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Introducao

Ainovagao tecnologica constitui uma ferramenta essencial para aumentar a
produtividade e a competitividade das organizacOes, assim como para impulsionar
o desenvolvimento econdmico de regides e paises. O desenvolvimento nao deriva
de um mero crescimento das atividades economicas existentes, mas reside
fundamentalmente em um processo qualitativo de transformacao da estrutura
produtiva no sentido de incorporar novos produtos e processos e agregar valor a
producao por meio da intensificacao do uso da informagao e do conhecimento. O
mundo esta cheio de exemplos recentes de paises que vem conseguindo superar o
subdesenvolvimento gragas a investimentos em educacao e tecnologia e a entrada
bem-sucedida em setores mais inovadores e dinamicos da economia mundial. O
desenvolvimento depende essencialmente de transformacgdes que gerem empregos
mais qualificados, criem novas formas de organizacao, atendam a novas
necessidades dos consumidores e melhorem a propria forma de viver.

Do ponto de vista empresarial, as empresas mais dinamicas e rentaveis do
mundo sao justamente aquelas mais inovadoras que, em vez de competir em
mercados saturados pela concorréncia, criam seus proprios nichos e usufruem de
monopolios temporarios por meio de patentes e segredo industrial. A geragao e
apropriacao de inovagOes, entretanto, € um processo complexo que depende nao
apenas das qualificacOes e dos recursos técnico-financeiros detidos pela firma, mas
também do ambiente institucional no qual esta inserida e do poder de negociacao
com fornecedores e clientes.

Este livro explora os diferentes aspectos relacionados a economia e a gestao da
inovagdo em empresas e organizag0es, uma darea do conhecimento que ¢é
principalmente multidisciplinar. A organizacao da producao € objeto de estudo de
engenheiros de producao e administradores; a analise dos processos de inovagao e
difusao tecnoldgica esta assentada na contribuicao de especialistas em tecnologia;
os impactos sociais e econdmicos e os mecanismos de incentivo a inovagao sao
campos de estudos compartilhados por economistas e socidlogos, enquanto as
politicas publicas de inovagao recebem o aporte tedrico de cientistas politicos. A
literatura relacionada a inovagao, apesar dos esforcos de integracao, ainda
encontra-se fragmentada entre diferentes areas do conhecimento, que adotam
focos de analise e metodologias distintas. Por meio deste livro, procuramos
contribuir para a formulacdo de uma visdao mais integrada, reunindo e
sistematizando trinta anos de experiéncia em pesquisa, ensino, consultoria e gestao



empresarial na area de inovagao, pautada principalmente na realidade brasileira. O
texto € apoiado por estudos de casos mnacionais, assim como leituras
complementares recomendadas e um glossario que esclarece conceitos e
definicoes.

O foco na realidade brasileira visa a preencher lacunas na literatura
internacional, mesmo a relativa as questoes de paises em desenvolvimento, que
nao atende as particularidades e singularidades do nosso pais. As teorias foram
formuladas em paises mais desenvolvidos, onde a economia é mais estavel e o
ambiente de negocios gera menos incertezas. O Brasil tem a contradicao de
apresentar caracteristicas tecnologicas tipicas de paises em desenvolvimento, a
exemplo da pouca escolaridade da forca de trabalho e da baixa intensidade
tecnologica de grande parte da atividade econdmica e, por outro lado, reunir
comprovada capacitagdo para desenvolver e utilizar tecnologias avangadas em
varias dreas do conhecimento. Isso coloca o pais em uma situagao sui generis para o
enquadramento em modelos analiticos sobre inovagao, exigindo um tratamento
especifico que combine a literatura internacional com a analise das caracteristicas
locais.

O livro esta organizado em trés partes. A Parte I analisa como as teorias
economicas sobre a firma vém incorporando a questao da mudanca tecnologica,
desde a revolucao industrial até os dias de hoje. Para isso, foi adotada uma
metodologia que associa inovagdes tecnoldgicas ao contexto em que foram
elaboradas, partindo do principio de que a tecnologia nao ¢ neutra nem se
desenvolve sem as condi¢des institucionais apropriadas. O argumento
desenvolvido nos quatro capitulos iniciais € que a mudanca tecnoldgica provoca
transformacgdoes no funcionamento da economia que nao sao facilmente
incorporadas pelas teorias econdmicas. A analise da evolugao das teorias da firma e
sua relacao com paradigmas técnico-econdmicos distintos mostram que nao existe
um corpo tedrico unico e coerente, pois as teorias estao condicionadas por
diferentes filiagoes metodologico-tedricas, enfocam aspectos distintos e baseiam-se
em contextos institucionais, historicos e setoriais diversos.

A Parte II aborda os aspectos meso-econdmicos que caracterizam a relagao entre
inovacao e competitividade. Inicialmente revemos os conceitos de inovagao e
difusao tecnoldgica, seus fatores condicionantes e indicadores. Em seguida,
discutimos o papel das diferentes fontes de tecnologia para a competitividade
empresarial, com énfase na realidade brasileira, para entao examinar o papel de
trés importantes fatores condicionantes da inovagdao empresarial: o setor de
atividades em que a empresa se insere, sua localizacao regional e as limitagOes e
oportunidades para inovagao segundo o porte da empresa. Por fim, sao analisados
os impactos da mudanga tecnologica sobre a competitividade internacional, assim
como examinada a demanda tecnologica das empresas exportadoras brasileiras.

A Parte III trata da gestao da inovagao propriamente dita, uma atividade que se
desenvolve no contexto microecondmico. O principal argumento € que o sucesso na



introducao de novas tecnologias depende do matching entre a oferta de
conhecimentos e a capacidade de as empresas absorverem eficientemente novos
equipamentos, sistemas e processos produtivos. Inicialmente sao apresentadas as
diferentes estratégias tecnologicas adotadas pelas empresas, mostrando que as
op¢Oes nao sao necessariamente voluntarias, pois dependem da capacitacao técnica
da empresa, sua forga financeira e das condi¢oes dos mercados em que atuam. Um
bom produto ou processo é apenas uma das variaveis a ser considerada na
formulacao de uma estratégia competitiva e as decisOes tecnoldgicas precisam estar
em harmonia com o modelo de negocios adotado pelas empresas. Apresentamos
também as principais mudancas na organizacao da producao de bens e servigos
desencadeadas a partir do ultimo quartil do século passado e o processo de
inovagao organizacional coletivo caracteristico das redes de firmas, destacando: (i)
a relacao entre redes de firmas e competitividade; (ii) as formas de estruturacao
das redes segundo modelos de hierarquia e coordenacao; e (iii) a mobilidade das
empresas dentro das redes. O ultimo capitulo discute as oportunidades abertas
pelas tecnologias da informacao para inovar e criar novas praticas de gestao
empresarial.
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CAPITULO 1

Teorias econOmicas classicas da tecnologia

Arevolucao industrial constitui um divisor de dguas na histéria econdmica do
Ocidente, dados seus impactos sobre o crescimento da produtividade. Desde
meados do século XVIII observam-se sucessivas ondas de inovagdes obtidas por
meio da introduc¢ao de maquinas e equipamentos, de novas formas de organizacao
da producao e do desenvolvimento de novas fontes de materiais e energia. Para
analisar o pensamento sobre o papel da inovacao na competicdo e no
funcionamento das empresas, € necessario conhecer o contexto historico, técnico,
econOmico e institucional nos quais as diferentes teorias foram formuladas. As
teorias nao sao elaboradas no vazio, referindo-se em maior ou menor grau a uma
realidade empirica, representada pelo tipo de industria, tecnologia e ambiente de
negocios que caracteriza cada época. Entendemos que mesmo as teorias mais
abstratas, apoiadas em métodos pretensamente mais cientificos, estao
indiretamente relacionadas a uma visao real ou idealizada do funcionamento da
economia.

Este capitulo inicia nosso estudo sobre a economia da inovagao abordando a
génese do pensamento econdmico sobre a tecnologia. Utilizando uma metodologia
comum aos demais capitulos da Parte I, que consiste em associar as teorias
econdmicas ao seu contexto histdrico-institucional e as grandes ondas de inovagoes
de suas épocas, mostraremos as principais transformagoes tecnologicas que
ocorreram a partir do século XVIII até meados do século XIX, quando ocorreu a
chamada Primeira Revolu¢dao Industrial. Nesse periodo, surgiram grandes
inovagdes, como a maquina a vapor e a automacao da manufatura, dando origem as
primeiras interpretacoes dos autores classicos — Adam Smith e David Ricardo -
sobre o papel da tecnologia na criagao de riquezas.



Bases técnicas e institucionais da Revolucao
Industrial

Até meados do século XVIII, quando efetivamente se inicia a primeira revolugao
industrial, a agricultura era a principal atividade econdmica em todo o mundo. As
mercadorias eram feitas individualmente de forma artesanal e nenhum produto
era exatamente igual ao outro. O conceito de fabrica ainda nao existia, apesar de
algumas corporagoes desenvolverem trabalho cooperativo, permitindo um
processo de aprendizado profissional organizado hierarquicamente do aprendiz ao
mestre. Sem a utilizacao de maquinas e processos organizacionais voltados para a
melhoria da produtividade, o aumento da producdo dependia de um aumento
proporcional dos fatores de producao utilizados. Assim, para dobrar a producao,
dobrava-se o numero de trabalhadores, a quantidade de insumos e a drea das
oficinas, replicando as formas de produgao preexistentes.

A Revolugao Industrial foi uma experiéncia inusitada na histéria da humanidade.
Segundo Landes (1969), as transformacOes anteriores, politicas ou econdmicas,
sempre haviam acabado por se estabilizar em uma nova posicao de equilibrio. Mas
esta revolucao claramente continuava e prometia prosseguir indefinidamente
apesar dos esforcos de seus opositores para reduzir seu ritmo. A difusao das
inovacOes € inicialmente lenta e concentrada na industria téxtil e, em menor
medida, na fabricacao de ferro. Mas, no final do século XVIII, quando Adam Smith
escreveu A Riqueza das Nagbes, a revolucdo industrial ja estava efetivamente em
marcha, promovendo o aumento da produtividade e o crescimento econdmico.

Uma sucessao de inovagdes tecnoldgicas, iniciadas nas etapas de fiacao e em
seguida na tecelagem, permitiu que o custo de producao dos tecidos baixasse
rapidamente, estimulando a expansao do mercado através do mecanismo de
elasticidade-preco da demanda. A queda do preco do “tecido de algodao n.100”, que
passou de 38 shillings em 1786 para apenas seis em 1807, mostra como os aumentos
de produtividade acabaram sendo transferidos aos precos, beneficiando
consumidores e expandindo a industria (Freeman, 1997:38). Tal revolugao
concentrou-se na Inglaterra, tendo sido necessdrias muitas décadas para que
outros paises alcangassem um nivel semelhante de industrializagcao. Em 1820, cerca
de 60% da produgao britanica de produtos téxteis era exportada e os tecidos
passaram a ser a maior commodity industrial do mundo.

Um conjunto de fatores de ordem técnica, institucional, social e econdmica
explica o surgimento da revolucao industrial na Inglaterra e sua gradativa migragao
para a Europa continental e a América do Norte. A mudanca tecnoldgica ndo é um
processo automatico, pois representa a substituicao de métodos ja estabelecidos,
causando prejuizo ao capital investido. E necessario haver uma combinacao de
fatores que incitem essa mudanca e a possibilitem. Nesse sentido, Landes (1969)



aponta dois fatores preponderantes: “(1) uma oportunidade de aperfeicoamento
em razao da inadequacao das técnicas vigentes ou uma necessidade de
aprimoramento criada por aumentos autonomos dos custos dos fatores; e (2) uma
superioridade de tal ordem que os novos métodos fossem compensatorios para
cobrir os custos de mudanca”. Somente uma forte combinacao de incentivos
poderia ter levado os empresarios a aceitarem essas mudangas e superarem a
resisténcia dos trabalhadores a mecanizacao.

Historicamente, ciéncia e tecnologia tiveram caminhos separados. Na época de
Galileu, por volta de 1600, a Europa comecava a assumir a lideranga cientifica
mundial, posicao desempenhada até entao pelos chineses, que inventaram o papel
e a poOlvora, e os arabes, que herdaram a algebra e a geometria dos gregos e
desenvolveram aplicacOes dessas ciéncias muito antes de o Renascimento ter
chegado a Europa. No século XVII, grande parte do continente europeu ja havia
absorvido os conhecimentos orientais e dado os primeiros passos para assumir a
lideranca cientifica mundial. Apesar desse avango, o continente nao se diferenciava
muito do restante do mundo em termos de riqueza, fato que somente veio a
ocorrer com a revolugao industrial. As preocupacgOes da ciéncia tinham um carater
essencialmente filoséfico, buscando explicar os fendmenos naturais que tanto
despertavam a curiosidade humana. Ao introduzir a nogao de método cientifico,
propondo sistematizar o tratamento analitico através da experimentacao, Galileu
contribuiu decisivamente para o avancgo cientifico do Ocidente sem, contudo, afetar
o ritmo e a direcao do progresso tecnologico.

As inovagOes ocorridas nas etapas iniciais da revolugao industrial eram de
natureza essencialmente pratica, desenvolvidas por mecanicos, ferreiros e
carpinteiros engenhosos praticamente sem formacao cientifica. A ciéncia nao
constituia uma resposta ao objetivo de aumentar a producao de bens, de forma a
atender as necessidades humanas. Os vinculos entre ciéncia e tecnologia
comecaram a se estreitar com a fundagao da Escola Politécnica por Napoleao
Bonaparte, visando formar engenheiros de alto nivel para seus esfor¢os militares.

Entretanto, o uso comercial da ciéncia so0 veio ocorrer efetivamente no final do
século XIX, quando surgiram os laboratorios de pesquisa empresariais
direcionados a aplicar métodos e conhecimentos cientificos ao desenvolvimento de
novos produtos e processos. Thomas Edson criou o primeiro laboratdério de
pesquisa e desenvolvimento com propositos comerciais no mundo, apelidado por
ele de “fabrica de invengdes”. Tal iniciativa s6 foi possivel em funcao do
surgimento de um mercado capitalista com poder de consumo, resultado da
propria Revolugao Industrial. Por outro lado, a ciéncia s6 passou a influenciar
diretamente o progresso técnico quando a tecnologia industrial passou do mundo
visivel das polias e engrenagens para o campo invisivel do eletromagnetismo e das
reacOes quimicas.

As inovagOes ocorridas na Revolucao Industrial podem ser agrupadas em trés
principios: a substituicao da habilidade e do esforco humano pelas maquinas —



rapidas, constantes e incansaveis; a substitui¢ao de fontes animadas de energia por
fontes inanimadas, em especial a introdugao de maquinas para converter o calor
em trabalho; e o uso de matérias-primas novas e muito mais abundantes,
sobretudo a substituicao de substancias vegetais ou animais por minerais. A
aplicagao desses principios permitiu um progressivo aumento autossustentado na
produtividade e na renda, motivando um fluxo ininterrupto de investimentos e
inovagoes tecnoldgicas. O efeito combinado das invengdes acabou por ter um
impacto radical nos processos produtivos, dando origem a Revolucao Industrial. A
introducao da maquinaria e da divisao do trabalho na industria téxtil pode ser
destacada como nucleo da chamada “Primeira Revolucao Industrial”, como
veremos a seguir.

Automacao Da Industria Téxtil

A primeira unidade produtiva organizada de forma a permitir a automacao e a
divisao do trabalho foi uma tecelagem acionada por roda-d’agua construida em
1719 perto de Derby, na Inglaterra. O novo conceito de fabrica introduz nao apenas
maquinas que automatizam a for¢a humana, mas principalmente mudangas na
organizacao da producao, visando especializar os trabalhadores e aprofundar sua
capacitagao. Continuas inovagoes, geralmente introduzidas de forma andnima,
permitiram um salto de produtividade no final do século XVIII reduzindo o
namero de horas de operagao necessarias para produzir tecidos de algodao em
mais de uma ordem de magnitude. A forca humana e a tracao animal foram
substituidas pela mdquina a vapor. Como observou Adam Smith (1776), a
introducao de novos equipamentos e processos produtivos resultava em melhorias
incrementais obtidas pela melhor combinagdao de principios mecanicos basicos
como alavancas, catracas, polias, engrenagens e roldanas. As melhorias também
eram derivadas da observagao pratica sobre diferentes formas de organizar
maquinas e trabalhadores.

O principal fator indutor das inovagoes na industria téxtil era a aceleragao do
processo produtivo de forma a obter economias de tempo. A organizacao dos
processos de produgdo visava coordenar o uso de mdaquinas de forma a eliminar
gargalos e acelerar o ritmo de producao. O aumento continuo da produtividade do
trabalho obtida pela substituicio de teares manuais por mecanicos permitiu o
rapido declinio dos precos e o crescimento na popularidade dos tecidos de algodao.

As inovagOes na industria téxtil surgem em uma sequéncia de desafio e resposta
a situacoes de desequilibrio ao longo da cadeia produtiva. Inovagdes em uma etapa
da cadeia contribuiam para agravar o desequilibrio nas demais etapas, pois ao
aumentar a produtividade de uma tarefa criava gargalo nas demais. Por exemplo, o
desenvolvimento das fiadeiras de fusos e dos filatorios continuos aumentou tanto a
produtividade e a oferta de fios de algodao no final do século XVIII que foram
necessarios aperfeicoamentos na etapa seguinte da cadeia (tecelagem) para reduzir



a dependéncia que criou junto aos teceldoes manuais que vivenciaram entao sua
fase aurea. Nesse processo, as pequenas conquistas foram tao importantes quanto
as mudancas iniciais mais radicais, pois nenhuma inovagao chega a industria em
sua forma perfeita. Inimeros ajustes e aperfeicoamentos foram necessarios para
que as maquinas pudessem operar comercialmente de forma mais integrada.

O Desenvolvimento Da Maquina A Vapor

A maquina a vapor constitui o grande icone dessa época, apesar de ter sido pouco
empregada inicialmente em funcao da baixa qualidade do ferro utilizado em sua
fabricagdo e de seu baixo rendimento energético inicial. A tecnologia a vapor
evoluiu visando aumentar sua eficiéncia energética, ou seja, produzir mais forca e
calor com a mesma quantidade de combustivel, por meio de multiplos
aperfeicoamentos quase sempre anonimos: melhores materiais, niveis de
tolerancia mais restritos, a introducdo de valvulas e medidores de seguranca, a
adocao de um carvao especialmente adequado a produgao de vapor e a compilagao
de informagoOes precisas sobre o desempenho das maquinas em condigoes
diferentes.

Algumas grandes invencgoes, atribuidas a génios individuais, permitiram saltos
fundamentais no sentido de viabilizar as aplicagdes comerciais da maquina a vapor.
Savery desenvolveu em 1698 sua “maquina de aquecer” sem ter, no entanto,
aplicagao pratica vidvel. Poucos anos depois, o ferreiro Thomas Newcomen
desenvolveu a primeira maquina verdadeira, ou seja, um dispositivo de geracao de
forca que era transmitida a uma mdaquina que executava o trabalho desejado. A
maquina de Newcomen continha uma bomba separada do cilindro que recebia o
vapor. O problema era que os cilindros produzidos com o ferro entdo disponivel
apresentavam pouca resisténcia fisica. Quando a pressao aumentava, os cilindros
se rompiam, impedindo a operacao em alta pressao. Em consequéncia, o
rendimento da maquina era de apenas 1%, ou seja, 100 unidades de energia eram
transformadas em apenas uma unidade de forca. Nessas condigdes, a Unica
aplicagao economicamente vidvel da maquina de Newcomen foi o bombeamento
de agua das minas de carvao, ja que junto a mina o insumo energético era
amplamente disponivel. Tal aplicagio pioneira permitiu que a produgao
carbonifera inglesa duplicasse no periodo de 1700 a 1750 (Moreno, 1999),
contribuindo decisivamente para a substituicdo do carvao vegetal, cuja oferta
declinava com o fim das florestas naturais, pelo carvao mineral.

Outro passo fundamental foi dado por Watt, que construiu um condensador
(patente de 1769) que permitiu economizar a energia que antes era desperdicada
no reaquecimento do cilindro a cada golpe do pistao. A inovagao € considerada
decisiva para a viabilizacao do vapor, nao apenas em razao da economia de
combustivel, mas também por abrir caminho para os aumentos continuos de
eficiéncia que permitiram sua aplicagdo em todos os ramos da economia,



transformando o engenho a vapor em uma maquina motriz universal.

Uma inovagao puxa outra: o uso do carvao mineral na metalurgia permitiu
melhoramentos na qualidade do ferro. Com cilindros mais resistentes a pressao,
foi possivel desenvolver maquinas a vapor mais eficientes e menores, passiveis de
serem utilizadas economicamente na industria e nos transportes ferrovidrio e
maritimo. O conceito de vagao sobre trilhos utilizando tracao humana e animal ja
existia havia muitos anos nas minas de carvao. A reducao do peso e do tamanho da
maquina a vapor permitiu combinar duas inovagoes pouco difundidas em uma das
tecnologias mais revoluciondrias da era moderna.

Além do aspecto tecnologico, a Revolugao Industrial inglesa foi produto de uma
sociedade mais liberal e aberta ao capitalismo, da realizacdao de investimentos
publicos e privados prévios em meios de transportes (principalmente fluviais), da
reducao da cobranca privada de pedagio e outros privilégios historicamente
detidos por nobres e grandes proprietarios de terras, de um Estado burocratico que
oferecia a transparéncia e a estabilidade politica propicias a atividade empresarial,
do poder de compra mais elevado da populagao frente a Europa continental, assim
como de uma melhor distribui¢ao de renda, que favoreciam a producao de bens
mais padronizados e, portanto, mais adaptados a manufatura fabril.



A tecnologia e o capitalismo

Para Marx, a invencao da mdquina a vapor foi um fator essencial para o avango do
capitalismo. Ele entendia que a relacao entre tecnologia e sociedade nao era
determinista, pois um sistema economico nao poderia ser moldado apenas pela
tecnologia, visto que dependia fundamentalmente das institui¢des politicas e
sociais. H4, entretanto, um processo de forte interacao entre a dire¢ao tecnoldgica e
o regime de acumulacao. A partir da Revolugao Industrial, o desenvolvimento
tecnoldgico passou a servir ao processo de acumulacdo de capital e apresentar um
viés de substituicao de trabalho por maquinas. A competicao entre empresas exigia
a constante renovacao dos métodos produtivos, de forma a reduzir custos de
producao e introduzir novos produtos. Para Marx, o capitalismo nao se sustentava
sem a constante transformacao das formas de producao.

O fato de o capitalismo ter antecedido a Revolucao Industrial pode ser
comprovado pelo aparecimento de formas tipicamente capitalistas de produgao
antes mesmo do surgimento das fabricas. O sistema produtivo conhecido como
putting-out introduziu as relagoes capitalistas na manufatura quando esta atividade
ainda era essencialmente artesanal. Esse sistema, bastante utilizado a partir do
século XVIII, se assemelha as praticas de facgao (ou terceirizagao) utilizadas até
hoje na industria de confec¢des. Através do putting-out, o processo produtivo deixa
de ser feito inteiramente dentro de oficinas corporativas, como era a pratica desde
a era medieval, para ser faccionado, coordenado e financiado por um empresario
capitalista. Mesmo sem ter uma fdbrica, o empresario controla as diferentes etapas
do processo produtivo, adquirindo, por exemplo, a 1a e o algodao de agricultores,
repassando a matéria-prima a uma oficina de fiagdo, depois a uma casa de
tecelagem e finalmente a outra oficina para ser tingido e acabado. O capitalista se
apropria, assim, do resultado da producao, pagando pelo trabalho e vendendo o
produto final com lucro no mercado. O putting-out muda as relagdoes de producao
na medida em que retira dos artesaos a propriedade sobre o produto final de seu
trabalho.

O advento da fabrica acrescentou dois aspectos novos ao sistema putting-out que
foram fundamentais para a consolidagao do capitalismo na industria. O primeiro
foi concentrar artesdos independentes em um mesmo teto, facilitando a logistica
de transportes e a divisao de trabalho. O segundo foi a introducao de automacao,
através de maquinas e equipamentos que aumentavam a produtividade e reduziam
a dependéncia do trabalho artesanal. O capital fisico (imoveis e ferramentas), que
antes pertencia aos prdprios artesaos, passou a ser de propriedade do capitalista.
Antes, portanto, de as novas tecnologias manufatureiras serem introduzidas pela
Revolugao Industrial, ja estavam ocorrendo mudangas nas relagdes sociais,
transformando o artesao independente em trabalhador assalariado e transferindo a
propriedade dos bens de producao aos capitalistas.



O capital encontrou na tecnologia e na manufatura uma oportunidade de se
reproduzir em escalas muito superiores a permitida pela atividade mercantil. As
inovagoes do século XVIII e XIX ofereceram uma oportunidade impar para o
capitalismo, que, por sua vez, estimulou o desenvolvimento tecnologico através do
investimento produtivo. O dinamismo dessas variaveis esta de tal forma imbricado
que se torna ocioso discutir o classico dilema: “a tecnologia determina o social ou o
social determina o tecnoldgico?”. Tal qual a questao do ovo e da galinha, tal litigio
nao tem solugao objetiva. A tecnologia precisa de condi¢Oes institucionais
adequadas para se difundir, enquanto a ordem econdmica e social influencia a
direcaio assumida pelo desenvolvimento tecnoldgico. Nesse sentido, o
desenvolvimento tecnologico nao € neutro, assumindo a direcao apontada pelas
forcas econdmicas e sociais em um processo de interacao dialética.

A Revolucao Industrial nao dependeu, portanto, apenas de inovagoes
tecnologicas, mas principalmente de condi¢Oes institucionais favoraveis ao
desenvolvimento capitalista. Nao € por acaso que ocorreu na Inglaterra, onde as
forcas absolutistas e feudais ja haviam sido derrotadas na guerra civil de 1640 e
substituidas por um parlamento constitucional. Marx identifica na acumulagio
primitiva de capital em atividades mercantis a origem da implantacao do
capitalismo industrial. Desde a vitoria sobre a armada espanhola em 1588, a
Inglaterra assumira o controle do comércio internacional, passando a dominar
territorios e rotas comerciais em todo o mundo. O capital acumulado em atividades
comerciais podia ser empregado com seguranca em um contexto socioinstitucional
que reconhecia e estimulava o capitalismo industrial. O parlamento oferecia a
estabilidade politica e o controle social necessarios para que a burguesia investisse
seus lucros mercantis na producao manufatureira. Um sistema juridico
independente, que garantia a propriedade fisica e intelectual (por meio das
patentes), ofereceu as condi¢Oes necessarias para que os capitalistas nao corressem
os riscos de expropriacOes arbitrarias.

Na peninsula Ibérica, por outro lado, regiao que também se beneficiava pela
exploragao mercantil e colonial, o poder absolutista e a inquisigao expropriavam e
expulsavam a nascente burguesia que poderia promover uma Revolucao Industrial.
Os regimes feudais e mercantilistas nao ofereciam estimulos ao investimento
produtivo, dado o risco de impostos abusivos, concessoes de monopdlios e outros
favores discriciondrios que tornavam a atividade manufatureira altamente
arriscada. Os fatores institucionais necessarios para fomentar o processo inovador
estavam, portanto, mais presentes na Inglaterra dos séculos XVIII e XIX do que em
qualquer outro pais do mundo. As revolugdes francesa e americana no final do
século XVIII foram eventos que abriram o caminho para que estes paises também
entrassem na revolucao industrial, criando condi¢Oes institucionais favoraveis ao
desenvolvimento do capitalismo.

A histéria mostra que o desenvolvimento de novas tecnologias e ativos
produtivos é muito mais importante para o crescimento econdmico do que a mera



acumulacao de reservas de metais preciosos, como propunha o mercantilismo. O
ouro e a prata ibéricos acabaram se depreciando em relacao aos produtos
industrializados, que, através da inovagao, renovavam seu valor no mercado. A
tecnologia permitiu a criacao de vantagens comparativas por meio de novos
produtos e processos que economizavam recursos escassos e desenvolviam o uso
de novas fontes de materiais e energia.



A tecnologia no pensamento econémico
classico

Os economistas cldssicos tinham consciéncia do papel das transformagoes técnicas
no crescimento econdmico, na medida em que vivenciavam o surgimento da
revolucao industrial. Adam Smith e David Ricardo colocam a acumulagao de
capital no centro de suas andlises sobre o processo de crescimento econdmico.
Smith atribui o crescimento da produtividade a introducao da maquinaria e a
divisao do trabalho, enquanto Ricardo se dedica principalmente a andlise dos
impactos dessas inovagdes sobre o emprego e a renda. Diferente dos fisiocratas
franceses, que atribuiam o crescimento da renda nacional a produtividade agricola,
eles identificam a tecnologia como principal agente transformador da economia.

Adam Smith foi o primeiro a reconhecer a relagao entre mudanca tecnoldgica e
crescimento econdmico. Baseando-se em observagdes sobre as mudancas
estruturais que ocorriam na Inglaterra na época em que escreveu A Riqueza das
Nagoes, ele identifica duas “inovagoes” que favoreciam o crescimento da
produtividade: a divisao social do trabalho e os melhoramentos na maquinaria.
Utilizando o famoso exemplo da fdbrica de alfinetes, Smith demonstrou que,
subdividindo as tarefas necessdrias para a producao em diferentes etapas, em que
cada trabalhador seria especializado em uma funcao especifica, a produtividade
aumentava significativamente em relacdo ao processo artesanal, no qual todo
trabalho era desenvolvido por uma unica pessoa. A inovagdo, para Smith, era
resultado do “aprender-fazendo”, ou seja, da busca pelo aperfeicoamento das
formas tradicionais de realizar tarefas produtivas por meio da observagao e da
experiéncia. Ele argumenta que através da divisao social do trabalho seria possivel
aumentar a quantidade de trabalho realizado de trés formas diferentes:

* A especializagao de um trabalhador em uma tnica tarefa, repetida ao longo dos
anos, permite que ele adquira maior destreza na realiza¢ao da operacao,
encontrando tacitamente as formas mais rapidas e eficientes de executar a tarefa.

* Tal especializagao evitaria a necessidade de deslocamento ao longo da fabrica e
economizaria o tempo necessario para a troca de ferramentas. O produto em
processo € que deveria passar de mao em mao, uma ideia que, mais de um seculo
depois, deu origem a linha de montagem.

* A aplicagdao de maquinas adequadas a cada fungao resultaria na maior facilidade
de execucao e abreviacao do trabalho. A for¢a motriz substitui a for¢ca humana,
permitindo o aumento do ritmo de trabalho e a incorporacao de trabalhadores
menos habilitados fisicamente.

Smith atribui os melhoramentos na maquinaria ao papel dos “filésofos” (o termo
cientista s6 apareceu no século XIX), “cuja atividade € nado fazer nada, alem de
observar tudo, e ser capaz de combinar os poderes de objetos distantes e



dissimilares”. Essa referéncia pioneira as atividades de pesquisa e
desenvolvimento (P&D) também é relacionada a divisao social do trabalho. Para
ele, “a filosofia e a especulagao” se tornaram, a exemplo de outros empregos, a
principal ou a tnica ocupagao de uma classe de cidadaos, subdividida em um
grande numero de ramos, resultando em maior destreza e maior rapidez do
trabalho.

Para Smith, a divisao do trabalho nado era propriamente um produto da sabedoria
humana, mas sim resultado de uma implementacao lenta e gradual da propensao
natural do homem para negociar, mudar ou trocar uma coisa pela outra. Através do
uso das faculdades da razao e do dialogo, ocorria a especializagao segundo os
talentos individuais de cada um, a exemplo das tribos primitivas, nas quais pessoas
mais habilidosas se especializavam na produgao de arcos e flechas, trocando-os por
alimentos com os cagadores. A busca de novas técnicas para produzir com a menor
quantidade de trabalho possivel, entretanto, encontrava limites pela extensao do
mercado. “Quando o mercado é muito pequeno, nenhuma pessoa pode ter o
estimulo necessario para se dedicar inteiramente a um tunico trabalho.” Seu
argumento é que determinadas ocupagdes sO poderiam ser realizadas em grandes
cidades. Smith estende esse raciocinio para o comércio internacional, cuja
intensificacao ampliaria as possibilidades de divisao do trabalho. Ele adverte para
as dificuldades do comércio entre paises, devido a grande distancia geografica e a
falta de acesso apropriado, em uma era em que os transportes ferroviario e
maritimo a vapor ainda nao existiam. O tema da divisao internacional do trabalho
foi retomado quatro décadas depois por David Ricardo.

Ricardo trata da questao do progresso técnico principalmente no capitulo sobre a
maquinaria do livro Principios de Economia Politica, editado em 1817. Ele segue o
postulado de Smith de que o aumento do capital constitui a principal fonte de
crescimento. Entretanto, constata que a introdugao de uma nova maquina substitui
o trabalho humano, provocando o aparecimento do desemprego. Na medida em
que o capital aumenta, ha um crescimento proporcionalmente maior do uso de
maquinas. Com o crescimento da producao, a demanda por trabalho também
segue aumentando, mas em menores proporgoes e de forma decrescente. Ricardo
faz a primeira analise econdmica da questao da substituicao do trabalho por capital
na induastria, abordando a questiao da perda de empregos e salarios dos
trabalhadores, que se tornava polémica em sua época.

Por volta de 1820, um garoto operando dois teares mecanicos era capaz de
produzir até 15 vezes mais do que o artesao doméstico, resultando na perda de
empregos e drasticas redugoes de salarios. O antagonismo homem-ma-quina
tomou proporg¢oes dramaticas com o movimento, liderado pelo mitologico general
Martin Ludd, de destrui¢cao de madquinas pelos trabalhadores, como forma de
preservar sua dignidade. O movimento terminou de maneira traumatica, com
enforcamentos em massa em York. As ideias “ludistas” simbolizam até hoje o
eterno conflito entre automacao e emprego.



Os classicos acreditavam que por meio do uso de maquinas seria possivel
aumentar simultaneamente a produtividade do trabalho, a producao e a oferta de
mercadorias. De acordo com a lei de Say, deveriam também aumentar a demanda,
tornando o desemprego de trabalhadores um efeito temporario. Com o aumento
da producao, a forca de trabalho seria novamente empregada, seja na mesma ou
em outras fabricas, de forma que o progresso técnico beneficiaria toda a sociedade.
Essa opiniao, segundo Moreno (1999), dominou a teoria econdomica do século XVIII
ao XIX e era uma resposta ao antagonismo com que se acolheu a difusao do uso da
maquinaria.

Ricardo abandonou a visao tedrica da lei de Say, entendendo que os empresarios
poderiam efetivamente aumentar seus lucros através da automacao, mas que isso
nao beneficiaria necessariamente o0s trabalhadores. Recorrendo a wuma
demonstragao aritmética, Ricardo mostra que o produto liquido' (PL) poderia
aumentar sem um aumento proporcional no produto bruto (PB), ou seja, os lucros
poderiam aumentar independentemente do crescimento da massa salarial. Como a
sustentacao do emprego da populacao depende do PB, haveria uma diminuicao na
demanda pela forga de trabalho, resultando em desemprego, pobreza e mal-estar.

Mais tarde, no capitulo sobre a maquinaria da terceira edicao de Principios,
Ricardo aperfeicoa sua tese propondo que “a introducao das maquinas comporta a
transformacao em capital fixo de uma parte do capital circulante empregado no
pagamento dos salarios “. Assim, a formagao de um capital circulante adicional
seria uma condi¢ao necessdria para a reintegracao dos desocupados. Ele também
ameniza seu entendimento sobre os impactos sociais negativos da automacao
esclarecendo que o aumento do PL “levaria for¢osamente a uma maior facilidade
de transferir recursos para o capital”. A reinversao de lucros e a necessidade de
amortizar o capital investido em maquinas levariam o beneficio do aumento da
produtividade para toda a sociedade por meio da reducao de precos. Na medida
em que o aumento do consumo alimenta o investimento produtivo, surge a
necessidade de empregar mais trabalhadores. Dessa forma, parte das pessoas
deslocadas na primeira etapa da automacao poderia ser empregada depois.

As conclusoes de Ricardo acabam por corroborar a visao de Smith de que os
frutos do progresso técnico sao distribuidos para a sociedade essencialmente pelo
processo de queda dos precos em relagdo aos rendimentos nominais. A
transferéncia dos ganhos de produtividade para os precos pressupoe a existéncia
de concorréncia, uma condigao de mercado que constitui um dos pilares das teorias
classicas.



Resumo

As grandes mudangas tecnoldgicas sao acompanhadas de transformacoes
econdmicas, sociais e institucionais, pois a tecnologia nao se difunde no vacuo,
necessitando de regimes juridicos, motivagao econdmica e condigdes politico-
institucionais adequados para se desenvolver. O processo de acumulagao primitiva
de capital, associado as revolug¢des burguesas europeias a partir do século XVI,
criou as condi¢Oes necessdrias para as inovagOes técnicas que deram origem a
manufatura.

Do ponto de vista tecnoldgico, a revolucao industrial se caracteriza pela
substituicao da habilidade e do esfor¢co humano pelas maquinas, pela introducao
de novas fontes inanimadas de energia e pelo uso de matérias-primas novas e
muito mais abundantes, sobretudo a substituicao de substancias vegetais ou
animais por minerais. Além dessas inovagOes técnicas, ocorreram importantes
inovagOes organizacionais, a exemplo da divisao do trabalho. Cabe lembrar que as
inovagdoes dessa época nao eram ainda produtos da ciéncia, mas sim de
observagOes, especulacdes e experimentagao pratica.

Adam Smith e David Ricardo foram pioneiros na andlise das causas e
consequéncias da automacao da manufatura, tendo em vista suas preocupagoes em
identificar a origem da riqueza das nagoes e seus impactos sobre renda e trabalho.
Aidentificacao da tecnologia como fator de dinamismo econdmico contrasta com o
pensamento dos fisiocratas, que sustentavam que somente a terra ou a natureza
seria capaz de produzir algo novo. As demais atividades, como a industria e o
comeércio, nao fariam mais do que transformar os produtos da terra.

No proximo capitulo, examinaremos como a tecnologia foi tratada por Marx e
pela teoria econdmica neocldssica que teve origem no final do século XIX.
Utilizando a mesma metodologia adotada neste capitulo, vamos relacionar o
pensamento econdmico sobre empresas e tecnologia as grandes inovagoes
tecnoldgicas e condigdes socioinstitucionais desse periodo, com foco na Inglaterra,
pais que foi o ber¢o da Revolugao Industrial.



Leitura complementar

Para aprofundar o estudo da génese do pensamento economico sobre a tecnologia,
recomendamos a leitura dos Capitulos 1, 2 e 3 de A Riqueza das Nagoes, de Adam
Smith; dos capitulos sobre a manufatura nos Principios de Economia Politica, de
David Ricardo; e da Parte Quarta do Livro 1 do Capital, de Karl Marx.

Ja do ponto de vista historico, o livro de David Landes Prometeu Desacor-rentado,
recentemente traduzido para o portugués e lancado pela Editora Campus-Elsevier,
constitui um cldssico sobre o desenvolvimento da tecnologia da Revolugao
Industrial até hoje. Para aprofundar os temas levantados nesta parte do livro,
sugerimos a leitura dos Capitulos 2, 3 e 4.

'O conceito de produto liquido de Ricardo € equivalente a margem de lucro.



CAPITULO 2

A tecnologia nas visOes marxista e
neoclassica

Na segunda metade do século XIX ocorreu um aprofundamento do processo de
industrializagao europeu, definido pelos historiadores como a “Segunda Revolugao
Industrial”. A difusao das aplicagdes da maquina a vapor, apos varias décadas de
aprimoramento tecnoldgico, deu origem a um boom sem precedentes na industria
manufatureira e nos transportes ferrovidrio e maritimo. A metalurgia
experimentou uma grande expansao gragas ao uso do carvao mineral e a invengao
do aco. A industria téxtil, por sua vez, finalizou o processo de substitui¢ao das
energias hidraulica e humana pela maquina a vapor, aumentando a escala dos
equipamentos e unidades produtivas. Nesse periodo, a Europa Continental
conseguiu equiparar-se a Inglaterra em termos de desenvolvimento industrial,
embora a ilha ainda mantivesse sua condi¢cao de maior poténcia manufatureira do
mundo. Mudangas institucionais importantes foram observadas nas areas juridica,
financeira e politica, de forma a permitir o avan¢o do crescimento industrial.

Do ponto de vista do pensamento econdomico sobre indtstria e tecnologia, esse
periodo foi particularmente fértil, dando origem a duas correntes de interpretacao
sobre a dinamica do sistema capitalista que sao até hoje influentes, embora
tenham assumido dire¢oes diametralmente opostas. Por um lado, Karl Marx
retoma a tradicao da escola cléssica, especialmente Adam Smith e David Ricardo,
para elaborar sua teoria do valor-trabalho. Por outro, comeca a ser desenvolvida a
chamada teoria neocldssica a partir dos principios teodricos de equilibrio geral
estabelecidos por Leon Walras.

As abordagens marxista e neocldssica sobre a firma e o papel da tecnologia na
dinamica econOmica tém muito pouco em comum, apesar de terem sido elaboradas
na mesma €época e no mesmo contexto institucional da segunda revolugao
industrial. Para entender o tratamento marxista e neocldssico do progresso técnico,
precisamos rever o ambiente institucional e tecnoldgico da Segunda Revolucao
Industrial britanica, iniciada na segunda metade do século XIX. Neste capitulo,
inicialmente revemos as principais inovagdoes e seus impactos e o ambiente
institucional caracteristico do periodo. Em seguida, analisaremos as interpretagoes
basicas das duas correntes do pensamento em relacao ao funcionamento das
firmas e dos mercados. Por fim, as ultimas secOes contrastam a visao neoclassica e
marxista sobre quatro aspectos particularmente importantes para o estudo da
indtustria e da tecnologia: (i) concentracdo de capital; (ii) equilibrio; (iii)



diferenciacao de produtos; e (iv) acesso a tecnologia.



As inovacoes da Segunda Revolucao Industrial

Por volta de 1880, apesar do surto de desenvolvimento industrial da Europa
Ocidental e dos Estados Unidos, a Gra-Bretanha havia consolidado seu papel de
superpoténcia. A nagao que foi o ber¢o da Revolugao Industrial era responsavel por
cerca de 40% das exportagdes mundiais de produtos manufaturados, contra apenas
6% dos Estados Unidos. Sua superioridade organizacional e tecnoldgica se
expressava também por uma produtividade do trabalho 14% maior do que a
americana (Lazonick, 1992). Seus industriais nao temiam a concorréncia de outros
paises e aceitaram a eliminagao das histdricas protecOes artificiais em relagao a
produtos estrangeiros. Em consequéncia, o modelo de operacao das firmas
britanicas serviu como referéncia para as formulagoes tedricas tanto de Marx como
de Walras e Marshall. A Inglaterra era o modelo de exceléncia que todos
observavam para aprender com sua experiéncia.

Do ponto de vista tecnoldgico, o periodo é caracterizado pela rapida difusao da
maquina a vapor, da metalurgia do ferro e do ago, das ferrovias e das novas praticas
na industria quimica. Embora o uso da energia a vapor ja fosse conhecido desde o
século XVIII, sua difusdao em massa s6 ocorreu quando inovagdes complementares
nos materiais e em novas fontes de energia (carvao mineral) estavam disponiveis.
Foi uma época marcada pelo aprimoramento de inovagdes desenvolvidas
anteriormente, visando torna-las mais operacionais e econdmicas. Esse periodo de
amadurecimento tecnoldgico e de difusao de progressos anteriores nao significa
auséncia de criatividade. Inovagoes radicais importantes, como a eletricidade, o
telégrafo e o motor a combustdo interna surgiram nessa época, mas seus impactos
econdmicos s6 serao sentidos mais profundamente no século XX, como veremos no
Capitulo 3. A difusao do progresso tecnoldgico na segunda metade do século XIX
pode ser observada nas areas definidas a seguir.

Transportes Ferroviarios E Maritimos

Desde o inicio do século XIX, observa-se um continuo melhoramento dos sistemas
de transportes na Europa em fun¢ao do aumento da demanda e da unificagao
interna dos mercados nacionais. A principio, os melhoramentos se deram na
construcao de estradas, permitindo o uso de carrogas, e no aproveitamento da vias
fluviais, inclusive com a constru¢ao de canais e eclusas. Os barcos eram
inicialmente puxados por cavalos que trafegavam nas margens dos canais. O
primeiro barco a vapor foi o “Clermont”, desenvolvido por Fulton em 1807 para
navegar no rio Hudson nos Estados Unidos. O uso de barcos e barcagas a vapor
exigia vias navegaveis de maior profundidade e confiabilidade, e por isso ficou
popular no rio Mississipi e na travessia do Atlantico.

As estradas de ferro exigiram um tempo maior para se desenvolver, dado seu



carater sistémico. O estabelecimento das ferrovias requeria uma série de inovagoes
complementares na tecnologia do vapor, na industria mecanica, na qualidade do
material e no manejo de equipamentos pesados, a exemplo do macaco a vapor e
dos guindastes suspensos. Stephenson construiu a primeira estrada de ferro (1818-
1825), dando origem a “orgia ferroviaria” na Inglaterra nas décadas seguintes. Nos
Estados Unidos, o primeiro boom ferroviario iniciou-se na década de 1840 e, em
1860, a rede ja havia alcancado 60 mil milhas (Chandler, 1990). Na Europa
ocidental, as principais conexdes ferroviarias s6 foram estabelecidas nas décadas
de 1850 e 1860. O Brasil entrou na era ferroviaria em 1854, quando o Barao de Maua
construiu a ferrovia Maua--Raiz da Serra de Petrdpolis.

Os impactos econdmicos das ferrovias nao podem ser subestimados. Por um
lado, foi possivel incorporar mercados antes isolados pelos altos custos de
transportes e adicionar novas fontes produtoras de matérias-primas e alimentos.
Por outro, criou-se uma demanda de ferro sem precedentes em uma ampla
variedade de formas acabadas que iam de itens relativamente simples, como trilhos
e rodas, até motores e maquinas complexas, dando impulso a metalurgia e a
industria mecanica.

Industria Teéxtil

Por volta de 1870, a Inglaterra ja havia substituido os teares manuais e a maioria
dos moinhos hidrdulicos pioneiros da Revolug¢ao Industrial por maquinas
automaticas movidas a vapor. A partir de entdo, o desafio passou a ser obter ganhos
de produtividade por meio de inovagoes mecanicas incrementais e da solucao de
gargalos, formados por elos da cadeia produtiva que ficaram a margem do processo
de inovagao. As dreas de fiacdo e tecelagem de algodao e la entraram em um
processo de aperfeicoamento continuo que conferia crescente produtividade. A
inovagao na industria téxtil era alimentada por fornecedores de bens de capital
especializados, que, por sua vez, contavam com os avan¢os na metalurgia do ferro
para desenvolver maquinas mais precisas, com maior poténcia e com transmissao
mais eficiente.

A automacao provocou novos saltos de produtividade e acentuou a substituigao
de mao de obra. Os teares automaticos permitiam a operagao simultanea de varios
equipamentos por trabalhador. Na preparacao do fio, as maquinas aperfeicoadas
difundiram-se com rapidez, praticamente extinguindo uma grande e antes
tlorescente arte manual.

Caso 2.1

Automacao e Imperialismo
A automacao da fiacao e tecelagem retirou a dependéncia da




indastria de fontes de trabalho barato. Na primeira metade do
século XIX, a industria de fios e tecidos de algodao de Bengala, na
India, era préspera e competitiva gragas ao baixo custo e a habilidade
dos operadores de teares manuais. Tal industria foi destruida quando
os ingleses impuseram a abertura do mercado local aos tecidos de
algodao fabricados na metrdpole.

O Brasil conheceu uma acao semelhante quando a empresa inglesa
Machine Cotton for¢ou a compra e o fechamento da pioneira
“Féabrica de Linhas para Cozer”, instalada por Delmiro Gouveia nas
proximidades da cachoeira de Paulo Afonso, no rio Sao Francisco.
Em episddio até hoje nao esclarecido, o industrial foi assassinado, as
maquinas destruidas e o Brasil voltou a condi¢ao de importador de
linhas de coser.

Ferro E Aco

A produgao metaltrgica esta sujeita a fatores de competitividade muito diferentes
daqueles observados na industria téxtil. Ha menor diversidade de matérias-primas
e produtos finais, as mudancas tecnoldgicas nao sao dificultadas pela concorréncia
entre diferentes modos de producao e a localizagao ¢ definida pela disponibilidade
de recursos naturais.

Landes (1969) assinala que o principal fendmeno da metalurgia foi a vitoria
definitiva do combustivel mineral. A inelasticidade da oferta de madeira, assim
como a dispersao forcada e a capacidade limitada dos fornos que queimavam este
material, tornaram antiecondmica a fundicao de carvao vegetal. O novo
combustivel permitiu um aumento continuo do tamanho do equipamento e das
usinas, gerado e estimulado por aperfeicoamentos tecnoldgicos que nao foram
espetaculares ou revolucionarios em si, mas que constituiram, individualmente,
uma grande transformacao. O jato de ar tornou-se mais potente e mais quente e o
resfriamento mais eficaz, permitindo fluxos de fundicao mais longos e de
carregamento mais facil.

O grande gargalo da industria metalurgica era a area de purificagao. A separagao
do metal descarbonizado em processo de solidificagao dependia diretamente de
um penoso trabalho humano, um fator que limitava o tamanho dos fornos e os
aumentos de produtividade. As respostas vieram de uma direcao inteiramente
diferente: a fabricacdo de aco barato e seu emprego como substituto do ferro
forjado na maioria dos usos. As grandes inovagdes que contribuiram para essa
transicao foram o processo de Bessemer, de 1856, e a técnica do forno aberto de
Siemens-Martin, de 1864. Tais inovagoes, entretanto, levaram varias décadas para
serem aperfeicoadas e efetivamente dominarem o processo produtivo.



O panorama institucional

O uso da maquina a vapor, apesar de revolucionar o processo produtivo, nao
permitiu, de inicio, um aumento significativo das escalas de produgao. Por um
lado, faltavam recursos técnicos e financeiros para promover investimentos em
equipamentos e desenvolver formas de organizacao que garantissem a producao
em massa com qualidade. Por outro, a presenca de economias externas em distritos
industriais dinamicos, a exemplo de Manchester, garantia a eficiéncia coletiva das
empresas individuais. As economias externas derivam da disponibilidade de fatores
de producao especializados no mercado local, e nao de uma melhor utilizagao dos
recursos produtivos no interior da firma. A esse respeito, Marshall observou que as
firmas podem usufruir economias externas quando o crescimento de uma industria
permite diluir os custos fixos ja investidos na economia como um todo em um
volume maior de producao. Ele reconhecia que economias externas podiam ser
obtidas com base na coordenacgao, pelo mercado, dos fatores de producao (e
particularmente dos fatores variaveis de produgao) adquiridos com frequéncia pela
firma. Tais principios permanecem até hoje adequados para descrever a forca de
distritos industriais especializados, articulando pequenas e grandes firmas.

A forma juridica e os arranjos tipicos de propriedade e gestao de empresas na
segunda metade do século XIX também impunham dificuldades ao crescimento da
firma. A maioria das manufaturas téxteis era do tipo “firma--propriedade”,
gerenciada pelos proprios donos, geralmente uma familia ou um pequeno grupo
de socios. Restrita por seus limitados recursos gerenciais e financeiros, a empresa
tendia a ter uma unica planta, especializada em uma estreita gama de atividades
(Tigre, 1998). O modelo competitivo de pequenas empresas era reforcado por um
regime juridico que atribuia responsabilidade integral dos proprietdrios pelas
dividas da firma. Em caso de faléncia, os proprietdrios respondiam com seus bens
pessoais. Embora o regime de sociedades andonimas por cotas ja existisse na
Inglaterra desde 1862, os sucessivos escandalos decorrentes da quebra de empresas
limitaram a aceitacdo publica dessa forma de organizacdo legal. O regime de
responsabilidade integral limitava o crescimento da firma e evitava a concentragao
do mercado. Além disso, fomentava o conservadorismo da classe empresarial
avessa a riscos que pudessem resultar em sua ruina pessoal.

O final do século XIX, particularmente entre 1873 e 1896, foi um periodo
caracterizado pela deflacdo, com uma queda média de aproximadamente 1/3 nos
precos das commodities. A taxa de juros também caiu a tal ponto que os economistas
tedricos passaram a admitir a possibilidade de o capital ser abundante o suficiente
para ser considerado um bem livre. As barreiras a entrada, sejam de origem técnica
ou financeira, nao desempenhavam um papel tdo importante como hoje na
estruturacao dos mercados.



Marx e o papel da tecnologia na dinamica
econdomica

Para Karl Marx, a busca por maiores lucros, a concorréncia e a mudanga tecnologica
eram os fatores que induziam os capitalistas a investirem o excedente produtivo
(que eles expropriavam dos trabalhadores) em maquinas poupadoras de trabalho.
Assim, o capitalismo é considerado um processo essencialmente evolucionario,
alimentado pelo progresso técnico e que reflete a luta de classes entre capital e
trabalho.

A mudanga tecnologica constitui um elemento fundamental na obra de Marx,
tanto pela influéncia que tem no avango da sociedade, quanto por seus impactos no
processo de trabalho. Ele considera a tecnologia um elemento endogeno presente
nas relacoes produtivas e na valorizacao do capital. A economia capitalista nao
pode ser entendida sem que se compreenda a légica da mudanga em tecnologia,
pois “a burguesia em si nao poderia existir sem revolucionar constantemente os
meios de produgao”.

As inovacOoes em bens de capital e o aprofundamento da divisao social do
trabalho constituem, segundo Marx, a base técnica necessdria para o processo de
acumulacao de capital. As empresas capitalistas procuram a todo custo aumentar o
tempo de trabalho excedente, ou seja, a mais-valia, por meio do aprimoramento do
processo de producao e pela introducao de maquinas que substituem o “trabalho
vivo” pelo “trabalho morto”. A observacao do processo tecnoldgico o leva a
descrever detalhadamente o funcionamento das maquinas para entao revelar suas
implica¢cOes econdmicas e sociais, como mostra o Caso 2.2.

Caso 2.2

A automacao e seus impactos segundo
M arx

“Toda maquinaria desenvolvida consiste em trés partes
essencialmente distintas: o motor, a transmissdo e a maquina
ferramenta ou maquina de trabalho. O motor é a forca motriz de
todo mecanismo. A transmissao ¢ constituida de volantes, eixos,
rodas dentadas, turbinas, barras, cabos, cordas, dispositivos e
engrenagens de transmissao de espécie variada. O motor e a
transmissao existem apenas para transmitir movimento a maquina
ferramenta que se apodera do objeto do trabalho e o transforma de
acordo com o fim desejado. A maquina ferramenta ¢ um mecanismo




que realiza as mesmas operacOes que antes eram realizadas pelo
trabalhador com ferramentas semelhantes, porém impulsionada por
motores capazes de multiplicar sua forca e velocidade. A maquina
rompe uma barreira organica que a ferramenta manual de um
trabalhador nao podia ultrapassar, permitindo um aumento
exponencial da produtividade do trabalho. Assim se obtém uma
quantidade maior de mercadorias com o mesmo desgaste (ou custo)
da forca de trabalho. Quanto mais cresce a produtividade do
trabalho, tanto mais pode reduzir-se a jornada de trabalho e, quanto
mais se reduz a jornada, tanto mais pode aumentar a intensidade do

trabalho.”
Fonte: O Capital, Vol.1, Tomo 2, pp. 426 e 606.

Marx entendia que a inovagao era uma forma de obter um monopolio temporario
sobre uma técnica superior ou produto diferenciado. O aumento da producao
resultante da introducao de novos meios de producao em uma unica empresa
capitalista nao diminuia o valor unitario ou o preco da mercadoria em curto prazo.
O sucesso do inovador acabaria por atrair, mais cedo ou mais tarde, imitadores que,
por meio do processo concorrencial, provocariam a reduc¢dao dos precos dos
produtos. O periodo de monopdlio temporario permitia que a empresa inovadora
usufruisse de margens de lucro acima da média e acumulasse capital em escala
muito superior a seus concorrentes.

A preocupacao de Marx com a questao tecnoldgica nao estava restrita a seu papel
na dinamica econdmica, mas visava principalmente analisar seus impactos sociais.
A tecnologia permitia ao capital aumentar a exploracao da forca de trabalho,
utilizando os mecanismos de oferta e procura. Ao poupar mao de obra, o capital
diminuia sua demanda e, consequentemente, os saldrios. A automacao criava um
exeército industrial de reserva, disposto a aceitar menores saldrios e piores condic¢Oes
de trabalho e também a servir de amparo aos surtos ciclicos de crescimento e
recessao. Em suas analises detalhadas sobre o funcionamento das inovacdes na
maquinaria,” ele descreve, por exemplo, como a substitui¢ao da forca humana pela
forca motriz na indudstria permitia o emprego de mulheres e criangas, mais baratas
para o capital.



A visao neoclassica sobre a firma e a tecnologia

A economia neocldssica difere tanto da tradicao classica quanto de Marx por negar
a teoria do valor-trabalho, substituindo-a por um fator subjetivo — a utilidade de
cada bem e sua capacidade de satisfazer as necessidades humanas. Baseia-se no
comportamento dos individuos e nas condi¢des de equilibrio, focando sua andlise
nos ciclos de negocios.

Ao se definir como “o estudo da alocagao de recursos escassos para a satisfagao
de necessidades alternativas”, o foco de interesse da disciplina se fixa na questao
de formacao de precos e alocagao de recursos. A economia cldssica, por outro lado,
estava mais preocupada com “as origens e causas da riqueza das nacoes” e,
portanto, com os determinantes do processo de desenvolvimento. Essa mudanca
de foco do agente individual para a relacao econdmica entre diferentes agentes
resulta em certa negligéncia acerca do papel da tecnologia no processo de
crescimento. Assim, chegou-se a um modelo formal e estilizado da economia que
nao comporta em suas metodologias estudos empiricos sobre a firma. Para
Freeman e Soete (1997), o negligenciamento histérico dos economistas neoclédssicos
das questoes relativas a organizagao industrial e a mudanca tecnoldgica se deve a
ideia de que esses temas estao fora do ambito de competéncia e especializagao dos
economistas, devendo ser tratados por engenheiros e administradores de
empresas. Tal lacuna revela, mais do que uma questao de capacitagao, um escape
ideoldgico do problema.

Leon Walras procurou ordenar de forma logica o funcionamento da economia
por meio de um modelo matematico de equilibrio geral, formado por uma série de
equagOes simultaneas. Ele propdoe um mecanismo no qual todos os precos e
quantidades sao determinados de uma tinica forma. Em seu modelo, a lei da oferta e
da procura determina os precos e as quantidades produzidas, funcionando como
um sistema “automatico” de regulacao da economia.

Alfred Marshall (1890) aperfeicoa o modelo walrasiano através das teorias de
equilibrio parcial. Apesar de também recorrer ao método matematico, ele nao via a
economia com suas andlises e “leis” como um corpo de dogmas imutdveis e
universais, mas como “uma maquina para a descoberta da verdade concreta”.
Marshall tinha em mente um modelo idealizado de funcionamento da firma,
derivado de observac¢Oes casuais, que guardava certa analogia com a realidade das
firmas tipicas de sua época.

Apesar do maior realismo da visdo marshaliana, a teoria neocldssica acabou
dominada pela proposta walrasiana, que trata a firma como agente individual, sem
reconhecé-la como entidade coletiva, dotada de objetivos e regras diferenciadas.
Atribui a firma um principio comportamental tinico, a maximizagao do lucro —,
desconsiderando o principio de utilidade de cada um dos agentes econdmicos. A
firma neoclassica é tratada nao como instituicao, mas sim como ator, com um status



similar ao consumidor individual. Um ator passivo e sem autonomia, cujas fung¢oes
se resumem em transformar fatores em produtos e aperfeicoar as diferentes
variaveis de acao. A natureza das variaveis que a firma manipula nao ¢ determinada
endogenamente, mas sim pela estrutura de mercado que se impde a ela.
Considerando a disponibilidade de informacgoes, a perfeita capacidade de calculo e
a incerteza probabilizada, a empresa se comporta como um automato, programada
uma vez para sempre.

Nesse contexto, a questao da mudanga tecnologica deixou de ocupar o interesse
da economia ortodoxa. As preocupagdes centrais passaram a se concentrar nas
questoes de equilibrio geral, em que a tecnologia é “dada” por meio de um
conjunto de fung¢des de producao. A microeconomia passou a ser dominada pelas
questOes relativas a formacao de pregos, nas quais a conformagao do mercado (e
nao a producgao) era o objeto principal de investigacdes. A macroeconomia, por sua
vez, centrou sua atencao quase exclusivamente nas questoes de inflacao e
desemprego, de carater ciclico ou cronico, pouco se ocupando dos fatores que
influenciam o ritmo e o padrao de crescimento em longo prazo (Nelson, 1987).

As preocupagoes da teoria neoclassica com o sistema de precos em detrimento
da organizacao interna das empresas derivam, em parte, de motivagoes ideologicas.
Segundo Demsetz (1993), a teoria tem origem no debate entre mercantilistas e
defensores do livre mercado sobre o papel do Estado na economia. A visao liberal
se apoiava na “mao invisivel” de Adam Smith, que ja no século XVIII apontava
para a caracteristica autorreguladora do sistema de precos. A necessidade de
combater aqueles que, a exemplo de Marx, evocavam a necessidade de
planejamento central para evitar o caos econdmico levou os liberais a examinarem
mais atentamente as condi¢Oes necessdrias para o sistema de precos funcionar de
forma a substanciar o ideal de livre mercado.

A partir dos anos 90, a abordagem neocldssica incorporou avangos teoricos no
sentido de tratar a inovagao como varidvel explicativa da dinamica do sistema.
Segundo Higachi (2006), dois avangos teodricos podem ser destacados. O primeiro €
a introducao de um novo conceito de tecnologia, pelo qual esta deixa de ser
considerada um bem publico puro e passa a ser considerada um bem econdmico
passivel de exclusao. O segundo consiste em introduzir a concorréncia imperfeita
em alguns setores da economia de forma a justificar a “sobra” de produto para
remunerar as atividades inovadoras, admitindo assim a existéncia de retornos
crescentes a escala na geracao de novas tecnologias. Tais avanc¢os sao importantes
para reduzir o carater exdgeno atribuido a tecnologia na abordagem neoclassica
tradicional. Contudo, o fosso em relacao a interpretacao historica da economia
heterodoxa permanece profundo, como veremos a seguir.



Tecnologia e concentracao de capital

A teoria neocldssica parte do pressuposto de que as atividades produtivas sdo
coordenadas pelo mercado atomizado, no qual nenhuma empresa tem forga
individual suficiente para influencid-lo de modo significativo. Sucessivos
aperfeicoamentos na teoria permitiram a incorporacao de outras estruturas de
mercado ao modelo de andlise, mas o pressuposto concorrencial permanece, sendo
como realidade, pelo menos como um ideal a ser perseguido.

O pressuposto de concorréncia, ainda que nao perfeita, esta associado a nogao de
deseconomias de escala. A empresa industrial de meados do século XIX era
tipicamente de pequeno porte e enfrentava grandes dificuldades institucionais,
tecnologicas e organizacionais para crescer. Marshall admite que o uso de
maquinaria e atividades administrativas especializadas proporciona economias de
escala, mas entende que tal beneficio é limitado a algumas industrias e servigos.
Para as demais, haveria deseconomias, tanto internas quanto externas, em funcao
do aumento dos custos variaveis, como trabalho e insumos materiais. Os custos
unitarios sobem porque o aumento da demanda por insumos varidveis pressiona
seus precos no mercado (deseconomias externas) e porque os recursos fixos, como
maquinas e administradores, nao conseguem interagir com um volume maior de
producao com a mesma produtividade (deseconomias de escala internas), dada a
dificuldade em garantir qualidade, evitar desperdicios e atrasos e controlar a
eficiéncia da mao de obra. Como mostra a curva de custo em forma de “U” descrita
por Cournot, em algum ponto as deseconomias podem superar as economias de
escala.

Em flagrante contraste, Marx entende que o processo competitivo € uma busca
incessante pela eliminacao de concorrentes, visando ampliar mercados e aumentar
lucros. A concorréncia (perfeita ou nao) nao se sustenta diante dos efeitos da
mudanga tecnologica sobre a competicdo. Ele argumenta que os investimentos em
maquinas e equipamentos e o aumento das escalas produtivas requerem um capital
cada vez maior e os capitalistas que nao logram reunir um montante minimo de
recursos tendem a ser excluidos, permitindo a concentragio do capital. A medida
que se eleva a massa de lucros, a acumulagao de capital se incrementa, a producao
capitalista se reproduz aceleradamente e amplia seu campo de agao.

Apesar dos avangos da automagao em determinados segmentos da industria,
havia nesse modelo de organizac¢do industrial uma “escala tipica”, determinada
pela capacidade nominal dos bens de capital disponiveis no mercado e pelos
modelos organizacionais vigentes. Observando a informalidade dos principios
organizacionais e a dependéncia dos recursos externos da firma do século XIX,
podemos reconhecer o realismo circunstancial dos principios neocldssicos de
deseconomias de escala. O aumento da producao dependia do aumento da oferta
externa de trabalho e matéria-prima, implicando um padrao rigido de localizacao



industrial. A grande concentracao regional e setorial da industria indicava que os
empresarios dependiam nao s6 da oferta de trabalhadores qualificados como
também de uma insercao favoravel em uma comunidade de negodcios.
Especializada em um segmento da cadeia produtiva, a firma precisava de mercados
consolidados a jusante e a montante para poder operar eficientemente. A medida
que o mercado para um determinado bem se expandia, o crescimento da oferta
ocorria, nao tanto pelo crescimento das empresas existentes, mas principalmente
pela entrada de novas empresas no mercado (Lazonick, 1992).

A tendéncia a concentracdao do capital, entretanto, passou efetivamente a
dominar muitos segmentos da economia mundial. A partir do inicio do século XX
surge a grande empresa industrial e o advento da competigao oligopolista. Sob esse
ponto de vista, o entendimento de Marx tem um carater visionario. Ao se
concentrar na dinamica e nao no equilibrio, ele projeta uma tendéncia que s6 vai
efetivamente se configurar algumas décadas apos a sua morte.



Equilibrio e dinamica tecnologica

A dinamica tecnoldgica é, em larga medida, negligenciada pela teoria neoclassica.
Formulada a partir de um modelo abstrato e descentralizado de funcionamento da
economia capitalista, ela vé a empresa industrial como um ponto dentro do sistema
econdmico. Nao ha uma preocupacao em observar seu funcionamento interno,
considerado uma “caixa preta” que combina mecanicamente os fatores de
produgao disponiveis no mercado e os transforma em mercadorias. O mercado,
embora possa apresentar situagOes transitorias de desequilibrio, tende a
estabelecer condi¢does de concorréncia e informacgoes perfeitas. A firma se depara
com um tamanho “Otimo” de equilibrio. As possibilidades tecnoldgicas sao
usualmente representadas pela fungio de produgio, que especifica o resultado da
combinagao possivel de fatores. A tecnologia € considerada um fator exdgeno
disponivel no mercado, seja através de bens de capital ou no conhecimento
incorporado pelos trabalhadores.

A ideia de equilibrio, pelo menos de curto prazo, permanece incorporada até
hoje nos modelos neocldssicos ortodoxos. Em contraste, Marx atribui ao sistema
capitalista um cardter instavel e extremamente dinamico, sintetizado pela famosa
frase do Manifesto Comunista: “Tudo que € solido desmancha no ar.” A competicao
leva o capitalista a inovar incessantemente, com vistas a eliminar a concorréncia e
reduzir a composicao organica do capital.

Para Marx, a economia capitalista nao pode ser estaciondria, mas também nao se
expande de forma meramente constante. Estd sempre sendo revolucionada por
novos empreendimentos, isto €, pela introduc¢ao de novas mercadorias, novos
métodos de produgao ou novas oportunidades comerciais na estrutura industrial
existente em qualquer momento. Todas as estruturas e todas as condi¢oes de fazer
negocios da economia capitalista estao sempre em processo de transformacao em
um “turbilhdo de permanente desintegracao e mudanca, de luta e contradigao”.



Diferenciacao de produtos e processos

Ao se concentrar nas questoes relativas a concorréncia e a formagao de pregos, a
teoria neoclassica ndao da o devido destaque as inovagOes tecnoldgicas,
principalmente aquelas que visam a diferenciagao de produtos. Um novo produto é
considerado um novo mercado, que criard sua propria demanda. Assim, o processo
de formacao de pregos tem por principio uma relativa homogeneidade do produto.
Tal pressuposto € pouco realista nos dias de hoje, pois o processo concorrencial é
ostensivamente intenso em marketing e diferenciagao de produtos.

Tal visao podia ser justificada no século XIX, quando praticamente inexistiam
marcas associadas a produtos manufaturados. As mercadorias eram vendidas a
granel como produtos indiferenciados, cuja origem nao podia ser claramente
assegurada. Os bens de consumo eram precificados em funcao da qualidade do
trabalho e do material empregado. Sem marcas, tampouco havia necessidade de
propaganda. O marketing ainda nao havia surgido como ferramenta competitiva,
conferindo aos produtos manufaturados o carater indiferenciado que constitui um
dos pilares da teoria neocldssica de formacao de precos.

Por outro lado, Marx ja havia argumentado que as inovagOes aceleravam a
obsolescéncia dos meios de producao e dos proprios bens de consumo ainda em
funcionamento, na medida em que eles se tornam caducos e pouco competitivos.
Os novos produtos competem com os velhos, com a vantagem de serem mais
eficientes. Mais cedo ou mais tarde, a maior competitividade dos novos
empreendimentos provocara a morte de determinadas tecnologias e das empresas
mais tradicionais que nao souberam absorvé-las. As novas maquinas e
equipamentos tornam as técnicas preexistentes obsoletas, alimentando assim o
processo de destruicao criadora. Para ele, para permanecer efetivamente no
mercado, todas as empresas teriam de, mais cedo ou mais tarde, investir em
inovagoes e abandonar as formas tradicionais de producao.



Tecnologia endoégena e exégena

Na teoria neocldssica, a tecnologia € considerada exdgena a empresa, ou seja,
constitui um fator de producao que pode ser adquirido no mercado por meio da
compra de bens de capital ou via contratacao de trabalhadores especializados. A
tecnologia estd disponivel da mesma forma como se compram matérias-primas ou
obtém-se empréstimos e financiamentos.

O contexto da difusao tecnoldgica da segunda revolugao industrial confere certo
realismo a nogao de exogeneidade tecnoldgica. No século XIX, ainda nao existia a
separacao entre o trabalhador manual e o trabalhador intelectual. Inovacoes
organizacionais eram pouco frequentes, na medida em que os proprios
trabalhadores qualificados eram responsdveis pela definicato do processo
produtivo. Trabalhadores eram encarregados nao apenas de estabelecer fluxos e
rotinas como também de contratar trabalhadores juniores, que eram por eles
treinados e supervisionados, reduzindo assim a necessidade de se investir em
estruturas administrativas. A tecnologia podia ser considerada exdgena por estar
incorporada em trabalhadores experientes que podiam ser contratados no
mercado.

Dada a inexisténcia de recursos gerenciais que pudessem ampliar os
mecanismos de controle, os empresarios tendiam a se restringir a operagao de uma
unica planta, facilitando a entrada de concorrentes. Os empresarios se ocupavam
mais com operagOoes de compra e venda de insumos e produtos do que com
questoes organizacionais internas.

Ao delegar as inovagOes organizacionais aos trabalhadores, a firma (ou o capital)
nao se apropriava diretamente do conhecimento envolvido na definicao do
processo produtivo, justificando, em parte, a hipotese neocldssica da exogeneidade
tecnoldgica. A importancia das habilidades detidas pelos trabalhadores para o
desenvolvimento industrial era tal que a produtividade britanica s6 foi alcangada
pela Europa continental a partir da contratacio de mecanicos ingleses por
empresas desses paises.

Marx, por sua vez, nao considerava que a tecnologia constituia um elemento
exogeno ao funcionamento das empresas. A mudanga tecnoldgica €, para ele, a
base do aumento da produtividade e da geracao de lucros e sua incorporagao em
bases exclusivas é uma preocupagao central do empresdrio. A tecnologia ndo €
“dada” pelo mercado nem deriva apenas de melhorias técnicas incrementais no
interior da fabrica. Marx observa que, a medida que o capital avanga, a utilizacao do
conhecimento cientifico se torna cada vez mais necessdria para aumentar a
capacidade produtiva. O acesso a esses conhecimentos ndao € necessariamente
universal, sendo capturado e aplicado pioneiramente por algumas empresas mais
capacitadas técnica e financeiramente.



Resumo

Na segunda metade do século XIX, ao longo de transformagoes estruturais na
economia mundial, surgiram duas correntes de pensamento econdmico que sdo até
hoje muito influentes, embora tenham assumido dire¢oes diametralmente opostas
em relacdo a interpretacao do papel da tecnologia na dinamica econdmica. De um
lado, Marx retoma a tradicao cldssica para estudar o processo de criagao de valor e
reconhece a tecnologia como alavanca do processo evoluciondrio do capitalismo.
De outro, a corrente neocldssica tem como objetos centrais de estudo a formacao
de precos e a alocagao de recursos. Suas hipoteses sobre equilibrio e concorréncia
acabam por afastd-la das preocupagdes seminais da economia cldssica sobre as
origens e causas da riqueza das nagdes. Nesse contexto, a questao tecnologica ¢é
amplamente negligenciada e considerada um fator exdgeno ao debate econdmico.

Algumas premissas fundamentais da teoria neocldssica da firma nao parecem
irrealistas quando se leva em consideragao o contexto tecnoldgico e institucional
que vigorava no final do século XIX, quando Walras formulou seus fundamentos
tedricos e metodologicos. Isso inclui o principio de concorréncia (embora nao
perfeita), o carater exdogeno da tecnologia (incorporada nos trabalhadores e
maquinas), o tamanho 6timo e equilibrio da firma (em um ambiente de mudanca
tecnoldgica lenta) e informagdes disponiveis (nos redutos privilegiados dos
grandes distritos industriais). Tais fatos, aliados aos precdrios instrumentos
metodologicos, a falta de dados quantitativos disponiveis na época e a motivagao
ideoldgica de combater as ideias de Marx, podem justificar a direcao assumida
pelos desenvolvimentos iniciais da teoria neoclassica.

No entanto, vivendo no mesmo contexto historico, Marx foi capaz de perceber
melhor o papel da tecnologia na dinamica econdmica. Em vez de recorrer a um
modelo abstrato sobre o funcionamento da economia, ele analisa criticamente o
desenvolvimento da economia capitalista. A inovacao € vista como arma
competitiva que permite ao empreendedor produzir de forma mais eficiente
reduzindo a dependéncia excessiva sobre a mao de obra e eliminando
concorrentes. A visdao de Marx sobre o papel da inovagao no processo competitivo &,
hoje, muito influente no estudo da gestao da inovacao incorporada nas obras de
Schumpeter e seus seguidores, como veremos nos proximos capitulos.



Leitura complementar

A visao de Marx sobre o papel da tecnologia no processo competitivo pode ser
revista no Livro 1, Vol. I, de O Capital nos Capitulos XII, que trata da divisdao do
trabalho e manufatura, e XIII, que aborda a questao da maquinaria e a industria
moderna.

As ideias de Marshall sobre a interacao dos agentes de producao terra, trabalho,
capital e organizacao estao concentradas no Livro IV de Principios de Economia.
Marshall discute a correlagao entre as tendéncias ao rendimento crescente e ao
rendimento decrescente, a questao da divisao do trabalho e da maquinaria e
aborda outros aspectos relacionados a organizagao industrial.

Do ponto de vista da historia da tecnologia, diversos autores se destacam na
analise do processo de inovagao e suas consequ éncias para a economia e a
sociedade. Para aprofundar o estudo do desenvolvimento tecnoldgico no século
XIX, recomendamos: Landes, Prometeu Desacorrentado, edicao de 2005, editora
Elsevier, Capitulos 3 e 4; Ayres (1984), Capitulos 4 e 5; Rosemberg e Birdzell (1986),
Capitulos 1 e 2; e o artigo de William Lazonick (1992).

Chris Freeman e Luc Soete (1974 [1997]) fazem uma notavel revisao das
inovacoes baseadas em avancos cientificos desde a revolucao industrial até a era
dos computadores na Parte I de seu classico The Economics of Industrial Innovation.

Para aprofundar o estudo do papel da inovagao na teoria de Marx e na teoria
neocldssica, recomendamos, respectivamente, os artigos de Francisco Cipiolla e
Hermes Higachi no livro de V. Pelaez e T. Szmrecsanyi, Economia da Inovagio
Tecnologica.

"Marx escreveu o Manifesto Comunista junto com Friedrich Engels em 1848. Em 1859, publicou a Critica da
Economia Politica e, em 1867, o classico O Capital.

*Ver O Capital. Volume 1, Capitulo XIII.



CAPITULO 3

A era fordista e a concorrencia oligopolista

N o inicio do século XX, uma trajetéria inteiramente nova se abriu para a
organizacao interna da firma e sua interacdo com o mercado. Inovagoes
tecnologicas e organizacionais que havia décadas estavam em gestacao entraram
em fase de rdpida difusao, ampliando a escala e a dimensao geografica dos
negdcios. Surge, nessa época, a grande empresa industrial, uma forca capaz de
acelerar o processo de concentragio economica. O oligopdlio se transformou na
estrutura caracteristica de varios segmentos das industrias europeia e norte-
americana e o “capitalismo proprietario” ja havia cedido lugar ao “capitalismo
gerencial” como motor dominante do desenvolvimento econdmico. Um novo
modelo de empresa se tornou necessario para lidar com a crescente complexidade
organizacional das atividades industriais, com a necessidade de aplicar
conhecimentos cientificos a industria e com os altos custos fixos de investimentos
em maquinas e equipamentos voltados para a produgao em massa.

Neste capitulo, veremos como as teorias econdmicas sobre a firma evoluiram
gradualmente no sentido de incorporar a nova realidade do processo concorrencial.
Andlises e contribui¢oes de diferentes correntes do pensamento criaram um corpo
tedrico alternativo para lidar com as questdoes de economias de escala, escopo,
transagoes e progresso técnico em um mercado dominado pela grande corporacao.
Nesse periodo, Joseph Schumpeter desenvolve suas interpretagdes sobre o papel
da tecnologia na competicao e no crescimento econdmico. Mas, antes de analisar as
novas correntes tedricas, vamos identificar, seguindo a metodologia adotada nos
capitulos anteriores, as inova¢des que alimentaram a dinamica econdomica na
primeira metade do século XX.



As inovacoes da era fordista

Alfred Chandler (1990), considerado o pioneiro no estudo histdrico das grandes
corporacoes, identifica a origem e o crescimento da grande empresa moderna em
uma cadeia de eventos interligados. O primeiro elo da cadeia foi o duster de
inovagdes que provocaram uma revolu¢do no campo dos transportes e das
comunicac¢des. A ferrovia e o telégrafo facilitaram um aumento substancial tanto
no volume quanto na velocidade da producao. Ao mesmo tempo, essas inovagoes
permitiram que determinadas firmas concretizassem a Iogica dinamica de
crescimento e competicao pela exploracao das oportunidades para obter economias
de escala e de escopo e para reduzir os custos de transagio. A gradativa unificagao
dos mercados promoveu a internacionalizac¢ao e a concentragao do capital.

Além das revolugoes nos transportes e comunicagoes, trés sistemas de inovagoes
contribuiram significativamente para alterar a estrutura da industria, gerando
novos modelos de firmas e mercados: a eletricidade, o motor a combustao e as
inovagOes organizacionais conhecidas como “fordistas-tayloristas”. Tais inovagoes
se difundiram mais rapidamente na América do Norte, contribuindo para a
mudanca do centro dinamico do capitalismo da Inglaterra para os Estados Unidos
e, em menor escala, para a Alemanha e a Franga.

Eletricidade

As primeiras descobertas no campo da eletricidade e do magnetismo datam do
inicio do século XIX, quando Ampére e Joseph Henry descobriram que a corrente
elétrica era induzida por mudangas no campo magnético. Tais descobertas
estimularam pesquisas cientificas em todo o mundo, gerando conhecimentos que
logo foram postos em pratica. As aplicagoes do eletro-magnetismo apareceram a
partir de 1840, com a invencao do telégrafo elétrico. Na década seguinte, surgiu o
dinamo, seguido do motor elétrico, da corrente direta e finalmente da lampada
incandescente. A inovacao de Thomas Edison nao se limitava apenas a lampada,
pois envolvia todo um sistema de geragao, transmissao e aplicagao de eletricidade.

As inovagdes no campo da eletricidade geraram novas empresas, que se
tornaram “paradigmadticas” no século seguinte. Apesar de representar uma
“revolucao tecnologica”, a eletricidade demorou varias décadas para produzir
impactos econdmicos, pois sua difusdo ampla requeria o desenvolvimento de
inovagoes complementares, além de novas aplicacbes e a construgao de uma
infraestrutura adequada. Em 1895, foram desenvolvidos os primeiros sistemas
praticos de distribuicdo de energia a longa distancia. Nesse mesmo ano, as
cataratas de Niagara Falls eram represadas para produzir energia elétrica. Por volta
de 1910, as principais cidades europeias e norte-americanas ja estavam
eletrificadas.



A eletricidade levou, portanto, quase um século para se difundir como a
principal fonte de energia industrial, desde a invencao do telégrafo elétrico até a
quase completa substituicdo dos motores a vapor e outras fontes de energia
primaria na industria americana por volta de 1930 (Ayres, 1984). Uma série de
inovagdbes complementares foi necessaria para viabilizar os investimentos na
constru¢ao de uma complexa infraestrutura de geracao e distribuicao. Uma vez
difundida, a eletricidade contribuiu para a concentracao industrial de duas formas
distintas.

Primeiro, as novas fontes de energia permitiram a exploracao mais ampla das
economias de escala, através do desenvolvimento de maquinas maiores e mais
eficientes e de sistemas integrados de producao, a exemplo da linha de montagem.
Segundo, a eletricidade permitiu a criagao, por inventores-empresarios, de grandes
firmas inovadoras que praticamente monopolizaram o novo e dinamico setor
produtor de equipamentos de geracao, transmissao e aplicacao de energia. Os
nomes de inventores como Werner Siemens, Alexander Graham Bell, Thomas
Edison, Elihu Thompson e George Westinghouse praticamente se confundem com
as grandes empresas oligopolistas que passaram, juntamente com empresas
automobilisticas, quimicas e de petrdleo, a liderar a industria mundial no século
XX. A eletrificacao das grandes cidades europeias e norte-americanas permitiu a
criagao da industria de eletrodomésticos, como maquinas de costura (Singer),
aspiradores de pd (Hoover) e ferros elétricos. O setor elétrico ja nasceu
oligopolizado, pois partiu da exploragao de “monopolios temporarios”, baseados
em produtos inovadores que poucas empresas em todo o mundo souberam imitar
com sucesso. A entrada nesses mercados exigia elevados investimentos em
atividades de pesquisa e desenvolvimento, marketing e servicos aos clientes que
requeriam uma capacidade organizacional muito superior a da empresa familiar da
revolucao industrial britanica.

Motor A Combustao E A Industria Do Petroleo

A invengao do motor a combustao interna deu origem ao automovel, ao trator, ao
caminhao e ao avidao. Embora seu desenvolvimento inicial tenha ocorrido na
Inglaterra, por volta de 1860, o centro da atividade tecnoldgica passou para a
Franca e a Alemanha. Neste pais, o pioneirismo de Nicolaus Otto na producao de
motores estaciondrios a gasolina permitiu o desenvolvimento posterior de veiculos
autopropulsionados por um grupo de engenheiros que veio a formar a Daimler-
Benz, o primeiro fabricante de automoveis do mundo, ainda hoje lider no mercado
de Onibus e caminhodes. Ao contrario da industria de equipamentos elétricos, a
industria automobilistica nasceu competitiva. No inicio do século, havia nos
Estados Unidos cerca de cem fabricantes de automoveis, organizados de forma
quase artesanal, configurando uma estrutura da industria algo proxima da
concorréncia marshaliana. Poucas décadas depois, gracas a inovagOes



organizacionais, a Ford e a General Motors dominavam amplamente o mercado,
consolidando um oligopolio que vigora até hoje.

O grande sucesso do motor a gasolina gerou outros gigantes do século XX: as
empresas petroleiras. A integracao vertical das atividades de exploragao,
transporte, refino e distribuicao levaram a Standard Oil Company a se tornar a
maior empresa americana no inicio do século.! O controle direto de uma ampla
gama de recursos produtivos e o dominio que exercia sobre o mercado de petroleo
e derivados levou a Suprema Corte a exigir seu desmembramento em 1911, por
violagao da “Lei anti-trust Sherman”. A decisao permitiu a formagao de outras
empresas de petroleo, mas nao impediu a consolidacao de um oligopolio global
conhecido como “as sete irmas”. Fora dos Estados Unidos, a indutstria do petrdleo
do inicio do século XX so se desenvolveu efetivamente na Inglaterra, gracas a seu
dominio colonial das regides produtoras do Kuwait e do Iraque, que comecaram
suas atividades em 1908. A estrutura da industria mundial de petroleo foi
condicionada pelas altas barreiras a entrada, erigidas pela grande escala e
integracao vertical da producao e pelo poderio imperialista e naval norte-americano
e britanico.

Administracao Cientifica

A terceira area de inovagao tecnologica que favoreceu a transformagao da firma e
do mercado foi o advento da administracao cientifica do trabalho, conhecida como
“fordismo-taylorismo”. As origens do sistema de producao em massa podem ser
encontradas, conforme vimos no Capitulo 1, na obra de Adam Smith, através de
suas observagoes sobre a divisdo do trabalho. Tal principio foi explorado
posteriormente por tedricos industriais como Charles Babbage, que comparava a
fabrica a wuma maquina complexa, com equipamentos e trabalhadores
especializados em tarefas especificas e organizados de forma sistémica. Mas
somente com Frederick Taylor, uma abordagem sistematica de manufatura foi
introduzida formalmente.

A esséncia de sua filosofia era que as leis cientificas poderiam definir a forma de
organizar as atividades dos trabalhadores e a operacao dos sistemas produtivos.
Taylor propoe a completa divisdo entre o trabalho manual, limitado a execugao de
tarefas previamente definidas, e o trabalho intelectual de buscar as formas mais
rapidas e produtivas de realizar uma tarefa. Isso pode ser alcan¢ado por meio do
estudo de tempos e movimentos e da psicologia industrial, além das técnicas de
sequenciamento e divisao do trabalho, mecanizacao do processo, padronizagao,
intercambio de pecas e administracao cientifica racional. Taylor (1911) enuncia as
seguintes regras técnicas e normas fundamentais para o trabalho industrial:

* Para cada tipo de industria, ou para cada processo, estudar e determinar a técnica
mais conveniente.

¢ Analisar metodicamente o trabalho do operario, estudando e cronometrando os



movimentos elementares.
e Transmitir sistematicamente instrugoes técnicas ao operario.
* Selecionar cientificamente os operarios.

* Separar as fungoes de preparacao e execugao, definindo-as com atribuigoes
precisas.

* Especializar os agentes nas fungoes de preparacao e execugao.

* Predeterminar tarefas individuais ao pessoal e conceder-lhes prémios, quando
realizadas.

e Unificar os tipos de ferramentas e utensilios.

* Distribuir, equitativamente, por todo o pessoal, as vantagens que decorressem do
aumento de producao.

e Controlar a execucao do trabalho.
¢ Classificar mnemonicamente as ferramentas, os processos e os produtos.

Baseado nos principios tayloristas, Henry Ford inaugura, em 1913, a linha de
montagem de automodveis, considerada uma das maiores inovagoes tecnologicas
em processos da historia. Antes da introducao da linha de montagem, cada chassi
era montado por um trabalhador em aproximadamente 12 horas e meia. Quando a
linha ja estava em seu formato final, com cada trabalhador realizando apenas uma
tarefa especifica e o chassi sendo movido mecanicamente, o tempo meédio de mao
de obra foi reduzido para 93 minutos (Davis et al, 2001). Os carros eram todos de
um sé modelo (T) e de uma unica cor (preta), uma padronizacao que visava a
facilitar a montagem e reduzir a variedade de estoques de componentes. A linha de
montagem, combinada aos principios de administracao cientifica, é até hoje
utilizada em processos industriais e de servigos. Diversas inovagoes incrementais
foram introduzidas ao longo dos anos, com base na estatistica e na matematica,
visando a aprimorar os principios tayloristas.

O sistema fordista de producao foi criticado por sua excessiva énfase na
especializagao, conferindo rigidez ao processo e aproximando o trabalho do
homem ao de uma madquina. As reagOes criticas a esse sistema podem ser vistas
desde os anos 30 no filme Tempos Modernos, de Charles Chaplin. No entanto,
somente na década de 1970 comegaram a surgir formas mais cooperativas e
flexiveis de produgao, como veremos na terceira parte deste livro.

Chandler (1977) identifica duas outras ondas de inovagoes organizacionais que
contribuiram para romper os limites ao crescimento da firma. A primeira, que
ocorreu na virada do século, foi a integragao vertical de atividades encadeadas em
unidades distintas, a exemplo da induastria do petroleo. A segunda, ocorrida a
partir dos anos 20, foi a organizacao multidivisional, em que as diferentes areas de
atividades da empresa eram separadas em unidades de negdcios distintas. Ambas
contribuiram para viabilizar a administracao eficiente da grande corporacao,
eliminando assim as deseconomias internas de escala. Na organizacao



multidivisional, um escritorio central planeja, coordena e avalia o trabalho de
diversas divisOes operacionais e aloca pessoal, instalagbes, capital e demais
recursos necessarios para realizar a produgao. Os executivos responsaveis por essas
divisoes, por sua vez, tém sob seu comando a maioria das fun¢oes necessarias para
gerir uma linha de produtos ou servicos em uma ampla area geografica, sendo
responsaveis pela lucratividade de sua divisao e seu sucesso no mercado. Nesse
contexto, as empresas passaram a produzir globalmente. A Singer, fabricante
norte-americana de maquinas de costura, ¢ considerada a primeira multinacional
do mundo ao instalar uma fabrica na Inglaterra.

O surgimento da grande empresa, no inicio do século XX, foi acompanhado pela
formalizagao e pela intensificacao das atividades de pesquisa e desenvolvimento. O
aparecimento dos laboratdrios de pesquisa industrial patrocinados pelas empresas
se deu simultaneamente nos Estados Unidos, Inglaterra, Franca e Alemanha. No
entanto, como mostram Mowery e Rosenberg (1998), a partir de 1940 o sistema de
P&D norte-americano passou a diferir daquele de outras economias industriais em
funcao do maior envolvimento do Estado, principalmente do Departamento de
Defesa, no financiamento a inovagao.

Pequenas empresas passaram, progressivamente, a ser entidades importantes no
desenvolvimento de novas tecnologias, gracas principalmente as atividades de
P&D realizadas em universidades e aos programas de compras governamentais
relacionadas a defesa. Isso permitiu, por exemplo, o surgimento da industria de
semicondutores e computadores. Embora muitas das tecnologias desenvolvidas
com apoio dos gastos de P&D relacionados a defesa tenham encontrado aplicagoes
lucrativas em mercados comerciais, a eficacia econOmica desse investimento nao
pode ser assumida como regra geral. As inovagOes militares geralmente sdo caras e
pouco aplicadas a usos civis, fato que nao assegura um retorno econdmico analogo
ao P&D comercial.



Inovacoes e teorias da firma

Em meados do século XX, grandes empresas multinacionais dominavam amplos
segmentos da industria mundial. Particularmente concentrados eram os ramos de
alimentos, quimica, petroleo, metais primdrios e os trés setores fabricantes de
equipamentos: maquinas elétricas, mdquinas nao elétricas e materiais de
transporte. A dinamica competitiva desses setores colocava em xeque as teorias
econdmicas neocldssicas de concorréncia, exigindo uma ampla revisao de seus
fundamentos sobre o funcionamento da firma e dos mercados.

A nocdao de rendimentos decrescentes era um principio que se mostrou
particularmente inadequado frente ao crescimento das grandes empresas. Um dos
primeiros economistas a questionar a nogao neocldssica de rendimentos
decrescentes foi Pietro Sraffa (1926), que observou sua incompatibilidade com
economias de escala. Isso o levou também a criticar a relacdo entre precos e custos,
pois diferentes escalas determinam diferentes custos de produgao. Produtores
mais eficientes podiam comandar precos menores e/ou maiores lucros,
desequilibrando o mercado e provocando concentragao. Sraffa levanta uma
contradicao que passou a ser conhecida como “o dilema de Marshall” — como
conciliar concorréncia com retornos crescentes de escala?

O principio tedrico de concorréncia neocldssica considera os produtos como
essencialmente homogéneos, enquanto, na pratica, o processo competitivo se
assentou cada vez mais na diferenciacao de produtos. A inovagao se tornou a pedra
angular da competicado em bens de consumo duradveis e nao duraveis e cada
empresa passou, por meio de marcas e design exclusivos, a deter um monopdlio
sobre seu produto. Apenas em commodities agricolas e industriais a
homogeneidade dos produtos permaneceu uma caracteristica marcante dos
mercados.

Joan Robinson (1933) formulou sua teoria da concorréncia imperfeita ao
perceber o irrealismo da situacao de concorréncia perfeita, na qual nenhum
produtor teria individualmente condi¢cdes de afetar os precos.”? A evidéncia
empirica das grandes firmas usufruindo economias de escala levou-a a afirmar que
cada firma tinha um monopdlio para seus produtos, que era resultado da
preferéncia dos consumidores, apesar da existéncia de substitutos muito proximos
produzidos por outras firmas.

As criticas ao modelo concorrencial levaram a identificagao do oligopolio como a
forma mais tipica de estrutura da industria. Kaldor (1934) argumenta que cada
vendedor estd em concorréncia direta somente com outros poucos vendedores e
que a cadeia desses grupos oligopolistas compode todo o mercado. “O oligopolio &,
na realidade, a condi¢ao mais geral.” E. A. Robinson (1931) desenvolveu uma teoria
da concorréncia monopolista, conferindo mais realismo as teorias neocldssicas dos
mercados e das firmas. A teoria assume nova dimensao ao deslocar o centro de



interesse da questao do equilibrio das condi¢des de producao e de distribuicao de
bens e servigos para o estudo do comportamento e das interagdes entre produtores.
Nesse contexto, a firma passa a assumir um papel protagonista, dada a
possibilidade de recorrer a diferenciacao de produtos e de estabelecer uma politica
de vendas. Assim, incorporam-se a firma variaveis consideradas exdgenas na teoria
neoclassica, como a tecnologia e a formagao de precos.

As contribui¢coes de Sraffa, Joan Robinson e Kaldor permitiram reformular a
ortodoxia dominante, mas mantiveram o arcabouco estatico que caracterizava a
economia neoclassica. Segundo Coutinho (1983), a primeira ruptura consistente e
bem-sucedida do impasse em que se encontrava a microeconomia marshaliana e
walrasiana ocorreu somente em 1952, quando Steindl publicou Maturidade e
estagnagio no capitalismo americano. Ele constroi uma teoria consistente e articulada
de acumulacao e de concentracao apoiada em evidéncias empiricas sobre
estruturas de custos, formacao de precos e formas de concorréncia em condigoes
de oligopdlio em nivel de setores industriais. Assim, diferente da ortodoxia, que
estabelecia modelos estaticos e abstratos de comportamento da firma e dos
mercados, Steindl se inspira diretamente na realidade do processo de concorréncia
de seu tempo, reconhecendo o papel crucial da propaganda, da diferenciacao do
produto e da inovagao tecnoldgica no processo de acumulacao do capital. As
assimetrias entre firmas constituem um fator essencial na explicagcao da
configuracao e na transformacao das estruturas de mercado. As empresas com
menores custos e margens de lucros maiores sao, segundo Steindl, as que tém mais
possibilidade de crescer em longo prazo.

O processo de concentragao ja havia sido reconhecido pioneiramente por Marx,
que considerava a centralizacao do capital uma tendéncia historica do capitalismo.
Seguindo esse insight, Schumpeter reconheceu a importancia da grande empresa e
da concentracao da produgao para o progresso técnico. A relacao entre oligopolio e
progresso técnico € mutua: por um lado, o processo de diferenciacao do produto
conduzia a expansao e a criagao de novos mercados oligopolistas. Por outro, os
altos custos de P&D, necessarios a sobrevivencia das empresas nos mercados
dinamicos, exigiam a presenca das grandes empresas.

As teorias da firma foram enriquecidas pelas contribuicoes de tedricos
organizacionais, psicologos industriais e sociologos, principalmente H. Simon, J.
March e R. Cyert. Eles partiram do pressuposto de que muitas empresas sao
grandes e complexas organizacionalmente, contando com hierarquias gerenciais
burocraticas. A teoria conhecida como behaviorista (ou comportamental) rejeita a
hipotese neoclassica de que firmas buscam maximizar lucros. A firma € vista como
uma entidade composta por subgrupos — gerentes, trabalhadores, acionistas,
clientes, fornecedores —, cada qual com seus prdoprios objetivos, que podem ser
conflitivos entre si. Por exemplo, maiores salarios resultam em maiores pregos e
menores lucros. Como resultado, os objetivos adotados pela firma representam um
compromisso que, em maior ou menor medida, resolve seus conflitos através de



negociagoes. Assim, ela nao pode objetivamente maximizar qualquer fungao, como
propoOe a teoria neocldssica. A teoria também analisa os processos pelos quais os
objetivos sao revisados ao longo do tempo, incorporando as questdes da incerteza e
da busca de informagoes como fatores determinantes do comportamento da firma.
A teoria enfatiza os efeitos que as formas de organiza¢ao provocam no processo de
tomada de decisoes.



Penrose e o crescimento da firma

Edith Penrose (1959), em um trabalho pioneiro, contribuiu decisivamente para o
entendimento do papel da tecnologia e do conhecimento no crescimento da firma.
O conhecimento, segundo ela, traz ndao apenas novas oportunidades produtivas
como também permite dar um carater tnico a firma. A aquisi¢ao do conhecimento
ocorre tanto formalmente, através de transmissao escrita ou oral, como também
por meio do aprendizado pratico. Os sistemas de comunicagdo transmitem
informacgoes objetivas, mas que sao captadas de forma diferenciada pelos agentes
economicos segundo sua experiéncia e capacitacao. O aumento da experiéncia
potencializa a capacidade de adquirir conhecimentos e a propria habilidade de usa-
los no processo produtivo. A experiéncia geralmente ¢ especifica a um conjunto de
circunstancias externas e grande parte das habilidades adquiridas pelo homem so
pode ser aplicada em um contexto especifico. Penrose antecipa assim a importancia
do conhecimento tdcito, que serd critica para a formulacdo de novas teorias
relativas a economia do conhecimento.

Ao focar nos aspectos internos da empresa que influenciam o crescimento,
Penrose (1959) d4 uma notdvel contribuicao para abrir a “caixa-preta” e colocar a
questao da capacitacao tecnologica e gerencial no centro da dinamica competitiva.
Os servigos produtivos prestados por gerentes e pesquisadores nao podem ser
medidos em termos de “homem-hora”, pois sdao “Unicos” e nao podem ser
repetidos. “Uma ideia produzida, uma decisao tomada, um conflito trabalhista
solucionado sao operagdes tnicas de criacdo de valor na organizac¢do da produgao
que nao podem ser reproduzidas. Nao hd curva de oferta ou fun¢ao de producao
nas quais tais servigos possam ser enquadrados, mas eles sao, apesar disso,
insumos da producgao.”

Desde os tempos de Marshall, os economistas reconheceram o papel dominante
do conhecimento no processo econdmico, mas consideraram o tema muito
escorregadio para se lidar com ele com algum grau de precisdao. Penrose assume
esse desafio por entender o papel crucial exercido pelo avan¢o do conhecimento na
mudanca das variaveis econOmicas tradicionais. Para ela, a firma é basicamente
uma colecao de recursos. A criacao de novos servicos produtivos depende da
capacidade de internalizar os conhecimentos necessarios para desenvolve-los e
produzi-los de forma eficiente. Os servi¢os que sao gerados a partir de novos
conhecimentos dependem da capacitacao dos homens envolvidos na sua utilizacao,
enquanto o desenvolvimento da capacitacao desses homens €, em parte, definido
pelos recursos a que eles tém acesso. Os dois elementos combinados criam
oportunidades produtivas especiais para uma determinada firma. Assim, o sucesso
de uma empresa no mercado nao depende apenas de fatores externos. As
mudancas externas claramente podem se tornar parte do estoque de
conhecimentos e, portanto, podem alterar significativamente os recursos de uma



empresa. Mas a forma como cada uma usa e incorpora tais conhecimentos depende
da capacitacao individual e coletiva dos recursos humanos de alto nivel.



Schumpeter e a destruicao criadora

Joseph Schumpeter foi provavelmente o economista que mais desenvolveu as
propostas seminais de Marx a respeito do papel da tecnologia no funcionamento da
economia capitalista. Schumpeter considera Marx “génio e profeta”, mas ¢
reticente em relagao a endossar os desdobramentos politicos de sua obra. Em sua
maturidade, Schumpeter descarta a possibilidade de se prever o futuro do
capitalismo, assim como do socialismo centralizado. Ele acredita® que o capitalismo
nao devera sobreviver, mas que esta € apenas uma opiniao pessoal que, a exemplo
de opinides externadas por outras pessoas que se pronunciaram a esse respeito,
ndo tem maior importancia. O que conta em qualquer prognostico social nao € a
conclusao em si, que é afetada por visOes parciais e temporais, mas sim os fatos e
argumentos que levam a tais progndsticos.

Para Schumpeter, Marx nao tinha uma teoria da empresa. Sua dificuldade de
distinguir o capitalista do empreendedor significava um erro de avaliacao.
Schumpeter entendia que o empreendedor nao necessariamente detinha capital ou
era o detentor de uma nova tecnologia. O “espirito animal” do empreendedor era
abastecido pela busca do lucro monopolista, uma motivacao diferente da do
capitalista, que nao necessariamente investe seu capital na produgao, podendo,
alternativamente, investir em ativos financeiros e imobilidrios. O empresario
inovador teria assim um papel diferente do capitalista que apenas busca a renda
fiducidria. Ao dinamizar a economia por meio da inovagao, o empreendedor exerce
um papel positivo para o crescimento. Em contraste com o capitalista “predador”
de Marx, o empresario schumpeteriano € visto como “heroi” do desenvolvimento.
Por outro lado, o que mais encanta Schumpeter na obra de Marx € sua crenga no
capitalismo como um processo evoluciondrio metaforicamente bioldgico. A visao
dindmica sobre o sistema capitalista o leva a ironizar a visdo neocldssica de
equilibrio que dominava o pensamento econémico:

Parece estranho que alguém deixe de ver um fato tdo obvio que além de tudo ja foi ha
muito tempo enfatizado por Karl Marx. Ainda assim, a andlise fragmentada que
baliza o niicleo das proposigoes sobre o funcionamento da economia moderna
persistentemente nega seu cardter dinamico. (Schumpeter, 1943 [1976:82]).

Schumpeter considera o capitalismo um “método de mudanca econdmica” que
nunca poderia ser considerado estacionario. O impulso fundamental que coloca e
mantém o motor capitalista em movimento nao advém de fendmenos naturais ou
sociais, como guerras e revolug¢des, mas sim dos novos bens de consumo, novos
métodos de producao e transportes, novos mercados e novas formas de
organizacao industrial que a empresa capitalista cria e destroi.

O processo de desenvolvimento econdmico € entendido como um fendémeno



qualitativamente novo, e nao como o mero crescimento derivado do aumento da
populacdao e da riqueza. As inovagOes visam principalmente a criar novas
necessidades de consumo. A composicao dos gastos dos trabalhadores nao
permanece constante ao longo do tempo, pois reflete novos habitos e necessidades
derivadas da oferta de novos produtos e servigos.

A explicagao do desenvolvimento deve ser procurada fora do grupo de fatos que
sao descritos pela teoria econdmica. Mais precisamente, deriva do emprego de
recursos diferentes (ou inovagOes) para produzir resultados distintos que sao
descontinuos em relacao aos anteriores. As novas combinagdes geralmente sao
introduzidas por novas empresas. Nao ¢ o dono de diligéncias que constroi
estradas de ferro, mas sim empresas que surgem a seu lado e acabam por eliminar
as antigas através do processo de concorréncia. Schumpeter introduz assim uma
nova defini¢ao de desenvolvimento, que difere das teorias econdomicas até entao
vigentes, que consideravam o processo como derivado do continuo acréscimo no
tempo da oferta nacional de meios produtivos e de poupanga, algo entendido por
ele como crescimento. “Métodos diferentes de emprego, e nao a poupanca e os
aumentos na quantidade disponivel de mao de obra, mudaram a face do mundo
nos ultimos 50 anos.” (Schumpeter, 1911, [1988:50])

Seguindo as ideias de Marx, Schumpeter constrdi sua teoria do desenvolvimento
com base no conceito de monopolio temporario do inovador. A busca dos
empresarios por lucros extraordinarios constitui o motor da economia capitalista.
O lucro “normal” no mercado de produtos indiferenciados nao motiva o
investimento capitalista. Quando surgem oportunidades para a inovagao, a
perspectiva de auferir lucros monopolistas, ainda que temporarios, mobiliza as
inversoes em bens de capital e a introdugao de novos produtos.

Schumpeter critica a teoria neoclassica nao s0 por sua visao estatica sobre o
funcionamento da economia como pela excessiva preocupacao dos economistas
contemporaneos com a estrutura dos mercados — concorréncia e oligopolio. “O
problema visualizado (pelos economistas tedricos) € como o capitalismo
administra as estruturas existentes, enquanto o problema relevante ¢ como ele as
cria e destroi.”

A concepgao tradicional sobre o modo de operagao do processo competitivo se
limita a discutir o papel exercido pelos precos. A medida que a competicio
qualitativa e os esforcos de vendas sao incluidos nos sagrados principios da teoria,
a variavel preco perde sua posicao dominante. A atencao dos economistas, segundo
Schumpeter, foi monopolizada por um unico aspecto (0s precos) e os modelos de
analise da concorréncia mantéem cetaris paribus um padrao rigido de condigoes,
metodos de producgao e formas de organizagao industrial invariantes. Entretanto,
na realidade capitalista, diferente dos livros-texto, o que conta nao é o tipo de
competicao (perfeita, oligopolista ou monopolista), mas sim a competicao oriunda
de novos produtos, novas tecnologias, novas fontes de suprimento e novos tipos de
organizacao que permitem o aumento da escala produtiva. Tal competi¢ao permite



vantagens de custo e de qualidade decisivas para determinar as margens de lucro e
o crescimento da firma. Ao longo do tempo, as inovagoes resultam em queda de
precos e crescimento da producao.

A competicao schumpeteriana funciona nao somente quando a inovagao ocorre,
mas também quando esta é apenas uma possibilidade. O empresario se sente em
uma posi¢ao competitiva mesmo quando esta sozinho em sua area de negocios. Ao
longo do tempo, tal sentimento o leva a um comportamento muito similar ao
padrao observado na concorréncia perfeita. Portanto, Schumpeter nao considera
que o tipo de competicao em si seja mais ou menos eficiente para a economia como
um todo, como sustenta a teoria econdmica convencional. Por exemplo, um ntimero
excessivo de competidores pode levar uma industria a elevar — ao invés de reduzir —
precos, dada a dificuldade de obter economias de escala e investir em novas
tecnologias. Da mesma forma, o monopdlio pode ser resultado de uma estratégia
competitiva superior e mais inovadora e nao necessariamente apresentar um risco
para o consumidor.

O processo de concentracao de capital, conforme vimos no Capitulo 2, ja havia
sido reconhecido pioneiramente por Marx, que considerava a centralizacao uma
tendéncia historica do capitalismo. Seguindo esse insight, Schumpeter reconheceu
a importancia da grande empresa e da concentracao do capital para o progresso
técnico. A relacao entre oligopdlio e progresso técnico € mutua: por um lado, o
processo de diferenciacao do produto conduzia a expansao e a criagao de novos
mercados oligopolistas. Por outro, os altos custos de P&D, necessarios para a
sobrevivéncia das empresas nos mercados dinamicos, exigiam a presenca das
grandes empresas. A concentracao deriva, portanto, de uma tendéncia do
capitalismo de aumentar tanto o tamanho das plantas quanto das unidades de
controle (firmas). As empresas maiores podem auferir dos beneficios das
economias de escala de producao e sdao, portanto, potencialmente mais
competitivas que as empresas menores.

Sua analise sobre a firma como local de producao e inovagao abriu espago para
novas interpretagoes sobre o comportamento da firma. Trés concepg¢des merecem
ser mencionadas: primeiro, o conceito de firma organizagio, no qual os
behavioristas Simon, Cyert e March veem a firma como uma agao coordenada entre
individuos e grupos. Segundo, a concepcao de firma instituigio, que incorpora a
dimensao social (sistema politico, social e juridico no qual a firma se insere e que
limita sua metamorfose), incluindo sistemas de propriedade, relacbes com bancos,
condi¢oes de producao e de mercado. Terceiro, o conceito de custos de transagio, no
qual Coase (1937) introduziu novas questoes sobre a natureza da firma, passando a
considera-la uma forma particular de organizacao econdmica, ou seja, um arranjo
institucional alternativo ao mercado.



O progresso técnico na economia convencional

Na microeconomia neocldssica, a tecnologia € definida como um conjunto de todos
0s possiveis métodos de producdao —, ou seja, de combinagoes de capital e trabalho
—, que permite produzir distintas quantidades de um bem sem alterar a propor¢ao
de insumos. Cada método de producdo representa uma forma tecnicamente
eficiente de combinar fatores produtivos em alguma proporcao dada, de modo a
realizar a produgao requerida. A eleicio do método economicamente eficiente
depende do preco relativo dos fatores empregados e da quantidade a produzir.

A fungio de produgio é o principal instrumento analitico da microeconomia que
representa a tecnologia. Trata-se de uma relagao matematica entre a quantidade
produzida de um bem e a quantidade de insumos necesséria para isso. Todos os
métodos de producdo que correspondem ao estado da arte e ao avancgo cientifico
estdo incluidos em uma mesma fun¢ao de producao. Mudangas tecnologicas nos
processos produtivos representam um deslocamento da fungao de produgao,
permitindo o aumento da quantidade produzida de um bem sem alterar a
quantidade de insumos utilizada.

As diferentes combinacOes de insumos (capital e trabalho) para produzir uma
determinada quantidade de um bem sao representadas geometricamente pela
isoquanta. A Figura 3.1 mostra que, na situacao da isoquanta X2, pode-se produzir a
mesma quantidade de bens que em X1, em fun¢ao da mudanca tecnoldgica. A nova
combinagao eficiente (X2) utilizard menor quantidade de fatores para produzir o
mesmo bem, resultando em menores custos unitdrios de produgao. O progresso
técnico € representado por uma reta que otimiza o uso dos fatores de producao na
intersecao com as isoquantas representativas de distintas tecnologias. A isoquanta
representa a taxa marginal de substitui¢ao técnica entre fatores produtivos,
indicando a quantidade que se pode poupar de um fator de producao ao se
incrementar em uma unidade o uso do outro fator, permanecendo fixa a
quantidade produzida.



Técnica k/L = cte

X1
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FIGURA3.1 Mudanca técnica no processo.

Sabemos que a mudanca tecnoldgica em processos pode economizar trabalho
(por meio da automacao), ser poupadora de materiais ou energia (via processos
mais eficientes) ou, eventualmente, de capital. As hipdteses simplificadoras
adotadas pela funcao de produgao consideram a mudanga tecnoldgica como
neutra, ou seja, o deslocamento da isoquanta de producao nao modifica a
inclinacao das curvas. Assim, as isoquantas X1 e X2 sdo paralelas e a reta que
representa a mudancga técnica tem sempre 45° de inclinacao. Isso significa que o
produto marginal de ambos os fatores se incrementa na mesma magnitude.

A funcao de producao representa apenas as mudangas tecnoldgicas de processo.
Inovagdes em produto sdao consideradas como exploracao de novos mercados, ja
que o conceito de mercado € restrito a bens perfeitamente homogéneos. Novos
produtos visam a substituir produtos existentes atendendo ao mesmo tipo de
necessidade. O novo mercado ¢ um monopolio temporario, cuja duragao depende
da velocidade de imitacao pela concorréncia e, em alguns casos, da protecao legal
por meio de patentes.

A microeconomia sempre esteve preocupada em analisar o comportamento da
firma em diferentes estruturas de mercado, tendo em vista a questao da formacao
de precos. Tal preocupacao levou-a a concentrar a discussao sobre mudanga
tecnologica na relacao entre inovagao e estrutura de mercado. A questao
fundamental era saber de que modo diferentes estruturas afetavam a propensao
das empresas a inovar. Para analisar essa relacao, Arrow (1962) desenvolveu o
“modelo de incitagao”, no qual sao analisados os estimulos a inovacao em duas
estruturas de mercado extremas: concorréncia pura e monopdlio. Sua conclusao é
que, em situacao de monopolio, a empresa teria menos incentivos para investir em
atividades de P&D, na medida em que o controle do mercado ja proporcionaria
sobrelucros. J4 a empresa sujeita ao processo concorrencial precisaria inovar
permanentemente para aumentar sua margem de lucros, fato que estimularia as



atividades de P&D. O modelo de Arrow permite avaliar os custos de producgao e os
lucros antes e depois de a inovagao ser introduzida na empresa. Entretanto, ele
adota hipodteses simplificadoras que o tornam pouco realista para analisar o
processo de inovagao. A hipotese neocldssica da exogeneidade tecnologica é
novamente assumida, pois o conhecimento é considerado um bem da informacao
que todos os agentes econdmicos podem obter de forma igual e sem custos
derivados de investimentos passados. Arrow supoe, em seu modelo, que a inovagao
¢ feita por uma empresa fora da industria, a exemplo de uma fornecedora de
equipamentos, que cobra royalties por seu uso (Hasenclever e Ferreira, 2002).

A teoria microecondmica foi criticada por sua incapacidade de incorporar o ator
central da firma: o empreendedor. A questao foi levantada inicialmente por Dobb
(1925), que reconheceu que os empresarios sao agentes que tomam as decisOes
dominantes da vida econdmica. O mundo neoclassico do calculo racional nao
deixava lugar para a iniciativa e a inovagao. O papel do empreendedor limitado a
um mero maximizador foi, mais tarde, trabalhado na teoria econOmica em trés
aspectos fundamentais: a inovagao, através do trabalho de Schumpeter; a aquisi¢ao
e exploracdao da informagao pela chamada “escola austriaca”;* e a organizacao e
coordenacao da producgao. Inicia-se assim a passagem do equilibrio estatico para
uma visao evolucionista que incorpora incerteza e informacao.

Do ponto de vista macroecondmico, uma das principais dificuldades encontradas
para medir os impactos do progresso técnico no funcionamento do sistema
economico foi agregar as variaveis e aplica-las na fungao de producao. O problema
reside principalmente na agregacao dos bens de capital, dada a heterogeneidade
dos equipamentos e as diferencas entre industrias. Robert Solow reconheceu que a
funcao de producao apenas integra uma grande variedade de situagOes
microeconOmicas diferentes, agregando os bens de capital por seus precos
correspondentes. Assim, o Nobel de economia de 1987 admite a insuficiéncia das
teorias neoclassicas de mudanca tecnoldgica para dar conta de seus impactos
macroeconomicos.

Considerando que os avangos do conhecimento e da tecnologia nao podem ser
quantificados economicamente de forma direta, a alternativa da macroeconomia foi
medir a mudanca tecnologica por seus impactos no crescimento econdmico. A
partir do entendimento de que os aumentos da aplicacao de capital e trabalho na
producao nao explicariam todo o crescimento, atribuiu-se ao progresso tecnico a
diferenca entre o crescimento da produtividade e o uso dos fatores de producao. O
conceito de produtividade total de fatores considera a taxa de mudanca na
produtividade como um residuo de uma equacao na qual o aumento da producao é
uma variavel dependente da variacdo dos fatores de producao utilizados. A
produtividade total dos fatores (P) pode ser medida aritmeticamente pela seguinte
equagao:



P =

onde:

Q =1indice de producao

L =1indice de insumo de trabalho

K =indice de insumo de capital

a = parcela de producao de trabalho em um periodo base

§ = parcela de producao de capital em um periodo base (a+5=1) quando os
rendimentos sao constantes

Tal formalizagao permanece até hoje uma solucao objetiva para o calculo do
aumento de produtividade. Entretanto, a mudanca tecnoldgica depende de outros
fatores e insumos nao especificados nos modelos de produtividade total de fatores.
A teoria também nado permite compreender as causas que explicam a mudanca
tecnologica, em particular quando sabemos que ¢ resultado de um fendmeno
continuo que surge nao apenas de variaveis econdmicas, mas também do processo
de producao.



Resumo

A difusao de inovagdes tecnologicas e organizacionais na era fordista permitiu o
aparecimento da grande empresa e a profissionalizacao das atividades de P&D. Por
isso, o estudo das consequéncias do processo de centralizacao do capital na
organizacao da firma e do mercado passou a ser objeto de crescente interesse da
teoria econdmica. O instrumental analitico da corrente tedrica conhecida como
organizacgao industrial se diversificou, passando a incorporar a sociologia, a teoria
behaviorista da firma e ciéncias do comportamento, além de aperfeicoar a
metodologia empirica. A ruptura com o papel passivo atribuido a empresa na
teoria econdmica neocldssica abriu caminho para o desenvolvimento das teorias da
firma, como resposta a importancia crescente da grande empresa. Os papéis do
conhecimento e da mudanca tecnoldgica foram reconhecidos, embora carecendo
ainda de instrumentos metodoldgicos apropriados para incorpord-los a andlise
economica.

Assim como Marx, Schumpeter considera que a mudanca tecnoldgica constitui o
motor do desenvolvimento, revolucionando a estrutura econdmica por dentro em
um processo de criagao destruidora. O progresso tecnoldgico ¢ considerado um
processo qualitativo, mais do que quantitativo, pois gera novos habitos de
consumo. Schumpeter critica os economistas de sua época por estarem
preocupados em analisar de que maneira o capitalismo administra as estruturas
existentes, deixando de lado a questao mais relevante, que é como ele as cria e
destroi.

Apesar dos esforgos para aperfeicoar e dar mais realismo ao modelo neoclassico,
a microeconomia estabelecida sobre seus principios nao logrou alcangar uma
compreensao realista da firma moderna. Como justificar, diante da diversidade de
estratégias e objetivos empresariais, a hipotese tinica de maximizagao de lucro? Por
que tratar uma entidade coletiva como a firma como um mero agente individual?
Como compreender a complexidade que envolve a questao do empreendedor
dentro do restrito principio da racionalidade?



Leitura complementar

Alfred Chandler constitui uma leitura essencial para aqueles que pretendem
aprofundar o estudo da histdria das grandes empresas. Uma coletanea de ensaios
(McCraw; 1998) publicados em portugués pela Editora da Fundagao Getulio Vargas
reine uma boa selecdo dos artigos mais influentes. Para examinar mais
detalhadamente as mudancas tecnoldgicas ocorridas na era fordista,
recomendamos os Capitulos 3 e 4 do Prometeu Desacorrentado, de Landes, publicado
no Brasil pela Editora Campus-FElsevier.

Na obra de Schumpeter, o Capitulo 7, sobre capitalismo, socialismo e
democracia, constitui uma leitura essencial para compreender o papel do
progresso técnico sobre o crescimento econdomico. Tamds Szmrecsanyi examina, em
seu livro Economia da inovagio tecnoldgica, a “Heranca Schumpeteriana”, incluindo
um excelente resumo da teoria de Schumpeter e das contribuicoes de seus
principais discipulos.

Dois autores — Sylos Labini e Edith Penrose — merecem ser revistos nos originais.
O primeiro, considerado um dos mais importantes discipulos de Schumpeter, trata
detalhadamente da distribui¢do dos frutos do progresso técnico entre capital e
trabalho, assim como das oportunidades de investimentos e incentivos para
investir em funcao das inovag¢des na segunda parte do livro Oligopolio e progresso
tecnico, editado em 1964. Penrose produziu um trabalho seminal sobre o papel do
conhecimento no desenvolvimento empresarial. Recomendamos especialmente o
Capitulo 5 de Teoria do crescimento da firma.

"Em 1902, a Standard Oil foi superada pela United States Steel, mas permaneceu no segundo lugar.
*E. H. Chamberlain desenvolveu ideias similares simultanea e independentemente.
*Ver proélogo de Capitalismo, socialismo e democracia.

“Principalmente Friedrich Hayek.



CAPITULO 4

O pos-fordismo e as novas teorias da firma
e da tecnologia

O dltimo quartil do século XX vivenciou uma nova revolugao tecnologica,
protagonizada pelo desenvolvimento e pela difusao das tecnologias da informacao
e da comunicagao (TIC). Diferente do fordismo, que ¢ intensivo no uso de energia e
materiais, a nova onda de destruicao criadora é intensiva em informacao e
conhecimento. Essa “revolu¢ado em miniatura” caracteriza uma trajetoria de
inovagoes associada a aplicacao da microeletronica e a busca de novos materiais.

Diante dos impactos econdmicos, sociais e politicos do chamado novo paradigma
técnico-econdmico, as ideias de Schumpeter foram retomadas pela corrente do
pensamento que veio a ser conhecida como “evolucionista” ou
neosschumpeteriana. Ao mesmo tempo, observa-se o crescimento de andlises de
cunho institucionalista que enfatizam a visao sistémica entre a empresa e o
ambiente externo como condicionante de seu desempenho tecnoldgico e
competitivo. Tais teorias, embora ainda apresentem muitas lacunas, constituem a
tentativa mais bem articulada de construir um novo corpo tedrico para a andlise da
firma e do processo de mudanca tecnoldgica. Dando continuidade a metodologia
adotada nos demais capitulos desta Parte I do livro, vamos inicialmente apresentar
as principais caracteristicas do paradigma das tecnologias da informacao para
depois analisar o plano teorico.



O contexto técnico e institucional do final do

século XX

Desde o final dos anos 60, quando Alvin Tofler publicou O Choque do Futuro,
anunciando que o mundo iniciava um processo de transi¢ao rumo a uma economia
e uma sociedade mais intensivas em informacdao e conhecimento, pudemos
observar uma efetiva alteracao do paradigma fordista de crescimento que vinha
sendo difundido de forma bem-sucedida desde o inicio do século. Trés fatos podem
ser destacados como marcos dessa nova onda de destruicao criadora.

O primeiro fato foi o sucessivo aumento nos pregos do petrdleo, a partir da crise
de 1973, que mostrou ao mundo que o modelo de crescimento baseado no consumo
crescente de materiais e energia baratos nao era sustentavel. Esse fato abalou o
ritmo de crescimento que a industria mundial vinha experimentando desde o final
da Segunda Guerra Mundial inaugurou para uma nova trajetdria de inovagdes
intensiva em conhecimentos e poupadora de energia.

O segundo foi o esgotamento do modelo fordista de produgao, baseado na
exploracao excessiva dos principios da padronizacao e divisao do trabalho. O Japao
liderou a nova trajetdria de inova¢des organizacionais voltadas para a reducdo de
desperdicios, aumento da qualidade, cooperacao intra e interindustrial e uso
intensivo de informacao e conhecimento.

O terceiro, e mais importante, foi a onda de inovagdes iniciada com a invencao do
transistor na década de 1940 e potencializada pela introdugao do circuito integrado
nos anos 70 e pela Internet nos anos 90. A microele-tronica serviu como base
técnica para a imbricacao das tecnologias de informadtica, telecomunicagoes,
optoeletronica, software e broadaasting e suas multiplas aplicacdes que
retroalimentam o processo de inovacgao.

As tecnologias da informacdao e da comunicacdo (TIC), aqui referidas
propositadamente no plural por serem uma combinagao de vdrias tecnologias,
abrem oportunidades para inovagdes secundarias que vém revolucionando a
industria e a organizacao do sistema produtivo global. Para as empresas e
organizagoes, a principal consequéncia da difusao das TIC foi a abertura de novas
trajetorias de inovagdes organizacionais, caracterizadas pelo desenvolvimento de
modelos de gestao mais intensivos em informacao e conhecimento. A possibilidade
de integrar cadeias globais de suprimentos, aproximar fornecedores e usudrios e
acessar informagdoes em tempo real em multimidia, onde quer que elas se
encontrem armazenadas, alimenta o desenvolvimento de uma nova infraestrutura,
de novos modelos de negodcios, e viabiliza inovagdes organizacionais que seriam
impensaveis sem a informacao e a comunicagao digitais.

Do ponto de vista institucional, a globalizacao e a liberalizacao dos mercados
reduziram os espagos econOmicos privilegiados, eliminando muito do carater



idiossincratico das diferentes economias nacionais. As TIC tém um papel central
nesse processo, pois constituem nao apenas uma nova industria, mas o ntcleo
dinamico de uma revolugao tecnoldgica. Ao contrario de muitas tecnologias, que
sao especificas de processos particulares, as inovagoes derivadas de seu uso tém a
caracteristica de permear, potencialmente, todo o tecido produtivo.



Impactos economicos e organizacionais dasTIC

As mudancas tecnoldgicas necessitam de um ambiente organizacional adequado
para ter seu potencial explorado. As organizagbes modificam nao apenas sua
estrutura funcional interna e a qualificagao dos recursos humanos como também a
forma de relacionamento com fornecedores e clientes. Veremos a seguir como a
economia de tempo e a possibilidade de redefinir processos e integrar diferentes
etapas da cadeia produtiva, do fornecedor de insumos ao usudrio final, vém
causando impacto em diferentes processos econdomicos.

Nova Estrutura Industrial

A rapida difusdo das tecnologias de base microeletronica conduziu as empresas de
tecnologias da informagao e da comunicagao ao papel de carros—-chefe da economia
mundial. Hoje, as corporagoes globais mais lucrativas e que apresentam maiores
taxas de crescimento nao sao mais os gigantes do paradigma fordista, mas sim um
tipo de empresa que nao existia ha trés décadas. A expressao “wintelismo” (juncao
de Windows + Intel) vem sendo usada para substituir tanto o “fordismo” quanto o
“toyotismo” na caracterizagao do novo paradigma técnico-econdmico, dando énfase
ao carater informacional das novas trajetorias de inovagao.

Aumento Do Conteudo Informacional Da Producao

O contetido informacional vem crescendo nao apenas em servigos como software e
comunica¢des, mas também em produtos fisicos. Os ciclos de vida dos produtos
tém se encurtado, aumentando os custos relativos das atividades de P&D em
funcao do menor prazo de permaneéncia do produto no mercado. Um chip, por
exemplo, tem menos de 5% de seu preco formado por custos diretos de fabricagao,
sendo o resto atribuido principalmente a despesas de marketing e P&D. Uma
planta de difusao de waffers fica obsoleta em cinco anos, enquanto o design de um
chip muda inteiramente a cada dois. Vem aumentando, assim, a importancia do
capital intangivel, incorporado ao conhecimento tacito e codificado.

Economias De Velocidade

A difusao das TIC permite o que Chandler (1977:281) considera como fundamental
para assegurar o sucesso de qualquer sistema produtivo intensivo em capital:
economias de velocidade. A reduc¢dao do tempo necessdrio para completar um
processo produtivo permite transformar custos fixos elevados em baixos custos
unitarios. A economia de capital de giro, a rapidez de atendimento ao cliente e o
aumento da produtividade sao os principais beneficios. Ao contrario das



economias de escala, que somente grandes empresas podem capitalizar, as
economias de velocidade podem beneficiar também empresas de pequeno porte. A
economia de tempo pode ser obtida aplicando TIC em processos comuns a todas as
empresas, como compra de suprimentos, processamento de vendas, transferéncia
de recursos financeiros, desenvolvimento e distribui¢ao de produtos e servigos. A
reducao do tempo necessdrio para realizar essas atividades permite diminuir o
capital de giro empregado nos estoques intermediarios e finais, tornando o fluxo
produtivo mais continuo e mais proximo dos principios do just in time. Com
sistemas integrados em tempo real, o lead time e o tempo de espera diminuem
significativamente, pois aumenta o nivel de sincronismo entre as atividades da
organizacao. A Internet permite a aceleragao dos fluxos comerciais e financeiros ao
permitir a comunicagao em tempo real entre agentes econdmicos, melhorando
sensivelmente a integragao produtiva e logistica tanto a montante como a jusante
da cadeia produtiva.

Economias Externas

Vimos no primeiro capitulo que Marshall reconhecia as economias externas a
empresa como fundamentais para o sucesso dos distritos industriais do século XIX.
A concentragao de recursos humanos qualificados, infraestrutura fisica e
capacidade produtiva em uma determinada regidao podem contribuir para
aumentar significativamente a eficiéncia coletiva das empresas individuais. As
economias externas derivam da disponibilidade de fatores de producao
especializados de baixo custo no mercado, em contraposi¢ao ao principio fordista
de aumento da produtividade através da melhor utilizacdo dos recursos produtivos
no interior da firma. As redes virtuais seguem a proposta marshaliana ao ampliar
os limites econdmicos do distrito industrial para muito além de suas fronteiras
geograficas, gerando externalidades positivas entre empresas integradas
virtualmente. As redes apresentam externalidades positivas na proporcao direta de
seus usudrios. A medida que novos usudrios aderem a uma rede de comunicagio, o
tamanho da rede aumenta e, com isso, ampliam-se também as possibilidades de
comunicacao entre seus integrantes. Em consequéncia, a utilidade da rede para
seus membros passa a ser maior, aumentando também a capacidade de atrair
novos participantes.



Neosschumpeterianos e evolucionistas

A origem das teorias econOmicas conhecidas como evolucionistas ou
neosschumpeterianas é dupla: por um lado, Freeman (1974) resgata o estudo dos
ciclos econdmicos de Schumpeter, mostrando como a difusao de inovagoes esta no
centro dos movimentos ciclicos da economia mundial. Por outro lado, Nelson e
Winter (1982) iniciaram uma linha de investigacoes, apoiada em Schumpeter,
Simon, Penrose e Marris e em conceitos transpostos da biologia evolucionista,
visando a incorporar a questao tecnologica das teorias da firma. A partir de entao,
uma massa critica de pesquisadores em todo o mundo vem contribuindo para essa
corrente do pensamento conhecida como neosschumpeteriana ou evolucionista.

A transposi¢ao de conceitos derivados das “ciéncias duras”, como a fisica e a
biologia, para a economia foi inicialmente proposta por Marshall. Apesar de optar
pela mecanica newtoniana, ele acreditava que a analogia mais adequada seria com a
biologia, mas considerava esta ciéncia complexa demais para ser transposta para a
economia.

A linguagem evolucionista ou desenvolvimentista tem sido uma metafora muito
usada por economistas para descrever como a estrutura de uma economia muda ao
longo do tempo. Individuos e organizagoes sao entidades que “aprendem”.
Economistas costumam caracterizar certas industrias como “jovens” e outras como
“maduras”. Mas essas metdforas nao derivam propriamente da biologia
evolucionista, pois o conceito geral de evolucao, adotado pelos economistas, era
conhecido antes mesmo de sua aplicacao na biologia.

As teorias evolucionistas distinguem-se das teorias neocldssicas e das teorias da
organizacdo industrial por descartarem hipoteses bdsicas do pensamento
econdmico convencional. Trés principios podem ser destacados como chaves para
entender as teorias evolucionistas (Coriat e Weinstein, 1995).

O primeiro é que, seguindo Marx e Schumpeter, consideram que a dinamica
econdmica € baseada em inovagdes em produtos, processos e nas formas de
organizacao da producao. Reforcam a ideia de que as inovagdes nao sao
necessariamente graduais, podendo assumir carater radical. Nesse caso, provocam
grande instabilidade ao sistema econdmico, alternando periodos de crise e de
prosperidade. A aplicagao do conceito de paradigmas cientificos de Thomas Kuhn
no estudo da evolugao da ciéncia a economia assume varias terminologias, tais
como paradigma tecnoldgico (Dosi, 1982) e paradigma técnico-econdomico de
Carlota Perez. Eles querem denotar a esséncia descontinua atribuida ao
crescimento econdmico ao longo da histéria em fungao da inovagao tecnologica.

Em segundo lugar, os evolucionistas descartam o principio de racionalidade
invariante (ou substantiva) dos agentes econdmicos. Tomando por base as ideias de
Simon, os evolucionistas criticam as hipdteses de racionalidade substantiva que
predefine o comportamento dos agentes econdmicos segundo o principio da



maximizacao. O conceito de maximizagao nao € considerado util, pois supdoe um
perfeito conhecimento do mercado pelos agentes econdmicos. Os evolucionistas
apontam para a necessidade de desenvolver uma visao dos agentes constituida de
individuos e firmas distintas dotadas de caracteristicas cognitivas proprias. A
diversidade conduz a ideia de racionalidade procedural, ou seja, que a agao dos
agentes se materializa ao longo do processo de negocios e que, portanto, nao pode
ser predefinida. A capacitacio de uma empresa € resultante do processo de
aprendizado ao longo das interagoes com o mercado e novas tecnologias,
permitindo o estabelecimento de rotinas dinamicas.

Terceiro, rejeita qualquer tipo de equilibrio de mercado, conforme proposto pela
teoria neocldassica, na medida em que nao € possivel alcanga-lo em ambiente
coletivo de flutuacgoes de agentes individuais com rotinas e capacitagoes distintas.
Isso leva a critica da propriedade de auto-organizacao da firma, em resposta as
flutuagoes do mercado, uma ideia defendida até hoje por autores neoclassicos.' Os
mercados, segundo os evolucionistas, nao sao dotados da capacidade de eliminar
eficazmente as firmas incapazes de se comportar segundo o principio de
maximizacao de lucros e propoem, alternativamente, o principio da pluralidade de
ambientes de selecao. Esse principio permite explicar a existéncia de trajetorias
tecnoldgicas diferentes e a grande variedade de estruturas de mercado e de
caracteristicas institucionais dos ambientes nos quais as firmas evoluem.
Tecnologias e estruturas de mercado sdao consideradas idiossincraticas ao tipo de
industria e a natureza dinamica das configura¢des particulares que condicionam o
processo competitivo. E necessario, portanto, conhecer a natureza das barreiras a
entrada, da regulamentacao, do grau de competicao e das possibilidades de
explorar economias de escala e escopo.

A competitividade de uma empresa em uma atividade particular € definida pelos
evolucionistas como um conjunto de competéncias tecnologicas diferenciadas, de
ativos complementares e de rotinas. Tais competéncias sao geralmente tacitas e nao
transferiveis, conferindo a firma um carater tnico e diferenciado. A evolucao da
firma depende da transformacao das competéncias secundarias em centrais a
medida que surgem oportunidades tecnologicas. O conceito de competéncia
central € importante para definir uma firma, explicar por que elas diferem e como
elas evoluem. A partir dele foram elaboradas tipologias sobre a “coeréncia” da
firma e suas possiveis estratégias de crescimento: especializagao, integracao
vertical, diversificacao, conglomeracao, participagao em redes e estratégias “vazias”
(apoiadas na subcontratacao). Assim, sao retomadas importantes questoes da
literatura de organizacao industrial.

A relacao entre tecnologia e estrutura da industria € retomada pelas novas
teorias da firma, estabelecendo uma controvérsia com o modelo estrutura, conduta e
desempenho (E-C-D), que exerceu consideravel influéncia na legislacao antitruste
norte-americana. A relagao entre estrutura e desempenho ja havia sido questionada
por Schumpeter, que criticou a excessiva preocupacao dos economistas



contemporaneos com a estrutura dos mercados — concorréncia e oligopolio. A
busca de posi¢oes monopolicas nao € considerada em si uma pratica danosa a
concorréncia, pois constitui a principal motivagao para a inovagao que, em ultima
analise, beneficia o consumidor. Isso tem implica¢cOes importantes para as politicas
de concorréncia, que consideram a estrutura como a variavel exodgena que
condiciona o comportamento e o desempenho das firmas. A cadeia de causalidade
entre a estrutura da industria, a conduta da empresa e o desempenho economico,
do modelo E-C-D, vem sendo redefinida pela literatura econdmica, que passou a
admitir a influéncia muatua dos fatores. O desempenho, assim como a conduta,
também influencia a estrutura de mercado. A proposta neosschum-peteriana, no
entanto, vai além dessas relagoes, associando a estrutura de mercado com o ciclo de
evolucao tecnologica do produto.

Nelson (1995) argumenta que, antes da emergéncia de um padrao ou projeto
dominante, ha pouco P&D orientado para melhorar o processo produtivo, porque o
projeto do produto € instavel e o mercado para cada produto é pequeno. Com a
emergéencia de um projeto ou padrao dominante, os lucros derivados da exploracao
de novas formas de producao poupadoras de custos sao consideraveis.
Frequentemente, o desenvolvimento de um processo de producao melhor envolve
a exploracao de economias de escala latentes e o estabelecimento de modos de
producao intensivos em capital. O argumento proposto por Abernathy e Utterback
(1975) é que esse modelo de evolugao tecnoldgica causa um padrao particular de
evolugao da firma e da estrutura da industria. Nos estagios iniciais de uma
industria, as firmas tendem a ser pequenas e a entrada no mercado € relativamente
facil, refletindo a diversidade de tecnologias empregadas e sua rapida mudanga.
Contudo, quando um padrao dominante emerge, e processos de producao
especializados sao desenvolvidos, barreiras a entrada comecam a crescer e
aumentam a escala e o capital necessarios para produzir competitivamente.



Aprendizado cumulativo

A aprendizagem pode ser definida como um processo no qual a repetigao e a
experimentacao fazem com que, ao longo do tempo, as tarefas sejam efetuadas de
forma mais rdpida e melhor e que as novas oportunidades operacionais sejam
efetivamente experimentadas. A aprendizagem ¢ cumulativa e coletiva (no ambito
da firma) e depende fundamentalmente de rotinas organizacionais codificadas ou
tacitas. As rotinas constituem o fator determinante do comportamento das firmas.
Uma vez estabelecidas, elas substituem a necessidade de coordenagao hierdrquica
rigida, permitindo a coeréncia das decisdes por individuos que conhecem seu
trabalho, interpretam e respondem corretamente as mensagens que recebem. Cabe
diferenciar as rotinas estaticas, que sao simples repeticao das praticas anteriores,
das rotinas dinamicas, que permitem incorporar novos conhecimentos. Os
conhecimentos tdcitos — nao codificados e, portanto, mais dificeis de serem
adquiridos e transferidos — sao um ativo especifico da firma, constituindo a base da
diferenciacao competitiva das empresas.

As tecnologias da informagao dependem fundamentalmente do aprendizado
dinamico na incorporagao de novas ferramentas de hardware e software, de novos
parceiros e da alteracao constante das rotinas e processos. Do ponto de vista das
empresas, o carater incipiente e mutante das TIC exige treinamento e
experimentacao, implicando a busca por um ambiente coletivo de aprendizado. A
evolucdo da firma ndo € necessariamente lenta e gradual, mas tampouco é
“aleatoria”. Ela se dd em um sentido determinado pelas competéncias acumuladas
e pela natureza de seus ativos especificos.

A partir desse sentido de dependéncia, podemos entender melhor o conceito de
dependéncia da trajetoria passada, exemplificado na Tabela 4.1, na qual o processo
de transformacdo da firma consiste em uma explicagdo largamente endogena da
mudanca ou bifurcacao da atividade principal. A diferenciacao entre ativos
primadrios e secunddrios permite entender o sentido das bifurcagoes, ou entradas
em novos ramos de negocios. A mudanca das competéncias principais €
determinada por oportunidades tecnoldgicas com as quais a firma se defronta. Em
outras palavras, “a histéria conta”, pois a firma s6é acumula com base nos
conhecimentos adquiridos anteriormente e ndo se desvia de sua trajetoria de forma
bem-sucedida a ndo ser por mudancas na conjuntura econdmica ou na natureza da
tecnologia.



Tabela 4.1
Ondas longas de mudancga tecnolégica

Caracteristicas da infraestrutura dominante

Ondas

C&T e educacio Transporte e Com. Energia
1. Primeira revolucao Aprender-fazendo, Canais, estradas de Roda-d'agua
industrial (1780-1830) sociedades cientificas carrogas {moinhos)

2. Segunda revolugao
industrial (1830-1880)

Engenheiros mecanicos
e civis

Estrada de ferro, telégrafo

Energia a vapor

3. ldade da eletricidade
(1880-1930)

P&D industrial, quimica e
eletricidade, laboratorios
nacionais

Ferrovias (ago) e telefone

Eletricidade

4. |dade da producdo em
massa — fordismo —
(1930-1980)

P&D industrial (empresas

e governo) em larga escala.

Educacao de massa

Rodovias e radio

Petrdleo

5. Idade da microeletronica
(1980 a 7)

Rede de dados, redes
globais de P&D;
treinamento continuo

Redes convergentes de
telecomunicagdes em
multimidia

Petroleo e gas

6. Tecnologias ambientais,
saude

Biotecnologia, genética,
nanotecnologia

Telematica, teletrabalho

Energia
renovavel

Fonte: Freeman (1997).




A visao neoinstitucionalista da tecnologia

O conceito de inovagao de Schumpeter € essencialmente centrado na firma e de
certa forma negligencia o ambiente setorial e nacional no qual ela se insere. Os
aspectos institucionais que afetam o comportamento econdmico foram
posteriormente identificados pela corrente institucionalista, que, segundo North
(1990), atribui o desenvolvimento das nacdes a natureza de suas instituicoes.
Segundo essa visao, as institui¢oes de hoje guardam fortes conexdes com as de
ontem; dai a importancia da trajetoria institucional ou path dependency. Nenhum
arranjo institucional pode ser definido como “6timo”, pois eles sao frutos de
contingéncias culturais e politicas tipicas de cada pais. Em alguns paises, as
instituicoes se desenvolveram de forma a favorecer o progresso econdomico,
enquanto em outros paises, ndao. O ambiente institucional determina as
oportunidades de lucro, direcionando as decisoes e o processo de acumulagao de
conhecimentos das organizagoes, gerando trajetodrias virtuosas ou viciosas.

A andlise historica das institui¢Oes e das caracteristicas especificas da estrutura
empresarial também pode contribuir para entender o papel do ambiente para
promocao de inovagoes. Chandler (1977), considerado um pioneiro no estudo da
historia de empresas, tem uma concepgao concreta de institui¢des, argumentando
que a andlise do ambiente institucional deve estar centrada nas corporagoes, na
moderna universidade de pesquisas, no sistema financeiro e nas institui¢oes
reguladoras da atividade econdmica internacional, tais como a Organizacao
Mundial do Comércio (OMC) e o Fundo Monetario Internacional (FMI).

Rosemberg e Birdzell (1986), analisando as condi¢Oes institucionais historicas
que permitiram o surgimento da revolugao industrial, argumentam que o Ocidente
enriqueceu porque rompeu os vinculos com as velhas institui¢des e deixou o
mercado funcionar. As revolugdes burguesas foram essenciais para construir um
novo sistema regulatorio e legal que estimulasse a acumulagao, a concorréncia e a
inovagao. Foram criados, ao longo do processo de mudancas institucionais,
mecanismos para assegurar o cumprimento das leis e para altera-las de forma a
permitir a adaptagao as transformagoes econdmicas e sociais. Tal processo permitiu
que o Ocidente superasse economicamente o Oriente a partir do século XVII, na
medida em que este ficou preso a institui¢oes feudais e religiosas que engessavam
0 processo evolutivo.

A visao institucionalista vem sendo revigorada pelo conceito de Sistema
Nacional de Inovagoes, seguindo uma linha de abordagem iniciada por Freeman
(1987), Nelson (1987) e Lundvall (1988) e que vem ganhando contribuig¢oes
sucessivas da linha neosschumpeteriana. O principal foco de andlise € a interagao
entre os atores econdmicos, sociais e politicos que fortalece capacitacoes e favorece
a difusao de inovagoes em um determinado pais. Tal interacdo permite produzir
melhores resultados analiticos. A literatura neosschumpeteriana enfatiza que as



trajetorias que emergem de um paradigma tecnoecondmico raramente sao
“naturais”, impulsionadas apenas por fatores cientificos e tecnologicos externos.
Fatores econdmicos e sociopoliticos sdo muito importantes na determinacao de
trajetorias tecnologicas em diferentes paises. O processo de selecao ocorre dentro
de um ambiente especifico, onde a qualidade das institui¢Oes técnicas e cientificas,
das estratégias do setor privado, dos estimulos e financiamentos as inovacdes
cumpre papel fundamental.

Caso 4.1

A Space Shuttlee as bitolas ferroviarias

¢ Abitola das ferrovias (distancia entre os dois trilhos) nos Estados
Unidos é de 4 pés e 8,5 polegadas.

* Por que esse nimero “magico” foi utilizado? Porque essa era a
bitola das ferrovias inglesas e, como as americanas foram
construidas pelos ingleses, esta foi a medida utilizada.

* Por que os ingleses usavam essa medida? Porque as empresas que
construiam os vagoes eram as mesmas que construiam as carrogas,
antes das ferrovias e se utilizavam dos mesmos ferramentais das
carrogas.

* Por que essas medidas (4 pés e 8,5 polegadas) para as carrogas?
Porque a distancia entre as rodas das carrocas deveria servir para as
estradas antigas da Europa, que tinham essa medida.

* E por que tinham essa medida? Porque essas estradas foram
abertas pelo antigo Império Romano quando de suas conquistas, e
tinham as medidas baseadas nas antigas bigas romanas.

* E por que as medidas das bigas foram definidas assim? Porque
foram feitas para acomodar dois traseiros de cavalos!

¢ E, finalmente... O 6nibus espacial americano, o Space Shuttle,
utiliza dois tanques de combustivel sélido (SRB — Solid Rocket
Booster) que sao fabricados pela Thiokol, em Utah. Os engenheiros
que os projetaram queriam fazé-los mais largos, porém, tinham a
limitacdo dos tineis das ferrovias por onde eles seriam
transportados, os quais tinham suas medidas baseadas na bitola da
linha.

Fonte: Histdria colhida na Internet pelo professor Sergio Queiroz, da Unicamp.




Segundo a corrente evolucionista, o processo de aprendizado ¢ cumulativo e
dependente da trajetdria passada, ou seja, a evolugao de uma firma € determinada
pelas competéncias acumuladas e pela natureza de seus ativos especificos. As
competéncias mudam em fung¢ao das oportunidades tecnoldgicas. A diversidade de
ambientes de selecao vai explicar as diferentes trajetorias e as variedades de
estruturas de mercado. Muito do conhecimento da firma é tacito, social e
distribuido ou fragmentado entre os diversos agentes participantes do processo
economico, principalmente na esfera da producao.



Ciclos econémicos de longo prazo

A ocorréncia de ciclos periddicos de crescimento e declinio das atividades
produtivas € um fendmeno que pode ser observado desde a revolugao industrial.
Entretanto, as dificuldades de comprovar suas causas e estabelecer uma
periodicidade definida sao motivos de ceticismo entre os economistas. Kondratieff
(1925) foi pioneiro no estudo das ondas largas ao analisar o comportamento
historico dos pregos de commodities. Ele observou que, em periodos de crescimento
econdmico, os precos das matérias-primas e insumos, cuja oferta € inerentemente
ineldstica em curto prazo, tendiam a subir rapidamente, enquanto o inverso ocorria
em épocas de crise. Assim, por meio de regressoes nas séries estatisticas histdricas
de precos, Kondratieff identificou trés grandes ciclos no periodo compreendido
entre 1790 a 1920.

Schumpeter atribuiu a ocorréncia dos ciclos de Kondratieff ao processo de
difusdao de grandes inovagdes na economia mundial. Ele associou os periodos de
prosperidade a fase de rapida difusao de inovagdes-chave no sistema produtivo, a
exemplo da madquina a vapor e da eletricidade. O sucesso de empresarios
inovadores na introdugao de novos produtos e processos proporcionaria uma onda
de otimismo diante das perspectivas de grandes lucros. Ao reproduzir as inovagoes
bem-sucedidas, empresarios imitadores realizariam investimentos produtivos e
criariam novos empregos, favorecendo o crescimento econdmico.

O boom terminaria dando espaco a depressao que se iniciaria quando o potencial
de exploragdo das novas tecnologias se esgotasse. A medida que as inovagdes se
difundissem e seu consumo se generalizasse, haveria uma tendéncia de reducao
das margens de lucro e geracao de apacidade ociosa. Consequentemente, os
empresarios diminuiriam a producgao, interromperiam investimentos e passariam a
reduzir custos e a demitir mao de obra, levando a economia a uma fase de recessao.

Para Schumpeter, a alternancia entre recessao e prosperidade nao depende
apenas do surgimento de inovagOes, mas também da criagdo de condigoes
institucionais adequadas para sua difusao. Nesse entremeio, ocorre a chamada
“destruicao criadora”, em que as velhas estruturas sao sucateadas para permitir
um novo ciclo de crescimento. Ele considerou que os clusters irregulares de
inovagao eram cruciais para o desenvolvimento. O ciclo de prosperidade termina
quando desaparecem os lucros monopolistas derivados de inovagoes e a
competigao se desloca para os precos. A passagem da depressao para o crescimento
ocorre apos a conclusao do processo de destrui¢aio que acompanha as grandes
inovagoes. A solucao fundamental surge quando novos bens de consumo e
métodos de produgao e transportes aparecem, quando novos mercados e formas de
organizagao da producao sao criados.

O interesse no tema foi renovado quando a economia mundial interrompeu um
longo ciclo de crescimento e embarcou, na década de 1970, em uma crise que nao



era adequadamente explicada por anadlises de curto e médio prazos. Varios novos
aportes tedricos vem sendo desenvolvidos desde entdo, associando os ciclos
econOmicos de longo prazo ao surgimento de inovagdes. Embora haja muito
ceticismo sobre a existéncia de uma “lei” de ondas largas, a economia mundial esta
longe de se comportar de maneira continua e equilibrada, como propoe a economia
neoclassica. O conceito de ciclos longos nos ajuda a entender os impactos das
inovagoes e as caracteristicas da infraestrutura dominante em cada paradigma.

Mensch (1979) atualizou a teoria dos ciclos de Schumpeter e desenvolveu uma
base empirica associando os surtos de crescimento ao surgimento de clusters de
inovagOes basicas que dao origem a setores inteiramente novos. Tais inovagoes
permitem a criacao de mercados de massa, gerando crescimento econdmico e
aprimoramento continuo de produtos e processos. Entretanto, em certo ponto, a
capacidade produtiva se torna grande demais para o mercado doméstico e as
exportacdes se tornam cruciais. A medida que outros paises também passam pelo
mesmo processo, a competicdo aumenta e desencadeia um processo de
concentragao. Cientes da saturacao dos mercados, os empresarios reduzem seus
investimentos e dao preferéncia a aplicagoes no mercado financeiro em detrimento
da producao, dando origem a uma fase recessiva. Mensch endossa a tese de
Schumpeter de que somente um novo surto de inovagoes pode tirar a economia da
depressao.

O estudo dos ciclos longos foi aprofundado por Freeman (1997), que acrescentou
um terceiro ciclo, associado ao fordismo, e um quarto, associado a difusao da
microeletronica. Ele propoe que um sexto ciclo devera ocorrer no futuro, com base
na biotecnologia associada ao meio ambiente e a saude. Também foram
desenvolvidas novas analises sobre as caracteristicas da infraestrutura dominante
em cada paradigma em termos de ciéncia, tecnologia e educagao, transportes e
comunicagao e energia.

A Tabela 4.1 mostra que cada paradigma requer diferentes infraestruturas fisica e
social para se difundir. Entre a invencdao de uma nova tecnologia e sua
transformacao em produtos e processos ha um longo caminho a percorrer. Por
exemplo, o transistor foi inventado em 1949, mas somente com a introdugao do
microprocessador pela Intel, em 1971, a microeletronica comegou a se difundir
amplamente na economia, ao reduzir drasticamente os custos dos equipamentos
eletronicos. O quinto ciclo devera se esgotar a medida que a microeletronica atingir
patamares elevados de difusao e as oportunidades de crescimento e de
investimentos comecarem a declinar. Tal processo abrira maior espago para o
predominio dos investimentos nas ciéncias da vida como motor do
desenvolvimento. O avango recente da biotecnologia mostra que a direcao do
progresso técnico devera mesclar informacao, biologia molecular e outras ciéncias
afins, trabalhando em novas dimensodes subatomicas através da nanotecnologia.



Resumo

A partir do ultimo quartil do século XX, observa-se um processo de esgotamento do
modelo fordista-taylorista que até entdo dominava a economia mundial. A
diminuigao dos recursos naturais, das formas rigidas de organizagao da producao e
o surgimento da microeletronica sao apontados como responsaveis por tal
esgotamento. As tecnologias da informagao e comunicagao abrem novas trajetorias
de inovagao e organizacao da produgao renovando o processo de destruicao
criadora que afeta a economia mundial desde a revolugao industrial.

A corrente evolucionista ou neosschumpeteriana, estabelecida quase quatro
décadas apds a publicagao de Capitalismo, socialismo e democracia, constitui o
principal recurso tedrico para analisar a nova era. Ela rejeita as teorias
convencionais sobre a firma e retoma a tradicao cldssica de investigar as causas da
riqueza economica. Baseando sua metodologia na escola historicista alema, os
neosschumpeterianos endossam e aperfeicoam as interpretacdoes de Marx e
Schumpeter sobre o fendmeno do desenvolvimento econdmico.

Além de atribuir a dinamica econdmica as inovagdes em produtos, processos e a
forma de organizacao da produgao, os neosschumpeterianos atualizam o debate ao
rejeitar o principio de equilibrio de mercado, diante do ambiente coletivo de
mudancas proporcionadas por agentes individuais. Seguindo as proposicoes dos
behavioristas, criticam as teorias de racionalidade substantiva que predefinem o
comportamento das firmas segundo o principio da maximizagao. A tecnologia é
considerada um elemento enddgeno presente nas relagdes produtivas e na
valorizacao do capital, em oposic¢do a teoria neocldssica, que via tal mudanga como
um elemento externo.

Cabe lembrar que as formulacbes de novos conceitos para analisar firmas e
mudanga tecnoldgica sao essencialmente multidisciplinares. As 4areas do
conhecimento da Administracao de Empresas e da Engenharia da Producao, por
serem mais empiricas e aplicadas, tém sido muito mais receptivas as ideias
evolucionistas do que o campo das Ciéncias EconOmicas, que vem assumindo uma
postura mais abstrata e estilizada. A literatura de estratégia de negdcios tem
contribuido  significativamente para o desenvolvimento das ideias
neosschumpeterianas, como veremos na segunda parte deste livro.



Leitura complementar

No ambito da literatura neosschumpeteriana, duas obras sao destacadas por seu
carater seminal e por sua influéncia marcante sobre os estudos posteriores: a
primeira € o livro de Chris Freeman, The Economics of Industrial Technology, que foi
reeditado em 1997 em parceria com Luc Soete. A outra € o livro de Richard Nelson
e Sidney Winter, An Evolutionary Theory of Economic Change, publicado em 1982. Tais
obras ainda nao foram traduzidas para o portugues.

O livro Economia Industrial, editado por Kupfer e Hasenclever, constitui uma boa
referéncia recente para aprofundar os fundamentos tedricos aqui citados. A
questao dos paradigmas e trajetorias tecnologicas € analisada por Renata La Rovere
no livro editado por Victor Pelaez e Tamas Szmrecsanyi — Economia da Inovagio
Tecnologica.

"Especialmente aqueles ligados a Escola de Chicago, como Friedman, Stigler e Becker.



PARTE Il
Inovacao e competitividade

Capitulo 5 Inovacéao e difusdo tecnoldgica
Capitulo 6 Fontes de inovagao na empresa
Capitulo 7 Setor de atividades, tamanho da firma e localizacdo geografica

Capitulo 8 Inovagao e competitividade internacional



CAPITULO 5

Inovacao e difusao tecnologica

Quando uma inovagao € introduzida pioneiramente por uma unica empresa, seus
impactos econdmicos sao limitados ao ambito do inovador e, eventualmente, de
seus clientes. Uma inovagao s0 produz impactos econdmicos abrangentes quando
se difunde amplamente entre empresas, setores e regioes, desencadeando novos
empreendimentos e criando novos mercados.

Neste capitulo, revemos os principais conceitos, taxonomias e condicionantes
dos processos de inovagao e difusdao tecnoldgica a partir de quatro dimensodes
basicas: (i) direcdo ou trajetdria tecnoldgica; (ii) ritmo ou velocidade de difusao;
(iii) fatores condicionantes positivos e negativos; e (iv) impactos econdmicos e
sociais. Discutimos, também, os principais indicadores de difusao tecnoldgica com
énfase na industria brasileira.



Conceitos de mudanca tecnologica

Estatisticas sobre inovagao tecnoldgica se tornaram disponiveis somente a partir
dos anos 60, quando foi elaborado o Manual Frascati por iniciativa da Organizagao
para Cooperagao e Desenvolvimento Economico (OCDE). O manual consolidou
conceitos e defini¢Oes sobre as atividades de pesquisa e desenvolvimento (P&D) e
permitiu a criacao de sistemas de indicadores de esforco e desempenho
tecnoldgico.

Do ponto de vista conceitual, uma primeira distingdo € usualmente feita entre
tecnologias e técnicas. A tecnologia pode ser definida como conhecimento sobre
técnicas, enquanto as técnicas envolvem aplicagoes desse conhecimento em
produtos, processos e métodos organizacionais. Outra distin¢ao importante ¢ feita
entre invengao e inovagao. A invengio se refere a criacdo de um processo, técnica ou
produto inédito. Ela pode ser divulgada através de artigos técnicos e cientificos,
registrada em forma de patente, visualizada e simulada através de prototipos e
plantas piloto sem, contudo, ter uma aplicagdo comercial efetiva. Ja a inovagio
ocorre com a efetiva aplicagdo pratica de uma invencao. Para Milton Santos
(2003:47), nao ha inovacao sem invencao, assim como nao ha técnicas sem
tecnologia.

Rogers e Shoemaker (1971) definem inovagao como “uma ideia, uma pratica ou
um objeto percebido como novo pelo individuo”. Essa interpretagao, por sua
abrangéncia, é coerente com o conceito schumpeteriano, pois nao associa
necessariamente a inovagao ao conhecimento cientifico. Tampouco precisa ser nova
para os competidores ou para o pais. Na pratica, muitas inovagoes sao frutos da
experimentagao pratica ou da simples combinagao de tecnologias existentes. Vimos
na Parte I que Schumpeter adota uma concepgao abrangente de inovagao,
associando-a a tudo que diferencia e cria valor a um negdcio. Isso inclui, além do
desenvolvimento de novos produtos e processos, as atividades de criacao de um
novo mercado antes inexistente, a exploracao de uma nova fonte de suprimentos e
a reestruturacdo dos meétodos de organizacdo. O conceito schumpeteriano de
inovagao € util para tratar da gestao tecnoldgica e organizacional, pois esta mais
diretamente focado na melhoria da competitividade de uma empresa no mercado.

A referéncia conceitual e metodoldgica mais utilizada para analisar o processo de
inovagao é o Manual de Oslo, desenvolvido pela propria OCDE para ampliar a
abrangéncia do Manual Frascati, que se restringia a monitorar as atividades de
pesquisa e desenvolvimento (P&D). Ele permite a comparacdao de estatisticas
internacionais e serve como base para a pesquisa da Uniao Europeia sobre inovacao
que, por sua vez, inspirou a Pesquisa Industrial sobre Inovacao Tecnoldgica
(PINTEC) do IBGE no Brasil. Ambas monitoram trés tipos de inovagao: (i)
produtos; (ii) processos; e (ili) mudancas organizacionais. As informagoes
coletadas abordam o comportamento inovador da empresa, os tipos de atividades



empreendidas, os impactos percebidos e os incentivos e obstaculos a inovagao.

De acordo com o Manual de Oslo, “produto tecnologicamente novo € aquele cujas
caracteristicas fundamentais diferem significativamente de todos os produtos
previamente produzidos pela empresa”. Inclui também aperfeicoamento
tecnologico de produto previamente existente cujo desempenho foi
substancialmente aprimorado através da utilizagao de novas matérias-primas ou
componentes e subsistemas de maior rendimento. Dessa defini¢ao sdao excluidas as
mudangas puramente estéticas ou de estilo e a comercializagao de produtos novos
integralmente desenvolvidos e produzidos por outra empresa.

Ja as inovagoes de processo referem-se a formas de operagao tecnologicamente
novas ou substancialmente aprimoradas, obtidas pela introducao de novas
tecnologias de produgao, assim como de métodos novos ou substancialmente
aprimorados de manuseio e entrega de produtos. Os resultados das inovagoes de
processo devem alterar significativamente o nivel de qualidade do produto ou dos
custos de producao e entrega. Sao excluidas as mudancgas pequenas ou rotineiras
nos processos produtivos existentes e aquelas puramente administrativas ou
organizacionais.

As inovagOes organizacionais, por sua vez, referem-se a mudangas que ocorrem na
estrutura gerencial da empresa, na forma de articulagao entre suas diferentes
areas, na especializacao dos trabalhadores, no relacionamento com fornecedores e
clientes e nas multiplas técnicas de organizagao dos processos de negocios.

A difusio pode ser definida como “o processo pelo qual uma inovagao é
comunicada através de certos canais, através do tempo, entre os membros de um
sistema social” (Rogers e Schoemaker, 1971). Os processos de inovagao e difusao,
entretanto, ndo podem ser totalmente separados, pois em muitos casos a difusao
contribui para o processo de inovagao. A difusao de um produto ou processo no
mercado revela problemas que podem ser corrigidos em novas versoes. Assim, a
difusao alimenta e direciona a trajetdria de inovagao, revelando as necessidades
cambiantes da demanda por solugdes técnicas. A capacidade para aperfeigoar e
adaptar um novo produto ou processo as condi¢Oes especificas de um setor ou pais
é fundamental para o sucesso da difusao tecnoldgica.



Tipos de inovacoes

As mudangcas tecnologicas sao usualmente diferenciadas por seu grau de inovagao
e pela extensao das mudancas em relagao ao que havia antes. A gama de inovagoes
observadas na atividade economica € classificada por Freeman da seguinte forma,
segundo seus impactos:

O nivel mais elementar e gradual de mudancgas tecnologicas € representado pelas
inovagoes incrementais. Elas abrangem melhorias feitas no design ou na qualidade
dos produtos, aperfeicoamentos em layout e processos, novos arranjos logisticos e
organizacionais e novas praticas de suprimentos e vendas. As inovagoes
incrementais ocorrem de forma continua em qualquer indutstria, embora possam
variar conforme o setor ou pais em funcao da pressao da demanda, fatores
socioculturais, oportunidades e trajetérias tecnoldgicas. Elas nao derivam
necessariamente de atividades de P&D, sendo mais comumente resultantes do
processo de aprendizado interno e da capacitacao acumulada.

A mudanga tecnoldgica € considerada radical quando rompe as trajetorias
existentes, inaugurando uma nova rota tecnoldgica. A inovagao radical geralmente
é fruto de atividades de P&D e tem um carater descontinuo no tempo e nos setores.
A descontinuidade pode ser caracterizada pelo cldssico exemplo de que “muitas
carrocas enfileiradas nao formam um trem”. Ou seja, a inovagao radical rompe os
limites da inovagao incremental, trazendo um salto de produtividade e iniciando
uma nova trajetoria tecnologica incremental. A Figura 5.1 exemplifica as diferentes
trajetorias para o caso de inovagdes em processos.

Tabela 5.1
Taxonomia das mudancgas tecnolégicas

Tipo de mudanga Caracteristicas

Incremental Melhoramentos e modificagdes cotidianas.

Radical Saltos descontinuos na tecnologia de produtos e processos.

Novo sistema Mudancgas abrangentes que afetam mais de um setor e dao origem a novas atividades econémicas.
tecnolégico

Novo paradigma Mudancgas que afetam toda a economia envolvendo mudangas técnicas e organizacionais, alterando produtos e processos,
tecnoeconémico criando novas industrias e estabelecendo trajetérias de inovacdes por véarias décadas.

Fonte: Freeman (1997).
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FIGURAS.1 Trajetdrias de inovagdes incrementais e radicais em processos.

O estdgio seguinte nessa sequéncia evolutiva é o das mudangas no sistema
tecnologico, no qual um setor ou grupo de setores € transformado pela emergeéncia
de um novo campo tecnologico. Tais inovagdes sao acompanhadas de mudangas
organizacionais tanto no interior da firma como em sua relagdo com o mercado. Os
materiais sintéticos de origem petroquimica, como plasticos e elastomeros
desenvolvidos a partir da segunda metade do século XX, sao um bom exemplo,
pois deram origem a novos materiais de uso generalizado na industria. A Internet
também pode ser considerada uma mudanca no sistema tecnoldgico, pois vem
alterando as formas de comunicacao e criando novas areas de atividade econdmica.

As mudangas no paradigma técnico-econdmico, por sua vez, envolvem inovagoes nao
apenas na tecnologia como também no tecido social e econdmico no qual elas estao
inseridas. Tais revolug¢des ndo ocorrem com frequéncia, mas sua influéncia é
pervasiva e duradoura. Um paradigma ndo é apenas técnico, pois necessita de
mutagoes organizacionais e institucionais para se consolidar. Uma mudanca de
paradigma abrange varios custers de inovagoes radicais e incrementais, afetando
quase todos os ramos da economia. Os ciclos longos de desenvolvimento sao
atribuidos a cambios sucessivos de paradigma tecnoldgico, como, por exemplo, a
maquina a vapot, a eletricidade e a microeletronica. Tais inovagdes constituiram,
em diferentes épocas, os fatores-chave que estavam na raiz das transformacoes
tecnoldgicas e econdomicas mundiais. Para constituir um fator-chave de um novo
paradigma, uma nova tecnologia deve apresentar as seguintes condigoes:

* Custos baixos com tendéncias declinantes: somente grandes reducoes de custos
podem motivar mudancas de comportamento nos agentes econdomicos. Na
microeletronica, observa-se a “Lei de Moore”,' segundo a qual a capacidade dos
processadores dobra a cada 18 meses em relagao a seu preco.

* Oferta aparentemente ilimitada: os fatores-chave nao podem ser escassos, pois
precisam estar disponiveis de forma abundante e sustentavel em longo prazo. O



esgotamento das reservas de petroleo e seus altos precos retiraram, a partir da
década de 1970, sua capacidade de sustentar inovagoes intensivas em energia. A
microeletronica, em contraste, utiliza pouquissimo material e energia, pois seu
principal insumo € a inteligéncia humana, um recurso aparentemente inesgotavel.

® Potencial de difusido em muitos setores e processos: um fator-chave nao pode ser de
uso restrito a poucos setores especificos, mas deve ser potencialmente aplicavel
em termos universais. A microeletronica cumpre hoje este papel, pois abriu novas
possibilidades de inovacao em praticamente todos os setores de atividades
econdmicas e sociais.



Fatores indutores da mudanca tecnologica
Oferta E Demanda

A literatura de Organizacao Industrial identifica duas forcas indutivas basicas da
mudanga tecnoldgica. A primeira, proposta por Schmookler (1966), aponta para as
necessidades explicitadas pelos usuarios e consumidores (demandpull). A segunda
define tecnologia como um fator autobnomo ou quase autobnomo, derivado dos
avangos da ciéncia (technology push). Tal distincao ¢ evidentemente dificil de ser
feita na pratica, em que sdao encontrados exemplos de ambos os impulsos e
frequentemente uma combinacao dos dois. Para Fransman (1986), a geracao de
inovagoes tende a ser induzida pela oferta de novos conhecimentos, enquanto a
difusao dessas tecnologias €, em larga medida, determinada pela demanda.

A principal evidéncia em favor do technology push é que a ciéncia basica vem
efetivamente criando oportunidades significativas para algumas aplicagoes
tecnoldgicas lucrativas. Os avangos da ciéncia, entretanto, nao sao autobnomos, pois
sao diretamente influenciados por politicas ptblicas e trajetdrias tecnologicas. A
relacdo entre ciéncia e tecnologia tem, portanto, um carater interativo que inclui
também o contexto econdmico, politico e tecnoldgico de cada pais ou regiao.

Em paises avangados, os esforcos de P&D realizados por universidades e centros
de pesquisas civis e militares podem eventualmente resultar em inovagoes
impulsionadas pela tecnologia. J4 em paises em desenvolvimento, onde a
capacidade cientifica para gerar tecnologias é mais limitada e a capacidade e
autonomia das empresas para realizar inovagOes radicais € menor, a demanda
constitui o principal estimulo a inovagdo. A difusdao de uma tecnologia,
especialmente em paises menos desenvolvidos, exige uma série de adaptagoes as
circunstancias do mercado local, em funcao dos niveis de renda, condicOes
climaticas, habitos dos consumidores, escala de negocios e disponibilidade de
insumos e materiais.

Custos Dos Fatores De Producao

A hipotese de que as inovagoes sao induzidas por mudangas relativas nos pregos
dos fatores de producdao foi proposta inicialmente por Hicks (1932), que
argumentou que as inovagOes sao naturalmente orientadas para a economia de
fatores, sendo que a disponibilidade de capital tende a crescer mais do que a oferta
de trabalho. A substituicao dos fatores ocorre através de uma gama de técnicas que
visam a frear a queda da lucratividade. Hicks considera que as inovagoes induzidas
pelo preco relativo dos fatores visam a manter a economia na rota de crescimento,
através do aumento da produtividade e da poupanca de insumos escassos.

As inovagoes induzidas pelo custo relativo dos fatores podem ser observadas ao



longo da historia, principalmente em paises cujo custo da mao de obra era
relativamente caro. No inicio do século XX, o salario semanal de um trabalhador
rural americano era suficiente para comprar um acre de terra. Sendo a terra um
recurso abundante e o trabalho escasso, para que grandes propriedades fossem
lucrativas, era necessario desenvolver maquinas poupadoras de mao de obra, a
exemplo do trator e da colheitadeira. Da mesma forma, o alto custo e a pouca
disponibilidade de empregados domésticos nos Estados Unidos induziram uma
onda de inovagOes em eletrodomeésticos, como a lavadora de pratos. Tal produto é
até hoje pouco difundido no Brasil, onde o custo do trabalho € relativamente baixo
comparado ao custo do capital.



O processo de difusao tecnolégica

A dinamica da difusdo pode ser entendida como a trajetéria de adocao de uma
tecnologia no mercado, com foco nas caracteristicas da tecnologia e nos demais
elementos que condicionam seu ritmo e direcao. As teorias sobre difusao
procuram identificar regularidades empiricas que permitam descrever e,
eventualmente, antecipar o ritmo de adocao de inovagoes. Santos (2005) aponta
dois tipos de modelos basicos: modelos indutivos, baseados na existéncia de ondas
de inovagOes; e modelos probabilisticos ou estocdsticos, que expressam as
probabilidades de a difusao ocorrer. A metodologia Delphi é um exemplo de
modelo estocastico de previsao utilizado para estimar a probabilidade de uma
inovacgao se difundir em um universo de usuarios potenciais em um determinado
prazo.

O processo de difusao tecnologica é usualmente analisado a partir de quatro
dimensoOes basicas: (a) dire¢ao ou trajetdria tecnologica; (b) ritmo ou velocidade de
difusao; (c) fatores condicionantes, tanto positivos quanto negativos; e (d) impactos
economicos e sociais. A seguir, examinaremos cada uma dessas dimensoes.

Direcao Ou Trajetéria Tecnologica

A direcao assumida por uma determinada tecnologia se refere as opgoes técnicas
adotadas ao longo de uma trajetdria evolutiva. Isso inclui, por exemplo, decisoes
sobre materiais utilizados, processos de fabricacdo, sistemas operacionais,
protocolos de comunicagao, tecnologias complementares, dreas de aplicacao e
outras decisOes cruciais para viabilizar uma nova tecnologia e adapta-la as
necessidades da demanda. Quando surge uma inovagao de carater radical, sua
viabilidade técnica e econdmica nao esta ainda efetivamente testada no mercado.
Nessa fase, costumam ocorrer “guerras de padroes” até que uma ou poucas rotas
tecnoldgicas se consolidem na industria. O padrao pode ser resultado do sucesso
comercial de um determinado protocolo ou conjunto de regras de inter-relagao
técnica (conhecidas na literatura como “padroes de fato”) ou ser estabelecido em
comum acordo por governos, associagoes de empresas ou organismos multilaterais
e definido como “padrao oficial”. A disputa por padroes ndo € apenas técnica,
dadas suas grandes implicagOes politicas e econdmicas para empresas e paises. No
final do século XIX, ocorreu uma acirrada disputa entre as técnicas de transmissao
de eletricidade via corrente continua e corrente alternada, que atrasou por varios
anos sua efetiva difusao até que a corrente alternada fosse finalmente escolhida. A
decisao sobre uma determinada rota pode, em certos casos, ter uma grande
influéncia sobre a trajetoria futura, em funcao do processo de dependéncia da
trajetoria anterior.



Ritmo De Difusao

O ritmo de difusao de uma tecnologia se refere a velocidade de sua adogao pela
sociedade, medida pela evolu¢gdo do nimero de adotantes ao longo do tempo
dentro do universo potencial de usudrios. A difusao nao se da de modo uniforme e
constante no tempo e no espago, pois agentes econdmicos, paises e regioes buscam
e selecionam tecnologias sob a influéncia de diferentes fatores condicionantes. O
ritmo de difusao tecnoldgica pode ser previsto a partir de modelos analiticos que
descrevem o padrao evolutivo das tecnologias existentes e sua substitui¢ao por
novas, tanto em produtos quanto em processos.

Mansfield (1961), considerado um dos pioneiros na andlise do processo de
difusao tecnologica, realizou estudos empiricos sobre a difusao do milho hibrido
na agricultura norte-americana para comprovar sua hipdtese sobre o ciclo de vida
da tecnologia. Ele mostrou que a evolucao temporal da adogao de uma tecnologia
pode ser representada por uma funcao logistica de crescimento, conhecida como
“Lei de Pearl”. Essa fungao € simétrica e tem a forma de um gradiente S positivo, a
exemplo das fungdes de crescimento frequentemente utilizadas na biologia e nas
ciéncias sociais para analisar modelos de difusao de epidemias, rumores etc. A
hipotese basica do modelo é que a velocidade de crescimento do ntmero de
empresas que adotam uma nova tecnologia depende do ntimero de empresas que
ja assimilaram a tecnologia e do nimero de empresas com potencial de utilizarem,
mas que ainda ndo o fizeram. A mesma ideia pode ser expressa em termos
epidemiologicos: “a velocidade com que uma doencga contagiosa se espalhada é
diretamente proporcional ao ntimero de pessoas infectadas até o momento e ao
tamanho da populacao da cidade que estd potencialmente exposta a doenga”
(Nieto et al, 1998).

A forma genérica como uma tecnologia evolui e se difunde no mercado é
frequentemente associada ao conceito de ciclo de vida. A inovacao, a exemplo do
processo bioldgico apresentado por seres vivos, envolve um ciclo dividido em
quatro estagios: introdugao, crescimento, maturacao e declinio. Embora nem todas
as tecnologias apresentem esse ciclo de vida, o modelo é considerado apropriado
para descrever de forma genérica a trajetdria das inovagoes.

A Figura 5.2 apresenta quatro fases distintas do processo de difusao de uma
tecnologia segundo o modelo em forma de S. A primeira é de introdugio do novo
produto, servico ou processo, em que um numero pequeno de empresas adota a
tecnologia. Nessa fase, ha uma grande incerteza quanto aos resultados da inovagao.
A medida que o inovador pioneiro tem sucesso e ocorre uma melhoria progressiva
do desempenho da tecnologia, ela entra na fase de crescimento. O processo de
difusao se acelera a medida que o conhecimento acumulado aumenta e o
desempenho tecnologico melhora. Sucessivas inovagOes incrementais sao
realizadas visando a melhorar a performance e o design do produto, assim como
investimentos para aumentar a escala do processo. Na fase de maturagio, as vendas
comecam a se estabilizar, as inovagOes incrementais tornam-se menos frequentes e



0s processos produtivos se tornam mais padronizados. Na fase de declinio, alguns
usuarios deixam de usar a tecnologia em funcao do surgimento de outras
inovacoes.
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FIGURASL.2 Modelo de difusao tecnolégica.

Essa fungao logistica de crescimento tem origem em modelos de difusdao de
epidemias, sendo posteriormente adaptada para modelar processos de difusao
tecnoldgica. Entretanto, a analogia com o modelo epidémico precisa ser adequada a
situagOes especificas quando aplicada a difusdo de inovac¢Oes. A trajetdria de uma
tecnologia nao segue necessariamente o padrao em S. Algumas passam
diretamente do crescimento ao declinio, pulando a fase de maturidade. Esse parece
ser o caso do aparelho de fax apresentado a seguir. Em outros casos, o processo de
difusao da tecnologia é revitalizado apds um periodo de declinio por meio de
mudancas incrementais de design, reducao de custos ou melhoria de desempenho,
revertendo assim o ciclo de declinio sugerido pela curva em S. As empresas
também podem prolongar o ciclo de vida de uma tecnologia por meio de inovagoes
complementares e do reposicionamento do produto no mercado. O telefone fixo
convencional, que vem perdendo mercado para o celular, estd vivenciando uma
onda de inovacoes revitalizadoras visando a estancar seu declinio.

Caso 5.1

O ciclo de vida do fax

A tecnologia do fax constitui um bom exemplo das diferentes fases
do ciclo de vida das inovagdes. O sistema foi introduzido nos anos 80,




causando grande impacto nas telecomunica¢des, na medida em que
possibilitava a transmissao de textos e imagens por via telefOnica
com grandes vantagens em relacdo a tecnologia telex utilizada até
entdo para a transmissao de textos. O sucesso foi imediato,
permitindo um rdpido crescimento das vendas até a primeira metade
da década de 1990, quando o fax entrou em seu periodo de
maturacao. A partir de entao, o advento da Internet e a rapida
difusao do uso de e-mail tornaram o produto obsoleto, levando-o a
fase de declinio. O fax nao deixou de existir, mas hoje seu uso se
limita ao nicho de mercado da transmissao de documentos nao
digitalizados que precisem exibir assinaturas e carimbos.

Fatores Condicionantes

A difusao de novas tecnologias depende de fatores condicionantes que atuam tanto
de forma positiva, no sentido de estimular a adogao, quanto negativa, restringindo
seu uso. Tais fatores podem ser de natureza técnica, econOmica ou de carater
institucional, como veremos a seguir.

Condicionantes técnicos

Do ponto de vista técnico, a difusao é condicionada pelo grau em que uma inovagao
€ percebida como dificil de ser entendida e usada. Quanto mais complexa a
tecnologia, maior serd a necessidade de suporte técnico para a solugao de
problemas. Tecnologias muito inovadoras podem criar impasses no processo
decisdrio devido a insuficiéncia de informagdes, incertezas quanto a sua direcdo e
aos riscos inerentes ao pioneirismo. Da mesma forma, quando ha muitas
variedades de alternativas tecnologicas, a comparacao entre elas se torna dificil.

A difusdo de uma tecnologia geralmente nao é um processo isolado, pois
depende da coevolucao de um conjunto relacionado de inovagdes. Ou seja, para
que determinados produtos e servigos se difundam no mercado, é preciso que
outras inovagoes estejam disponiveis. A coevolugao é especialmente relevante em
industrias de rede, a exemplo das telecomunicagoes, nas quais a introdugao de um
novo equipamento ou tecnologia depende da possibilidade de interconecta-la as
diversas partes e componentes de um determinado sistema conforme as aplica¢Oes
requeridas pelos usuarios. A medida que uma tecnologia se difunde, surge a
necessidade de desenvolvimento de wum conjunto de outras tecnologias
complementares para apoia-la.

As inovagOes que tém carater sistémico, a exemplo das redes, aumentam seu
valor a medida que mais usudrios as adotam, em um processo conhecido como



feedback positivo. Novos usudrios trazem retornos crescentes aos usuarios
existentes. Quanto mais uma tecnologia é adotada mais ela é utilizada, mais se
aprende sobre ela e mais ela é desenvolvida e aprimorada.

A capacidade tecnologica da empresa ou setor de avaliar e incorporar diferentes
componentes tecnologicos representa um importante ativo para a difusao. A
introducao de uma inovagao em uma empresa nao acontece no vacuo. Existe uma
estrutura operacional e gerencial implantada, assim como rotinas, procedimentos e
uma subjacente cultura organizacional. Quando uma empresa decide inovar, esta,
em maior ou menor grau, tomando uma decisdo organizacional e assumindo os
riscos de mudanga. O impacto é diferenciado segundo a natureza da inovagao e as
caracteristicas do ambiente interno em que € incorporada.

A flexibilidade organizacional e a capacidade cognitiva para absorver novos
conhecimentos constituem elementos criticos para a difusao de novas tecnologias.
O sucesso na introducao de novas tecnologias depende diretamente da forma como
as empresas equacionam os elementos do tipo “soft”, a exemplo da aplicagao e uso
das informacgOes codificadas, implementacao de mudangas organizacionais e
retreinamento de recursos humanos. Portanto, o sucesso na introdugéo de novas
tecnologias depende fundamentalmente da capacitacdo das empresas para
absorverem eficientemente novos equipamentos, sistemas e processos produtivos.
Isso inclui a incorporacao de novas rotinas, procedimentos e informacoes técnicas
que, para serem efetivamente adotadas, dependem da capacidade dos recursos
humanos de transformar informacao em conhecimento. Assim, a difusao de novas
tecnologias esta diretamente associada ao desenvolvimento de novas capacidades
cognitivas para solucionar problemas na introdugao, otimizacao e adaptagao de
tecnologias especificas a seu ambiente de trabalho.

A existéncia de capacitagao local para dar suporte e adaptar novas tecnologias as
necessidades dos clientes pode contribuir significativamente para o sucesso do
processo de difusdo. Usudrios qualificados também podem contribuir para
aperfeicoar equipamentos e sistemas, através do processo de “aprender usando”. O
papel dos usuarios em determinadas inovagOes esta longe de ser passivo. Por
exemplo, o sucesso de um novo software depende de seu teste em situagoes reais,
nas quais os usudrios detectam problemas e orientam os programadores para o
aperfeicoamento do produto.

Condicionantes econdémicos

Do ponto de vista econdmico, o ritmo de difusao depende dos custos de aquisicao e
implantacao da nova tecnologia, assim como das expectativas de retorno do
investimento (ver Caso 5.2). Os custos de manutencao, a possibilidade de
aproveitamento de investimentos ja realizados em equipamentos e em sistemas
legados sao fatores que entram nessa avaliacdo. A estimativa dos custos da nova
tecnologia deve incluir, também, os riscos de o usudrio tornar-se dependente ou
aprisionado a um determinado fornecedor, fato que aumentard significativamente



0s custos de transacdo.

As novas tecnologias podem ter uma aplicacao restrita a determinados setores
ou segmentos ou ter difusao abrangente na industria. Podem ser orientadas para
uma determinada etapa da cadeia produtiva ou serem genéricas ou horizontais. As
oportunidades para economias de escala e de escopo também exercem influéncia
sobre o potencial de difusao. Quando tais oportunidades sao significativas, a
difusao € limitada a grandes empresas, cujo volume de operagoes justifica a adogao
de tecnologias e equipamentos de maior porte.

Caso 5.2

O papel dos condicionantes econdomicos na

difusao do cartao com chip

A difusao dos cartdes de crédito incorporando microprocessadores
(chips) abre inimeras possibilidades de negocios, além de oferecer
mais seguranca do que se tinha com os cartdes com tarja magnética.
No chamado cartdo inteligente, a informacao que interessa estd no
chip, e ndao no plastico. Logo, o chip pode ser transportado para
qualquer aparelho capaz de ler dados, como celulares, chaveiros ou
reldgios, dispensando assim o cartao plastico. Com o chip, o ponto
de venda acompanha o consumidor. O telefone celular, por exemplo,
traz novas alternativas de uso, como fazer compras a distancia ou
transferir dinheiro do chip de uma pessoa para o chip da outra. Na
Coreia, ja € possivel pagar uma conta em banco com o celular.

A grande barreira hoje para a difusao do cartao “chipado” € o alto
custo — do cartao em si e da infraestrutura necessaria para sua
utilizacao. Enquanto um cartao com tarja tem um prego unitdrio de
cerca de R$ 2,00, o chipado nao sai por menos de R$ 5,00. A rede de
caixas eletrOnicos e de terminais ponto de venda (POS) que
processam compras com cartdes em supermercados, lojas e
restaurantes € hoje totalmente voltada para a tarja magnética, sendo
assim necessario substituir uma enorme quantidade de maquinas.

Em consequeéncia, os especialistas acreditam que a migracao para o
cartao chipado no Brasil se dé de uma forma lenta, porém constante.

Outra diferenca pode estar relacionada ao tipo de mercado visado. Em muitos
casos, empresas voltadas para o mercado externo se defrontam com maiores



exigéncias tecnoldgicas e, portanto, tendem a adotar mais rapidamente novas
tecnologias. A concentracao do mercado e o grau de articulagao da cadeia produtiva
sao outros fatores que afetam o potencial de difusdo. Uma estrutura muito
pulverizada pode retardar as inovagOes, ja que as empresas pequenas geralmente
nao contam com os recursos técnicos e financeiros necessarios para investir em
novas tecnologias. Ja nos setores mais concentrados, as economias de escala e de
escopo proporcionadas pelo grande volume de producao podem viabilizar a
absorcao de inovagoes. Da mesma forma, redes de firmas coordenadas por
empresas tecnologicamente avancadas tendem a adotar procedimentos técnicos
comuns, visando a assegurar a qualidade e a eficiencia ao longo da cadeia
produtiva.

Condicionantes institucionais

Os fatores institucionais que condicionam o processo de difusao tecnoldgica sao: (i)
disponibilidade de financiamentos e incentivos fiscais a inovagao; (ii) clima
favoravel ao investimento no pais; (iii) acordos internacionais de comércio e
investimento; (iv) sistema de propriedade intelectual; e (v) existéncia de capital
humano e instituicbes de apoio. Os fatores institucionais que condicionam a
difusdao de novas tecnologias também podem incluir a estratificagdo social, a
cultura, a religiao, o marco regulatdrio e o regime juridico do setor ou do pais como
um todo. O Caso 5.3 mostra a influéncia do quadro politico regulatorio no
desenvolvimento tecnologico.

Caso 5.3

F atores institucionais no desenvolvimento

e difusao de celulas-tronco

“As células-tronco podem revolucionar a medicina curando doencas
fatais por meio de tecidos e Orgaos especialmente criados. Essa
inovagao radical € vista por cientistas como a aurora de uma nova era
da biologia moderna, capaz de transformar células singelas de um
jovem embrido humano em todos os 200 e tantos tipos de célula que
constituem o corpo humano, tais como células hepaticas, neuronios,
células da pele, dos ossos e dos nervos. Pesquisadores da
Universidade de Wisconsin anunciaram em 1998 que conseguiram
extrair células de embrides descartados em clinicas de fertilidade e,
com isso, criar a primeira linhagem de células-tronco de embrides
humanos no mundo. Entretanto, fatores institucionais — politica e
religido — estao retardando o processo de inovagao e difusao desta
nova tecnologia em vdrias partes do mundo. Grupos religiosos




conservadores condenam as pesquisas alegando que estariamos as
portas de um ‘admiravel mundo novo’, repleto de ‘fazendas de
embrides” e ‘usinas de clonagem’ voltadas a produgao de orgaos
humanos sobressalentes. De olho no eleitorado conservador, o
presidente Bush imp0s rigidas restri¢des ao financiamento oficial de
pesquisas com células-tronco nos Estados Unidos. Em oposicao,
Reino Unido, China, Coréia do Sul e Cingapura decidiram se tornar
os lideres de pesquisas nessa drea, proporcionando recursos, assim
como supervisao €tica, de modo a estimular os avangos dentro de
limites cuidadosamente tracados. No Brasil, a Lei de Biosseguranga,
aprovada em marco de 2005, liberou a pesquisa com células-tronco

de embrides invidveis ou congelados por mais de trés anos.”
Fonte: Notional Geographic Brasil, julho de 2005.

Impactos Da Difusao Tecnoldgica

A difusao de novas tecnologias traz em seu bojo consequéncias positivas e
negativas para diferentes setores da economia e da sociedade. Os impactos da
difusdao podem ser analisados sob diferentes enfoques, incluindo os de natureza
econOmica, social e ambiental.

Do ponto de vista economico, a difusao de novas tecnologias pode afetar a
estrutura industrial, destruir e criar empresas e setores, afetar o ritmo de
crescimento economico e a competitividade de empresas e paises. A difusao de
novas tecnologias pode levar tanto a concentracdo quanto a desconcentracao da
indastria. Quando envolve aumento de escala de producao ou grandes saltos de
produtividade, a inovagao tende a ter um cardter concentrador, pois poucos
grandes produtores podem atender as necessidades da demanda. Por outro lado,
determinadas inovagoes em componentes ou fases criticas do processo produtivo
podem desconcentrar uma industria ao facilitar a entrada de novas empresas no
mercado. Por exemplo, o desenvolvimento dos microprocessadores permitiu a
entrada de pequenas empresas na montagem de computadores, um mercado
anteriormente dominado por poucos fabricantes. O Caso 5.4 mostra os possiveis
impactos da TV digital na desconcentracao da induastria de comunicagoes.

Caso 54

Impactos da TV digital no mercado de
comunicacoes




A TV digital apenas inicia seu processo de difusao mundial, mas o
carater radical desta inovagao nos permite vislumbrar novos cenarios
competitivos para as comunicagoes. A digitalizacao da TV constitui o
ultimo elo para a integracdo das diferentes midias e meios de
transmissao de voz, imagem, som e dados. A imbricacao entre a TV e
a Internet retira o espagco competitivo exclusivo das redes
concessionarias que exploram um recurso hoje escasso: o espectro de
frequéncia alocado a transmissoes televisivas abertas. Por meio da
transmissao digital em banda larga, é possivel multiplicar a grade de
programacao, eliminando a limitacao apresentada atualmente pela
alocacao da banda de frequéncia para transmissao analogica. Em
consequéncia, os modelos de negocios hoje adotados poderao ser
revolucionados, abrindo uma nova trajetoria de inova¢des. Empresas
de telecomunicagoes e de Internet estao tecnicamente capacitadas a
transmitir sinais digitais de TV. Uma vez autorizado, o mercado de
televisao podera ser muito diferente no futuro.

Um outro impacto econdomico importante é observado na criagao e destruicao de
mercados. A difusao de inovagoes altera a demanda por determinados produtos,
afetando a producao e o comércio internacional. Por exemplo, a ampla difusao de
fibras oticas no setor de telecomunicac¢des reduziu a demanda por cobre, material
tradicionalmente empregado nas transmissoOes telefonicas. O processo de
desenvolvimento, como propds Schumpeter, nao é uma simples adicao de mais
quantidade do mesmo produto, mas sim a introducao de novos produtos,
processos, materiais e servigos.

Do ponto de vista social, o aspecto mais discutido na literatura ¢ o impacto das
novas tecnologias sobre o emprego e as qualificagdes. A preocupacao com o0s
impactos da automacao sobre a demanda por trabalho esta presente na obra de
David Ricardo, como vimos no Capitulo 1. Atualmente, os estudos focalizam nao
apenas o volume de empregos perdidos ou ganhos com a difusdao de inovagoes,
mas também em mudangas nas qualificagcOes requeridas dos trabalhadores. Em
geral, as novas tecnologias exigem qualificagcOes profissionais diferentes. O volume
de emprego gerado ou eliminado depende tanto da natureza do processo quanto
das mudangas organizacionais necessarias para sua implantagao.

O ponto de vista ambiental influencia a difusao de novas tecnologias diante das
preocupagoes da sociedade com a preservacao do ar, da agua e dos recursos
naturais. Observa-se, atualmente, uma onda de inovacdes destinadas a reduzir os
impactos ambientais, desenvolver fontes alternativas de energia, reduzir emissoes
e produzir de forma mais limpa. O problema ambiental tem carater cumulativo.



Uma inovagao aparentemente inofensiva ao meio ambiente, como os veiculos
automotivos, pode resultar em graves problemas devido ao acumulo crescente de
emissoes em todo o mundo.



Indicadores de inovacao tecnologica

O Manual de Oslo, além de incorporar as defini¢des e parametros do Manual
Frascati, aumentou sua abrangéncia identificando outros indicadores quantitativos
e qualitativos dos esforcos e impactos das inovagoes. O Manual de Oslo nao encara
a inovagao apenas como uma fonte de ideias, mas principalmente como um
“solucionador de problemas” em qualquer etapa do processo produtivo. Assim,
abandonou-se a forma linear de visualizar o processo de inovagdo, na qual a P&D ¢
considerada a atividade inicial que precede a mudanga tecnoldgica. A inovagao
passou a ser entendida como um processo simultaneo de mudangas envolvendo
uma diversificada gama de atividades internas e externas a empresa.

A PINTEC do IBGE teve a preocupagao de incorporar as peculiaridades do
processo inovador das empresas brasileiras adotando o conceito abrangente de
inovagao tecnoldgica utilizado pelo Manual de Oslo. Assim, inovagao refere-se a
produtos ou processos novos para a empresa, nao sendo necessariamente novo
para o mercado ou setor de atuagdao. No momento em que uma empresa esta
introduzindo novos produtos, modernizando seus processos e alterando suas
rotinas organizacionais, ela esta inovando. A inovagao pode ter sido desenvolvida
internamente ou em outra empresa ou instituicdo, nao representando
necessariamente uma novidade. Tal conceito é adequado para entender os esforgos
tecnoldgicos das empresas industriais brasileiras, que, em sua maioria, sao de
pequeno porte e nao realizam atividades formais de P&D. Em esséncia, sao
esfor¢os para utilizar inovagdes ja introduzidas por outras empresas.

A PINTEC permite nao apenas monitorar as atividades de inovacao das
empresas como também avaliar sua importancia relativa por meio de uma
metodologia que abrange tanto a dimensao quantitativa quanto uma escala
subjetiva de avaliacao de resultados. As categorias de atividades levantadas (IBGE
2004) sao:

1. Atividades internas de P&D: “Compreendem o trabalho criativo empreendido de
forma sistematica com o objetivo de aumentar o acervo de conhecimentos e o
uso desses conhecimentos para desenvolver novas aplicagoes, tais como
produtos ou processos novos ou tecnologicamente aprimorados.”

2. Aquisigio externa deP&D: “Contratacao de outra empresa ou instituicao de
pesquisa para a realizagao de tarefas de P&D, independentemente de haver
atividades de desenvolvimento complementares na prdpria empresa.”

3. Aquisigio de outros conhecimentos externos: “compreende os acordos de
transferéncia de tecnologia originados da compra de licengas de direitos de
exploracao de patentes e uso de marcas, aquisi¢ao de know-how, software e
outros tipos de conhecimentos técnico-cientificos de terceiros.”

4. Aquisigio de maquinas e equipamentos: “Compreende a aquisicao de hardware
especificamente utilizado na implementacgao de produtos ou processos novos



ou tecnologicamente aperfeicoados.”

5. Treinamento: “Compreende o treinamento orientado ao desenvolvimento de
produtos/processos tecnologicamente novos ou significativamente
aperfeicoados e relacionados as atividades inovativas da empresa, podendo
incluir aquisi¢ao de servigos técnicos especializados externos.”

6. Introdugio das inovagoes tecnologicas no mercado: “Compreende as atividades
(internas ou externas) de comercializa¢ao diretamente ligadas ao lancamento de
um produto tecnologicamente novo ou aperfei¢oado, podendo incluir: pesquisa
de mercado, testes de mercado e publicidade para o lancamento.”

7. Projeto industrial e outras preparagoes técnicas para a produgio e distribuigio’:
“Inclui plantas e desenhos orientados para definir procedimentos,
especificagOes técnicas e caracteristicas operacionais necessarias a
implementacao de inovagoes de processo ou de produto. Inclui mudangas nos
procedimentos de producao e controle de qualidade, métodos e padroes de
trabalho e software, assim como atividades de tecnologia industrial basica
(metrologia, normalizagao e avaliacao de conformidade) e os ensaios e testes
necessarios para registro final do produto e para o inicio efetivo da producgao.”

Os indicadores de difusao de inovagdes também podem ser restritos a
determinados tipos de equipamentos ou produtos. Nesse caso, procura-se
monitorar a evolu¢ao do parque instalado de uma nova tecnologia por meio de
pesquisas de campo ou estatisticas mantidas por fornecedores, Orgaos
governamentais, associacOes de classe e publicacOes especializadas. A titulo de
exemplo, a Figura 5.3 mostra as vendas de cameras fotograficas digitais no Brasil
em contraste com as vendas de cameras analogicas. Em 2003, as cameras digitais
superam a fase de introducdao e entram na fase de crescimento, enquanto as
analdgicas ingressam em uma fase irreversivel de declinio frente a superioridade
da nova tecnologia. Em 2005, podemos observar o ponto de ruptura tecnologica no
qual a nova tecnologia supera a antiga.
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FIGURASL.3 Indicadores de difusdo: venda de cameras analdgicas e digitais no Brasil (em milhares de
unidades). Fonte: Abifilme. Valor, 6/12/2005 Caderno B, p. 3.

A difusao de novas tecnologias segue uma trajetoria diferente para produtos e



processos. Enquanto a primeira depende do comportamento dos consumidores, a
difusao de inovagoes em processos geralmente esta associada a novos
investimentos produtivos. Uma nova planta industrial comumente incorpora
equipamentos e processos no estado da arte. Em consequéncia, a modernizagao de
uma industria estd, em larga medida, associada a seu ritmo de crescimento. Os
setores mais maduros, ou industrias localizadas em paises ou regides estagnadas,
geralmente se limitam a utilizar o capital fixo instalado, aproveitando-se do vintage
capitalja amortizado.



Resumo

Neste capitulo, identificamos os diferentes tipos de inovagdo e seus fatores
indutores. As inovagoes incrementais sao aquelas realizadas cotidianamente nas
organizagoes, por meio do processo de aprendizado. Ja as inovagoes radicais sao
descontinuas no tempo e no espago e geralmente derivam de atividades de P&D.
Inovagoes mais abrangentes e sistémicas podem dar origem a mudangas no
paradigma técnico-econdmico.

De acordo com a literatura sobre Organizacao Industrial, as inovagdes sao
induzidas pelas necessidades explicitadas pelos usuarios e consumidores (demand-
pull) ou pelas oportunidades geradas pelos avancos da ciéncia e tecnologia
(technologypush). O desenvolvimento tecnoldgico, entretanto, ndao costuma ser
essencialmente autonomo, pois reflete opcdes e objetivos de politicas publicas e
opgoOes sociais. Em paises menos desenvolvidos, onde a capacidade de geracao de
novas tecnologias € pequena, as inovagoes tendem a ser induzidas pela demanda.
As inovagdes também sao induzidas pelos custos dos fatores de producdo
(matérias-primas, capital e trabalho). Saldrios reais elevados estimulam inovagoes
poupadoras de trabalho, enquanto o aumento dos custos de uma determina
matéria-prima induz o desenvolvimento de materiais alternativos.

O processo de difusdao de novas tecnologias na economia pode ser examinado em
quatro dimensoes distintas: direcao ou trajetdria tecnolodgica, ritmo ou velocidade
de difusao, fatores condicionantes e impactos econdmicos, sociais e ambientais. O
processo de difusao provoca maiores impactos econdmicos do que a inovac¢ao, na
medida em que representa a efetiva ado¢ao de uma nova tecnologia por segmentos
mais amplos da sociedade. O ritmo de difusao é geralmente estilizado em curvas
com o formato de um S, passando por fases de introducgao, crescimento, maturagao
e declinio. Ja os fatores condicionantes do processo de difusao de uma tecnologia
podem ter cardter técnico, econdmico e institucional. Os impactos da difusdo
podem ser analisados sob diferentes enfoques, incluindo os de natureza econdmica
(estrutura da industria, destruicao e criagdo de empresas e setores, crescimento
economico, competitividade) ou social, em especial pelos impactos e na quantidade
e na qualidade do trabalho e finalmente o impacto ambiental, considerando a
relacao da tecnologia com o meio ambiente.

Por fim, foram identificados os principais indicadores de inovacao e difusao
tecnoldgica adotados no Brasil pelo IBGE, assim como indicadores setoriais de
incorporagao de maquinas e equipamentos e mudangas organizacionais.



Leitura complementar

A PINTEC ¢é a principal referéncia brasileira para se obter informagoes e
estatisticas sobre as atividades inovativas. Sugerimos a leitura do Volume 30 da
Série Relatorios Metodologicos sobre a Pesquisa Industrial de Inovagio Tecnologica, do
IBGE, para aprofundar conceitos e metodologias utilizados no setor. Com relagao
aos resultados das pesquisas, atualmente o IBGE prepara a terceira edi¢ao e os
resultados podem ser acessados em www.ibge.gov.br/PINTEC.

Para o estado de Sao Paulo, que concentra cerca de metade das atividades
inovadoras no Brasil, a principal referéncia sao os Indicadores de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagao, editados a cada trés anos pela FAPESP. As publicagoes estao
disponiveis em formato eletronico em www.fapesp.br/indicadores. O portal permite o
acesso a um sistema integrado composto de diferentes bancos de dados.

Para uma revisao dos modelos de difusao tecnologica, recomendamos o artigo de
André Furtado: “Difusao tecnoldgica, um debate superado?” Em V. Pelaez e T.
_Szmrecsényi‘ (org.). Economia da Inovagio Tecnoldgica (2006).

'Atribuida a M. Moore, engenheiro da Intel nos anos 70.


http://www.ibge.gov.br/PINTEC
http://www.fapesp.br/indicadores

CAPITULO 6

Fontes de inovacao na empresa

A literatura sobre inovagao mostra que a tecnologia nao € exdgena, mas tampouco €é
totalmente endogena a empresa. Diferentes fontes de tecnologia e aprendizado,
tanto de origem interna quanto externa, sdao utilizadas pelas organiza¢oes para
lancar novos produtos, melhorar processos, adotar novos métodos de gestao
organizacional e aumentar a competitividade. Neste capitulo, identificaremos as
diferentes fontes de tecnologia utilizadas pelas empresas para inovar e levantar
seus impactos potenciais sobre a competitividade.



Fontes de conhecimento para a inovacao

As empresas inovadoras geralmente recorrem a uma combinacao de diferentes
fontes de tecnologia, informacgao e conhecimento tanto de origem interna quanto
externa. As fontes internas de inovagao envolvem tanto as atividades explicitamente
voltadas para o desenvolvimento de produtos e processos quanto a obtencao de
melhorias incrementais por meio de programas de qualidade, treinamento de
recursos humanos e aprendizado organizacional.

As fontes externas, por sua vez, envolvem: (i) a aquisicao de informacgoes
codificadas, a exemplo de livros e revistas técnicas, manuais, software, videos etc.;
(i) consultorias especializadas; (iii) obtencao de licencas de fabricacao de
produtos; e (iv) tecnologias embutidas em maquinas e equipamentos. A sele¢ao das
diferentes fontes de tecnologia pelas empresas esta associada as caracteristicas da
tecnologia em si, as escalas produtivas e as estratégias adotadas pelas empresas. A
Tabela 6.1 sumariza as principais fontes de tecnologia utilizadas pelas empresas.

Tabela 6.1
Fontes de tecnologia mais utilizadas pelas empresas

Fontes de tecnologia Exemplos

Desenvolvimento tecnolégico proprio | P&D, engenharia reversa e experimentagao.

Contratos de transferéncia de Licengas e patentes, contratos com universidades e centros de pesquisa.
tecnologia
Tecnologia incorporada Maquinas, equipamentos e softw are embutido.
Conhecimento codificado Livros, manuais, revistas técnicas, Internet, feiras e exposicdes, softw are aplicativo, cursos e programas
educacionais.
Conhecimento tacito Consultoria, contratagdo de RH experiente, informagdes de clientes, estagios e treinamento pratico.

Aprendizado cumulativo Processo de aprender fazendo, usando, interagindo etc. devidamente documentado e difundido na empresa.




Desenvolvimento tecnolégico proprio

As atividades de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) sao usualmente divididas em
pesquisa bdsica, em que o foco é o avango cientifico; pesquisa aplicada visando a
solucdo de problemas praticos; e desenvolvimento experimental, voltado a geragao de
produtos, servigos e processos. A pesquisa basica ¢ geralmente de longo prazo e
seus resultados sao incertos, sendo, assim, evitada pela maioria das empresas. Seus
resultados, entretanto, podem proporcionar saltos tecnologicos importantes para a
sociedade e por isso sao geralmente assumidas por instituicOes de pesquisa sem
fins lucrativos financiadas pelo Estado.

Ao centrar seus esforcos nas etapas finais do processo de inovagao, as empresas
procuram reduzir as incertezas das atividades de P&D. A pesquisa empresarial visa
principalmente ao desenvolvimento de novos produtos, ao aperfeicoamento de
produtos existentes, a melhoria dos processos produtivos e a introdugao de
inovagOes organizacionais. Estima-se que na fase de pesquisa aplicada, em que um
projeto basico é transformado em um produto comercial, os investimentos em
tecnologia sejam muito superiores aos da fase de pesquisa basica. Isso ocorre
porque a transformagao de uma planta ou protdtipo em processos e produtos
requer atividades complexas, como adequagcdao da ideia as necessidades do
mercado, busca e selecao de fornecedores, defini¢ao de processos de fabricagao,
desenvolvimento da rede de servicos aos clientes, obtencao de licengas junto a
orgaos governamentais, registro de marcas e patentes e outras medidas praticas
essenciais para o sucesso do novo produto.

Nos paises desenvolvidos, a maior parte das atividades de P&D ¢ realizada em
empresas. Ainda assim, o Estado exerce um papel fundamental na expansao do
conhecimento e da base cientifica necessarios para que o setor produtivo
desenvolva tecnologias aplicadas. Tem também um papel importante no
financiamento e na criacdo de incentivos para a inovacao. Rosenberg e Mowery
(2005) mostram que o financiamento as atividades de P&D e as compras
governamentais relacionadas a defesa foram indispensaveis para o crescimento de
empresas iniciantes de semicondutores e computadores nos Estados Unidos. O
apoio das agéncias de financiamento as empresas e universidades contribui para a
oferta de invengdes com potencial comercial. A relacdo universidade-empresa ¢
essencial para o desenvolvimento tecnoldgico, dada a vocagao complementar das
instituicoes.

Bell e Pavitt (1995:98) argumentam que as atividades de P&D precisam estar
intimamente associadas a producdo. Institutos de pesquisa bdsica e aplicada
podem dar importantes contribui¢oes para a mudanga tecnoldgica, mas a
transferéncia do conhecimento para o setor produtivo depende intimamente da
capacitacao da empresa para absorver e transformar tal conhecimento em
produtos, processos e servicos. As atividades de P&D dependem também das



caracteristicas do ambiente interno em que sao incorporadas. A flexibilidade
organizacional, assim como a capacidade cognitiva para absorver
novosconhecimentos, constituem elementos criticos para a inovagao. Nesse
contexto, os laboratdrios precisam nao apenas gerar inovagoes tecnoldgicas, mas
também contribuir para o processo de absorcao de tecnologia através do apoio ao
processo de difusao.

Um tipo particular de atividade de P&D realizada nas empresas ¢ a engenharia
reversa, uma fonte de tecnologia amplamente utilizada tanto em paises
desenvolvidos quanto nos paises em desenvolvimento. Consiste na reproducao
funcional de produtos e processos lancados por empresas inovadoras sem
transferéncia formal de tecnologia. A engenharia reversa ¢ mais do que uma
simples coOpia, pois determinados componentes ou etapas de producao podem
estar protegidos por patentes ou segredo industrial. Para que a nova versao seja
competitiva, € necessaria uma capacitacao tecnologica para se compreender e
modificar a tecnologia original por meio do desenvolvimento de novas rotas, da
substituicao de componentes patenteados e da solugao de problemas de forma
independente.

Os projetos de P&D nas empresas podem ter origem tanto na area de vendas,
através da identificacao de novas demandas do mercado ( demand pull), quanto nas
areas técnicas, que buscam oportunidades tecnologicas para inovar ( technology
push). As empresas mais orientadas para o mercado costumam correr menos
riscos, conforme veremos na Parte III deste livro. As areas de vendas costumam
avaliar melhor o potencial do mercado nacional e internacional. Por outro lado,
empresas que vendem para mercados mais sofisticados e intensivos em tecnologia
tendem a atribuir mais autonomia as areas técnicas na defini¢ao de projetos de
P&D e estao mais sujeitas as incertezas.

Cooperacao Em P&D

A formacao de consorcios de P&D tem sido uma tendéncia mundial diante da
maior complexidade cientifica, da convergéncia tecnoldgica e dos altos custos das
atividades de pesquisa. A medida que diferentes tecnologias convergem, a exemplo
do que vem ocorrendo no chamado complexo eletronico, nenhuma empresa
consegue reunir internamente todas as competéncias necessarias para desenvolver
novos produtos. Assim, precisam recorrer a aliangas estratégicas para
complementar suas competéncias e dividir os custos e riscos inerentes as
inovagoes. A cooperacao pode ocorrer tanto entre empresas em uma determinada
cadeia produtiva para desenvolver tecnologias comuns aos seus negdcios como
também entre empresas con correntes, principalmente em solugdes tecnologicas
basicas tipicas de uma fase pré-competitiva.

Outra tendéncia que fortalece a cooperacao no desenvolvimento tecnoldgico € a
necessidade de compatibilizar o produto com as bases ou padroes tecnoldgicos



existentes. A integracao de um componente, modulo ou produto a um sistema
produtivo ou padrao técnico requer cooperagao de forma a assegurar a perfeita
integracao com as diversas interfaces do sistema.

Tradicionalmente, as empresas multinacionais concentram suas atividades de
desenvolvimento tecnoldgico em suas matrizes e as subsididrias mantém pouca
capacitacao ou autonomia para inovar. Mais recentemente, entretanto, observa-se
uma tendéncia das corporacoes globais de integrar subsididrias em outros paises
no processo de geracao de novas tecnologias. Isso se deve principalmente ao alto
custo e a falta de disponibilidade de recursos humanos em grande escala nos
paises centrais. Apds varias décadas de investimentos em poOs-graduacao, muitos
paises em desenvolvimento contam hoje com pessoal capacitado para desenvolver
atividades de P&D a custos competitivos. Além disso, paises como India e Brasil
oferecem incentivos fiscais para empresas que investem em P&D, resultando na
atracao gradual de centros de inovagao, como mostra o Caso 6.2.

Caso 6.1

O sistema de parceria para inovac¢ao da

Embraer

A fabricagdo de aeronaves € caracterizada por elevados custos de
P&D associados ao design e a tecnologia incorporada ao produto.
Uma aeronave € composta de varios subsistemas, como o motor, a
fuselagem e os avionicos, que sao desenvolvidos por fornecedores
independentes. O papel de uma empresa montadora como a
Embraer € projetar a aeronave e especificar as exigéncias do projeto,
partilhando o encargo de inovar com seus fornecedores. A empresa,
como lider de uma cadeia de inovagao, tem a responsabilidade de
gerenciar o processo de P&D e controlar os riscos associados ao
desenvolvimento de novos produtos. Estima-se que cerca de 80% dos
custos de producgao dos jatos da Embraer consiste em componentes,
materiais e equipamentos adquiridos de empresas parceiras de risco
que compartilham os esforcos de desenvolvimento. Por exemplo, no
projeto do ERJ 145, a empresa contou com quatro parceiros de risco:
a espanhola Gamesa, no fornecimento de asas, naceles dos motores e
das portas principais dos trens de pouso; a belga Sonaca, que fornece
partes das fuselagens, portas principais e pegas de motores; a chilena
ENAER, que fornece o estabilizador vertical e horizontal e os
elevadores; e americana C&D Aerospace, responsavel pelos
interiores da cabine e dos compartimentos de carga. Ja no
desenvolvimento da familia de jatos Embraer 170/190, a quantidade




de parceiros aumentou para 16 diante da maior complexidade do
projeto. Cada parceiro é responsavel pelo desenvolvimento, pela
produgao e pela certificagdo do componente, além de garantir sua

interface com os outros sistemas do aviao.
Fonte: Bernardes (2000).

Caso 6.2

A internacionalizacao das atividades de
P&D da Motorola

As grandes empresas de semicondutores tendem hoje a criar grupos
de engenharia de projeto fora do ntcleo corporativo, especializando-
os por segmento ou tipo de atividade. Tal fato estd relacionado a
escassez e a alta rotatividade de projetistas de chips em todo o
mundo. A Intel, por exemplo, mantém uma design house desde 1970
em Israel, enquanto a Motorola estabeleceu unidades de projeto de
chips na China, India e Brasil. Estas atividades de projeto estdo
focadas no desenvolvimento de microprocessadores e sistemas de
alto volume de producao (acima de um milhao de chips/ano).

Em Jaguaritina (SP), a Motorola emprega mais de cem engenheiros
no projeto de moddulos de chips e a subsididria concorre
periodicamente com outros centros de design da empresa pela
atracdo de mnovos projetos. Os resultados destas atividades
exportadoras de tecnologia avancada nao aparecem na balanca de
servicos do pais, pois sao consideradas transferéncias internas a
empresa. O principal valor agregado para a economia nacional reside
no pagamento dos fatores de produgao, como saldrios, servigos,

equipamentos e impostos.
Fonte: Entrevistas do autor com dirigentes da empresa.

Esforcos De P&D

O orcamento de P&D de uma empresa varia segundo sua estratégia tecnologica e o
setor de atividades em que atua. As empresas que desenvolvem atividades de P&D
geralmente sdao de grande porte, embora também existam pequenas empresas
inovadoras, principalmente em novos segmentos industriais.



Os esforgos de P&D de uma empresa geralmente sao medidos pelo percentual
desses gastos em relacao ao faturamento. Os setores de aeronautica, farmacéutico e
de microeletronica costumam gastar mais de 10% de seu faturamento em
atividades de P&D, enquanto setores menos dinamicos tecnologicamente investem
em média menos de 1% (ver Tabela 7.1). O problema desse indicador de
intensidade do esforco tecnoldgico, segundo Coombs, Saviotti e Walsh (1992), é que
relaciona um gasto atual com uma receita obtida anteriormente ao processo de
inovacao. Empresas novas costumam dedicar uma parcela maior de seu
faturamento a P&D, pois ainda estdao em fase de consolidagao de sua linha de
produtos e servigos e ainda nao contam com um faturamento expressivo para diluir
esses custos. Alternativas de estabelecer parametros para os gastos em P&D como
percentual do valor agregado, comparacao com outras empresas ou percentual do
lucro também estao longe do ideal. Nao ha, portanto, uma tnica alternativa para se
estabelecer um orcamento para P&D, pois a intensidade do esfor¢o depende de
uma combinagao de aspectos externos, referentes as exigéncias competitivas do
setor, e internos, associados a estratégia tecnoldgica e a capacitacao da empresa.

Uma importante dimensao das atividades de P&D ¢ a capacidade de avaliacao e
selecao dos projetos. Isso requer uma estrutura operacional e gerencial apropriada,
assim como rotinas, procedimentos e uma cultura organizacional subjacente.
Quando uma empresa decide inovar, esta, em maior ou menor grau, tomando uma
decisao organizacional e assumindo os riscos de mudanca. Um projeto bem-
sucedido de inovagao precisa se adequar aos objetivos estratégicos mais gerais da
empresa, principalmente em relagao as politicas de precos e de diferenciacao de
produtos. O projeto precisa ter um prazo esperado de retorno adequado a
capacidade financeira da empresa. A pesquisa de novas moléculas pela industria
farmacéutica, por exemplo, pode levar até dez anos para proporcionar retorno
financeiro, dada a necessidade de realizar, entre outras atividades, testes de novos
medicamentos em seres humanos. Por isso, pesquisas deste tipo sao realizadas
fundamentalmente em grandes empresas.

A capacitacao técnica para P&D precisa ser dinamica e flexivel. Algumas
inovagdes requerem tecnologias complementares para se viabilizarem,
aumentando assim os custos dos investimentos e o prazo de retorno. Tecnologias
muito inovadoras podem criar impasses no processo decisorio, devido a
insuficiéncia de informagoes, as incertezas e aos riscos do pioneirismo. Da mesma
forma, uma grande variedade de alternativas tecnologicas torna dificil a
comparagao entre elas.

Por fim, as atividades de P&D precisam levar em conta a questao ambiental. As
crescentes pressOes de Orgaos publicos e da sociedade civil por tecnologias mais
limpas constituem um viés para o direcionamento das inovagdoes no sentido de
economizar recursos naturais e reduzir danos ambientais.



Transferéncia de tecnologia

O processo de transferéncia de tecnologia envolve diferentes formas de
transmissao de conhecimentos, incluindo contratos de assisténcia técnica, em que
a empresa obtém ajuda externa para iniciar o processo produtivo, solucionar
problemas ou langar novos produtos; a obtencao de licencas de fabricacao de
produtos ja comercializados por outras empresas e licengas para utilizagao de
marcas registradas; a aquisi¢ao de servicos técnicos e de engenharia.

A comercializagdo de tecnologia via licenciamento € uma atividade mais
internacional do que doméstica, j4 que as empresas detentoras de tecnologias
procuram evitar o fomento de concorrentes diretos nos mercados em que atuam. O
mercado de tecnologia funciona de forma diferente dos mercados de produtos e
servicos na medida em que apresenta varias limitagoes e condicionantes. O
mercado funciona melhor em tecnologias especializadas cujo ciclo de vida ja
atingiu estdgios mais maduros. Por exemplo, o projeto de plantas petroquimicas
hoje é dominado por poucas empresas de consultoria especializada que oferecem o
projeto ou mesmo a montagem de fabricas em regime turn-key. O mesmo ocorre
para licencas de fabricagao, que sao mais facilmente obtidas nas fases mais
maduras do produto.

As empresas licenciadas buscam compensar a falta de diferenciagao tecnoldgica
por meio da obtencao de vantagens competitivas locacionais, tais como menores
custos de mao de obra, incentivos fiscais ou acesso privilegiado a mercados ou a
matérias-primas. J4 em produtos ou servicos em que a competitividade esta
assentada na diferenciagao, o acesso a tecnologia através do mercado € mais dificil,
pois geralmente a inovagao é guardada como segredo industrial e ndo costuma
estar disponivel para venda.

A compra de uma tecnologia mais avangada permite um salto tecnologico em
processos ou produtos. Porém, nao havendo um esfor¢o préprio para adaptar e
aperfeicoar a tecnologia adquirida, ocorre um ganho de eficiéncia estatico, pois nao
haverd melhorias subsequentes de produtividade. Nao hd como garantir que uma
tecnologia permanecera estavel ao longo do tempo. Por isso, o licenciamento
precisa vir acompanhado de um esfor¢o interno para absorver e aperfeicoar a
tecnologia visando a melhorar a produtividade e a qualidade e a evoluir segundo as
tendéncias da demanda. Na maioria dos casos, € necessario adapta-la as condigoes
locais em termos de disponibilidade e custos dos fatores de producao,
necessidades dos clientes, escala produtivae cultura organizacional. Muitas
empresas nao logram alcangar competitividade, apos anos seguidos de protecao
alfandegaria, porque simplesmente tratam de operar passivamente a tecnologia
adquirida.

A eficiéncia dinamica somente € obtida quando a transferéncia de tecnologia é
acompanhada do desenvolvimento de capacidade interna para promover inovacoes



incrementais em produtos e nas tecnologias utilizadas na produgao. Tal capacidade
esta baseada na disponibilidade de recursos especializados, como pessoal
qualificado e programas de qualidade. As leis brasileiras de inovagao procuram
reforcar a combinagdo compra-capacitacao através de incentivos fiscais que
permitem o abatimento de gastos com compra de tecnologia no imposto de renda
desde que a empresa comprove que realizou o dobro desses gastos em tecnologia
propria.

Para a firma recipiente, a capacidade de selecionar adequadamente uma
tecnologia representa um grande desafio. As empresas precisam ser capazes de
reconhecer a atualizacdao e o potencial de tecnologias disponiveis para a compra.
Certas tecnologias podem estar defasadas ou ser inadequadas ao mercado a que a
firma compradora visa e a capacidade técnica para decidir sobre a conveniéncia da
compra € crucial para o sucesso do empreendimento.

O licenciamento de tecnologia pode envolver diferentes niveis de participagao
das empresas recipientes. O nivel mais baixo é a simples importagao de
componentes para montagem local de produtos, envolvendo um “pacote”
completo sem praticamente nenhum componente local. Tais processos sao
conhecidos como CKD (completely knocked down) ou SKD (semi knocked down). Por
meio desses processos, a empresa adquire conhecimentos de montagem e
manutenc¢ao, mas praticamente nenhuma capacidade para desenvolver o projeto
do produto. A medida que a empresa abre o pacote, adaptando a tecnologia e
utilizando fontes alternativas de componentes, cresce a necessidade de capacitagao.
O nivel mais alto ¢ alcancado quando a tecnologia licenciada € incorporada ao
processo de P&D (Malecki, 1991).

As universidades e o0s centros de pesquisas representam wuma fonte
independente de tecnologia, ja que nao estao ligados a empresas produtoras de
bens e servicos. Assim, algumas das limitacoes observadas no comércio de
tecnologia entre empresas nao ocorrem nas relagdoes universidade-em-presa. Por
exemplo, as universidades podem licenciar tecnologias novas, ja que nao tém
interesse em explora-las diretamente. A transferéncia de tecnologia, nesse caso,
precisa envolver investimentos em P&D de ambas as partes, pois geralmente os
projetos de novos produtos e processos sai dos de universidades precisam ser
adaptados as condi¢Oes concretas do mercado (ver caso 6.3).

Caso 6.3

Transferencia de tecnologia universidade-

empresa

“Uma tecnologia desenvolvida no Instituto de Quimica da
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) - Biphor, um




pigmento branco para tintas criado a partir da nanotecnologia — foi
transferida em 2005 para a empresa Bung através da Agéncia de
Inovacao da Unicamp (Inova). O Biphor pode ser considerado uma
inovacao radical, pois oferece uma rota tecnoldgica alternativa ao
dioxido de titanio, até agora o unico pigmento branco disponivel
para servir de base a fabricacao de tintas. Responsavel por 40% a 50%
do preco final da tinta, o dioxido de titanio representa um mercado
mundial de US$ 11 bilhdes por ano. O Biphor é baseado em fosfato
de aluminio, que, além de nao ser toxico e nao gerar residuos
agressivos ao meio ambiente, permite uma reducao de custos de 10%
a 20% no produto final.

A Bung apoia o desenvolvimento do Biphor desde 1995, mas a
invencao do produto na Unicamp comegou ainda na década de 1980,
quando acidentalmente os cientistas descobriram que era possivel
criar células fechadas — uma propriedade rara em compostos
inorganicos e requisito para pigmentos impermeaveis de tinta — com
polisfosfato de ferro. No inicio dos anos 90, a equipe de
pesquisadores comecou a testar procedimentos visando a criar um
processo de fabricagao. Pelo acordo de licenciamento, a Unicamp
recebera 1,5% do faturamento bruto que a empresa obtiver com o
produto, sendo estimado que o projeto deva gerar uma receita
recorde para a universidade. A logica do licenciamento de
tecnologias desenvolvidas no meio académico segue, de certa forma,
0 que se verifica com investidores de risco que aportam capitais em
novos empreendimentos: mesmo que apresente ganhos modestos ou
mesmo prejuizos em muitos casos, um projeto que se transforme em

um grande sucesso paga todos os investimentos.”
Fonte: Ricardo César, Valor Empresas & Tecnologia, 1 e 2 de novembro de 2005, p. B1.




Tecnologia incorporada em bens de capital e
insumos criticos

A tecnologia embutida em maquinas e equipamentos foi considerada por Adam
Smith uma das mais importantes contribui¢cdes para aumentar a produtividade do
trabalho. Por meio da incorporagao de bens de capital, as empresas absorvem
novas tecnologias de processo resultando na ampliacao da escala de produgao, na
reducao de custos e, eventualmente, no lancamento de novos produtos.

Para a maioria das empresas de paises em desenvolvimento, o esforco
tecnologico se da por meio da aquisi¢ao de maquinas e equipamentos incorporados
as plantas existentes ou na forma de furn-key, em que o pacote tecnologico
(incluindo métodos e procedimentos) ¢ adquirido como um todo. A compra de
novas maquinas constitui a principal fonte de tecnologia em varios setores da
economia, principalmente aqueles definidos como “setores usudrios de tecnologia”
(ver Capitulo 7). O sucesso da transferéncia da tecnologia depende em parte da
qualidade do suporte técnico e da documentacao oferecida pelo fornecedor do
equipamento. No entanto, o processo de aprendizado sobre a operagdao e a
manutencao depende diretamente dos esfor¢cos dos usudrios em desenvolver
capacitagao tecnoldgica propria. Em casos de sucesso, tal aprendizado pode incluir
a criacdo de capacidade prépria para adaptar e melhorar o desempenho dos
equipamentos.

Pesquisadores (Katz, 1982; Fransman, 1986; Malecki, 1997) alertam para a
importancia da indutstria de bens de capital — maquinas que fabricam outros
produtos — para a difusao de novas tecnologias. Frequentemente, maquinas e
equipamentos desenvolvidos para o contexto de um pais ndo sao adequados para
as condi¢Oes de outros paises em fun¢ao da menor escala produtiva, dos custos
diferenciados de fatores de producdao, da usabilidade do equipamento e da
aceitagao do produto pelo mercado local. Por isso, a existéncia de uma industria
local de bens de capital € importante para complementar a oferta internacional em
determinados segmentos da industria, oferecendo equipamentos compativeis com
0s recursos e as necessidades locais.

O debate sobre a adequacao de uma tecnologia aos recursos e capacitagoes
disponiveis em um pais deu luz ao conceito de “tecnologia apropriada”. A
globalizagao dos mercados nos anos 90 retirou grande parte do carater local da
industria dos paises em desenvolvimento. O pensamento dominante passou a
questionar se a tecnologia deveria ser “apropriada” a um determinado contexto
nacional, diante da alternativa de universalizacao dos mercados. O conceito,
porém, continua util para mostrar que as indtstrias em paises em desenvolvimento
precisam adaptar seus produtos e processos de forma a: (i) atender mercados de
menor poder aquisitivo que necessitam de bens de consumo mais populares; (ii)



adequar os processos de producgao aos baixos custos de mao de obra e as
dificuldades de acesso ao capital; (iii) contornar as dificuldades de obtencao de
insumos e matérias-primas; e (iv) evitar problemas de manutencao e falta de
servigos técnicos em mercados dispersos geograficamente. A necessidade de
adaptacao da tecnologia as condicOes locais requer capacitagao e autonomia
decisoria para buscar as solugoes técnicas mais adequadas.



Conhecimento tacito e codificado

A natureza do conhecimento utilizado em atividades econdomicas ¢ usualmente
dividida em codificada e tacita. O conhecimento codificado é apresentado sob a
forma de informagao, por meio de manuais, livros, revistas técnicas, software,
férmulas matematicas, documentos de patentes, bancos de dados etc. A codificacao
permite que o conhecimento seja transmitido, manipulado, armazenado e
reproduzido. J& o conhecimento tdcito envolve habilidades e experiéncias pessoais
ou de grupo, apresentando um cardter mais subjetivo. Tal conhecimento
dificilmente € passivel de transmissao objetiva e, portanto, nao pode ser facilmente
transformado em informacao. O conhecimento tdcito permite a diferenciacao da
capacitacao entre diferentes empresas, pois constitui uma vantagem competitiva
unica. A forma mais comum de se adquirir conhecimento tacito ¢ através da
experiéncia e/ou contratagao de profissionais experientes de outras empresas.

O conhecimento codificado ¢ mais facil de transferir, mas sua rapida evolugao
limita seus beneficios para quem nao adquire a capacitagdo necessdria para
aprender a decodificar o conhecimento. A codificacao cria a possibilidade de
transformar informacdo em mercadorias, mas seu valor serd muito limitado para
aqueles que nao tém a capacitagdo necessdria para compreender e utilizar
produtivamente o conhecimento.



Aprendizado cumulativo

O processo de aprendizado busca desenvolver a capacitacao produtiva,
organizacional e tecnologica. As duas primeiras se referem aos recursos utilizados
para a produgao com determinado nivel de eficiéncia. Envolvem o uso de
equipamentos, o desenvolvimento de rotinas, métodos e sistemas organizacionais
e a capacidade de combinagao de insumos. Ja a capacitacao tecnoldgica abarca as
habilidades técnicas, o conhecimento individual e o coletivo e a experiéncia tacita.

O aprendizado ocorre em todas as esferas de atividades da firma, incluindo
producao, engenharia, manutencao, P&D, organizacao e marketing. Tal processo é
abastecido por fontes internas e externas de conhecimento. As fontes internas
dependem da forma como a empresa monitora e aperfeicoa suas operagoes. O
aprendizado dinamico se apOia principalmente em técnicas de monitoramento de
qualidade, em que sao identificados os problemas de nao conformidade, suas
causas e possiveis solugdes. O monitoramento dos resultados permite aperfeicoar
rotinas operacionais, promover a reengenharia de processos e melhorar a
qualificagao dos recursos humanos. O treinamento sistematico, as sugestoes dos
trabalhadores, as atividades de P&D e a organizagao em células de produgao sao
formas internas de estimular a capacitagao continua da empresa, como veremos no
Capitulo 11.

A aprendizagem constitui um processo cumulativo, pois a absorcao de
informagoes mais avangadas requer um processo de capacitagao prévia. O estoque
de conhecimentos gera inovagoes locais e incrementais em uma diregao propria. As
diversas formas de aprendizagem podem ser sumarizadas na Tabela 6.2.

Tabela 6.2
Taxonomia dos processos de aprendizado

Aprender... Caracteristicas

Fazendo Processo de aprendizado interno a empresa, relacionado ao processo produtivo.

Usando Relacionado ao uso de insumos, equipamentos e softw are.

Procurando Baseado em busca de informacgdes e atividades de P&D.

Interagindo Interno e externo, relacionado as fontes a montante (fornecedores) e a jusante (clientes) da cadeia produtiva.
Com “spill overs”interindustriais | Externo, através da imitagcao e contratagcéo de técnicos experientes de concorrentes.

Com o avango da ciéncia Externo a empresa, relacionado a absorgéo de novos conhecimentos gerados pelo sistema internacional de C&T.

Fonte: Malerba, 1992.

Através do “aprender fazendo”, € possivel aumentar o incremento a
produtividade, mas a eficiéncia dinamica exige um esfor¢o mais sistematico de
aprendizado e desenvolvimento experimental. A geracao de rotinas dinamicas
depende fundamentalmente de processos de aprendizado relacionados a interagao
com fornecedores e clientes, definidos por Lundvall como “aprender-interagindo”.



O monitoramento e a avaliagdo sistematica do desempenho da cadeia produtiva
permitem melhorar continuamente os processos relevantes. Usuarios avancados
exercem importante efeito-demonstracao e acabam por auxiliar seus fornecedores e
clientes no desenvolvimento de solugdes. Por exemplo, grandes empresas
costumam auxiliam seus fornecedores a aprimorar a qualidade e melhorar suas
praticas de negodcios visando a garantir a qualidade ao longo de toda a cadeia
produtiva, como mostra o Caso 6.4.

Caso 6.4

A prender interagindo com grandes

empresas multinacionais

De olho no aumento da competitividade e também por pressao das
matrizes, as grandes companhias investem cada vez mais em
programas de treinamento de seus fornecedores. Sao programas de
gestao com foco social e também para obtencao de certificagoes
internacionais nas areas de qualidade, seguranca e meio ambiente. A
ideia € criar e fortalecer vinculos de negbcios e fazer com que as
pequenas e médias empresas sejam incorporadas a cadeia produtiva
das multinacionais.

Projetos desenvolvidos por multinacionais visam a fomentar bons
fornecedores nao apenas do ponto de vista tecnoldgico, mas também
no quesito de responsabilidade social, como respeito as leis
trabalhistas, liberdade sindical e inexisténcia de trabalho infantil ou
escravo. Com isso, conseguem estender as praticas de
responsabilidade corporativa além dos muros da empresa,

protegendo sua propria imagem.
Fonte: O Estado de S. Paulo, 1° de fevereiro de 2006, p. B14.

Para Lundvall (1992), o aprendizado é essencialmente interativo, derivado de
relacOes comerciais entre diferentes institui¢des. Assim, a analise do processo de
aprendizado precisa levar em consideracao nao apenas a inovagao desenvolvida no
ambito da empresa isolada, mas também o contexto do sistema de inovagao no
qual esta inserida, que pode ter alcance supranacional, nacional, setorial,
tecnoldgico, regional ou local. Essas abordagens sao complementares e a escolha
de uma dimensao especifica de analise reflete basicamente o tipo de enfoque e o
objeto do estudo (Szapiro, 2005).



A experiéncia dos consumidores leva as empresas a reconfigurarem o produto ou
servigo através do processo de aprender usando. Por exemplo, um novo software s6 é
lancado depois testado intensivamente por usudrios avancados, que detectam bugs
e levantam alternativas para a melhoria da usabilidade do programa. Mesmo
depois de considerado estabilizado, um novo produto ¢ continuamente modificado
seguindo os sinais da demanda. As relagoes interpessoais tém grande importancia
na comunicacao de inovag¢des, como mostra o Caso 6.5.

Caso 6.5

Difusao de inovacdes por meio de relacdes

interpessoais

Uma empresa de porte médio, fabricante de tecidos de grife,
localizada em Petropolis-R], enfrentava problemas de qualidade no
processo de identificacao das cores e na mistura de corantes para o
tingimento de tecidos. Tradicionalmente, esses processos eram feitos
manualmente, mas a proporcao de falha humana era grande. Isso
acarretava um grande desperdicio de tempo, devido a necessidade de
se repetir até cinco vezes a experiéncia de formular uma cor. Além
disso, ocorria uma gestao pouco otimizada dos corantes, um insumo
que representa um dos principais itens de custo do processo
produtivo.

A contratacdo de um técnico egresso do Senai, para exercer
funcdes nao diretamente associadas ao problema das cores, abriu
caminho para a solucao. O jovem havia estagiado no Laboratdrio de
Colorimetria do Centro Tecnoldgico da Industria Téxtil do Senai
(Cetigt), onde estava sendo desenvolvida uma tecnologia para
automatizar o processo de selecao e mistura de cores. Ao tomar
conhecimento do problema, ele sugeriu uma visita ao Senai para
conhecer a inovacao. A solucao se mostrou adequada, mas era
necessario customizar o método, adaptando-o as especificidades da
empresa. A dificuldade para introduzir a nova tecnologia derivava da
grande variedade de tecidos manipulados pela fabrica. A
complexidade do projeto obrigou os técnicos do Cetigt a ampliar a
pesquisa em laboratorio sobre a composicao das fibras misturadas
pela empresa, incluindo lycra, 13, linho, acetato e seda, e expandir a
estrutura do banco de dados. O pacote tecnoldgico transferido
incluiu um aparelho para dosagem de corantes (espectrofotometro),
um software dedicado e um banco de dados de cores. A nova
tecnologia permitiu uma drastica reducao do indice de reclamagoes




da clientela e estabeleceu limites de tolerancia mais precisos para

controle instrumental da cor e da nuanga dos tecidos.
Fonte: Régnier, Caruso e Tigre (2001).

Aprender procurando se refere a busca de informacbes e tecnologias pelos
diferentes meios hoje disponiveis, com destaque para a Internet. Empresas de
maior porte ja empregam especialistas na busca de informagoes, visando a
solucionar problemas e abastecer os usudrios internos com novos conhecimentos
relevantes a sua fungao. A grande quantidade de informacgoes hoje disponiveis em
diferentes midias requer filtros e andlises para se transformar em conhecimentos
uteis, implicando a especializa¢dao de recursos humanos e o uso de novos softwares
de busca. No Brasil, novos cursos de graduacao na drea de ciéncia da informacgao
vem sendo criados, absorvendo parte das fungoes exercidas tradicionalmente por
bibliotecarios.

Spill overs é uma forma tradicional de aprendizado baseada na contratacao
permanente ou temporaria de técnicos experientes de outras empresas. A “compra
do passe” de um profissional qualificado constitui uma das formas mais rapidas de
se obter conhecimento sobre um determinado processo produtivo, sobre as
caracteristicas de um mercado ou mesmo para o projeto de um novo produto.
Consultores independentes costumam transferir a experiéncia adquirida em uma
empresa para outras, “polinizando” a industria com informagoes e conhecimentos.
O spill over ¢ uma forma de promover a difusdo de novas tecnologias a custos
relativamente baixos. Empresas coreanas, por exemplo, costumam recorrer a
técnicos japoneses para resolver problemas especificos de produgao. Tais
consultorias sao muito intensas durante os fins de semana, quando os engenheiros
com emprego fixo no Japao tém disponibilidade para voar até a Coreia.

O aprendizado baseado no avang da ciéncia resulta do monitoramento dos
resultados de pesquisas realizadas em universidades e centros tecnologicos.
Algumas empresas, principalmente nas areas de alta tecnologia, caracterizam-se
pela forte interacdo com esses centros de geracao de conhecimento. Empresas
incubadas ou criadas por cientistas geralmente tém acesso privilegiado a novos
conhecimentos, gracas as redes formais ou informais derelacao universidade-
empresa. As novas tecnologias geradas em centros de pesquisa na maioria das
vezes nao tém uma aplicacdo pratica imediata, pois envolvem conceitos basicos ou
experimentais sem viabilidade econdmica assegurada. Cabe a empresa transformar
tais conceitos em produtos e processos por meio do desenvolvimento
experimental.



Tecnologia industrial basica (TIB)

A TIB compreende um conjunto de técnicas e procedimentos orientados para
codificar, analisar e normalizar diferentes aspectos de um produto ou processo.
Suas funcgdes basicas incluem a metrologia, a normaliza¢do, a regulamentacao
técnica e a avaliagdo da conformidade. A essas fungoes basicas agregam-se ainda a
informacdo tecnoldgica, as tecnologias de gestao (com énfase em gestao da
qualidade) e a propriedade intelectual, dreas denominadas genericamente como
servicos de infraestrutura tecnoldgica. Tais servigos constituem importantes
ferramentas para apoiar o processo de inovagao tecnologica, principalmente
aquelas de cardter incremental. A infraestrutura de TIB compreende nao apenas
ativos fisicos, como laboratdrios de testes e ensaios, mas principalmente os ativos
intangiveis, como metodologias de inspecao e certificacdo. Suas instituicOes
frequentemente sao outorgadas de poder legal e normativo para conceder
autorizacOes, registros e homologacoes de conformidade.

A importancia do desenvolvimento da infraestrutura tecnoldgica como suporte a
atividade produtiva tornou-se mais visivel com a abertura da economia brasileira a
concorréncia internacional e com a preocupacao de superar as chamadas barreiras
técnicas ao comércio (Ferraz, 2000). O processo de certificacdo tende a ser
internacional, pois sem o mutuo reconhecimento desses sistemas entre paises, um
produto precisaria de tantas certificacoes diferentes quantos fossem os mercados
de destino. Por isso, normas e padrdoes vém sendo harmonizados através de
acordos multilaterais e bilaterais, a exemplo dos acordos de barreiras técnicas da
Organizagao Mundial do Comércio (OMC).

Normalizacao E Certificacao

Normalizacao pode ser definida como a func¢ao responsavel pelo estabelecimento
de normas e regulamentos, caracterizando os requisitos minimos necessarios para
um produto ou método de produgao. As normas sao voluntarias, podendo surgir do
uso comum e disseminado pela populagao ou por meio de um processo formal
coordenado pela industria, no qual busca-se atingir um consenso, tanto em nivel
nacional quanto internacional. Os regulamentos, por sua vez, sao Ppadroes
estabelecidos por autoridades regulatorias (Rust, 2004). A exigéncia legal de uma
determinada norma ocorre geralmente por medida de seguranca do produto ou
processo ou para garantir a interconexao de sistemas.

A certificagio se refere a comprovagao, por entidade independente, da adequagao
do produto e do processo aos parametros fisicos e quimicos estabelecidos, visando
a garantir seguranca e padronizagao. A comercializagdo de um ntmero crescente
de produtos depende de sua certificagao por entidades independentes, com base
em ensaios, inspecoes, coletas de amostras e auditorias realizadas por laboratorios



credenciados para comprovar o cumprimento de normas e regulamentos
estabelecidos.

Certificados de qualidade e conformidade constituem uma condigao sine qua non
para fornecer para determinados setores. Além da certificacio de produtos e
servigos, cresce significativamente a exigéncia da certificacio de sistemas (da
qualidade, de gestao ambiental, de satide ocupacional e de seguranca industrial)
como condig¢ao para que produtos e servicos sejam comercializados em diferentes
mercados. No Brasil, a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) tem por
funcao elaborar e difundir normas técnicas, incentivar seu uso e representar o pais
junto a organizagoes similares no exterior.

A International Organization for Standardization (ISO), organizacao com sede em
Genebra, ¢ o principal organismo certificador internacional de qualidade no
mundo. Contando com representantes em 90 paises, produz a cada ano cerca de
800 padroes novos e revisados. A certificacao ISO 9000 foi popularizada no Brasil
gracas a uma acao institucional envolvendo o setor publico, empresas e
organizagoes privadas credenciadas internacionalmente. A certificacao da
qualidade abrange diferentes etapas da cadeia produtiva. A ISO 9001 ¢ a mais
completa, abrangendo as dimensdes do projeto, da producao, da instalagao e da
assisténcia técnica dos produtos. As demais se referem ao recebimento de
matérias-primas, a embalagem do produto e a inspecao final.

As empresas de diferentes setores se defrontam com o desafio de melhorar
continuamente o padrao de qualidade de seus produtos de forma a atender as
exigéncias de clientes. As demandas por qualidade sao diferenciadas segundo os
diferentes mercados visados, o que significa que a empresa deve estar capacitada
para entender e cumprir variados padroes quanto a seguranca, confiabilidade,
durabilidade, conformacao e desempenho de seus produtos. Os investimentos
necessarios para cumprir requisitos especificos podem constituir uma importante
barreira as exportagoes, principalmente em pequenas e médias empresas, face aos
investimentos necessarios para capacitar o pessoal técnico e adquirir equipamentos
de producao e controle de qualidade.

As certificagoes de qualidade nao se restringem a produtos, mas vém sendo
crescentemente adotadas também em servigos. Por exemplo, empresas de software
vem adotando o certificado CMM para comprovar a qualidade do processo de
desenvolvimento e teste dos programas. Certificagoes especificas para cada tipo de
servico vem se difundindo rapidamente em todo o mundo como forma de
assegurar sua compatibilidade com as melhores praticas operacionais. Empresas
oriundas de paises em desenvolvimento, em particular, recorrem a certificagoes
internacionais como forma de contornar a reputacao de baixa qualidade de seus
servicos. As empresas indianas de software, por exemplo, recorrem mais a
certificacao do que suas congéneres europeias e norte-americanas, que gozam de
maior prestigio no mercado internacional.

Na area da gestao ambiental, as normas da série ISO 14000 estabelecidas pela



International Organization for Standardization utilizam procedimentos similares
aqueles definidos para as normas de qualidade: um conjunto de atividades a serem
realizadas e monitoradas formalmente pelas empresas. Os selos verdes, em sua
maioria, nao sao de adogao ou exigéncia compulsdria. No entanto, devem crescer as
pressOes nessa direcao por meio do aumento das barreiras nao tarifarias. A
Alemanha, por exemplo, foi pioneira em proibir a importacao de celulose
branqueada a cloro, por ser este um processo considerado agressivo ao meio
ambiente. Para superar essa barreira técnica, o exportador precisa investir em
processos alternativos, como o branqueamento por oxigénio. Tais processos
geralmente requerem investimentos em tecnologia, equipamentos especificos,
informacao e capacitacao de pessoal. Inova¢oes ambientais, principalmente aquelas
destinadas a tornar os processos mais limpos, dispensando tratamentos “end of
pipe” sao cada vez mais importantes para o sucesso do exportador.

Metrologia

A metrologia é definida como a “ciéncia da medicao”, tendo por objetivo assegurar
a confiabilidade e a credibilidade das medig¢oes efetuadas na produgao. O resultado
de uma medicao somente pode ser considerado completo quando elimina o grau
de incerteza que a cerca, através da: (i) repetitividade — concordancia entre os
resultados de medicOes sucessivas efetuadas sob as mesmas condigdes; e (ii)
reprodutividade — concordancia entre os resultados de medicoes efetuadas sob
condicoes variadas.

No Brasil, a metrologia industrial estda a cargo do Sistema Nacional de
Metrologia, Normalizacao e Qualidade (Sinmetro), reunindo em sua estrutura o
Conselho Nacional de Metrologia, Normalizagcao e Qualidade Industrial
(Conmetro) e o Instituto Nacional de Metrologia (Inmetro). O Inmetro é o orgao
central de metrologia industrial, responsavel pelo credenciamento de outras
instituicOes nacionais para prestar servicos metroldgicos para a industria. Testes e
ensaios mais complexos sao realizados diretamente no Centro Nacional de
Metrologia Cientifica e Industrial em Xerém (R]).



Propriedade intelectual

O valor de uma determinada tecnologia geralmente depende das condig¢oes de
apropriabilidade, ou seja, da possibilidade de o inventor ou inovador manter
controle monopolista sobre a tecnologia em um determinado periodo de tempo.
Tal controle geralmente € exercido através da propriedade intelectual sobre bens
imateriais, por meio de patentes. Em alguns casos, a tecnologia nao € patenteavel e
a protecao é mantida por segredo industrial. Uma tecnologia facilmente imitavel
leva os rendimentos monopolistas de uma inovagao a quase zero.

A propriedade intelectual (PI) é essencialmente um direito, outorgado pelo
Estado por meio de leis especificas, por um prazo determinado. Permite a seu
detentor excluir terceiros de sua comercializacao. A PI abrange a propriedade
industrial, copyrights e dominios conexos. A propriedade industrial é o regime de
protecao conferido as invenc¢des, modelos de utilidade, desenhos industriais,
marcas e denominagoes de origem.

Uma patente de invengio é concedida no caso de o objeto possuir os requisitos de
novidade, atividade inventiva e aplicacao industrial, levando em consideracao nao
apenas a ideia tal como foi expressa, mas sua aplicagao pratica.

O modelo de utilidade se refere mais a um detalhe de funcionamento, ou de
utilizagdo, do que, propriamente, de estética ou configuragao. Trata-se de um
dispositivo ou forma nova conferida a um objeto conhecido, visando a aumentar ou
facilitar sua capacidade de utilizacao. Por exemplo, uma nova engrenagem em um
isqueiro ou um novo dispositivo para abertura de uma lata constitui um modelo de
utilidade passivel de ser patenteado.

O desenho industrial (design) € um bem imaterial que se exterioriza pela forma ou
pela disposicao de linhas e cores de um objeto suscetivel de utilizacao. A
diferenciacdo do produto através de design exclusivo é muito importante para a
competitividade de industrias de bens de consumo e produtos embalados para o
usuario final. Os produtos precisam ser constantemente redesenhados, de forma a
incorporar um visual mais atualizado seguindo tendéncias culturais, novos padroes
estéticos, mudancas de habitos do consumidor, uso de novos materiais e
componentes que ganham preferéncia do mercado. O design original é passivel de
ser protegido pelas leis de propriedade industrial.

As marcas registradas conferem uma identidade ao produto, permitindo sua
identificacao pelo consumidor. Desenvolver uma marca forte requer grandes
investimentos em propaganda e marketing, mas pode ser uma boa alternativa para
fugir da competicao por pregos, tipica dos produtos sem uma identidade marcante.

Ja o direito autoral ( copyrights) é o regime de protecao conferido especificamente
a criagOes literdrias, artisticas e cientificas. O registro de direito de autor de uma
obra original confere o direito exclusivo de utilizar, fruir e dispor da obra, ou seja,
de impedir que terceiros copiem o que foi criado.



A propriedade intelectual ¢é regida por varios acordos internacionais,
desenvolvidos a partir da Convencao da Uniao de Paris e da Convencao de Berna,
ambas de 1883. Atualmente, o acordo internacional mais importante ¢ o Trade
Related Aspects of Intellectual Rights Including Trade in Counterfeit Goods -TRIPS,
criado em 1994 pela Organizacao Mundial do Comércio. Até entdao, nao havia
instrumentos para assegurar que governos de diferentes paises adotassem
legislagoes compativeis para propriedade intelectual. O acordo TRIPS promove a
compatibilizacao de regras nas areas de copyrights, marcas registradas, desenho
industrial, patentes, topografia de circuitos integrados, confidencialidade e
controle sobre concorréncia desleal em contratos de licenciamento. A protecao a
propriedade industrial € cada vez mais abrangente, incluindo todos os tipos de
produtos, componentes, partes e substancias, processos e suas aplicagoes.

A medida que a economia do conhecimento avanca, os ativos intangiveis de
natureza tecnoldgica, cultural e informacional passam a representar o futuro do
aumento do emprego e dos lucros, sendo, portanto, fonte de crescimento
economico. A protecao a propriedade intelectual constitui, hoje, um dos temas
mais criticos e polémicos na economia politica das relacdes internacionais. Por um
lado, o sistema americano de patentes tende a aceitar patentes de software e de
organismos geneticamente modificados, enquanto o sistema europeu procura ser
mais cauteloso devido a consideracOes éticas e sociais. Os avanc¢os nos acordos
internacionais de propriedade intelectual na Organizacao Mundial de Comércio,
entretanto, vém levando um numero crescente de tecnologias a receber protecao
dos sistemas harmonizados de patentes.

Apesar de o sistema de patente ser uma das formas mais antigas de intervencao
governamental em economias de mercado, existem controvérsias so bre a
adequacao e os impactos desse sistema. Desenvolvido para solucionar o problema
da apropriacao de investimentos em P&D, encorajando a inovagio, o sistema de
patentes apresenta conflitos com a difusio de novas tecnologias, dado o periodo
relativamente longo de protecao monopolista. A controvérsia, entretanto, tende a
variar segundo o tipo de industria ou inovagao considerada. Em alguns setores, as
patentes constituem instrumentos ineficazes de protecao, enquanto em outros
asseguram privilégios excessivos. O tratamento dado as patentes, entretanto, tende
a ser linear, desconsiderando possiveis idiossincrasias setoriais. O monopolio
concedido cria, em muitos casos, barreiras artificiais a difusao dos conhecimentos
acumulados pela humanidade.



Fontes de inovacao na industria brasileira

O estudo do comportamento inovador da empresa brasileira nos ajuda a entender
o processo de desenvolvimento industrial do pais. A literatura internacional esta
focada na experiéncia dos paises avangados, onde a principal fonte de aquisicao de
tecnologia sao as atividades de P&D. J4 no Brasil, existem algumas ilhas de
exceléncia tecnoldgica, formadas por poucas empresas de classe universal. A maior
parte da industria, entretanto, adota estratégias imitativas ou dependentes para
inovar (ver Capitulo 9).

Segundo os dados da Pintec, a principal fonte de tecnologia na industria
brasileira é a aquisi¢ao de maquinas e equipamentos, responsavel por mais de 50%
do total dos gastos com inovagdo na industria como um todo. A importancia da
compra de maquinas e equipamentos no total dos gastos em inovagao decresce a
medida que aumenta o porte das empresas, indicando que as maiores empresas
diversificam mais suas fontes de tecnologia. A maioria das empresas entrevistadas
pela Pintec reconhece que seus gastos com P&D sao baixos. Elas geralmente nao
introduzem inovagoes tecnoldgicas no mercado, ndao compram P&D externo nem
fazem projetos industriais. Suas principais motiva¢oes para inovar sao aumentar a
qualidade do produto e manter a participagao no mercado. Assim, a difusao de
inovagdes € condicionada por uma postura reativa das empresas, que buscam
apenas nao perder mercado para a concorréncia.

O esfor¢co moderado de inovagao desenvolvido pela industria brasileira é
confirmado por uma pesquisa realizada para o Senai (Régnier, Caruso e Tigre,
2001) junto a empresas clientes de projetos de assisténcia técnica e tecnologica.
Assim como a Pintec, a pesquisa do Senai mostrou que a principalfonte externa
utilizada por empresas brasileiras € a tecnologia incorporada em equipamentos e
insumos criticos. As informagOes repassadas pelos fornecedores sobre o
funcionamento das maquinas, componentes e insumos constituem a principal
forma de absorver conhecimentos e aperfeicoar sua utilizacao.

Outras fontes de tecnologia muito utilizadas pelas empresas revelam estratégias
de buscar informacgoes ja disponiveis no mercado e de priorizar solug¢oes internas
aos problemas tecnoldgicos. Isso inclui participagdes em feiras, congressos e
exposigoes; cursos e treinamento gerencial; desenvolvimento interno; e consultas a
Internet e a publicagOes especializadas.

As universidades e centros de pesquisa também sao utilizados, em diferentes
graus, pelas empresas. Esta fonte geralmente tem um custo relativamente mais
baixo quando comparada a outras formas externas de transferéncia de tecnologia.
As consultorias externas sao adotadas, sobretudo, por empresas de grande porte.
Outras fontes externas utilizadas no Brasil sao as consultas a informacoes
disponibilizadas por associagoes de classe e compra de tecnologia de outras
empresas através de contratos de licenciamento. Outra forma de adquirir



tecnologia € participar de redes globais.

O principal objetivo dos esforcos tecnologicos das empresas brasileiras, segundo
a pesquisa do Senai, ¢ o acompanhamento da dinamica competitiva por meio do
lancamento de novos produtos, assim como a adaptacao de produtos existentes as
necessidades do mercado, aos padroes mais rigidos de qualidade e a maior
aderéncia a normas técnicas internacionais. Ja a demanda por tecnologia de
processos e mudangas organizacionais reflete a necessidade de reduzir custos de
producao por meio do desenvolvimento e/ou aperfeicoamento dos processos
produtivos; da busca de solugdes para problemas ambientais; de desenvolvimento
e analise de indicadores de desempenho (benchmarking); e do treinamento em uso
de equipamentos e controle de processos.

Do ponto de vista das inovagOes organizacionais, as empresas buscam
informagOes externas para introduzir novas formas de gestao; implantacao de
comércio eletronico e/ou solugdes de informatica; solugdes de logistica para
suprimentos e distribuicao; e treinamento em novas praticas organizacionais. Na
area de qualidade, o maior interesse recai na certificagao ISO 9000, seguida da
introducao de controle de qualidade total e certificacao de produto. Finalmente, na
area de relagoes com o mercado, predominam os fatores relativos a introducao de
sistemas de assisténcia técnica e atendimento a clientes; analise e prospeccao de
mercados.



Resumo

As empresas inovadoras recorrem a informagoes e conhecimentos que podem ter
origem interna e externa. As principais fontes internas de inovagao sao as
atividades de pesquisa e desenvolvimento (P&D), as melhorias incrementais
obtidas por meio do aprendizado, experiéncia e programas de qualidade e a copia
de produtos pioneiros através da engenharia reversa. Para isso, a empresa precisa
contar com rotinas dindmicas para desenvolver capacitagdo tecnoldgica e
transformar produtos e processos.

As fontes externas de tecnologia, por sua vez, abrangem uma ampla gama de
procedimentos de diferentes niveis de complexidade. As formas mais simples e
baratas de obter informacdes tecnoldgicas sao as consultas a sites especializados
na Internet, a participacado em cursos de especializacao, a compra de livros e
revistas técnicas, a visita a feiras, congressos e exposi¢0es nacionais e
internacionais e a troca informal de informagoes com parceiros de negdcios. Fontes
mais complexas de aquisi¢ao externa de tecnologia sao a compra de bens de capital,
a contratacao de consultores externos, a cooperacao com universidades e centros de
pesquisa, a participacdao em projetos conjuntos de pesquisa e os contratos de
transferéncia de tecnologia. Os fluxos externos de informacao sao fundamentais
para alimentar o processo de inovagao, principalmente nas empresas de pequeno e
meédio portes, nas quais inexistem atividades formais de P&D.

O acesso a tecnologia depende também da infraestrutura conhecida como
tecnologias industriais bdsicas (TIB). Isso inclui normas (voluntdrias) e
regulamentos (obrigatorios); certificacao por entidade independente comprovando
a adequacao do produto e do processo aos parametros fisicos e quimicos
convencionais; e laboratérios de metrologia para assegurar a confiabilidade e a
credibilidade das medigOes efetuadas na producdo. A TIB € essencial para
empresas exportadoras que atuam em mercados mais regulados e exigentes quanto
a qualidade, a seguranca e ao respeito ao meio ambiente.

O sistema de propriedade intelectual confere protecao a invengoes, design
original, modelos de utilidade e marcas. O valor de uma determinada tecnologia
geralmente depende da possibilidade de o inventor ou inovador manter controle
monopolista sobre ela em um periodo de tempo suficiente para obter retorno
sobre o investimento em P&D. A protecao se da por meio de patentes, copyrights ou
segredo industrial.

Para melhor contextualizar o processo de aquisi¢ao de tecnologia, examinamos as
fontes de tecnologia mais utilizadas na indtstria brasileira. A principal referéncia é
a Pesquisa Industrial de Inovagao Tecnologica (Pintec) do IBGE, que mostra que a
principal fonte de inovagao no Brasil € a aquisi¢ao de maquinas e equipamentos. As
maiores empresas diversificam mais suas fontes de tecnologia, incluindo P&D e
aquisicao de tecnologia externa via licenciamento.



Leitura complementar

Para aprofundar o estudo das fontes de inovagao industrial, além das referéncias
mostradas no Capitulo 5, recomendamos a consulta as diversas publicagdes do
Senai sobre o tema, que podem ser acessadas em www.senai.br/br publicacoes.

O tema da TIB pode ser aprofundado no site do Inmetro: www.inmetro.gov.br.
Para um resumo conceitual, recomendamos o artigo de Reinaldo Ferraz,
“Tecnologia Industrial Basica como fator de competitividade”, publicado em
Parcerias Estratégicas, namero 8 — maio/2000.

Os aspectos teoricos do tema do aprendizado tecnoldgico podem ser revistos no
artigo de Sergio Queiroz, “Aprendizado Tecnologico”, no livro Economia da inovagio
tecnoldgica, organizado por Pelaez e Szmrecsanyi (2006). No mesmo livro, Eduardo
Motta de Albuquerque, em “Apropriabilidade dos frutos do progresso técnico”,
discute o papel e as condi¢des de apropriacao da inovacdo no contexto dos paises
desenvolvidos e nao desenvolvidos.


http://www.senai.br/br
http://www.inmetro.gov.br

CAPITULO 7

Setor de atividades, tamanho da firma e
localizagao geografica

As organizagOes estao imersas em contextos setoriais especificos que atuam como
fortes condicionantes da atividade inovadora. Os diferentes ramos da atividade
econdmica apresentam dinamicas tecnoldgicas proprias, determinadas por padroes
de competicao distintos e condi¢oes heterogéneas de acesso a recursos técnicos.
Para entender a relagao entre inovagao e dindmica setorial, precisamos estudar os
diferentes processos produtivos, tipos de produtos e padroes de competicao que
caracterizam cada setor da atividade economica. No entanto, para fugir de uma
andlise setorial muito especializada, podemos agregar os ramos industriais
segundo seus tragcos comuns no tocante a natureza do processo produtivo, a escala
de producao tipica, ao padrao de competicdo e tipo de mercado visado nos
seguintes grupos: (i) produtores de commodities; (ii) setores tradicionais; (iii)
produtores de bens duraveis; e (iv) setores difusores do progresso técnico. O setor
de servicos constitui outro ramo da atividade econdmica que vem se destacando
pela incorporacao de inovagOes, mas que precisa ser analisado separadamente
devido a suas caracteristicas de intangibilidade e producao concomitante ao
consumo.

A relagao entre inovagao e tamanho da firma é outra questao importante discutida
neste capitulo. Marx entendia que o processo de concentracao industrial se apoiava
nos ganhos crescentes de escala proporcionados pelas inovagdes em maquinas e
equipamentos. Schumpeter, ao analisar a relacao entre tamanho da firma e
comportamento tecnoldgico, reconheceu a importancia da escala econémica para a
inovacao. No entanto, a realidade contemporanea mostra que micro e pequenas
empresas também podem ser inovadoras, dependendo do arranjo produtivo, da
tase do ciclo de vida do produto e das caracteristicas da tecnologia.

Por fim, mostraremos o papel da dimensao regional como fator condicionante do
processo de mudanca tecnoldgica. A localizacao geografica determina o ambiente
institucional vivenciado por grande parte das operagdes produtivas de uma
organizacao. O avang¢o da globalizacdo vem retirando grande parte do carater
nacional que distingue as economias de diferentes paises. Diante de mercados
mais abertos ao comércio internacional, a dimensao regional e local passou a atrair
maior atencao de empresarios, pesquisadores e governos. Os chamados “arranjos
produtivos locais”, que retinem cdlusters de empresas com forte sinergia entre si, sao
vistos hoje como importantes estimulos a inovagao e a competitividade.



Inovacao e setores de atividades econémicas

O setor de atividades constitui um aspecto essencial para explicar os ambientes
tecnoldgicos nos quais as firmas estdo inseridas. O padrao de competicao setorial
costuma apresentar caracteristicas estruturais proprias, a exemplo da intensidade
da competicao, do grau de concentracao da producao, das barreiras a entrada
estaticas ou dinamicas, da exposicdto a competicdo internacional e das
especificidades do regime de regulacao.

O ritmo de incorporacao de novas tecnologias esta associado ao dinamismo
setorial. Os investimentos em novas tecnologias sao realizados principalmente em
fases de expansao do mercado, quando a capacidade instalada se mostra
insuficiente para atender a demanda existente ou projetada. Os investimentos em
expansao da capacidade produtiva abrem oportunidades para incorporar novas
tecnologias, aproveitando o aprendizado acumulado e a oferta de novos
equipamentos e processos organizacionais. Empresas ou plantas industriais novas
conseguem tirar melhor proveito de inovagdes por nao estarem comprometidas
com investimentos prévios, opg¢des tecnologicas e formas de operacdo que
implicam custos irrecuperaveis.

Os setores industriais que apresentam as maiores taxas de inovagao sao
caracterizados pelo rapido avango nos conhecimentos técnico-cientificos
incorporados. Segundo a Pintec, mais de 60% das empresas nos setores de
fabricagdo de madaquinas para escritorio, componentes eletronicos, aparelhos e
equipamentos de informadtica e comunicagdes, equipamentos de instrumentacao
meédico-hospitalares, instrumentos de precisao e Opticos, equipamentos para
automacao industrial e cronometros e relogios inovaram nos dois anos anteriores a
pesquisa. Ja a fabricacdo de produtos farmacéuticos, maquinas e equipamentos,
aparelhos e materiais elétricos e equipamentos de transporte apresentaram uma
taxa de inovacao em torno de 45%. Os setores que menos inovaram foram aqueles
classificados como tradicionais, incluindo alimentos e bebidas, metais nao
ferrosos, moveis e madeiras e producao téxtil, em que menos de 30% das empresas
introduziram algum tipo de inovagao no periodo analisado. Cabe lembrar que as
estatisticas se referem a uma média setorial e que existem empresas inovadoras
mesmo nos setores considerados mais tradicionais. No Brasil, os gastos setoriais
em P&D em relacao ao faturamento representam apenas um ter¢o daqueles dos
paises mais desenvolvidos (0,6% do PIB contra 1,8% da média da OCDE, ver Tabela
7.1).



Tabela 7.1
Gastos setoriais com P&D como % da receita liquida

Setores Brasil | Paises da OCDE
TOTAL 0,6 1,8
Alimentos e bebidas 0,2 0,3
Produtos téxteis 0,3 0,4
Madeira 0,2 0,2
Celulose e papel 0,4 0,3
Refino de petréleo 0,9 0,5
Quimico 0,7 2,0
Farmacéutico 0,9 10,0
Borracha e plastico 0,4 1,0
Minerais ndo metalicos 0,3 0,6
Siderurgia 0,4 0,7
Metais n&o ferrosos 0,3 0,7
Produtos de metal 0,4 0,5
Maquinas e equipamentos | 1,2 2,0
Informatica 1,3 4.3
Materiais elétricos 1,8 2,2
Eletrénico e comunicagdes | 1,7 7,6
Veiculos automotores 1,0 2,2
Aeronaves 8,0 8,0
Moéveis 0,3 0,5

Fonte: IBGE, Pesquisa Industrial Anual, dados de 2003.

Quando comparamos os gastos setoriais em inovagao no Brasil com os de paises
da OCDE, verificamos que nao existe um padrao homogeneo. Dois fatores parecem
influenciar decisivamente o padrao setorial de inovagao: a origem do capital da
empresa e a especializacdo da industria nacional dentro da cadeia produtiva
setorial. Com base na Tabela 7.1, podemos dividir os setores em trés categorias, de
acordo com a intensidade relativa dos gastos em P&D no Brasil:

a) Setores em que os gastos em P&D no Brasil sao iguais ou maiores do que a média
da OCDE: aeronaves, papel e celulose, refino de petroleo e madeira. O Brasil é
um importante exportador de avides e celulose, fato que exige uma atualizagao
permanente dos produtos e processos. Observa-se, como principal caracteristica
comum destes setores, o predominio do capital nacional com autonomia
decisoria para tragar suas proprias estratégias tecnologicas.

b) Setores em que os gastos em P&D no Brasil representam um pouco mais da
metade da média da OCDE: alimentos e bebidas, produtos téxteis, siderurgia,
produtos de metal, maquinas e equipamentos, materiais elétricos e modveis.
Também se observa nestes setores o predominio do capital nacional. Com
exce¢ao de maquinas e equipamentos e material elétrico, os setores incluidos
nesta categoria sao relativamente pouco intensivos em P&D, a tecnologia é
madura e pode ser obtida via licenciamento. Por fim, observase que a



especializacgao brasileira geralmente se concentra em segmentos
tecnologicamente menos avangados da cadeia produtiva setorial. Por exemplo, a
siderurgia brasileira se especializou em produtos semiacabados, que exigem
menos investimentos em P&D do que agos especiais.

c) Setores em que os gastos em P&D no Brasil sao inferiores a metade da média da
OCDE: quimica, farmacéutica, borracha e plasticos, metais nao ferrosos,
veiculos, informatica, eletronica e comunicagoes. O principal trago comum
destes setores no Brasil € o predominio de empresas estrangeiras que
concentram suas atividades de P&D nas matrizes no exterior. Sao industrias
tecnologicamente sofisticadas cuja tecnologia tende a ser global e facilmente
adaptavel a diferentes contextos (ver o Caso 7.1).

Caso 7.1

Por que a industria farmaceéutica nao faz
P&D no Brasil?

No Brasil, nem as firmas farmacéuticas nacionais nem as
estrangeiras, que dominam 80% dos medicamentos vendidos no
pais, realizam atividades de P&D como fazem em seus paises de
origem. A politica das multinacionais farmacéuticas € centralizar nas
matrizes nao apenas as pesquisas como também a producao de
farmacos que sao exportados para as subsididrias. No Brasil, a
atividade industrial se resume a mistura de insumos farmoquimicos
(dos quais 80% sao importados) para dar forma final de apresentacao
dos medicamentos em comprimidos, ampolas ou bisnagas. Enquanto
nos paises da OCDE as empresas farmacéuticas gastam em média
10% de seu faturamento em P&D, no Brasil tal investimento nao
chega a 1%.

O maior obstaculo a P&D de novos medicamentos no Brasil é a
fragilidade das empresas locais, que foram paulatinamente perdendo
competitividade. O processo de desnacionalizagdo se agravou a
partir da aprovacao da Lei de Patentes (Lei 9.279/96), quando o pais
cedeu as pressoes estrangeiras para o reconhecimento das patentes
de medicamentos. Até entao, as empresas nacionais utilizavam a
pratica da engenharia reversa, uma fonte de inovacdo que se
inviabilizou apds 1996. Até mesmo as atividades de P&D realizadas
por laboratdrios publicos foram prejudicadas pelo reconhecimento
da propriedade intelectual. As duas poténcias farmacéuticas entre os
paises em desenvolvimento - India e China —, em contraste,
negociaram junto a OMC um reconhecimento gradual das patentes,




dando tempo aos laboratdrios nacionais para se prepararem para as
mudancas.

Outro grande obstdculo € o alto custo das atividades de P&D na
indastria farmacéutica. Os investimentos em pesquisa de um novo
farmaco podem atingir facilmente a casa de centenas de milhoes de
dodlares, com duracao média de 10 a 15 anos. Tal esforco somente
pode ser empreendido por grandes empresas com atuacgao global.
Em todo o mundo, observa-se um processo agressivo de fusoes e
aquisicoes de empresas farmacéuticas de forma a proporcionar o
dominio do mercado e as escalas necessdrias para viabilizar as

atividades de P&D.
Fonte: Ohayon e Vieira (2002).

Uma taxonomia pioneira para classificar os setores conforme suas caracteristicas
inovadoras foi proposta por Pavitt (1984), com base em quatro grupos: (i) setores
dominados por fornecedores, em que a mudanga tecnoldgica deriva,
essencialmente, dos fornecedores de equipamentos e insumos; (ii) setores
dominados pela escala nos quais a acumulagao tecnoldgica é gerada pelo projeto,
pela criagao e pela operagao de sistemas produtivos complexos; (iii) setores
baseados em ciéncia, nos quais a tecnologia € gerada principalmente por atividades
de P&D; e (iv) setores fornecedores especializados que transmitem tecnologia para
toda a industria, na forma de software, instrumentos, insumos e componentes,
maquinas.

A taxonomia de Pavitt, embora util para entender padroes tipicos de inovagao, é
criticada por autores latino-americanos por adotar uma concepg¢ao muito focada em
atividades de P&D. Em paises em desenvolvimento como o Brasil, a inovagao tem
por base o aprendizado e a absorcao de tecnologias externas e poucas empresas
realizam atividades de P&D. Assim, julgamos ser mais apropriado utilizar a
taxonomia proposta por Ferraz, Kupfer e Haguenauer (1996), que diferenciam os
setores segundo o padrao de competicao e natureza do produto ou processo de
producao. Os setores sao agrupados em: (i) produtores de commodities; (ii) setores
tradicionais; (iii) produtores de bens duraveis e seus fornecedores; e (iv) difusores
do progresso técnico.



Produtores de commodities

As commodities sao caracterizadas pela relativa homogeneidade dos produtos e
pelas altas escalas de produgao. Sao produzidas através de fluxos continuos em
processos produtivos altamente integrados, a exemplo dos produtos
petroquimicos, siderurgicos e da celulose. As plantas sdao intensivas em capital e
operam grandes volumes, resultando em elevada concentracao de mercado em um
numero relativamente pequeno de empresas, uma estrutura industrial descrita na
literatura econdmica como oligopdlio homogéneo. O investimento inicial na
construgao da planta condiciona as estratégias tecnoldgicas subsequentes, pois os
custos afundados (ou irrecuperdveis) associados aos investimentos realizados em
processos dedicados precisam de um prazo longo para serem integralmente
amortizados.

Nesse contexto, a difusao de novas tecnologias depende da complementaridade e
compatibilidade com o processo de producao especifico adotado. A difusao resulta
de um processo de coevolugao entre um conjunto relacionado de inovagoes. Para
que novos equipamentos e processos sejam incorporados a uma planta produtiva,
eles precisam ser compativeis com os padroes definidos originalmente, assim
como dependem da possibilidade de serem interconectados as diversas partes e
componentes do sistema. Nas industrias de fluxo continuo, h4, portanto, uma forte
dependéncia da trajetoria passada, pois a difusao de novas tecnologias depende de
decisOes técnicas pregressas que aprisionam as empresas a determinados padroes
ou rotas tecnologicas.

Na medida em que as mercadorias sao pouco diferenciadas, os precos tém um
papel fundamental na competicao. Tal padrao de competicao confere as inovagoes
um viés de reducao de custos. A estratégia tecnoldgica tipica dos produtores de
commodities € o aumento de escala produtiva, a otimizacao dos processos e a
reducao dos impactos ambientais. As inovagoes em produtos buscam atender a
especificacOes técnicas derivadas dos processos produtivos dos clientes. Assim,
ganha relevancia na trajetdria tecnologica das empresas o uso de tecnologias nao
incorporadas, ou seja, aquelas que nao podem ser adquiridas por meio da compra
de equipamentos. Isso inclui, por exemplo, a gestao da qualidade total, a logistica e
a adequacao as legislacdes ambientais e trabalhistas. Apesar de serem produtos
considerados homogéneos, observam-se esforcos de diferenciacao através do
desenvolvimento de bens de maior valor agregado. Os setores produtores de
commodities nao se limitam ao uso de tecnologias externas a empresa, pois fontes
internas de tecnologia sao frequentemente adotadas para solucionar problemas
idiossincraticos as plantas instaladas.

Considerando a grande escala de operagoes e o investimento acumulado ( vintage
capital), as empresas desses setores nao promovem mudangas radicais nos
processos, a nao ser quando realizam novos investimentos. Nas plantas existentes,



a tecnologia segue uma trajetoria de mudancas incrementais, como mostra o Caso
7.2.

Caso 7.2

Inovacao tecnologica na industria
petroquimica

A industria petroquimica ja é considerada madura, mas os grandes
grupos empresariais mantém elevados investimentos em P&D
direcionados, sobretudo, para dreas de catdlise, modelagem,
simulacao e melhoramentos incrementais nos processos produtivos
existentes, além da diferenciacdo de produtos. Ocorrem também
modificacoes na tecnologia gerencial das empresas por meio da
introducao de modelos avangados de gestao e controle de processos
associados a automacgao microeletronica.

Os investimentos na geragao de inovac¢des tecnoldgicas derivam de
pressOes competitivas, assim como de exigéncias de normas
ambientais, alteracdoes na estrutura de custos dos insumos e
exigéncias dos consumidores. O desenvolvimento de produtos
petroquimicos de melhor desempenho no processo de transformacao
estd levando a uma “descomoditizacao” de alguns segmentos da
industria. As inovagdes na segunda e na terceira geragoes da cadeia
petroquimica possibilitam a diversificacado dos produtos plasticos
finais, aumentando o espaco para a inovagdo. Tais tendéncias sao
dominantes em determinados segmentos dos mercados de
polietilenos, elastomeros e polipropileno, em que sao desenvolvidos
novos produtos adaptados as necessidades dos clientes.

As plantas antigas precisam ser preservadas, diante do alto custo
do investimento e do longo prazo necessario para sua amortizagao.
Por isso, as empresas petroquimicas seguem trajetorias tecnologicas
de otimizacao da capacidade instalada, através da modernizacao dos
instrumentos e sistemas de controle de processos e do uso de
tecnologias mais limpas, bem como da valorizagao de seus ativos por
meio da diferenciacao de produtos.




Setores tradicionais

As industrias definidas como “tradicionais” sao bastante heterogéneas, dada a
intensa segmentacao de mercados em funcao dos niveis de renda dos
consumidores. Um aspecto comum as empresas deste grupo ¢ a baixa intensidade
relativa de P&D. A Tabela 7.1 mostra que mesmo nos paises mais desenvolvidos os
setores de alimentos e bebidas, producao téxtil, madeira, celulose e papel, refino de
petroleo, produtos de metal e mdveis apresentam gastos médios em P&D iguais ou
inferiores a 0,5% do faturamento. Na maioria dos setores classificados como
tradicionais nao ha um esfor¢o proprio de pesquisa e desenvolvimento, embora
possam ocorrer inovagoes em design e adaptacOes as necessidades e ao poder de
compra dos consumidores. Ha também uma crescente preocupagao em lancgar
produtos mais sauddveis e utilizar processos menos poluentes. As inovagdes em
processos produtivos sao incorporadas principalmente por meio da compra de
maquinas, equipamentos e insumos criticos.

Os principais fatores de competitividade nos setores tradicionais sdao a marca e o
preco. Na area de bens de consumo ndo durdveis a variedade de produtos e de
procedimentos produtivos estd associada a segmentacao da demanda ao nivel de
renda dos consumidores. Quanto maior a renda, menor o peso relativo do atributo
preco e maior a importancia da marca e da qualidade. Assim, nos setores
tradicionais coexistem processos produtivos e niveis tecnoldgicos diferenciados,
segundo a escala produtiva e a variedade de produtos.

Diferente do que ocorre no setor produtor de commodities industriais, em que o
processo produtivo é altamente integrado, nos setores tradicionais novas maquinas
e equipamentos podem ser incorporados a uma planta de forma discreta. Na
maioria dos segmentos nao ha necessariamente um sistema integrado de
producdo. Na industria téxtil, por exemplo, € comum um novo tear automatizado
operar ao lado de equipamentos mais antigos na fabricacao de um mesmo produto.
Isso indica que a difusdo tecnoldgica pode ter um carater mais incremental e que
0os equipamentos mais antigos podem ser reutilizados em épocas de picos de
demanda.



Produtores de bens duraveis e seus
fornecedores

As empresas produtoras de bens de consumo durdveis sdo tipicamente de grande
porte e inovam constantemente em varias dreas da atividade empresarial. Isso
inclui inovagdes em produtos, processos, gestao, desenvolvimento de novos
mercados, aplicagao de novos materiais, melhoramentos na logistica e inovagoes
organizacionais. Fabricantes de bens de consumo durdveis costumam ser pioneiros
na introdugdo de inovagdes que mais tarde se difundem para outros ramos da
industria manufatureira. Os produtores de bens eletronicos de consumo aplicam
mundialmente mais de 5% de seu faturamento em atividades de P&D, enquanto o
setor automobilistico investe 2,2% (ver Tabela 7.1). Os fabricantes de
eletrodomésticos apresentam um quadro mais heterogéneo, dependendo da
complexidade e da sofisticacao dos produtos.

A competicao no mercado de bens duraveis é global e muito acirrada, exigindo
uma constante renovagdao de modelos e a incorporagao de maior conteudo
tecnologico. O langamento de novos produtos € essencial, diante de um padrao de
competicao assentado na diferenciagdo. Em muitos segmentos da industria, os
mercados ja estao saturados e somente a inovagao em produtos pode assegurar a
sobrevivéncia das empresas, como mostra o Caso 7.3. As trajetorias de inovagoes
em bens de consumo durdveis estdo centradas na renovacao do design, na
digitalizacao de func¢des e controles, na miniatu-rizacdo e incorporagao de
materiais mais leves, na reducdo do consumo de energia e dos impactos
ambientais, além do aumento do conforto, da seguranca e da facilidade de uso.

Caso 7.3

A trajetoria de inovacdes em televisores

A televisao ja € muito difundida no Brasil, onde, segundo a Pesquisa
Nacional de Amostra por Domicilios (IBGE, 2004), mais de 90% dos
brasileiros tinham acesso a este equipamento em casa, dos quais 96%
em cores. A introducao de inovagdes no produto constitui a melhor
estratégia para motivar os consumidores, especialmente aqueles de
alta renda, a substituirem seus aparelhos ainda em bom
funcionamento. “A trajetoria atual de inovagoes sao as finissimas TVs
de plasma ou cristal liquido (LCD), que ocupam menos espago e
permitem aos consumidores maiores exageros nas polegadas. As
tendéncias indicam que, no futuro, quando os precos dos LCDs e das
TVs de plasma ja estiverem mais baixos, a grande briga entre os




fabricantes se dard na faixa entre 30 e 40 polegadas. Por enquanto,
nas TVs de mais de 40 polegadas, a tecnologia de plasma ainda
ganha da tecnologia LCD, cujos precos continuam muito altos para

telas desse tamanho. Mas essa barreira nao deve demorar a cair.”
Fonte: Valor Economico, 19 de outubro de 2005, p. B4.

As inovagOes de processo caracterizam a grande parte da trajetdria tecnologica
do setor de bens de consumo duraveis. A producao de automodveis deu origem ao
fordismo e ao toyotismo e continua sendo uma das principais referéncias
tecnoldgicas da industria de montagem de produtos em lotes. As empresas lideres
nesses setores sao pioneiras na introdugao de modos de produgao enxuta, visando
reduzir custos e aumentar a qualidade. Tal producao requer a incorporacao de
equipamentos flexiveis de base microele-tronica, organizacao da produgao em
células, automagao da produgao, just in time e uso intensivo de técnicas
organizacionais orientadas a melhoria continua dos processos produtivos (ver
Capitulo 11). O futuro da manufatura discreta (em oposi¢do aos processos
continuos) sera forjado pelas novas tecnologias de fabricacao apropriadas para os
novos materiais que estao surgindo.

Em funcao da elevada relagao entre os custos dos componentes e o valor da
produgao, as industrias de montagem de bens duraveis tendem a desver-ticalizar o
processo produtivo e formar redes de empresas (ver Capitulo 12). O novo modelo
competitivo e tecnoldgico requer uma intensa cooperacao entre as montadoras e
seus fornecedores diretos. Nas montadoras, as tarefas tendem a se concentrar nas
tarefas de desenvolvimento do produto, gestao da cadeia produtiva e marketing,
enquanto os fornecedores assumem as atividades de montagem modular de
sistemas completos e subconjuntos. Os produtores competitivos sao aqueles
capazes de comandar a producao em grandes volumes de uma ampla gama de
componentes, proporcionando o aumento das economias de escala e de escopo
necessario para a reducao de custos.



Setores difusores do progresso técnico

As atividades difusoras de progresso técnico tém em comum o fato de suprirem
tecnologia para os demais setores da economia por meio de maquinas,
equipamentos, componentes e insumos estratégicos. O setor estd entre os mais
intensivos em tecnologia da industria de transformacdo. Os custos de P&D, o
aprendizado tacito cumulativo e a protecao a propriedade intelectual por meio de
patentes e segredo industrial levantam fortes barreiras a entrada de novos
concorrentes. Em geral, as industrias difusoras de progresso técnico apresentam
um alto grau de endogenizagao dos esforcos tecnoldgicos e contam com centros
proprios de P&D.

Uma das principais caracteristicas das atividades difusoras de progresso técnico
é o forte relacionamento entre fornecedores e usudrios. Os suprido-res de
tecnologia se defrontam com demandas idiossincraticas, determinadas por
trajetorias tecnologicas e condi¢cdes econdOmicas tipicas de cada cliente. Para
atender a necessidades especificas, os produtos geralmente sao customizados e
produzidos individualmente ou em pequenos lotes, embora sistemas modulares
sejam utilizados, sempre que possivel, para facilitar as economias de escala.

Os setores difusores do progresso técnico sao muito heterogéneos, dada a
intensa segmentacao tecnologica que caracteriza a industria. Cada empresa estd em
concorréncia direta com poucas outras nos segmentos que compoem o mercado,
devido a grande especificidade das aplicacbes. Existem pequenas e meédias
empresas especializadas no fornecimento de tecnologia, principalmente em bens
de capital e servigos tecnoldgicos. Entretanto, os segmentos avancados que
proporcionam oportunidades de economias de escala e de escopo, a exemplo da
microeletronica e das especialidades farmacéuticas, sao dominados por oligopodlios
globais.

A industria de bens de capital € formada por fabricantes de madquinas,
equipamentos e sistemas que geralmente produzem por encomenda e trabalham
em escalas reduzidas. Apesar de nao representar uma parcela significativa do PIB,
o setor de maquinas e equipamentos tem grande importancia para o
desenvolvimento industrial, uma vez que define boa parte da produtividade da
indastria manufatureira. Os bens de capital apresentam um elevado coeficiente de
abertura ao comércio internacional, estando entre os dez setores da economia
mundial que mais exportam e importam. Isentar bens de capital de impostos e
taxas constitui uma das bases das politicas industriais adotadas em todo o mundo,
gracas a seu efeito de estimular o investimento produtivo.

Os bens de capital utilizam um mix de tecnologias tradicionais e inovadoras. O
conceito de maquina isolada evoluiu para a ideia de sistemas integrados que
incorporam cada vez mais a microeletronica, a comunicacao digital, a Optica e os
novos materiais. A integracao de diferentes tecnologias aumenta a intensidade da



incorporacao de servigos. Assim, os produtos sao associados a servigos de
treinamento, informacao, consultoria, suporte técnico e manutencao.

Nas especialidades farmacéuticas, a trajetoria tecnoldgica visa ao
desenvolvimento de novas moléculas e suas aplicagoes, envolvendo as areas de
quimica fina, biotecnologia, nanotecnologia e genética molecular. Além da
inovagdo em produtos, a industria busca exceléncia na qualidade, ja que os
insumos produzidos constituem o nucleo tecnologico de uma importante cadeia de
valor a jusante. Os parametros de qualidade requerem aderéncia a padroes fisico-
quimicos extremamente minuciosos, envolvendo, em alguns casos, escalas
nanomeétricas. Os altos custos dos projetos de P&D levam a fusao e a incorporacao
de laboratorios, formando verdadeiros oligopolios globais.



Inovacoes em servicos

Os bens sao produtos tangiveis, podem ser estocados e praticamente nao ha
interacdo entre clientes e processos de fabricagao. Ja os servi¢cos sao intangiveis,
geralmente nao podem ser estocados e dependem da interacao com os clientes na
medida em que a producgao do servigo é concomitante ao consumo. A possibilidade
de estocar servigos, entretanto, vem crescendo com a difusao das TIC. Por serem
intensivos em informacao, os servigos vém ganhando cada vez mais importancia na
economia do conhecimento. O crescimento dos servicos de informacao e
comunicacao pode ser observado em todas as dreas de atividades econdmicas,
inclusive aquelas produtoras de bens tangiveis. As fung¢oes de servigos sao, por
esséncia, complementares a outros produtos.

As tendéncias de desmaterializacao da producao observadas na economia
contemporanea vém reforcando a importancia do setor servigos em todo o mundo.
Esse processo levou economistas e socidlogos a considerarem que estariamos
rumando para uma “sociedade pds-industrial”. Daniel Bell (1972) foi o primeiro a
identificar a crescente centralidade do conhecimento formal e do crescimento do
setor servicos da economia como elementos-chave da transformacao
socioeconOmica. A corrente de pensamento conhecida como “pds-fordista” segue a
mesma linha, argumentando que, em funcao da necessidade de lidar com as
turbuléncias associadas a fragmentacao dos mercados e aos novos desafios
competitivos impostos pela globalizacao, as empresas sao obrigadas a se tornarem
cada vez mais flexiveis e inovadoras.

Um indicador do processo de intensificagao do uso de servigos € o fato de a
parcela do trabalho identificado como “servi¢o” na atividade produtiva estar
crescendo mais rapidamente do que o emprego na producao. O setor de servigos
apresenta uma grande heterogeneidade, reunindo desde atividades comerciais de
baixo valor agregado até servigos avancados intensivos em informacdo. Os
segmentos identificados como intensivos em processamento e distribuicao de
informagoes sao particularmente inovadores pela possibilidade de aplicagcao de
TIC. Isso inclui, por exemplo, os servigos bancdrios, de comunicagoes, software,
comércio eletronico e servicos de consultoria. A caracteristica fundamental desses
servigos € serem puramente informacionais, podendo ser prestados a distancia sem
envolver movimentacao de material. Ja nos servigos tradicionais, como
restaurantes, transportes, comércio varejista e servigos pessoais, a producdo é
concomitante ao consumo, exigindo presenga fisica.

Os servicos de informacao e conhecimento sobre “como mudar” se tornaram
ativos competitivos estratégicos, principalmente quando aplicados as atividades de
P&D, marketing, logistica e comunicagao. Isso explica o crescimento das atividades
de consultoria e terceirizacdo de servigos nas empresas. A compra de mdaquinas e
equipamentos constitui a etapa mais facil da inovagao, ao passo que a capacidade



de absorvé-las com produtividade e integra-las aos processos de negdcios constitui
o maior desafio. A gestao do conhecimento e outros ativos intangiveis € um servigo
necessario nao apenas no ambito da firma, pois é a espinha dorsal de redes
produtivas complexas englobando varios agentes economicos. Nesse contexto, a
demanda por servicos aumenta mesmo quando associada a gestao do capital fisico.
Os servigos de informagOes permitem multiplicar a capacidade de armazenar,
processar e transferir dados a todas as empresas e organizacOes capazes de
incorpora-los a seus processos produtivos.

O fordismo nunca foi amplamente difundido no setor de servigos, existindo
poucas experiéncias bem-sucedidas de aplicacao plena de seus principios no setor
terciario. Uma excecao ¢ a cadeia de restaurante McDonald’s, na qual métodos
padronizados tipicamente fordistas podem ser observados desde a montagem de
hamburgueres em uma operacao de lote até o uso de pas especialmente
desenvolvidas para embalar batatas fritas em porcoes fixas. No entanto, o fato de o
setor de servicos nao ter incorporado plenamente os meétodos fordistas nao
significa auséncia de oportunidades para aumento de produtividade. As novas
tecnologias de computacao e comunicacdo parecem ser especialmente talhadas
para atender as demandas dos setores intensivos em informagao. Tipicamente, o
setor de servigos apresenta uma menor relacao capital/trabalho do que a do setor
industrial e apresenta deficiéncias organizacionais ou “gorduras” que podem ser
queimadas com a aplicagao de novas tecnologias. Assim, o setor de servi¢cos passou
a ser o foco da maioria das novas aplicacoes das TIC. Por ser mais informacional,
ou seja, envolver muitas transa¢oes que podem ser transformadas em bytes, o setor
de servicos apresenta um grande potencial para a inovacao e o aumento da
produtividade.

Caso 7.4

O advento do comeércio internacional de
servicos de TIC

Desde 1995, quando o uso comercial da Internet foi autorizado, a
comercializagdo de servigos relacionados as TIC vem ganhando
crescente importancia no comércio internacional. Pressoes
competitivas tém levado empresas multinacionais a buscarem novas
localizacOes para seus centros de software e servigos, visando a
reduzir custos e ter acesso a novas tecnologias e recursos humanos
qualificados. O aprofundamento do trabalho em rede amplia a
possibilidade de fracionar processos, transferindo determinadas
etapas para locais com menor custo ou maior expertise. Os servigos de
software, tradicionalmente prestados a distancia, envolvem a




terceirizacdo de uma atividade especifica da area de TI, seja ela na
camada de infraestrutura ou relacionada a gestao e manutencao de
aplicativos. Novas tecnologias e tendéncias organizacionais
entretanto, vém permitindo a viabilizacao da comercializacao de
servigos que, embora nao sejam propriamente de TIC, utilizam as
tecnologias da informacao como habilitadora de sua execugao. Tais
servigos de gestao de rotinas administrativas e processos de negocios
sao conhecidos como ITES — Information Technologies Enabled Services.
Nesse campo, destaca-se por seu alto valor agregado o Business
Process Outsourcing (BPO), em que uma organizacao externa assume a
responsabilidade de executar todo um processo administrativo,
como, por exemplo, a gestao de vendas e a administragao financeira.
Isso requer uma relagao colaborativa e flexivel entre o contratante e o

provedor de servigo.
Fonte: Tigre e Marques (2006).

A exemplo do que ocorre na industria, as inovagoes em servigos podem ser de
produto, processo ou de carater organizacional. As inovagdes em produto — por
exemplo, caixas eletronicos de bancos — sao confundidas com processos, pois
servigos como saques e depoOsitos ja eram prestados de outras formas antes e as
inovagbes ocorreram apenas na maneira de presta-los. Mas o conceito de
desenvolvimento de novos produtos ja esta consolidado junto as empresas de
servigos, diante das novas oportunidades abertas pelas tecnologias de software,
hardware, comunicagoes, logistica, automacao e controle. As inovagdes em servigos
visam a alcangar os seguintes resultados:

e Obter maior flexibilidade de forma a atender as necessidades individuais dos
clientes.

e Facilitar a interagao usuario-fornecedor.

e Aumentar a confiabilidade do servigo e torna-lo mais disponivel temporalmente
(24 horas, 7 dias por semana).

* Aumentar a velocidade de producao e entrega do servigo, aproximando-se do
tempo real.

® Cumprir normas, padroes e atender a normas de seguranca.
* Aumentar a produtividade na prestacao do servico.

A obtencao desses resultados depende nao apenas da incorporacao de novas
tecnologias da informag¢ao e da comunicagdo, mas também de mudancas
organizacionais e em processos.



Inovacao e tamanho da firma

A grande empresa, ao dominar amplos segmentos do mercado em que atua,
usufrui de oportunidades tecnologicas diferenciadas em relacdo a seus
competidores de menor porte. Micro e pequenas empresas (MPE) inovadoras
também existem, mas estdo geralmente circunscritas a determinados nichos de
mercados em que a escala de producdo € pouco relevante para a competicao. As
MPE também podem dominar o processo de inovagao nas fases iniciais do ciclo de
vida de uma industria ou produto. Como vimos no Capitulo 5, na fase de
introducao de um novo produto no mercado, apenas firmas pioneiras de base
tecnoldgica, muitas das quais fundadas com proposito especifico, reunem a
capacitacao necessdria para oferecer o produto ou servigo no mercado.

As MPE raramente desenvolvem atividades formais de P&D. As MPE
denominadas “empresas de base tecnologica” constituem as exce¢Oes mais
importantes. Tais empresas sao especializadas em P&D, mas em geral atuam
somente no inicio do ciclo de vida do produto, sendo absorvidas por grandes
empresas quando entram na fase de expansao dos investimentos e difusao da
tecnologia no mercado. Em paises da OCDE, onde estao localizadas as empresas
tecnologicamente mais avancadas, apenas 5% das firmas de pequeno porte (com
menos de 200 empregados) realizam projetos de pesquisa. Os programas formais
de P&D sao concentrados em poucas instituig¢oes: as 20 maiores empresas de cada
pais respondem por mais de 50% dos gastos nacionais em P&D industrial
(Freeman, 1997). Entretanto, tais estatisticas ndo sdo capazes de captar os esforgos
informais de inovagao empreendidos por gerentes, engenheiros e trabalhadores
que frequentemente resultam em avangos tecnologicos importantes. As inovagoes
incrementais, em particular, sao realizadas pela maioria das pequenas empresas,
principalmente naquelas que apresentam flexibilidade organizacional para
promover mudancgas.

Alguns tipos de inovagao estao muito além da capacidade das MPE, em fungao
da complexidade da tecnologia ou das grandes escalas produtivas do setor em
questdo. Isso inclui, por exemplo, os setores aeroespacial e nuclear, as industrias
intensivas em processos, além da maioria dos segmentos avanc¢ados das industrias
quimica, farmacéutica e de componentes semicondutores. As grandes empresas
contam, ainda, com vantagens comparativas quando existem vdrias rotas
alternativas possiveis de sucesso tecnoldgico e os riscos de insucesso podem ser
minimizados por pesquisas paralelas, explorando diferentes caminhos. De forma
similar, as grandes empresas levam vantagem quando a solucao de problemas
requer muitos especialistas, equipamentos, laboratdrios e instrumentos cientificos
muito caros. As grandes corporagoes multinacionais usufruem de economias de
escala ao repartir os investimentos e riscos das atividades de P&D por um ntmero
maior de unidades produtivas.



No Brasil, as atividades de inovagao sao crescentes de acordo com o porte das
empresas. Segundo a ultima Pintec, apenas 26% das empresas que ocupam entre 10
e 49 pessoas realizam algum tipo de inovagao contra mais de 75% para as empresas
com 500 ou mais pessoas ocupadas. Tal diferenca é mais acentuada quando se trata
de uma inovagao pioneira no mercado nacional. Enquanto 35% e 30% das grandes
empresas introduzem, respectivamente, produtos e processos novos no pais,
apenas 1,3% e 2,5% das pequenas empresas conseguem fazer o mesmo.

Por outro lado, podemos observar o crescimento da participacao de pequenas
empresas inovadoras em alguns setores caracterizados por novas tecnologias
intensivas em conhecimento. No Brasil, segundo a Amprotec,' existem cerca de
1.600 pequenas empresas de base tecnologica (PEBT) incubadas em parques
tecnologicos. Maculan (2003:313), analisando dados amostrais, argumenta que,
apesar de nao investirem pesadamente em pesquisa, as pequenas empresas
exercem um papel significativo na introducao e na difusao de inovagoes, criando ou
transformando produtos e servicos e definindo novas modalidades
organizacionais. Analisando casos de sucesso, metade dos quais relacionados as
tecnologias da informacao, ela conclui que existe uma forte ligacao das empresas
com institui¢oes de ensino e pesquisa e que as principais fontes de insumos sao os
conhecimentos adquiridos no periodo de estudos. Tais empresas costumam ser
ancoradas no meio local e condicionadas pelo ambiente econdmico em que estao
inseridas.

Outro tipo de PEBT é aquela que surge a partir da saida de profissionais
altamente qualificados de grandes empresas — “spin offs” — em funcao da
resisténcia destas empresas a correr os riscos inerentes a inovagdes mais radicais
em produtos e processos. O microcomputador, por exemplo, foi inicialmente
desenvolvido pela Apple, uma microempresa formada com este propdsito por um
estudante de informatica e um técnico da HP que teve seus planos rejeitados por
seus superiores hierarquicos. Nos estagios iniciais de desenvolvimento de muitas
tecnologias, as barreiras a entrada sao principalmente técnicas, podendo ser
superadas por pessoas altamente qualificadas e inovadoras sem muito capital
financeiro. Conforme vimos no Capitulo 5, a medida que a indtstria se torna mais
madura, cresce a importancia dos aspectos gerenciais e financeiros no padrao de
competi¢ao. Quando o ciclo de vida do produto supera sua fase inicial, a tendéncia
das pequenas empresas inovadoras € se tornarem grandes ou serem absorvidas por
empresas maiores.

O desenvolvimento recente das tecnologias de informagao e comunicagao
interligando redes de computadores de diferentes empresas e instituicoes geram
boas oportunidades para a superacao de algumas limita¢oes inerentes ao pequeno
porte empresarial. As economias de velocidade proporcionadas pelas TIC, ao
contrario das economias de escala, que somente grandes empresas podem
capitalizar, podem beneficiar também empresas de micro e pequeno porte. Tal
oportunidade € potencializada quando a MPE esta inserida em redes de firmas e



arranjos produtivos locais.

A Internet, em particular, contribui para que as pequenas empresas reduzam
suas dificuldades de acesso aos mercados e as informagoes tecnologicas através da
identificacao e da implementacao de solugoes em tempo real para algumas de suas
limitagbes operacionais e geograficas. O surgimento de microempresas virtuais,
atuando em mercados especificos, vem levando alguns analistas a acreditarem que
o comeércio eletronico pode reduzir barreiras a entrada em muitos segmentos da
atividade economica. A difusao da Internet abre oportunidades para a venda de
produtos e servigos inteiramente novos que agregam valor através da informacgao
qualificada, objetiva e de facil acesso. Para os usuarios, o acesso a determinadas
informacgoes permite reduzir custos de transacao, obter melhores precos,
selecionar produtos mais adequados a suas necessidades e ter acesso a pesquisas e
avaliacOes de terceiros, fortalecendo o processo de tomada de decisdes.



Sistemas de inovacao e arranjos produtivos
locais

No tempo de Marshall, o papel das economias externas a empresa ja era
reconhecido como fundamental para o sucesso dos distritos industriais. A
concentragao de recursos humanos qualificados, infraestrutura fisica e capacidade
produtiva em uma determinada regiao melhora a eficiéncia coletiva das empresas
individuais. As economias externas derivam da disponibilidade local de fatores de
producao no mercado, e nao da melhor utilizacao dos recursos produtivos no
interior da firma. O crescimento da industria como um todo permite diluir os
custos fixos ja investidos na economia por um volume maior de producao. As
economias externas sao também conhecidas na literatura econdmica como
economias de escala da demanda.

A partir dos anos 80, observa-se um renascimento da literatura que enfatiza as
economias externas como um importante fator para explicar o desempenho de
regioes. A insercao geografica da firma € hoje percebida como um determinante do
padrao de especializacao e da intensidade tecnoldgica de uma industria. A
existéncia de infraestrutura social e tecnoldgica adequada € uma condicao
fundamental para o sucesso de empresas inovadoras. Isso inclui a oferta de
recursos humanos qualificados, instituicoes de ensino e pesquisa, infraestrutura
industrial bdsica e cdusters de empresas com massa critica tecnoldgica para
promover spill overs.

O ambiente geografico e institucional no qual se localizam as empresas exerce
grande influéncia na capacidade de inovagao. Cassiolato e Lastres (2003) enfatizam
a necessidade de contrapor a dimensao global do processo produtivo com o carater
localizado e especifico dos processos de aprendizado e de inovagao. A difusao do
conhecimento tdcito ¢é facilitada pela proximidade espacial, devido as
oportunidades de aprendizado por interacdo entre agentes econOmicos e
instituicoes de ensino e pesquisa, principalmente em regides que reinem massa
critica tecnoldgica, conhecidas na literatura como “ learning regions”.

O corte analitico regional é uma das esferas dos sistemas de inovagao que pode
ser analisada, ainda, em suas dimensOes nacional, supranacional, setorial e
tecnologica. Essas diferentes esferas sao complementares e apresentam formas de
articulacao idiossincraticas segundo o tipo de produto considerado. Lundvall (1992)
considera que o sistema nacional de inovagao envolve todas as esferas da estrutura
econOmica e do arcabougo institucional que afetam os processos de aprendizado,
busca e exploracao de inovagdes. Isso inclui nao apenas as institui¢des voltadas ao
suporte das atividades de P&D como também a rede de intera¢des entre usuarios e
fornecedores, rela¢des de trabalho, sistema juridico e politicas governamentais.

O principio das economias externas € altamente pertinente a dinamica das MPE.



A facilidade de comunicagao introduzida pelas novas tecnologias faz com que os
agentes econOmicos se beneficiem do acesso a informagdes e servigos,
independentemente de seu porte. Isso vem permitindo a desver-ticalizacao das
grandes empresas em direcao a um modelo de firma horizontal, voltada a suas
competéncias centrais, mais intensiva em transagoes com parceiros externos.

As redes virtuais apresentam externalidades positivas significativas, na medida
em que os produtos e servicos inovadores podem ser rapidamente conhecidos e
adquiridos por outras empresas. A capacitagao técnica e a experimentacao sao
fundamentais para transformar informacao em conhecimento. A informacao em si,
especialmente a nao proprietaria, € altamente transferivel, mas requer
conhecimentos tacitos para se transformar em uma ferramenta ttil a producao.

Analisando o papel das MPE nos sistemas locais de inovagao na area de software
em Joinville e no setor téxtil no Vale do Itajai, Campos et al (2003:62) concluem que
as caracteristicas da dinamica de producao e inovagao sao determinantes das
interacOes para aprendizagem. As interagOes sao estimuladas pela proximidade
entre agentes, estabelecendo codigos comuns e habilidades locais consolidadas por
associagOes de classe e centros tecnoldgicos regionais. As pequenas empresas
aprendem atraves de relagoes de compra e venda que reforcam o processo de
absorcao de informacodes e capacitacao tecnologica.



Resumo

Os fatores setoriais e regionais afetam significativamente o desempenho inovador
das empresas. A inovacao depende de externalidades que condicionam o
desempenho tecnoldgico das empresas. A natureza da atividade econdmica é
essencialmente heterogénea e as diferentes ferramentas e processos tecnoldgicos
utilizados para obter produtos e servigos sao diretamente influenciados pelo setor
de atividade, localizagdo geografica, origem do capital e pela escala do
empreendimento.

A forma como a tecnologia se difunde e € integrada ao sistema produtivo
depende diretamente das caracteristicas técnicas e econdmicas dos diferentes
setores de atividade. Cada industria ou setor apresenta distintos produtos e
processos, escalas tipicas e intensidade diferenciada de conhecimento incorporado
a trajetoria das inovagOes. Para efeito de andlise agregada, os setores foram
agrupados em produtores de commodities, setores tradicionais, produtores de bens
durdveis e seus fornecedores e difusores do progresso técnico. Cada um deles
representa trajetdrias tecnologicas distintas. Ha setores intensivos em processos de
producao, nos quais as escalas geralmente sao elevadas e os produtos
relativamente homogéneos, setores em que a competitividade se assenta na
diferenciacao de produtos, fabricantes de bens de capital que transmitem
tecnologia para o resto da economia e setores prestadores de servigos, nos quais a
produgao geralmente é concomitante ao consumo.

A escala da empresa é fundamental para definir sua capacidade de investir em
P&D. Em geral, as inovagOes sao concentradas nas grandes empresas, que contam
com recursos e capacitagao para desenvolver novos produtos e processos.
Entretanto, existem micro e pequenas empresas inovadoras, principalmente em
novos setores e em redes de empresas. Novas tecnologias de comunicagao, como a
Internet, contribuem para que as pequenas empresas reduzam suas dificuldades
de acesso as informacoes tecnologicas.

Alocalizacao de atividades de P&D depende da oferta local de recursos humanos
qualificados, da qualidade da infraestrutura tecnoldgica, das redes de cooperagao e
de outros atrativos locais. As empresas globais geralmente concentram suas
atividades de P&D em seus paises de origem, embora tenha havido mudangas
graduais nessa estratégia.



Leitura complementar

O livro Made in Brazil, de Ferraz, Kupfer e Haguenauer, retine os resultados de uma
pesquisa abrangente sobre a competitividade da industria brasileira realizada pela
Unicamp e pela UFR]. Os resultados obtidos permitiram uma sintese conceitual e
uma estrutura taxonOmica uteis para a analise das necessidades tecnologicas da
industria brasileira.

A literatura sobre arranjos produtivos locais é bastante ampla, inclusive no
Brasil. Estudos recentes de casos brasileiros e trabalhos de cunho tedrico estdo
disponiveis para download em wwuw.ie.ufrj.br/redesist.

"Associagao Nacional de Entidades Promotoras de Empreendimentos de Tecnologias Avangadas.


http://www.ie.ufrj.br/redesist

CAPITULO 8

Inovacao e competitividade internacional

A inovagao tecnoldgica constitui um dos mais importantes fatores determinantes
da competitividade internacional. A revolucao promovida pelas novas tecnologias
coloca a disposi¢ao da economia e da sociedade ferramentas poderosas capazes de
originar inovagdes em produtos e processos. No entanto, a inovagao € apenas um
aspecto do mosaico das questdes geopoliticas e econdmicas que compdem o
comércio internacional. Apesar de sua limitagdo para explicar isoladamente o
sucesso de um pais em determinadas industrias, a relagdo entre inovagao e
competitividade pode ser comprovada gracas a disponibilidade de indicadores
agregados de esfor¢o e desempenho tecnoldgico, que podem ser cotejados com
outros indicadores de competitividade internacional. Por meio de investimentos
em informacao e conhecimento, varios paises em desenvolvimento vém obtendo
éxito na construcao de novas vantagens competitivas.

Para empreendedores e formuladores de politica, uma questao particularmente
importante é entender como se articula a relacao entre o padrao de especializacao
de um pais e sua demanda por tecnologia. Paises especializados em produtos
primdrios sao usualmente considerados menos dindmicos tecnologicamente do
que aqueles especializados na producao manufatureira. Entretanto, a difusao de
novas tecnologias no setor primario da economia vem gradualmente modificando
essa relacao. A aplicacao de novas tecnologias na produgao e na distribuicao de
commodities agricolas e minerais vem se revelando cada vez mais importante para
sustentar a competitividade das empresas que exploram recursos naturais.

As necessidades tecnologicas das empresas exportadoras sao outro tema
relevante para tomadores de decisao que serd abordado neste capitulo. Pesquisas
recentes indicam que as empresas exportadoras brasileiras demandam nao apenas
inovagoes em produtos e processos, mas principalmente tecnologias industriais
basicas (TIB). O uso de ferramentas de apoio a qualidade e a produtividade, como
metrologia, certificagdo, padrdes técnicos e informacao tecnoldgica, vem se
revelando essencial para atender as necessidades especificas de paises
importadores, evitando assim as barreiras técnicas ao comércio.

Uma ultima questao tratada neste capitulo se refere ao papel dos acordos de
comércio na dindmica das transagdes internacionais e estratégias exportadoras. O
processo de globalizacao tem levado a uma crescente harmonizacao das regras
comerciais e das barreiras tarifdrias e nao tarifarias. Acordos bilaterais e
multilaterais estdao, cada vez, mais incorporando temas relacionados a economia do
conhecimento, como propriedade intelectual, tecnologia e comércio eletronico.



Tecnologia e competitividade internacional

Os estudos sobre os determinantes da competitividade internacional tém origem
nos trabalhos de David Ricardo (1817) sobre as vantagens comparativas das nagoes
que sao atribuidas ao diferencial de custos relativos de produgao. Estes custos sao
funcoes da disponibilidade de fatores e da produtividade do trabalho, que, por sua
vez, depende da tecnologia utilizada no processo produtivo. Portanto, na visao
ricardiana, a tecnologia de processo (ou de produgao) é o fator determinante do
comeércio internacional.

As vantagens comparativas também foram explicitadas por Heckscher (1919) e
Ohlin (1933) através de um modelo de ampla aplicacdo pratica conhecido como H-
O. Este modelo constitui a base da teoria neoclassica do comércio internacional, na
qual os custos relativos dos produtos sao determinados pela dotacao de fatores de
producao (capital, trabalho e recursos naturais). Os autores mostraram que o0s
produtos que potencialmente geravam mais divisas eram justamente aqueles cujos
custos locais de producdo eram menores em relagao a outros paises. Aplicado ao
caso brasileiro, 0 modelo confirma a percepc¢ao de que o pais € mais competitivo
nas exportacoes de bens intensivos em mao de obra e recursos naturais. O modelo
HO, apesar de sua consisténcia empirica, tem a desvantagem de ser essencialmente
estatico, desconsiderando o fato de as vantagens comparativas serem, em larga
medida, construidas por meio de investimentos em conhecimento e inovagao.

Arelagao entre tecnologia e comércio exterior foi estudada de forma pioneira por
Posner (1961), que constatou que as empresas que desenvolviam novos produtos
criavam um monopdlio exportador em seu pais de origem, pelo menos até que
imitadores entrassem no mercado. Esse fato permitiu o desenvolvimento da teoria
do “hiato tecnologico”, visando a explicar a competitividade internacional em
funcao da assimetria no acesso a tecnologia. As vantagens comparativas estaticas,
descritas inicialmente por David Ricardo, foram complementadas com a ideia de
construcao de vantagens comparativas dinamicas.

A teoria do hiato tecnoldgico vem sendo desenvolvida com base em estudos
sobre os fatores determinantes da competitividade internacional. Freeman (1965,
1968) verificou que a lideranca exportadora alema no setor quimico estava
associada a pesados investimentos em P&D. Também mostrou que o dominio do
mercado mundial de bens de capital eletronicos pelos Estados Unidos derivava de
sua liderancga tecnoldgica no setor. De uma forma geral, esses estudos mostraram
que a competitividade internacional estava, em larga medida, associada ao
crescimento de novas industrias, a busca de economias de escala dinamicas, a
inovagdes em processos e a uma ampla gama de atividades cientificas e
tecnoldgicas. Confirmando a hipdtese de Posner, Freeman concluiu que o hiato
entre inovadores e imitadores podia durar muito tempo, especialmente quando os
inovadores conseguiam sustentar o fluxo de inovagdoes e as externalidades



necessarias para se inovar nos paises imitadores eram fracas. Entretanto, Freeman
admitiu que, por serem focados em industrias especificas, tais resultados nao
podiam ser generalizados para analisar o comeércio exterior como um todo.

Posteriormente, foram realizados estudos mais sistematicos em varios setores da
economia visando a testar o papel da tecnologia no comércio exterior. Soete (1987)
correlacionou estatisticamente as variagcoes no desempenho exportador dos paises
da OCDE com as mudancgas observadas nas taxas de inovacao em 40 setores
industriais. Os resultados confirmaram o papel crucial da variavel tecnoldgica na
explicacao do aumento das exportacOes de diferentes paises na maioria absoluta
das industrias. Resultados nao significativos foram obtidos apenas em industrias
em que a dotagao de recursos naturais cumpria um papel importante na
competitividade, a exemplo do petroleo e dos alimentos.

Tais resultados foram, em larga medida, confirmados pela experiéncia
empresarial. Pesquisas junto a dirigentes de empresas exportadoras sobre o papel
da tecnologia na competitividade internacional mostram que a diferenciacao do
produto é considerada um fator mais importante do que os custos de fatores.
Produtos originais abrem seu proprio mercado e aumentam a possibilidade de
agregar valor ao produto. Uma investigagao realizada nos anos 90 pela Science Policy
Research Unit da Universidade de Sussex mostrou que cerca de 60% das
importagoes europeias envolvem produtos considerados tnicos, em que os pregos
tétm pouca influéncia direta na escolha do fornecedor. Bens de capital,
componentes eletronicos, software, insumos quimicos farmacéuticos e produtos de
consumo de marca geralmente tém mercados cativos devido ao aprisionamento do
cliente ou a superioridade do padrao tecnologico.

As evidéncias empiricas sobre o papel da tecnologia na competitividade
internacional acabaram por influenciar também a corrente mais ortodoxa do
pensamento econdmico. Johnson (1968) desenvolveu o conceito de capital humano
dentro da teoria neoclassica de comércio, ao passo que esforcos mais recentes
foram realizados no sentido de incorporar a dinamica tecnologica em modelos de
competicao internacional. Entretanto, a corrente neocldssica continuou, em larga
medida, a negligenciar o debate sobre a questao da inovacdo ao manter a
supremacia dos precos e minimizar o papel dos fatores institucionais na
competitividade internacional. A visao tradicional sobre competitividade associa a
eficiéncia produtiva de um pais a fatores preponderantemente econdmicos,
deixando de dar a devida importancia aos fatores institucionais e tecnoldgicos. A
competitividade ¢ atribuida aos chamados “fundamentos economicos”
(principalmente baixa inflacao, cambio adequado e controle do déficit publico),
além da promogao de maior abertura comercial para reduzir o custo dos fatores. A
tecnologia ainda € considerada um fator essencialmente exogeno, obtida no
mercado a partir do investimento produtivo em maquinas e equipamentos. Tal
visao relega ao segundo plano o fato de que o grau de desenvolvimento tecnoldgico
de um pais afeta fortemente sua produtividade e competitividade, como mostra o



caso dos chamados tigres asidticos.

Ja os estudos de carater mais heterodoxo sobre a competitividade internacional
revelam a crescente importancia da tecnologia para as exportacOes, nao s6 em
mercados dinamicos, mas também em setores da manufatura considerados
tradicionais. Eles enfatizam a necessidade de agregar tecnologia nao apenas ao
produto, mas também ao processo produtivo, a gestao organizacional e ambiental
e ao desenvolvimento de padroes de qualidade exigidos pelo mercado
internacional. A tecnologia, por ser em muitos casos especifica, precisa ser
adaptada a cada contexto e, para isso, € importante a capacitacao local. A eficiéncia
de uma industria ndo segue automaticamente a simples aquisicao de tecnologia
embutida em maquinaria importada ou obtida através de contratos de
transferéncia de tecnologia. A eficiencia dinamica depende da capacidade
doméstica de gerar e administrar mudancas nas tecnologias utilizadas na
producao. Tal capacitagao esta baseada principalmente em recursos especializados
(RH, P&D, TIB) que podem ter natureza tacita e nao estdo necessariamente
incorporados em bens de capital e em know-how tecnologico codificado.
Mecanismos de mercado ndo sao suficientes para garantir investimentos nesses
tipos de ativos, resultando na necessidade de politicas publicas que desenvolvam
capacitagao, infraestrutura tecnologica e medidas de apoio sustentado a inovagao.

A literatura recente de administracdo de empresas também enfatiza a
importancia da inovagao para a competitividade internacional. Porter (1990)
argumenta que os paises exercem um papel diferenciado no processo de inovagao,
segundo o padrao de especializagdo de suas empresas e sua capacidade de
proporcionar um ambiente nacional propicio a criagao. Um ambiente institucional
favoravel a inovagao explicaria grande parte do crescimento econdmico. Ele adota
um conceito abrangente de tecnologia, reconhecendo a importancia da capacidade
de aderéncia dos produtos a padroes técnicos, culturais e ambientais tipicos de
diferentes mercados no exterior.



Hiato de produtividade

A questdo dos diferenciais de produtividade industrial entre paises é outro ponto
relevante no estudo da tecnologia sob o prisma internacional que precisa ser
considerado dentro de uma perspectiva dinamica. Historicamente, existe um hiato
nos indicadores de produtividade entre paises desenvolvidos e em
desenvolvimento em funcao da maior intensidade de uso de capital, da adocao de
tecnologias mais avangadas e da maior qualificacao da forca de trabalho nos paises
avanc¢ados. Entretanto, mais importante que o simples cdlculo do hiato € entender
se ele esta crescendo ou diminuindo. Uma industria em crescimento tem maiores
oportunidades para incorporar novas tecnologias. Além disso, os indicadores de
produtividade precisam ser cotejados com outros indicadores de competitividade.

A questao do hiato de produtividade foi explorada por Dertouzous et al (1992)
para o caso norte-americano. Eles mostraram que, apesar da perda de mercados, a
indastria americana ainda era de longe a mais eficiente do mundo, tanto em
termos de produtividade do trabalho quanto de produtividade total dos fatores.
Eles argumentaram que os indicadores agregados de produtividade ndao eram
suficientes para explicar a perda de competitividade da industria norte-americana e
que indicadores mais complexos de cardter mi-croecondomico também precisavam
ser levados em consideragao. Isso implicava abrir a “caixa preta” e examinar
indicadores de qualidade do produto e dos servigos ao cliente, rapidez de
desenvolvimento de novos produtos e ritmo de difusao de inovagoes nas principais
empresas da industria (ver Caso 8.1).

Caso 8.1

Inovacao e competitividade: Estados
Unidos x Japao

O sistema industrial americano, que teve um desempenho brilhante
por quase um século, mostrou-se, a partir dos anos 80, incapaz de
competir com o Japao em uma ampla gama de industrias. Para
entender as causas dessa perda de competitividade, o governo
encomendou um estudo que provocou um importante debate sobre
as causas do declinio da competitividade industrial americana. Os
resultados foram sintetizados no livto Made in America, que
questiona a importancia atribuida pelos economistas a taxa de
cambio e aos salarios relativos para explicar a competitividade
japonesa. A forte apreciacao do iene e a sucessiva elevacao do salario
real no Japao mostraram que tais variaveis nao eram determinantes




da competitividade nos segmentos mais avancados da industria. As
causas identificadas da perda de competitividade americana foram:

(i) As empresas adotavam estratégias superadas, insistindo no
sistema fordista de produgao em massa.

(ii) O sistema industrial e financeiro era excessivamente voltado
para o curto prazo.

(iii) O desenvolvimento tecnoldgico apresentava fraquezas,
especialmente em relagao a integracao entre o projeto de
produto e o processo de fabricagao.

(iv) Os padroes de educacao dos recursos humanos, tanto nas
escolas quanto nas empresas estavam defasados e seus métodos
superados.

(v) As empresas tinham grandes dificuldades de cooperar entre si
e de promover um ambiente de cooperagao com a forca de
trabalho.

Fonte: Dertouzos, Lester e Solow (1990).

No Brasil, os niveis de produtividade da maior parte da induastria ainda se
encontram bem distantes dos niveis norte-americanos, considerados o
benchmarking global. Calculos realizados na década de 1990 estimam que a “brecha
de produtividade”! entre a indtstria manufatureira brasileira e a norte-americana
seria de aproximadamente 60%. Ou seja, tendo como referéncia um indice 100 de
produtividade da inddstria manufatureira americana, a produtividade dos mesmos
setores no Brasil encontrava-se em torno de 40. De forma geral, a industria
brasileira é muito heterogénea, combinando poucas empresas de classe mundial
com uma grande maioria de empresas operando com baixa produtividade. O fato
de apresentar menor produtividade média nao significa necessariamente que as
empresas nao sejam competitivas, pois isso pode ser, em parte, compensado por
menores custos salariais. No setor de ferro e ago, por exemplo, a brecha de
produtividade Brasil-Estados Unidos é de 25. Isso nao impede que a maioria das
siderurgicas brasileiras seja internacionalmente competitiva, devido ao menor
custo de fatores como trabalho e energia. Na realidade, o maior entrave as
exportacOes brasileiras para aquele mercado nao é o custo de producao ou a
qualidade dos produtos, mas sim as barreiras protecionistas impostas através de
medidas antidumping.

As teorias sobre o hiato tecnoldgico tém importantes consequéncias para a
estratégia exportadora de paises em desenvolvimento. Os objetivos dos sistemas



de inovagao nos paises em desenvolvimento sao distintos dos existentes nos paises
desenvolvidos. Nos paises periféricos, a principal tarefa do sistema costuma ser o
aproveitamento de “janelas de oportunidade”, de forma a viabilizar a realizagao de
processos de catching up. Isso inclui nao so a transferéncia de tecnologia, mas
também a geracao das capacitagOes tecnologicas necessarias para conduzir a uma
trajetoria dinamica de entrada em novos mercados. Metaforicamente, a competicao
internacional nao € como uma corrida de cavalos em que todos os concorrentes
precisam se manter na mesma pista. As inovagOes permitem cortar caminho,
pulando etapas do desenvolvimento industrial. O surgimento de novas tecnologias
pode, assim, proporcionar oportunidades para o leapfrogging, ou seja, a queima de
etapas pela eliminacao da necessidade de absorver conhecimentos que se tornam
obsoletos com as inovacgoes radicais.



Padrao de especializacao e competitividade
internacional

O desenvolvimento econdmico ¢ comumente associado ao padrao de
especializacao produtiva de cada pais. A distingao feita na literatura econdmica
entre paises “industrializados” e “nao industrializados” € reveladora quanto a
hipotese implicita nas taxonomias que procuram classificar os estdgios de
desenvolvimento em fungao dos avangos do sistema industrial de cada pais. Tal
classificagdao, entretanto, vem perdendo relevancia a medida que a industrializagao
se generaliza e a economia do conhecimento impoe novos paradigmas para refletir
o processo de desenvolvimento. A fabricacao de bens de consumo tem se
transferido cada vez mais para paises asiaticos tradicionalmente classificados como
de “Terceiro Mundo” que adquiriram competitividade industrial ao longo das
ultimas décadas. Mais importante que tomar o grau de industrializagao como proxy
de desenvolvimento econdmico € entender a intensidade de conhecimento
incorporado nas exportagoes e a competitividade dos produtos e servigos no
mercado. Para Drucker (1998), a discussao sobre o desenvolvimento nao sera mais
entre paises pobres e ricos, mas entre paises ignorantes, com pouca educacao
formal, e paises capacitados para absorver e gerar novas tecnologias.

A tradicional divisao de trabalho entre paises produtores de commodities e
aqueles especializados em produtos industrializados foi apontada pioneiramente
por Raul Prebish, da Cepal,? no final da década de 1940, como uma das causas
estruturais do subdesenvolvimento. Segundo ele, isso se devia a deterioracao dos
termos de intercambio entre produtos primdrios e manufaturados. O fato de os
mercados internacionais de produtos primdrios serem menos dinamicos que os
dos produtos tecnologicamente mais sofisticados resultava em uma maior
depreciacao dos precos relativos dos primeiros. Em consequéncia, uma quantidade
cada vez maior de produtos agricolas e minerais seria necessaria para adquirir uma
mesma quantidade de bens de capital e produtos industriais avangados.

As limitacoes dos mercados de commodities estao associadas as trajetorias
tecnologicas tipicas de uma economia mundial cada vez mais alicercada na
informacao e no conhecimento. Nos paises da OCDE, que respondem pela maior
parte do comércio internacional, a demanda por matérias-primas naturais é
negativamente afetada pelo desenvolvimento de novos materiais e pelo baixo
crescimento demografico. Contando com uma infraestrutura urbana e vidria
consolidada, a demanda dos paises mais desenvolvidos por insumos basicos tende
a decrescer, dando espago para o crescimento dos servigos de informagao na
composic¢ao do PIB. Por outro lado, tal situacao é menos pronunciada em paises em
desenvolvimento, onde investimentos em infraestrutura basica ainda sao
necessarios para elevar o padrao de vida da populagao. O crescimento do mercado



de commodities esta, portanto, associado a dinamica da economia de paises cuja
renda per capita esta abaixo da média mundial.

Devido a relativa inelasticidade da oferta e da demanda, as commodities
ordinariamente estao sujeitas a grande volatilidade das cotagoes. Os produtores de
mercadorias sao essencialmente tomadores de precos, ou seja, individualmente
tétm pouca influéncia em sua determinacdao nas bolsas internacionais de
mercadorias. Historicamente, observam-se grandes oscilagdes nos ciclos de
cotagoes e, portanto, maior imprevisibilidade em relacao ao longo prazo. Produtos
manufaturados e servigos diferenciados, em contraste, criam seus proprios
mercados, comandam precos e tém elevado potencial de crescimento. Em
consequeéncia, os paises que apresentam altas taxas de crescimento econdmico
sustentado, a exemplo dos asidticos, geralmente sdao exportadores de produtos
manufaturados.

Por outro lado, a tecnologia vem deixando de ser um atributo exclusivo de
produtos manufaturados, pois também esta sendo incorporada em commodities
minerais e agricolas. Produtores agricolas tendem a utilizar cada vez mais
tecnologia no desenvolvimento tanto de produtos quanto de processos. Na
producao de graos, como soja, milho e trigo, o desenvolvimento de variedades
geneticamente modificadas vem abrindo novas trajetdrias tecnologicas para o
processo produtivo. Os métodos de produgao sao condicionados pelo tipo de
semente utilizada e por sua resisténcia genética a herbicidas e defensivos agricolas.
Por outro lado, as tecnologias da informacao e da comunicacdo vém
revolucionando a gestao organizacional e a logistica de distribuicao das cadeias
produtivas minerais e agricolas. Melhorias nos padroes técnicos, sanitarios, nos
sistemas de qualidade e na velocidade operacional nas diferentes etapas da cadeia
de valor tém sido cruciais para a competitividade internacional nos mercados de
commodities. Nesse contexto, a competitividade parece depender nao apenas do
padrao de insercao na divisao internacional do trabalho, mas também da
intensidade da informacao e do conhecimento incorporado aos produtos e
processos produtivos, como mostra o Caso 8.2.

Caso 8.2

Embrapa: tecnologia aplicada a agricultura
tropical

“O Brasil é o maior exportador mundial de carne bovina, café, suco
de laranja e agucar e se aproxima rapidamente dos lideres em soja,
carne de aves e suinos. O éxito rural brasileiro nao se deve apenas a

abundancia de terras e outros recursos produtivos. O conhecimento
aplicado a natureza tem sido o pilar para a criacdo da ‘primeira




agricultura tropical competitiva do mundo’ nas palavras de José
Roberto Mendonga de Barros. A Embrapa — empresa de P&D ligada
ao Ministério da Agricultura — vem investindo desde a década de
1970 no aperfeicoamento de cientistas e pesquisadores em
universidades americanas e europeias. Hoje, o pais se destaca pela
criacado de novas tecnologias, em vez de simplesmente importar
ideias do exterior, em varias atividades agricolas. A conquista do
cerrado resulta de avancos revolucionarios como a invencao de
variedades de soja que se desenvolvem em condigoOes tropicais. No
setor canavieiro, os esforcos de P&D resultaram na criacao de um
nucleo de alta tecnologia no estado de Sao Paulo capaz de dar
suporte a producao de aguicar e alcool com os mais baixos custos do
mundo e desenvolver novas iniciativas de aproveitamento da cana,
que baixam ainda mais os custos e ampliam a linha de produtos. Em
Petrolina, técnicas de irrigacao e cultivo desenvolvidas pela Embrapa
permitem que uvas maturem em 120 dias, em comparacao com 180
dias no resto do mundo.

Entretanto, o setor sofre de outros problemas sérios para se
desenvolver. Isso inclui o forte protecionismo agricola dos paises
ricos, a debilidade da infraestrutura de transportes, a indisciplina de
muitos produtores e a alocagdao insuficiente de recursos para
fiscalizacao da saude animal, que resultou no ressurgimento da febre
aftosa em 2005. Mas, apesar de tudo, o sol, o solo, a agua e a
aplicacao de conhecimento cientifico vém assegurando o sucesso da

agroindustria brasileira.”
Fonte: The Economist. Publicado em Valor, 14 e 15 de novembro de 2005, p. A10.




Fluxos internacionais de tecnologia

A preocupacao em medir o fluxo internacional de tecnologia resultou na montagem
de balancos de pagamentos tecnoldgicos, envolvendo o conjunto das operagoes
relacionadas a compra e venda de know-how e informagoes tecnolodgicas. Tais
esforcos, entretanto, conseguem captar apenas parcialmente o fluxo tecnoldgico.
Segundo Sant’Ana, Ferraz e Kersternesky (1990), os fluxos tecnoldgicos podem
ocorrer das seguintes formas:

* Incorporados ao capital, através da venda e distribuicao de ferramentas,
maquinas e equipamentos.

* Incorporados aos recursos humanos via assisténcia técnica, treinamento e
programas educacionais.

* Em transferéncias internas, por meio de empresas multinacionais.

* Desincorporados, através de licenciamento de patentes, projetos ou
especificagoes técnicas etc.

e No comércio de mercadorias intensivas em P&D.

Devido a problemas de ordem conceitual, metodologica e operacional, o Balango
de Pagamentos Tecnoldgicos registra apenas as transagoes de compra e venda de
ativos intangiveis (franquias, marcas e patentes, servicos de engenharia etc.). As
demais formas de transferéncia sao mais dificeis de serem avaliadas, seja por
estarem embutidas em produtos ou servicos ou por nao serem obrigatoriamente
declaradas.

Uma forma de analisar o conteudo tecnoldgico dos produtos e servigos
transacionados com o exterior é verificar seu nivel de especializagao no comércio
internacional. Os produtos industriais podem ser classificados em trés categorias,
de acordo com a intensidade relativa de P&D:

* Produtos classificados como de alta tecnologia geralmente sao aqueles cuja
composicao de custos revela mais de 4% de gastos de P&D sobre o faturamento.
Nesta categoria estao incluidos, por exemplo, avides, equipamentos eletronicos,
produtos farmacéuticos, instrumentos e maquinaria elétrica.

* Produtos considerados de média intensidade tecnoldgica se caracterizam por
investir entre 1% e 4% das vendas em P&D. E o caso dos automéveis, produtos
quimicos, borrachas e plasticos, metais nao ferrosos, entre outros. Tal categoria
pode, ainda, ser subdividida em média-alta e média--baixa intensidade
tecnoldgica.

* Por fim, estao os produtos classificados como de baixa intensidade tecnoldgica, por
gastar menos de 1% em P&D. Neste grupo estao os segmentos de vidros,
ceramicas, alimentos e bebidas, refino de petrdleo, metais ferrosos, papel,
madeira e mobilidrio, produtos téxteis e calgados.



Os setores de maior crescimento no comércio mundial tendem a ser aqueles com
elevada intensidade tecnoldgica. Os setores classificados como de tecnologia alta
ou média-alta responderam por 63% do valor das exportagoes dos setores
considerados dinamicos no mercado internacional (IEDI, 2003, p. 22).

No Brasil, o processo de ajuste da industria nos anos 90 levou ao abandono de
muitas linhas de produtos e componentes de alto nivel tecnoldgico, que tinham
maior valor adicionado. A estrutura produtiva orientou-se para segmentos nos
quais as vantagens competitivas estavam alicercadas no acesso a recursos naturais,
provocando um movimento de reprimarizacgao da pauta de exportacoes. Gongalves
(2005) mostra que a participagao dos manufaturados nas exportagoes brasileiras,
que havia se reduzido de 57,3% entre 1990 e 1994 para 55,7% entre 1995 e 1998,
recuperou-se para 56,8% no periodo 1999 a 2002. Ele argumenta que essa
interrup¢ao na tendéncia de reprima-rizacao das exportagdes nao representa
necessariamente uma reversao, pois reflete principalmente variagdes conjunturais
em precos e quantidade. O fato € que a pauta de exportagdes continua fortemente
marcada por produtos primdarios com baixo grau de processamento e elevada
intensidade de recursos naturais. Por outro lado, ha um pequeno numero de
produtos intensivos em capital e tecnologia com participagao crescente na pauta de
exportagoes, destacando-se automoveis, avides, pegas e componentes para veiculos.
A agregacao de valor das exportacOes brasileiras pode ser avaliada pelos valores
médios das transagoes. Segundo a Fapesp (2004:7-12), o valor médio das
exportagOes brasileiras no periodo 1997 a 2001 foi de US$7,12 por quilo para os
produtos de alta tecnologia, US$0,55 por quilo para os de média tecnologia e
apenas US$0,03 para os produtos de baixa tecnologia.

Outro indicador que confirma a especializagao brasileira em produtos primarios
€ o valor médio das exportagoes por quilo, que representa apenas 40% do valor das
importacgoes (Furtado, 2005). A participacao dos setores de intensidade tecnologica
alta ou média-alta no valor das exportacdes brasileiras aumentou de 17% em 1991
para 26% em 2001 (Iedi, 2003). Porém, como nota Gongalves (2005, p. 277), “esse
crescimento também ocorreu no conjunto do sistema mundial de comércio, no
qual a participagao dos setores de alta e media tecnologia aumentou de 36% em
1991 para 44% em 2001”. Nesse sentido, o Brasil continua tendo um desempenho
inferior a média mundial no que se refere ao dinamismo tecnologico de suas
exportagoes.

Arbix, Salerno e De Negri (2005) apresentam evidéncias de que o aumento da
competitividade das firmas brasileiras ¢ influenciado positivamente pelas
inovagoes tecnologicas que sao resultantes do processo de internacionalizacao. Eles
argumentam que a probabilidade de uma firma ser exportadora aumenta em pelo
menos 16% se ela realiza inovagao tecnoldgica. Para eles, outros fatores
importantes para o desempenho exportador sao: qualidade da mao de obra, origem
do capital controlador e escala de producao. As empresas de capital estrangeiro
geralmente tém uma maior abertura ao comeércio internacional tanto nas



exportagoes quanto nas importagoes.

Caso 8.3

Inovacao e competitividade no Brasil

Um estudo do IPEA com base em 72 mil empresas com mais de dez
funcionarios mostra que as empresas que inovam e diferenciam
produtos faturam mais, pagam maiores saldrios e tém vantagens
competitivas nas exportagoes. Tais firmas representam apenas 1,7%
do total, mas respondem por 59% do faturamento e 13,2% dos
empregos. O nivel salarial é o dobro da média nacional, empregando
recursos humanos mais qualificados e oferecendo empregos mais
estaveis.

O estudo reforga a ideia de que o desenvolvimento estd associado a
entrada do pais em segmentos mais dindmicos da atividade
econOmica capazes de elevar o nivel de vida da populagao. Em
contraste, a especializacado em produtos de baixa intensidade
tecnologica, cuja competitividade se assenta em mao de obra barata,
condena um pais a manter os niveis salariais baixos, pois eleva¢oes
salariais reais nao se sustentam, na medida em que acabam por

prejudicar a competitividade internacional.
Fonte: IPEA, Inovacdes, padroes tecnoldgicos e desempenho das firmas industriais brasileiras.




Necessidades tecnologicas das empresas
exportadoras

As empresas brasileiras, sobretudo aquelas de menor porte, se ressentem da falta
de fontes tecnoldgicas confidveis e acessiveis. Aquelas que atuam em dreas menos
intensivas em inovagao nao demandam necessariamente tecnologias de ponta, mas
principalmente acesso a informagodes e conhecimentos e solugdes praticas para
problemas de qualidade, custo e padronizacao. Na fase de aatching up, as empresas
buscam principalmente o melhoramento do acesso as tecnologias industriais
basicas (metrologia, qualidade, informacao tecnologica, normas técnicas e
propriedade industrial) e melhoramento nos processos produtivos (Tigre, 2002).

As sucessivas rodadas de liberalizagao do comércio internacional promovidas
pela Organizacao Mundial do Comércio vém permitindo uma redugao progressiva
das barreiras tarifdrias nos paises signatarios. Em consequéncia, as politicas
protecionistas estao incorporando barreiras nao tarifarias, principalmente atraveés
de refor¢co aos mecanismos de protecao a propriedade intelectual e maiores
exigéncias em termos de regulamentacdo técnica e normas fitossanitdrias. As
exigéncias de menores indices de tolerancia metroldgica por parte de um pais
comprador, ditadas por razdes técnicas ou mesmo politicas, pode alijar um pais
fornecedor do mercado. Assim sendo, as estratégias de exportacao se apoiam
crescentemente no desenvolvimento de uma infraestrutura de servigos
tecnologicos apta a realizar testes e ensaios de avaliagao da conformidade, fornecer
certificacao, adaptar produtos e obter licencas de fabricacao.

Adaptacao De Produtos E Processos Aos Mercados De
Destino

Para o exportador, o custo de adaptar seu produto as exigéncias de diferentes
mercados representa um forte fator inibidor das vendas no exterior. E necessério
um investimento para obter certificados de qualidade, registro de marcas e
patentes e selos voluntarios que favorecam a colocagao dos produtos em mercados
mais sofisticados. Esse investimento constitui uma barreira importante para o
acesso a determinados mercados, principalmente se as escalas envolvidas na
transacao forem baixas.

Com relacao as tecnologias de processo, elas sdao fundamentais para a
competitividade de produtos produzidos em larga escala, a exemplo das industrias
de aco e automoveis. Nesses setores, a acumulagao de capacitacao tecnoldgica
deriva da experiéncia na operacgao de sistemas de producao complexos. Embora os
principios basicos dos processos produtivos sejam definidos na fase de projeto de
uma fdbrica, melhoramentos incrementais derivam de introdugao e adaptacao de



técnicas avancadas de organizacdo da produgao, da experiéncia operacional
dinamica e das relagcbes de cooperacao com clientes e fornecedores de
equipamentos e componentes. As tecnologias de processo geralmente se
desenvolvem de forma incremental, principalmente em sistemas produtivos cujos
custos fixos ja se encontram amortizados (vintage capital ).

Em muitos setores, os processos produtivos sao definidos em fun¢ao do mercado
visado. No Brasil, a existéncia de tecnologias de producao exclusivas para
exportacao foi verificada nas industrias de informadtica, minerais nao metalicos,
couro e cal¢ados e papel e celulose (Tigre, 2002). No caso da informatica, o processo
diferenciado esta associado as operagoes de draw-back, nas quais componentes sao
importados sem impostos para viabilizar exportacdes. Nesse caso, a industria nao
precisa cumprir necessariamente o processo produtivo basico (PPB) exigido pelo
governo para a producao destinada ao mercado local. Na industria de minerais nao
metalicos, assim como nas de couro e calcados, a diferenciacao deriva de maiores
exigéncias de qualidade do pais importador. No caso do setor de papel e celulose,
processos produtivos exclusivos para exportagoes derivam de restri¢oes ambientais
existentes em determinados paises.

Papel Da Marca E Do Design

O desenvolvimento de marcas fortes no mercado internacional ¢ um processo
longo e custoso, mas que pode resultar em um poder de mercado extremamente
importante, principalmente na area de bens de consumo. A marca ¢ um bem
intangivel que pode valer muito mais que os ativos fixos de uma empresa
industrial. A marca mais valiosa do mundo é a Coca-Cola, um ativo estimado em
cerca de US$ 56 bilhoes. A manutencao desse valor requer investimentos elevados
em propaganda e marketing, viabilizados por escalas globais de producao.

Raras sao as empresas brasileiras que dispdem de marcas prdoprias conhecidas
internacionalmente, um fato que faz com que a competitividade do produto se
restrinja ao fator preco. Operando com a marca do importador, os fabricantes
representam o elo da cadeia produtiva mais sujeito a competicio predatoria,
conforme mostra o Caso 8.4.

Caso 84

M arcas e exportacdes na industria

calcadista brasileira

Um caso tipico de exportagdes sem marca ou design proprio pode ser
observado no ramo de calgados. “O ingresso da industria brasileira
no mercado externo se deu no segmento de calgcados baratos,




chamados de huaraches. As exportagOes cresceram gradativamente,
passando de 4 milhdes de pares nos anos 70 para cerca de 200
milhdes em 2000. Os volumes elevados permitiram a ampliacao da
capacidade de producao individual dos estabelecimentos e a entrada
de novas empresas no setor. Essa producao, contudo, estabeleceu-se
desde cedo de forma subcontratada através de tradings que
intermedeiam junto aos fabricantes os pedidos feitos por empresas
importadoras. A marca, o modelo e o preco do cal¢cado sao
determinados de fora, cabendo as empresas produtoras adaptarem-
se a essas condicOes. Esse foi o modelo de negociacao estabelecido e
que perdura até os dias de hoje. Cerca de 90% das exportagoes
brasileiras de calcados sao feitas, ainda hoje, sob a forma do que se
chama ‘private label, ou seja, producao para marcas internacionais. A
fragilidade de tais exportagdes, entretanto, € crescente diante da
concorréncia de produtores com menores custos, oriundos da China.
Desde os anos 90 as exportacOes brasileiras deixaram de crescer,
reduzindo a participacao relativa do pais no mercado internacional.
Como é um produto intensivo em mao de obra, as empresas
exportadoras brasileiras, localizadas principalmente no Vale dos
Sinos (RS), vém buscando localiza¢cdes que proporcionem incentivos

fiscais e menores custos salariais, principalmente no Nordeste.”
Fonte: Costa, A. (2004).

O design diferenciado ¢ um atributo importante nao apenas em mercados da
moda, mas também em bens de consumo durdveis e bens de capital. Os
fabricantes entendem que precisarao de produtos esteticamente mais avangados se
quiserem conquistar novos mercados e reforcar suas margens de lucro fora do pais.
Estima-se que um produto eletronico fabricado sob encomenda de terceiros por
meio do regime OEM (original equipment manufactures, ver glossario) proporcione
uma margem liquida entre 2% a 3% para o fabricante, ao passo que produtos
diferenciados com marca propria oferecam uma margem de 10%. Isso esta
motivando um boom de design nos paises que mais ganharam competitividade
internacional. Na China, por exemplo, que tem a reputacao de produzir copias
baratas de produtos estrangeiros, o design prdprio vem ganhando grande forca. O
Desenho Industrial vem se tornando um dos mais populares cursos universitarios
do pais e centenas de empresas de consultoria de design tém surgido a cada ano.

A énfase no design nao se resume a aparéncia do produto, mas também a sua
funcionalidade. Caracteristicas meramente estéticas sao facilmente copidveis por
concorrentes e por isso precisam estar associadas a outros atributos valorizados
pelo consumidor para produzir uma vantagem competitiva mais duradoura. Ha



também a necessidade de adaptar o design aos diferentes segmentos do mercado,
como mostra o Caso 8.5.

Caso 8.5

Design diferenciado da Sony para

mercados especificos

“A Sony tinha um problema na China: a empresa era vista por muitos
jovens chineses como ‘a marca do papai’. Entao, em 2005, a empresa
abriu um centro de design em Xangai que procurou inicialmente
entender o estilo de vida dos jovens. Os designers deram 50 cameras
digitais a um grupo de jovens, pedindo para que eles
documentassem em fotografias o seu dia a dia. Com base nessas
informacgoes, o centro comecou a projetar uma linha de tocadores de
MP3 que tivessem apelo junto a esse grupo. O resultado foi o
desenvolvimento de aparelhos em cores discretas e com aparéencia de
um seixo. A Sony percebeu que os consumidores chineses estao se
tornando mais exigentes, nao se contentando mais com os modelos

ultrapassados projetados em outros paises.”
Fonte: Business Week, traduzido por Mario Zamarian em Valor, 16/11/2005, p. B6.

A Certificagcdo Da Qualidade

A qualidade de um produto ou servigo comprovada através de certificagao também
constitui uma ferramenta competitiva importante, principalmente para empresas
oriundas de paises em desenvolvimento que nao gozam de solida reputacao
internacional. A certificacdo constitui ndo apenas uma ferramenta de marketing,
mas € obrigatoria para fornecer produtos avancgados, como bens de capital e
insumos criticos, ou produtos em que a seguranga representa um atributo
fundamental, como medicamentos, brinquedos e material elétrico. As exigéncias
de normas e certificados que assegurem a qualidade surgiram a partir da segunda
metade do século XX em grandes projetos governamentais nas dareas nuclear,
espacial e militar, visando a observar rigorosas especificagdes de pegas e
componentes de equipamentos que nao podiam falhar. Tais normas sao a base dos
sistemas atuais de especificacao técnica (Benakouche e Santamaria, 1997).

A adequagao de produtos e processos a padroes e normas técnicas aceitas nos
principais mercados mundiais constitui uma pratica adotada pelas empresas
exportadoras. Em setores muito regulados, como as industrias quimica e



farmacéutica, existem exigéncias nacionais para registro e homologacao de
produtos. Em medicamentos, ha necessidade de realizar exames de bioequi-
valéncia e testes e ensaios para comprovar a seguranga e a adequagao aos padroes
sanitarios e ambientais. Isso € uma importante barreira para empresas de pequeno
porte, dados os altos custos do processo de certificacao.

A Importancia Das Fontes Locais De Tecnologia

Nelson, Freeman e Lundvall, em diferentes trabalhos, desenvolveram o conceito de
Sistema Nacional de Inovacgdo, para caracterizar o ambiente cientifico e
institucional capaz de promover inovagoes para a competitividade. Tais estudos
mostram como a infraestrutura educacional e cientifica, 0s mecanismos de apoio a
inovagdo e cooperacgao tecnoldgica e as estratégias empresariais contribuem para
criar externalidades positivas ao esfor¢o exportador em diferentes paises.

No topo do ranking de competitividade do Férum Econdmico Global estao os
paises que mais investem em pesquisa e inovacdo tecnoldgica. E o caso da
Finlandia, que sustenta o primeiro lugar nos ultimos anos. A politica de
investimentos em educacao e inovacao constitui a base do crescimento economico
do pais, que tem como principal estrela a empresa Nokia de equipamentos de
telecomunicacoes.

No caso brasileiro, os resultados de uma pesquisa realizada para o BNDES
(Pinheiro, Markwald e Pereira, 2002) revelaram a importancia de fontes locais de
tecnologia para exportagdes. A tecnologia estrangeira obtida sob licenca so ¢
importante para as exportagoes em que a presenca de empresas multinacionais
reforca o papel da tecnologia globalizada e da divisao de trabalho em diferentes
subsidiarias. Para as empresas nacionais, por outro lado, a tecnologia licenciada
nao assegura o acesso ao mercado internacional por dois motivos principais:
primeiro devido as restrigdes as exportagoes existentes explicita ou implicitamente
em contratos de licenciamento. Os proprietarios de tecnologias originais evitam
fomentar concorrentes internacionais restringindo o uso da tecnologia licenciada a
um determinado pais ou regido. Segundo, produtos fabricados sob licenga
geralmente nao sao competitivos no exterior, na medida em que nao apresentam
originalidade e apresentam custos superiores aos dos produtos oferecidos pelos
proprietarios das licengas, seja em func¢ao das menores escalas produtivas ou da
incidéncia de royalties. Cabe ressaltar que as licengas tém um papel complementar
a tecnologia local, principalmente em processos e componentes. Combinar
tecnologias importadas com desenvolvimento local constitui um dos elementos do
sucesso nas exportagoes.

Um caso particular de tecnologia ou design suprido pelo proprio importador
pode ser verificado em dreas cuja competitividade esta assentada no menor custo
de mao de obra. Nos setores de vestuario, por exemplo, existe dependéncia em
relacdo aos importadores quanto ao design. Isso inclui produtos com marcas



famosas, nos quais a empresa compete internacionalmente para fabricar produtos
sob a especificacao do importador. Tal estratégia, embora facilite a entrada no
mercado exportador, pode nao se sustentar em longo prazo, dada a necessidade de
manter custos (e salarios) baixos diante de variacoes cambiais que afetam a
competitividade dos diferentes paises. A venda sob o regime OEM deve ser vista
como um passo inicial em estratégias desenhadas para aproveitar a experiéncia
com a tecnologia importada para promover o aprendizado e, posteriormente,
desenvolver design e marca proprios. Para isso, € necessario combinar a tecnologia
licenciada com um amplo esfor¢o de desenvolvimento tecnologico proprio.

Uma cultura empresarial flexivel e inovadora é essencial para a competitividade
internacional. A geragao de patentes e marcas constitui outro elemento critico, pois
o sistema de propriedade intelectual geralmente restringe o acesso a mercados
mais avangados. Por exemplo, exportadores de manufaturados sao frequentemente
acusados de violar patentes nos Estados Unidos, apesar de terem desenvolvido
seus produtos de forma autdnoma. Diante do alto custo de patentear seus
produtos no exterior, eles acabam limitando suas exportacoes a mercados
secundarios, como a América do Sul.

As vantagens competitivas das exportagOes brasileiras se apoiam principalmente
(embora nao exclusivamente) em vantagens comparativas naturais, como a
biodiversidade, recursos hidricos para irrigacao e geracao de energia renovavel,
mineral e florestal. Preservar tais recursos, de forma a garantir sua
sustentabilidade, e agregar valor com a geracao de novos produtos e processos
pode contribuir para a geracao de vantagens competitivas unicas no futuro. O
desenvolvimento de tecnologias apropriadas a exploracao sustentavel desses
recursos € um nicho para o desenvolvimento tecnologico local, dados o tamanho do
mercado e as especificidades climaticas e ambientais.

Os eventuais sucessos brasileiros no desenvolvimento de novas tecnologias tém
origem na necessidade de solucionar problemas locais. A Petrobras, por exemplo,
caracteriza-se por sua lideranca mundial na exploracao de petrdleo em aguas
profundas. O fato de as reservas brasileiras localizarem-se na plataforma
continental, em profundidades nunca atingidas por outras empresas, obrigou a
Petrobras a desenvolver uma tecnologia original, que hoje vem sendo exportada
para outros paises. Caso o pais nao dispusesse de uma empresa nacional, capaz de
investir no desenvolvimento de solugdes locais, dificilmente alcancaria a
autossuficiéncia na produgao de petrdleo.

Da mesma forma, paises em desenvolvimento, como Cuba, India e China, tém se
destacado nas exportagoes de vacinas e medicamentos apropriados a doengas nao
prevalentes em paises desenvolvidos, mas que afetam grande parte da populacao
mundial.



Acordos multilaterais de comeércio e tecnologia

A questao da regulacao do comércio de tecnologia, da propriedade intelectual, dos
padroes tecnoldgicos, sanitdrios e do meio ambiente vem deixando de ser um
atributo exclusivo de paises individuais para se tornar objeto de acordos
multilaterais. A Organizacao Mundial do Comércio (OMC) vem tratando desses
temas de forma prioritdria, jd que constituem, junto com o comércio de servigos, o
principal item de interesse dos paises mais desenvolvidos, reunidos em torno da
chamada “Agenda de Cingapura”.

Os blocos econdmicos e suas organizagOes nacionais como, por exemplo, a
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), entidades subregionais e
regionais como o Comitée Mercosul de Normalizagao (CMN) e a Comissao Pan-
Americana de Normas Técnicas (Copant) e institui¢Oes internacionais como a
International Organization for Standardization (ISO) tém se preocupado com o
reconhecimento mutuo dos sistemas de normas e avaliacao de conformidade. A
ideia de unificacdo dos sistemas ja foi abandonada, reconhe-cendo-se que ha
diferencas entre os modelos em uso nos diversos paises que transcendem a
questdao puramente técnica. A tdonica hoje é¢ a harmonizagao dos sistemas de
metrologia, a normalizagao e a avaliagao da conformidade, tomando-se em conta as
peculiaridades de cada modelo organizacional, através dos Acordos de
Reconhecimento Mutuo. A complexidade que cerca esse campo levou a OMC a
propor o Acordo de Barreiras Técnicas, ao qual o Brasil aderiu.

No ambito da OMC, o comércio de tecnologia € tratado pelo Trade Related
Intellectual Property System (TRIPS). A economia dos paises desenvolvidos tem se
movido para a economia dos servigos, mais intensiva em informagoes. Sendo
assim, sua prioridade é comercializar servicos avan¢ados, como telecomunicagoes,
servigos técnicos e produgoes culturais. Para isso, observa-se um continuo aumento
da protecao a propriedade intelectual por meio da extensao dos prazos de protegao
e da abrangéncia dos produtos patentedveis, incluindo software e organismos
geneticamente modificados.

Os Estados Unidos, que detém cerca de 70% das patentes mundiais, adotam
legislagOes cada vez mais abrangentes e pressionam o resto do mundo para seguir
suas praticas de protecao a propriedade intelectual. Em 1998, por exemplo, foi
aprovado o DMCA, “Digital Millenium Copyright Act”, doutrina de seguranca para
o comércio digital. Seu artigo mais polémico é o 1201 (Violations regarding
circumvention of technological measures), que apresenta medidas de protecao contra a
violacao de esquemas de protecao e proibe a fabricagao, a importagao e a oferta ao
publico de qualquer tecnologia, produto, servigo, dispositivo, componente ou pega
que possa servir para burlar uma tecnologia. Tais medidas tém como consequéncia
a restricao a pesquisa cientifica e a livre expressao de ideias, além de colocar em
risco o principio do uso justo ( fair use). Ela da ao distribuidor do contetido digital o



direito de controlar os mecanismos de acesso a informacao contida, sob o pretexto
de ter de controlar copias. Isso altera substancialmente a correlagao de forcas entre
0s proprietarios e usudrios de software, o que torna a situagdo ainda mais
desfavoravel para os usuarios (Adérito, 2006).



Resumo

Em uma economia crescentemente baseada em informacgao e conhecimento, o
desempenho exportador de um pais nao depende apenas das vantagens
competitivas naturais e de menores custos relativos de producao. A experiéncia
internacional recente mostra que a competitividade de um pais estd associada a sua
capacitagao para construir vantagens competitivas dinamicas a partir do catching up
e da inovagao tecnoldgica. Fatores macroeconomicos, a exemplo da taxa de cambio
e dos saldrios relativos, nao sao suficientes para explicar as mudangas na
competitividade em longo prazo.

O processo de desenvolvimento de um pais estd associado a sua participacdo em
indastrias novas, dinamicas e intensivas em conhecimento. Paises produtores de
bens e servigos de baixo valor agregado, embora possam se beneficiar de fases
favoraveis de aumento da demanda mundial, tém um potencial mais limitado de
crescimento no longo prazo. O conhecimento necessario para agregar valor ao
produto ou servico envolve um conjunto amplo de tecnologias, incluindo
estratégias empresariais, acesso a informagoes comerciais, juridicas e econdmicas,
além de conhecimento tecnologico para inovar e adaptar produtos e processos as
exigéncias dos importadores.

Por outro lado, os produtores de commodities e bens tradicionais também
precisam incorporar infraestrutura tecnoldgica para adaptar os produtos as
crescentes exigéncias dos mercados. Isso inclui nao apenas laboratorios de ensaio e
certificagdo como também capacidade para gerar tecnologias proprias em
complemento as tecnologias adquiridas do exterior.

Do ponto de vista das negociagdes internacionais, os paises mais desenvolvidos
vem pressionando fortemente para a assinatura de acordos para aumentar o prazo
de protecao e a abrangencia da propriedade intelectual, incluindo patentes e
copyrights. Tais exigéncias, entretanto, precisam ser cotejadas as necessidades de
difusao de novas tecnologias a um custo acessivel para os produtores.



Leitura complementar

Duas leituras uteis para conhecer a situagao do balango de pagamentos tecnoldgico
brasileiro sao: (i) o Capitulo 7 da Fapesp (2004), Indicadores de ciéncia, tecnologia e
inovagio em Sdo Paulo; e (ii) o capitulo elaborado por Cassiolato e Elias sobre
balanco de pagamentos tecnoldgicos brasileiro publicado em Viotti, Eduardo B. &
Macedo, Mariano de Matos (org.), Indicadores de ciéncia, tecnologia e inovagio no
Brasil, editora Unicamp, 2003.

Para conhecer diferentes estudos de aplicacao do modelo de Heckscher e Ohlin
a0 caso brasi‘leiro, ver Arbix, De Negri e Salerno, 2005.

"O conceito de “brecha de produtividade” diz respeito a diferenca entre a produtividade nacional e a
produtividade norte-americana em determinados setores (ou um conjunto deles).

*Comissao Econdmica para América Latina e o Caribe, 6érgdao da ONU sediado no Chile.
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CAPITULO 9

Inovacgao e estratégia competitiva

As multiplas incertezas que cercam a atividade econdmica levam as empresas a
buscarem estratégias competitivas adequadas aos mercados em que atuam. As
estratégias sao fundamentadas na avaliacao das ameacas e oportunidades externas
e da capacidade interna da firma de responder a esses desafios e influenciar o
ambiente externo. Ela pode ser definida como “a selecao e implantagao de um
conjunto de objetivos com vistas a adaptar a empresa ao ambiente externo ou
modificar esse ambiente para melhorar suas chances de sucesso” (Coombs et al,
1992:9).

Este capitulo apresenta os diferentes tipos de estratégias tecnoldgicas que
podem ser consideradas subconjunto das taticas competitivas mais gerais adotadas
pelas empresas. Seguindo a taxonomia proposta por Freeman (1997), as estratégias
tecnologicas estao divididas em seis tipos: ofensiva, defensiva, imitativa,
dependente, tradicional e oportunista. A classificacao de estratégias por tipos tem
algo de arbitrario, considerando a infinita variedade de circunstancias existentes no
mundo real. As estratégias nao sao exclusivas e as empresas acabam adotando
gradacdes ou combinacdes de diferentes alternativas. Além disso, nao costumam
se sustentar em longo prazo, pois precisam ser flexiveis de forma a incorporar
mudancas nas tecnologias e mercados. Apesar das limitacOes, a identificagao de
diferentes tipos de estratégias € util para o gestor da tecnologia, pois contribui para
manter a coeréncia das agOes e para avaliar seus requisitos e potencialidades.



Conceitos de estratégia

A relacao entre os ambientes externo e interno esta na base das diferentes
interpretacOes e conceitos de estratégias. Assumindo essa dicotomia, podemos
identificar quatro conceitos complementares de estratégia competitiva. O primeiro
foi desenvolvido por Porter (1980) com base em uma variante do enfoque estrutura-
conduta-desempenho (ver Capitulo 4). Ele considera que a estratégia ¢é
essencialmente a relacdo entre a empresa e o ambiente externo e que a parte mais
relevante do ambiente externo é a “industria” ou setor de atividades no qual a
empresa se insere. Esse ambiente pode ser caracterizado por cinco forgas
competitivas: (i) barreiras a entrada; (ii) ameaga de substitui¢do; (iii) poder de
barganha de fornecedores; (iv) poder de barganha de clientes; e (v) rivalidade entre
os competidores existentes. Dessas forgas, quatro estao relacionadas ao ambiente
externo e apenas uma — a rivalidade — envolve a analise interna da firma, através da
comparacao de suas forgas e fraquezas em relagao aos competidores.

O segundo conceito de estratégia é baseado nas novas teorias de organizagio
industrial e também na teoria dos jogos. Segundo essa concepgao, um movimento
estratégico de uma empresa visa a influenciar o comportamento de outros agentes
no mercado. O movimento € bem-sucedido se a empresa tiver sucesso em deter ou
influenciar a agao de um competidor. Tal conceito, a exemplo do de Porter, atribui
maior importancia ao ambiente externo do que ao interno.

O terceiro conceito esta baseado em recursos' especificos disponiveis na empresa.
Em vez de focar no posicionamento da empresa no mercado, os diversos autores
que exploraram esta vertente sustentam que a estratégia competitiva de uma
empresa deve ter por base o potencial de receitas que podem ser obtidas pelo uso
de recursos especificos e escassos detidos por ela. Assim, uma estratégia bem-
sucedida consiste em explorar recursos, capacitagdes ou acessos privilegiados a
fontes de tecnologia que sao especificos a cada firma e nao podem ser facilmente
criados ou transferidos.

O quarto conceito € uma variante do enfoque baseado em recursos proposta por
Teece et al (1990) através do conceito de capacitagio dindmica. Sua diferenga esta na
énfase a criagao de novas capacitacoes, em lugar da simples exploracao dos
recursos existentes. Este quarto conceito, de corte neosschumpeteriano, considera
que o desenvolvimento de novas capacitagoes ocorre por meio do aprendizado
social e coletivo da empresa. O processo de aprendizado gera conhecimentos que
sao utilizados para aprimorar as rotinas organizacionais. Entretanto, a dependéncia
das trajetorias passadas, os ativos complementares e os custos de transagio limitam
o processo de aprendizagem. O aprendizado € essencialmente local e a experiéncia
passada da firma no uso da tecnologia é considerada uma condi¢ao necessdria para
seu desenvolvimento no presente e no futuro préoximo. Os ativos complementares
(conhecimentos tacitos e codificados) sao importantes para permitir que uma firma



desenvolva certos tipos de capacitagao tecnologica. Quanto maior a especificidade
do ativo, mais a empresa tera de investir internamente para desenvolvé-lo, pois
dificilmente se defrontara com a alternativa de obté-lo no mercado. Os modelos de
gestao das empresas, ou seja, a forma como a empresa conduz o proprio processo
de formacao de estratégias ¢, em si, um ativo intangivel e especifico.

Os quatro enfoques sao complementares, mais do que exclusivos. Os dois
primeiros sao baseados em analises de varidveis externas a empresa e se
concentram no exame da estrutura da industria para tentar neutralizar a acao de
competidores. Ja os dois ultimos dao énfase aos recursos e as capacitagoes, focando
no ambiente interno da firma. Em sintese, para definir estratégias competitivas e
tecnoldgicas, € preciso articular os ambientes externos e internos a empresa,
enfatizando o acesso ao conhecimento. A estratégia tecnoldgica deriva da estratégia
competitiva e a articulagao entre as duas € muito importante.

Freeman (1997) identifica seis alternativas de estratégias tecnoldgicas que devem
ser tomadas como um espectro de possibilidades. As firmas podem selecionar uma
ou mais estratégias em diferentes segmentos de suas atividades e muda-las ao
longo do tempo. A escolha de uma estratégia esta associada aos objetivos de seus
dirigentes e acionistas. A empresa pode decidir utilizar sua capacitacao técnica,
gerencial e financeira para buscar alternativas que maximizem o retorno dos
investimentos em curto prazo ou pensar em construir uma base tecnologica para o
futuro. Pode recorrer a aliangas com diferentes parceiros ou atuar de forma
independente. Pode adquirir pacotes tecnoldgicos ou partir para o
desenvolvimento de solugdes proprias. Tais decisoes dependem dos recursos
disponiveis — financeiros e humanos —, das caracteristicas dos mercados, da
dinamica tecnoldgica e da estratégia explicita ou implicita que a empresa decidir
seguir.



Estratégia ofensiva

A estratégia ofensiva de inovagao é adotada por empresas que buscam lideranca
tecnoldgica em determinados segmentos da industria. A inovagao pode estar no
projeto do produto, no processo de produgao, no modelo de negdcios, na forma de
prestagao de um servi¢o, no modo de relacionamento com clientes, na logistica de
distribuicao ou no desenvolvimento de design original. O inovador geralmente
corre grandes riscos inerentes a inovagao pioneira, pois introduz uma ideia ainda
nao testada no mercado.

A empresa que adota uma estratégia inovadora ofensiva precisa contar com boa
capacidade criativa e técnica, seja internamente ou através do acesso privilegiado a
laboratorios e centros de pesquisa e da relacao exclusiva com consultores e
fornecedores de insumos e servigos criticos. A inovacao dificilmente tem uma
origem dunica, sendo frequentemente resultado da combinacao de diversos
elementos e pacotes tecnoldgicos. Para absorver e gerar novos conhecimentos, as
empresas pioneiras necessitam contar com quadros técnicos qualificados em
diferentes areas, um recurso encontrado mais tipicamente em grandes empresas
com atividades formalizadas de pesquisa e desenvolvimento.

Pequenas empresas também podem adotar estratégias ofensivas, especialmente
a nova empresa de base tecnologica formada especificamente para explorar uma
inovagao ou ideia original. Em muitos casos, tais empreendimentos sdo originarios
de incubadoras de empresas vinculadas a universidades ou de spin offs de
empresas maiores. Muitas empresas de proposito especifico sao criadas para testar
uma nova tecnologia ou modelo de negdcios original e, em caso de éxito, sdo
vendidas a investidores de maior porte. O éxito na geracao de uma nova ideia nao
significa o sucesso da empresa em longo prazo. O ciclo de vida do produto (ver
Capitulo 5) exige investimentos e capacitacao gerencial que, em muitos casos, s
estdao disponiveis em organiza¢des de maior porte.

Outra forma de inovar € identificar solugdes particulares para clientes existentes
ou potenciais, desenvolvendo, assim, um novo mercado. Nesse caso, a capacitagao
tecnoldgica é combinada a um profundo conhecimento do perfil do usudrio, das
necessidades especificas de determinados setores ou ramos de negdcios ou de
fungodes tipicas da empresa.

A empresa que adota uma estratégia ofensiva deve estar preparada para investir
em longo prazo e assumir riscos. Nao pode esperar retornos imediatos, pois os
clientes precisam ser induzidos a experimentar o novo produto. Assim, a
progressiva capitalizagao do empreendimento é critica para o sucesso. Quando
uma empresa introduz uma inovagao, mas nao conta com 0s recursos necessarios
para desenvolve-la adequadamente, acaba por criar espagos para concorrentes em
melhores condi¢Oes para ocupar o mercado criado. Os nichos nao permanecem
abertos para sempre e, a medida que crescem e se tornam mercados relevantes,



serao fatalmente visados por empresas maiores. Empresas bem-sucedidas na
criagdo de um mercado geralmente sao obrigadas a investir continuamente em
P&D e marketing de forma a aperfeigoar o produto e desenvolver o mercado. Por
isso, empresas inovadoras de pequeno porte bem-sucedidas costumam ser
absorvidas por empresas maiores.

A disponibilidade de economias externas em termos de infraestrutura cientifica
e tecnologica € essencial para a empresa que adota uma estratégia ofensiva. Os
centros de exceléncia universitarios atraem empresas de alta tecnologia, seja por
ser a localizacao natural para alunos e professores empreendedores ou por atrair
empresas de outras regides pela qualidade dos recursos humanos. Os ambientes
culturais, educacionais e os incentivos locais sao fundamentais para a inovacao.
Isso inclui iniciativas de prefeituras e universidades de criarem parques
tecnoldgicos, teleportos, incubadoras de empresas e pacotes de incentivos fiscais e
crediticios. O inovador precisa contar com uma boa infraestrutura de transportes e
telecomunicagoes a custos competitivos e com o acesso a servigos técnicos
complementares. A proximidade de clientes-chave, como empresas lideres
industriais ou comerciais, pode favorecer a estratégia ofensiva.

A estratégia inovadora ofensiva envolve nao apenas P&D, mas também funcoes
igualmente importantes, como propaganda e marketing, logistica e criagao e
adaptacao de novas rotinas organizacionais. Servicos inovadores precisam
funcionar bem e estar integrados aos demais setores da empresa. A empresa
tambeém precisa “educar” seus clientes através de cursos, material de apoio, testes
gratuitos, promogoOes e boa assisténcia técnica ao usuario. Além de recursos
financeiros, a estratégia inovadora requer capacitagao dos recursos humanos nas
areas comercial e administrativa.

No Brasil, pouquissimas empresas adotam uma estratégia ofensiva em nivel
global. Dentre elas, podemos destacar a Petrobras, que desenvolveu tecnologias
pioneiras de exploragao de petrdleo em aguas muito profundas (em laminas-d’agua
superiores a 2.000 metros). A estratégia ofensiva deriva das condi¢des em que o
petroleo € encontrado na costa brasileira e também do fato de a empresa ter
autonomia decisoria e contar com recursos técnicos e financeiros para assumir um
empreendimento inovador. A estratégia foi apoiada pela politica governamental de
autossuficiéncia na producao de hidrocarbonetos, iniciada a partir da crise do
petrdleo em 1973. Para viabilizar tal estratégia, foram necessarios investimentos de
longo prazo em um centro de pesquisa e desenvolvimento interno (Cenpes) e um
continuo esforgo de capacitagao e cooperagao com universidades. Dificilmente uma
empresa multinacional com atividades de exploracao em diferentes paises do
mundo se arriscaria em um projeto inovador tao complexo e arriscado no Brasil
enquanto dispusesse de reservas mais faceis de serem exploradas em outras partes
do mundo.



Estratégia defensiva

Poucas empresas estdo dispostas a seguir uma estratégia ofensiva e manteé-la
consistentemente em todas as dreas em que atuam. Mesmo as tipicamente
inovadoras podem mesclar tecnologias maduras e avangadas visando a formar um
mix de produtos mais seguro. Agindo seletivamente em relacao a introducgao de
inovagoes, as empresas procuram evitar incertezas e erros que levam muitos
pioneiros a sucumbir. O sucesso inicial em uma inovagao pode levar a uma atitude
mais cautelosa no sentido de consolidar os resultados obtidos. A opgao defensiva
também pode ser involuntdria, diante da rdpida evolu¢do da tecnologia, pois
muitos inovadores sao superados por concorrentes mais rapidos em introduzir
novos produtos e servigos no mercado.

A empresa que adota uma estratégia defensiva nao quer correr o risco de ser a
primeira a inovar, mas também nado quer ser deixada para trds em termos
tecnoldgicos. Ela espera aprender com os erros dos pioneiros e aproveitar a
abertura de um novo mercado para oferecer solucoes mais seguras e consistentes.
Em muitos casos, a empresa defensiva tem uma marca conhecida no mercado e
conta com boa capacitagio em dreas complementares, como produgao e
distribuicao, e aproveita essas vantagens para superar os inovadores ofensivos. A
estratégia defensiva nao pretende apenas copiar os inovadores, mas sim supera-los.
Para isso, € necessdrio investir em capacitagao técnica propria.

A estratégia defensiva é tipica dos mercados oligopolistas e esta associada a
diferenciacdo de produtos. Para a empresa oligopolista, a inovagao defensiva é um
“seguro” contra o risco de obsolescéncia tecnologica de sua linha de produtos,
permitindo que a empresa reaja e se adapte as mudangas tecnologicas introduzidas
por seus concorrentes. As empresas tradicionais, lideres em seus mercados,
tipicamente tém capacidade tecnoldgica para inovar, mas preferem esperar que
outras empresas assumam o Onus de lancar novos produtos, correndo os riscos
inerentes a aceitagdo do mercado. Caso o produto seja um sucesso, as lideres vao
reagir lancando produtos que incorporam as principais novidades. Considerando
que uma empresa lider ndo pode ficar muito tempo atras dos inovadores, ela
precisa ser capaz de responder de modo rapido quando decidir efetivamente adotar
a tecnologia. Para manter sua parcela de mercado, a empresa defensiva precisa
desenvolver produtos tdao bons quanto os do concorrente e incorporar novas
caracteristicas que os diferenciem em design, preco e performance. Nessas
circunstancias, a capacidade tecnoldgica necessdria para sustentar uma estratégia
defensiva deve ser tao forte quanto na ofensiva. A estratégia defensiva exige
capacitacao em produtos e processos, aproveitamento de economias de escala e de
escopo e incorporacao de inovagdes organizacionais no sentido de promover maior
integracao dos processos internos e externos.



Caso 9.1

A estratégia defensiva da Siciliano

A Siciliano, uma das principais redes de livrarias do Brasil,
exemplifica um caso bem-sucedido de estratégia defensiva. A venda
de livros on-line no Brasil foi iniciada pela Booknet, uma livraria
inteiramente virtual, seguindo os passos da pioneira americana
Amazon.com. ApoOs observar a experiéncia de seu novo concorrente,
a Siciliano implementou, no final de 1999, uma area de vendas pela
Internet, reunindo comércio eletronico, marketing, logistica e
atendimento on-line a clientes. Para manter-se competitiva, a
empresa precisou investir continuamente em novas tecnologias
aumentando a funcionalidade do site, disponibilizando mais
informacgdes para os clientes (FAQ,? avaliagdes dos livros feitas pelos
leitores) e oferecendo recursos de pesquisa mais poderosos
(pesquisa fonética). O portal de vendas da Siciliano foi desenvolvido
como um canal complementar de vendas. Nao visava a substituir os
canais convencionais, como lojas e vendas por telefone, mas sim
agregar valor a essas operagoes. Adotou uma estratégia defensiva
que valorizou seus ativos preexistentes, neutralizando assim a forga
do inovador ofensivo.

Empresas com um amplo parque instalado tém interesse em prolongar o ciclo de
vida de seus produtos, pois mesmo maduros eles ainda sdo preferidos pelo
mercado. Tais produtos contam com pelo menos trés vantagens competitivas frente
as inovagoes mais recentes: (i) sao produtos amplamente utilizados por
consumidores aprisionados pelo habito; (ii) sdo fabricados por meio de processos
produtivos otimizados ao longo do tempo em funcao das oportunidades de
aprendizado dinamico; e (iii) os custos de desenvolvimento ja foram amortizados,
permitindo pregos competitivos.


http://Amazon.com

Estrategia imitativa

Ao contrario dos inovadores defensivos, que pretendem aprender com os erros dos
pioneiros e aprimorar a nova tecnologia, a empresa que adota a estratégia imitativa
ndo aspira ser lider ou ter grandes lucros com a introdugao da inovacao. Ela
pretende apenas marcar sua presenca no mercado, oferecendo um produto
semelhante aos existentes. O tempo de defasagem da introducao do produto vai
depender das circunstancias particulares do mercado, da regido ou pais. Quanto
maior a protegao ao mercado local, maior a viabilidade de uma estratégia imitativa.

A estratégia imitativa é usualmente adotada em paises em desenvolvimento,
principalmente em mercados em que as empresas inovadoras nao atuam
diretamente. No passado recente, o protecionismo encorajava esse tipo de
estratégia no Brasil, favorecendo a entrada no mercado de empresas nacionais de
menor porte. A protecao governamental contra a competicio dos produtos
estrangeiros se dava através de uma politica de substituicao das importagoes
baseada em altas tarifas alfandegarias, barreiras burocraticas (como a exigéncia de
anuéncia prévia de determinadas instancias do governo para importagao), além de
incentivos fiscais para a producao nacional. Entretanto, a protecao efetiva vem
caindo significativamente desde o inicio da década de 1990, tanto em funcao da
abertura comercial quanto pela introducao de formas mais rigidas de protecao a
propriedade intelectual.

Um exemplo expressivo do fim da protecao a industria nacional se deu na
indastria farmacéutica. A engenharia reversa (ver Capitulo 6) de medicamentos era
uma forma bastante comum de atuagdo de laboratdrios nacionais que contavam
com capacidade técnica para lancar produtos similares aos produzidos por
multinacionais. Até 1996, a legislacao brasileira de propriedade intelectual nado
reconhecia as patentes farmacéuticas, por entender que o conhecimento nesta area
era de interesse social. Com a adesao retroativa do Brasil ao Trade Related
Intellectual Property Agreement(TRIPS), no ambito da Organizacao Mundial do
Comeércio, e o consequente reconhecimento das patentes farmacéuticas, muitas
empresas nacionais tiveram de retirar os produtos similares do mercado.

Outra forma de as empresas que adotam estratégias imitativas obterem
vantagem competitiva frente a empresas inovadoras € se localizar geograficamente
junto ao mercado. Produtos pereciveis, como alimentos frescos, geralmente sao
produzidos localmente. As dificuldades de transporte também podem favorecer
industrias localizadas junto a seus clientes.

A estratégia imitativa pode ser sustentada quando a firma detém um nicho de
mercado, composto de clientes fiéis a uma determinada marca ou tipo de servigo. A
empresa pode ter acesso privilegiado a determinados mercados em fungao de sua
localizagdo ou inser¢cao em comunidades especificas. Empresas integradas
verticalmente podem assegurar um mercado cativo para produtos defasados



tecnologicamente no ambito da propria corporagao. Por exemplo, uma subsididria
de uma empresa montadora de veiculos que fornece autopecas para sua
controladora pode adotar uma estratégia imitativa por ter um mercado assegurado
dentro da corporacao.

Outra forma de assegurar o mercado € através do acesso privilegiado a canais de
distribuicao. Por exemplo, o controle de uma rede de supermercados em uma
determinada regiao pode favorecer alguns fornecedores em detrimento de outros.
Nesse caso, uma estratégia tecnoldgica imitativa pode ser viabilizada pelo maior
acesso ao mercado local. Grandes varejistas criam marcas proprias de produtos
que, embora sejam apenas imitagOes, encontram mercado cativo em funcao do
acesso direto ao consumidor final.

As fontes de tecnologia utilizadas pelas empresas que adotam estratégias
imitativas incluem a obtencao de licencas de fabricacao, a engenharia reversa ou a
simples copia dos produtos existentes no mercado. Para realizar a imitacao de
forma independente, a empresa precisa contar com certo nivel de capacitacao
técnica. Quando a tecnologia ja esta difundida, é possivel obté-la a custos
relativamente baixos junto a consultores especializados, com a contratacao de
técnicos com experiéncia em empresas concorrentes, ou pelo acesso a informacao
técnica publicada ou através de patentes vencidas.

Empresas de pequeno porte que participam de setores menos vulneraveis a
mudanca tecnoldgica geralmente adotam estratégias imitativas. A falta de
diferenciagao e a defasagem tecnologica obrigam as empresas que nao contam com
privilégios comerciais ou protecao governamental a praticarem pregos baixos. Isso
requer que a empresa tenha baixos custos fixos de gestao e produgao. As imitacoes
baratas de produtos lideres e marcas famosas geralmente encontram mercado
junto aos consumidores de baixa renda, que constituem a maioria da populagao
brasileira. Na industria de confec¢Oes, por exemplo, a cOpia de modelos e
lancamentos originais € muito comum, ja que a maioria das empresas nao tem
capacidade para desenvolver design proprio e precisa seguir a moda para
sobreviver.

Caso0 9.2

Estratégias imitativas na industria de

calcados

Poucas empresas no setor cal¢adista mantém atividades rotineiras de
P&D, ja que a maioria é de pequeno porte e nao conta com recursos
financeiros e capacitagdo tecnoldgica para desenvolver novos
produtos. A inovagao no setor calcadista se apoia principalmente nas
mudancas no design e no uso de novos materiais sintéticos, visando a




oferecer maior conforto e qualidade. Os lancamentos bem-sucedidos
sao invariavelmente imitados por empresas menores a precos muito
inferiores aos dos produtos originais.

Empresas imitadoras sem capacitagdo tecnoldgica propria
dificilmente conseguem fazer uma boa copia de um cal¢ado inovador
de qualidade. A estratégia competitiva se apoia na fabricacao de
baixo custo de um produto que, embora pareca com o original,
utiliza materiais menos nobres e frequentemente menos apropriados
para o uso proposto. Por exemplo, fabricantes mais inovadores vém
introduzindo o polimero ABS (acrilonitrila butadieno estireno) na
estrutura dos saltos de sapatos, de forma a conferir flexibilidade e
estabilidade. Os imitadores, por sua vez, utilizam um tipo de
poliestireno considerado “pura sucata” para obter um aspecto visual
semelhante a um custo muito inferior. Tais produtos sao orientados
para consumidores que, apesar de disporem de menor renda,
valorizam o design.

A estratégia imitativa apresenta a desvantagem de proporcionar margens de
lucro muito apertadas, pois produtos indiferenciados sao tomadores de precos
estabelecidos pelo mercado. Diante da intensificacao da concorréncia, a busca pela
reducao de custos pode levar o setor a informalidade ou a se mudar para regioes
mais pobres, onde os custos salariais sao menores.



Estratégia dependente

As empresas que adotam uma estratégia dependente assumem um papel
subordinado em relacao a outras empresas mais fortes. Elas nao tomam a iniciativa
de promover mudangas técnicas em seus produtos ou processos a nao ser por
demanda explicita de seus clientes ou controladores e dependem de outras
empresas para obter as instrugoes técnicas necessarias para inovar. Geralmente nao
contam com capacitagao propria para alterar o processo produtivo ou langar novos
produtos, buscando apenas operar os equipamentos existentes de forma eficiente.
A estratégia dependente nao ¢ necessariamente uma opgao voluntdria da firma,
mas pode ser uma exigéncia de seus parceiros comerciais ou controladores. Ha
pelo menos quatro tipos de modelos de negocios que se apoiam em estratégias
tecnoldgicas dependentes.

O primeiro sao as empresas que fabricam produtos para serem comercializados
sob a marca de terceiros. Nesse caso, o produto precisa ser exatamente como
especificado pelo comprador, que, para isso, fornece o desenho do produto e os
parametros de qualidade. Nesse caso, a dependéncia comercial pode levar também
a dependéncia tecnologica. Apesar de ser uma opgao segura de acesso ao mercado,
tal estratégia comprime as margens de lucro, pois o fornecedor estd sempre em
concorréncia direta com outros fornecedores da rede em todo o mundo.

O segundo tipo de estratégia dependente € seguido pelas empresas que operam
sob o regime de franquias. O franqueado recebe prontos o projeto da loja, os
processos de vendas, a formulacdo dos produtos e o treinamento necessario para
realizar as operacOes de forma padronizada. Ele ndao pode, por exigéncias
contratuais, iniciar mudangas que possam descaracterizar sua filiagao a rede de
negocios. Para pequenas empresas, a franquia ¢ uma forma de reduzir os riscos do
empreendimento e superar a falta de capacitacdo ou experiéncia em um
determinado ramo de negocios. Segundo o Sebrae, a taxa de mortalidade de
empresas franqueadas costuma ser menor que a das pequenas empresas
independentes.

O terceiro tipo de estratégia dependente é adotado por subsididrias de outras
empresas que mantém controle centralizado sobre as atividades de P&D. As filiais
geralmente ndo fazem nenhum esfor¢o para iniciar mudancas técnicas em sua
linha de produtos a nao ser por instrugoes especificas de suas matrizes. As areas
de engenharia geralmente se dedicam a traduzir, interpretar e detalhar os
desenhos e informagodes técnicas recebidas do exterior. Quando sao pressionadas a
adaptar os produtos ao mercado local por exigéncias dos consumidores ou a mudar
0 processo para se adequar as menores escalas de producdo ou as diferengas no
custo e na disponibilidade de insumos e fatores de producdo, a subsididria busca
assisténcia técnica na matriz. Mais recentemente, as empresas multinacionais
comecaram um processo de descentralizacao das atividades de P&D permitindo



maior atuagao de suas subsididrias no desenvolvimento tecnologico. Entretanto, o
controle de tais operagoes € mantido na matriz, o que nao descaracteriza a
estratégia dependente.

Algumas multinacionais dao liberdade a suas subsidiarias para adotar
estratégias independentes, fato que ocorre principalmente quando a subsidiaria é
grande em relagao a matriz, quando retne capacitagao e experiéncia em atividades
de P&D, quando o mercado local € pouco importante, quando apresenta
caracteristicas diferenciadas ou, ainda, quando a controladora mantém
investimentos de portfolio, sem interesse em padronizar produtos em nivel
internacional. A Toyota, por exemplo, deixou por muitos anos que sua subsididria
no Brasil produzisse de forma independente um utilitario diesel que conquistou
um nicho seguro de mercado. A filial fabricava um veiculo ja descontinuado na
matriz e tinha de contar com sua propria capacitacao para promover inovagoes
incrementais no produto e no processo de fabricacao. A introdugao de um
automovel “global” no Brasil, entretanto, levou a Toyota a reduzir a flexibilidade da
subsidiaria local, compatibilizando a tecnologia adotada localmente com o estado
da arte internacional.

Um quarto tipo de estratégia dependente € adotado por empresas que adquirem
tecnologia de terceiros sem um esfor¢o proprio de capacitacao. Por meio de
licencgas, pode-se obter acesso a uma tecnologia de produto ou processo ou utilizar
marcas sem necessariamente ter de desenvolver esfor¢os tecnoldgicos
correspondentes. O pagamento da licenga geralmente é feito através de royalties
que incidem sobre os produtos vendidos, o que reduz os riscos da inovagao. A
estratégia de licenciamento, entretanto, apresenta outros riscos e limitagoes. Uma
restricao tipica € a proibicao de exportagoes, limitando a licenga ao pais ou a
determinada regido. Os acordos de licenciamento também podem restringir a
introducao de modificagOes técnicas sem a prévia autorizacao do licenciador,
proibir a fabricacao ou a venda de produtos concorrentes, fatos que dificultam o
processo de aprendizado. Ha também o risco de o licenciador suspender o
contrato, caso o mercado cresca e se torne atrativo suficiente para que ele
estabeleca uma subsidiaria propria (Tigre, 1984).



Estratégias tradicional e oportunista

A empresa que adota uma estratégia tradicional praticamente nao muda seus
produtos, seja porque o mercado nao demanda mudangas ou porque a
concorréncia também nao inova. Ela geralmente ndo conta com capacidade técnica
para iniciar mudangas, mas pode desenvolver inovacOes incrementais e fazer
pequenas alteragoes no design do produto com base na experiéncia pratica de seus
colaboradores.

As empresas tradicionais podem operar sob condi¢Oes severas de competicao,
aproximando-se da situacdao de concorréncia perfeita. Nesse contexto, a
concorréncia por pregos leva a um controle rigido de custos e faltam recursos para
atividades cujo retorno ocorre em prazos mais longos, como é o caso do
treinamento de pessoal, da modernizacao produtiva e do desenvolvimento de
novos produtos. Por exemplo, a induastria de refrescos populares, conhecidos como
tubainas, praticamente ndao muda seus produtos e processos de producdo. A
demanda é relativamente grande, mas muito sensivel a precos. Incapazes de
responder a inovag¢Oes introduzidas por concorrentes, as empresas tradicionais
correm, em longo prazo, o risco de serem expulsas do mercado.

Um tipo particular de empresa que adota uma estratégia tradicional ¢ aquela que
conta com um produto conhecido no mercado ou cuja reputagao estd justamente
no carater artesanal de sua fabricagao. Nesse caso, as mudangas no produto ou na
embalagem nao sao bem aceitas pelos consumidores. O requeijao Catupiry, por
exemplo, precisou manter por varias décadas a tradicional embalagem circular de
madeira que identificava o produto junto aos consumidores, apesar de o uso desse
material ter sido praticamente descontinuado na industria de alimentos em fungao
dos altos custos. Doces e cachagas “da roca” tém sua reputagao junto aos
consumidores construida por seu carater artesanal, e mudangas no processo
produtivo sao evitadas pelo risco de descaracterizar o produto. Nesse caso, as
inovagdes podem ocorrer apenas em atividades-meio, como, por exemplo, na
gestao da qualidade e informatizacao das operacoes e da comercializagao.

O dultimo tipo de estratégia tecnologica é a oportunista, que estd associada a
exploracao de nichos de mercado ou oportunidades tempordrias. Sempre existe a
possibilidade de empreendedores identificarem alguma nova oportunidade em
mercados em rdpida transformagao que nao requeira grandes investimentos em
P&D. Algumas empresas conseguem prosperar encontrando um nicho de mercado
que ninguém havia percebido antes e, assim, ir ao encontro de uma demanda do
mercado. A imaginacao e o conhecimento das necessidades de grupos de
consumidores sao, nesse caso, ingredientes mais importantes que a capacitagao
técnica.

A estratégia oportunista é frequentemente adotada em situagdes especiais que
abrem janelas de oportunidades. A crise energética vivenciada pelo Brasil no inicio



do novo milénio, por exemplo, fez surgir novos fornecedores de material elétrico
poupador de energia, como lampadas de baixo consumo e luminarias com sensores
da presenca humana. Chegar rapidamente no mercado constitui o atributo
essencial dessa estratégia.



Resumo

As estratégias competitivas nem sempre sao explicitas, podendo ser adotadas
intuitivamente sem nenhuma formalizacdo. Elas estdao relacionadas a percepgao
das capacitacdes dindmicas internas da empresa e também ao ambiente externo,
seja setorial, regional ou internacional. A combinacao das oportunidades e
dificuldades internas e externas constitui o elemento essencial para uma estratégia
de sucesso.

A estratégia tecnologica é um subconjunto da estratégia competitiva geral.
Foram apresentados seis diferentes tipos de estratégias tecnologicas possiveis de
serem implantadas em diferentes contextos. Nem sempre a adocao de uma
estratégia € voluntaria, j& que a empresa opera diante de grandes restri¢Oes
internas e externas que condicionam suas opg¢oes. Em paises em desenvolvimento,
a maioria das empresas adota estratégias dependentes, imitativas e tradicionais, na
medida em que inexistem recursos técnicos e econdmicos para inovar de forma
mais agressiva. Entretanto, como alertou Fanzjylber (1984), isso pode levar a uma
competitividade espuria, baseada na simples exploragao de mao de obra barata ou
recursos naturais ndo renovaveis. Muitos produtos fabricados em paises em
desenvolvimento mediante processos de fabricagao defasados tecnologicamente
pagam saldrios muito inferiores a média internacional e s6 por isso sdo
competitivos. A medida que o pais se desenvolve e melhora o nivel de renda da
populagao, as empresas tecnologicamente defasadas perdem competitividade. Por
isso, politicas de desenvolvimento tendem a incorporar cada vez mais o fomento a
capacitacao e a aprendizagem tecnoldgica, visando a apoiar as empresas na adogao
de estratégias mais inovadoras.

O préoximo capitulo explora as principais dificuldades enfrentadas pelas
empresas para adequar as estratégias competitivas a suas capacitagOes internas. A
tecnologia constitui apenas um aspecto do planejamento que disputa recursos com
as demais dreas da empresa e a adequagao das atividades tecnoldgicas as
possibilidades e aos objetivos da empresa sao fundamentais para o sucesso de
qualquer estratégia competitiva.



Leitura complementar

Os trabalhos de Mintzberg, H. e de Michael Porter constituem as referéncias mais
citadas sobre o tema disponiveis em portugués (ver Bibliografia).

Para aprofundar os conceitos da gestao do capital intelectual, recomendamos a
leitura do livro organizado por David Klein (1998) A gestdo estratégica do capital
intelectual e o artigo de Burlamaqui e Proenca (2003) “Inovagao, recursos e
comprometimento: em dire¢do a uma teoria estratégica da firma”. Para uma
aplicacao da visao baseada em recursos em um setor produtivo brasileiro,
sugerimos Alves, Bomtempo e Coutinho, Competéncias para inovar na Indistria
petroquimica Prasileira (ver Bibliografia).

"Do ingleés: resource based.

2-Frequently asked questions ou dtvidas mais frequentes.



CAPITULO 10

Integracao entre estratégia competitiva e
capacitacao tecnologica

As diferentes estratégias tecnoldgicas descritas no Capitulo 9 nao sao
determinadas de forma inteiramente livre, pois estao subordinadas a outros fatores
de natureza interna e externa a empresa. Neste capitulo, veremos como a opgao
estratégica estd associada a capacitacao técnica da empresa, a sua forga financeira e
as condi¢coes do mercado e da concorréncia. Muitas empresas fracassam por
apostar que a superioridade de seu produto pode, em si, abrir um mercado
promissor. Um bom produto é apenas uma das varidveis a ser consideradas na
formulacao de uma estratégia competitiva.

Para cumprir seus objetivos econdmicos, as decisoes tecnoldgicas precisam estar
em harmonia com as estratégias de negdcios mais gerais adotadas pelas empresas.
Para entender essa relacdo, apresentamos inicialmente uma segmentacao tipica das
areas de atividades de uma empresa industrial para, em seguida, mostrar como as
estratégias podem ser diferenciadas segundo o tipo de produto e sua fase do ciclo
de vida. A medida que um produto supera a fase inicial de introdugao no mercado
e alcanga estagios mais maduros, o processo competitivo passa a demandar novos
recursos criticos.

Por fim, serao mostrados os conflitos tipicos entre as diferentes dreas de uma
empresa. Tomando por base as quatro areas de capacitagao identificadas, veremos
como cada uma delas é influenciada por rotinas e objetivos proprios. Tais conflitos
precisam ser solucionados de forma a alcancar resultados coletivos consistentes.
Mostramos como as TIC e as novas técnicas organizacionais oferecem
oportunidades para superar os impasses entre diferentes areas da empresa sem ter
de recorrer a tradicional soluc¢do de hierarquia rigida.



Capacitacao tecnologica e estrategia
competitiva

A tecnologia constitui um aspecto do planejamento estratégico que precisa ser
cotejado aos padrdes de competicao tipicos dos mercados em que a firma opera. A
partir de uma perspectiva dinamica, o desempenho comercial e a eficiéncia
produtiva de uma empresa decorrem da capacitacao acumulada pelo aprendizado
continuo e dos investimentos realizados em tecnologia. As decisOes estratégicas
geralmente sao tomadas em func¢ao das percepg¢des quanto as forgas e fraquezas
internas, intensidade do processo concorrencial e caracteristicas do ambiente
econOmico em que os agentes estao inseridos.

As dareas de capacitacao de uma empresa podem ser agrupadas em quatro
fungdes basicas: desenvolvimento, produgao, marketing' e gestao (Ferraz, Kupfer e
Haguenauer, 1996). Tal classificagao é genérica e pode ser ajustada para tipos
diferentes de atividades. Cada setor ou segmento tem caracteristicas proprias e
cada empresa adota explicita ou implicitamente uma estratégia competitiva que
enfatiza aspectos particulares dessas quatro fungoes.

* Desenvolvimento: Compreende esforcos tecnologicos empreendidos pelas
empresas por meio dos diversos mecanismos de geragao e aquisi¢ao de
informacao e conhecimento. Isso inclui atividades de pesquisa e desenvolvimento
de produtos e processos; aquisicao de tecnologia explicita em patentes; obtencao
de licencas de fabricacao e contratos de assisténcia técnica; acesso a informacoes
codificadas; cooperagao com outros agentes; e aprendizado interno continuo.

* Producao: Refere-se ao conjunto de recursos utilizados na tarefa manufa-tureira
propriamente dita, podendo referir-se tanto aos equipamentos e instalagdes como
aos métodos de organizacao da producao e de controle de qualidade. As
tecnologias de producao podem ser obtidas por meio da compra de tecnologia
embutida em bens de capital e insumos criticos, mas sua adaptagao ao contexto
interno requer um esforgo tecnoldgico proprio.

* Marketing: Inclui atividades de vendas, promocao, publicidade e servigos pos-
venda. Presta servicos de assisténcia técnica e atendimento ao consumidor,
representando o elo da empresa com o mercado.

* Gestao: Envolve tarefas administrativas tipicas da atividade empresarial,
incluindo o planejamento estratégico, o suporte a tomada de decisao, a
administracao financeira e a gestao dos recursos humanos.

No conceito schumpeteriano de inovagao, a tecnologia permeia todas essas areas,
afetando a produtividade e a competitividade. A capacitacao representa o estoque
de recursos de todos os tipos — materiais, humanos, informa-cionais, entre outros
—, além de intangiveis, como marcas e patentes detidas pela empresa. As



capacitacOes estao em constante mutagao, renovadas pela incorporagao de novos
conhecimentos e pelo abandono de capacitagdes que se tornaram obsoletas. Sua
evolucao depende de esforcos de treinamento, aprendizado dinamico, acesso a
informagOes, cooperacao com outras empresas e instituicoes, além de
investimentos em P&D. A intensidade de tais esforcos depende, conscientemente
ou nao, de escolhas feitas pelas empresas em funcao de suas estratégias
competitivas.

A estratégia empresarial e tecnologica deve ser factivel. Isso depende
basicamente da propria capacitagao acumulada, do potencial financeiro, do tempo
de preparacao e maturacao exigido por cada estratégia e das economias e
deseconomias dinamicas existentes. Muitas empresas apostam na tecnologia de
um produto sem avaliar adequadamente o padrao de competicao do mercado. Por
exemplo, uma empresa pode ser tecnicamente capaz de desenvolver um sistema
operacional para microcomputadores que supere os padroes existentes em termos
de desempenho, seguranca e facilidade de operacao. Entretanto, o sucesso de um
sistema operacional no mercado depende fundamentalmente de fatores nao
tecnologicos, como o tamanho da base instalada existente, o grau de
aprisionamento dos clientes e a disponibilidade de aplicativos.

E necessario avaliar cuidadosamente os gastos requeridos e a necessidade de
financiamento, face aos riscos esperados e ao prazo de retorno tipico de cada
estratégia. Algumas estratégias nao rendem frutos imediatamente e a avaliagao do
projeto depende da percepc¢ao do empresario quanto a um futuro que €, em grande
parte, influenciado pelas condutas das empresas concorrentes. Muitas firmas
adotam uma determinada estratégia de negocios sem ter uma avaliagao precisa dos
custos futuros para sustentar essa estratégia, conforme ilustra o Caso 10.1.

Caso 10.1

A integracao capacitacao-estratégia na
industria brasileira de jogos digitais

A nascente industria de “games” no pais oferece um exemplo de
readaptacao estratégica aos recursos disponiveis. Tipicamente, o
setor € formado por pequenas empresas fundadas por jovens
aficionados em jogos digitais com formacao universitaria em
informatica. Os novos empresdrios geralmente querem entrar no
mercado por meio do lancamento de games proprios, revelando uma
motivagao pessoal de trabalhar no desenvolvimento de produtos.
Entretanto, a producgao e a comercializacao de jogos digitais exigem
capacitacOes técnicas e investimentos em producgao e comercializagao
muito acima da capacidade das pequenas empresas. A medida que




0S recursos comegam a se tornar escassos, os empresarios adiam os
projetos de lancamento de game proprio e se voltam para a prestacao
de servicos de desenvolvimento para terceiros, a exemplo dos jogos
publicitarios (advergames) e dos aplicativos para celulares. As
empresas que conseguem ter acesso a maiores recursos, seja por
geracao propria de caixa, empréstimos ou acesso a capital de risco,
voltam a acalentar voos mais altos em termos de produtos e
mercados. Para isso, elas precisam estruturar melhor a gestao,
criando células ou areas de negocios. Torna-se mais critica a
necessidade de contratar pessoal experiente, capaz de liderar e
gerenciar as novas dreas de negocios. Superada essa fase, as
empresas podem voltar a investir em games proprios, adequando a
estratégia a nova capacitacao gerencial e financeira obtida.

Os padroes de concorréncia sao influenciados pelas caracteristicas estruturais do
ambiente competitivo da empresa. Isso inclui o setor ou mercado de atuagao e as
caracteristicas do sistema econdmico como um todo. No plano setorial, € preciso
avaliar o grau de concorréncia e a rivalidade entre as empresas, o ritmo de
inovagoes, as escalas tipicas de producao e a natureza das vantagens competitivas.
Dentro de um setor costumam existir nichos de mercados em que a empresa pode
se posicionar para fugir da concorréncia das empresas lideres. Nos nichos, ela pode
focar em grupos especificos de consumidores, como, por exemplo: classe de renda,
grupos com necessidades especiais, regido geografica, faixa etaria, nivel de
capacitagao e escolaridade etc. Para cada um desses segmentos precisa haver uma
adequacao de produtos e precos.

Em relacao ao ambiente econdOmico, é necessario avaliar tanto as condicOes
conjunturais (taxa de juros, de cambio, oportunidades sazonais etc.) como fatores
mais institucionais, como a disponibilidade de infraestrutura, de recursos
financeiros e humanos, o funcionamento do sistema juridico, os incentivos e a
politica industrial, e demais caracteristicas associadas ao ambiente
macroecondmico e ao arcabougo institucional em que as empresas estao imersas. A
competitividade €, portanto, funcao da adequacao das estratégias das empresas
individuais ao padrao de concorréncia vigente no mercado especifico. Em cada
mercado vigora um dado padrao de concorréncia definido a partir da interacao
entre as estruturas e as condutas dominantes no setor. Sao competitivas as firmas
que, a cada instante, adotam estratégias competitivas mais adequadas ao padrao de
concorréncia setorial.

A formulacao da estratégia depende de dois insumos principais: primeiro, da
percepcao das forgas e fraquezas internas a firma em termos de capacitagao técnica



e produtiva.” Segundo, da anadlise do ambiente setorial, nacional e internacional, e
de como as mudangas nesse ambiente podem afetar o espectro de ameacas e
oportunidades enfrentadas pela empresa. A tecnologia permeia toda a organizagao,
sendo aplicada nao s0 ao desenvolvimento de produtos, mas também a producao,
ao marketing e a logistica de distribuigao. A capacitacao em cada uma dessas areas
pode influenciar a dire¢cao que a empresa vai assumir.



Necessidades de recursos produtivos ao longo
do ciclo de vida do produto

Tomando por base o conceito de ciclo de vida, podemos sistematizar as
necessidades de recursos em cada fase da vida de um produto. A Tabela 10.1
sumariza tais necessidades.

Tabela 10.1
Recursos criticos em cada fase do ciclo de vida do produto

Recurso/Fase Inicial Crescimento Maduro

Capacitacdo critica Tecnologia de Marketing, servicos, Tecnologia de
produto produtos e processos processos

RH critico Engenheiros, Geréncia Mao de obra
cientistas especializada

Estrutura da indistria Entrada baseada Fusoes e aquisicoes Concentrada
em know-how

Necessidades de capital Baixa Alta Alta

Poder de barganha dos Baixo (novidades Alto (concorréncia) Médio/alto

compradores comandam precos)

Fonte: Freeman (1997).

Na fase inicial, quando o produto constitui uma novidade no mercado, as
tecnologias mais criticas sao relacionadas as caracteristicas do produto em si. O
mercado ainda ndo tem parametros objetivos de avaliacdo e compra as novidades
em funcdo do design ou de caracteristicas técnicas diferenciadas. Os recursos
humanos mais criticos sao cientistas e engenheiros com capacidade técnica para
desenvolver os novos produtos. A estrutura da induastria ainda nao esta
consolidada e as barreiras a entrada sao definidas em funcao da capacitagao
tecnologica para desenvolver novos produtos. Nessa fase, as escalas de producao
sao baixas e as necessidades de investimentos em ativos fixos ainda nao sao
criticas, o que permite a entrada de pequenas empresas no mercado. O poder de



barganha dos compradores ¢é baixo devido a falta de padrdes dominantes e de
experiéncia com o uso do produto.

Ja na fase de crescimento, a consolidacao de padroes desloca o foco no produto
para outras fung¢des, como propaganda e marketing, servigos ao cliente, precos e
qualidade. Os recursos humanos criticos deixam de ser apenas o pessoal envolvido
em P&D para se concentrar em gerentes capazes de coordenar eficientemente as
operagOes para o crescimento. Os produtos ainda precisam de adaptagoes e
melhorias, mas em intensidade menor do que na primeira fase. A estrutura da
industria comega se concentrar, pois a necessidade crescente de capital estrangula
as empresas menores. Nessa fase, geralmente ocorrem fusdes e aquisicOes de
empresas, visando a proporcionar maiores escalas de producao. O poder de
barganha dos clientes aumenta em funcao de seu aprendizado com o uso do
produto e da existéncia de maior concorréncia.

Por fim, na fase madura do produto, a tecnologia critica passa a ser a capacitagao
em processos produtivos. A maior padronizacao dos produtos reduz o prémio da
diferenciacao e exige baixos custos de producao. Os recursos humanos mais
criticos nessa fase sao os trabalhadores de chao de fabrica, pois a producao entra
em uma fase de massificacdo em que as rotinas estao consolidadas e os salarios
passam ser um item importante de custos. E comum, nessa fase do ciclo de vida do
produto, a transferéncia de atividades produtivas para paises ou regides menos
desenvolvidas, onde os saldrios sao mais baixos. A competicao mais acirrada
resulta na sobrevivéncia de poucas empresas, formando oligopodlios diferenciados.
As necessidades de capital se tornam ainda maiores, devido a grande demanda por
investimentos em plantas industriais e/ou servigos, aléem de exigir uma estrutura
mais complexa de comercializacdo. O poder de barganha dos clientes pode
permanecer alto ou se reduzir em funcao da formacao de oligopolios.



Conflitos entre as visoes e metas dos diferentes
setores da empresa

As estratégias e acOes realizadas em diferentes areas de uma empresa podem
produzir conflitos com outras instancias organizacionais. A medida que os fluxos
de informacao se tornam mais verticais, as empresas industriais muito
hierarquizadas sao justamente as que sofrem as maiores dificuldades em
administrar os conflitos entre as diferentes dreas. Na Figura 10.1, mostramos os
conflitos tipicos enfrentados por uma empresa industrial nas quatro areas de
competéncias identificadas neste capitulo. Tais conflitos foram efetivamente
observados pelo autor em empresas brasileiras e constituem um desafio a gestao
eficiente da empresa como um todo. As diferentes areas costumam priorizar seus
proprios objetivos, tendo menor sensibilidade para os problemas que suas ac¢oes
podem gerar para outros setores. A coordenagao centralizada, realizada pela alta
direcao da empresa, tem a responsabilidade de harmonizar os diferentes objetivos.
Entretanto, nem sempre as informagOes necessdrias para uma decisao estao
disponiveis. Em muitos casos, a maior ou menor influéncia que uma drea exerce
sobre a alta direcgao € critica para o processo decisorio, mas nem sempre beneficia a
empresa como um todo.
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FIGURA10.1 O diamante dos conflitos.

Caso 10.2

O ciclo de vida dos servicos de Internet no

B rasil

Em 1996, quando a Internet foi aberta para aplicagdes comerciais no
Brasil, os servigos de provisao de acesso pareciam um excelente
negocio para empresdrios com boa formacao em tecnologia da
informacdo. O ativo critico era a capacitagdo em informatica e
comunicagdes, pois 0 servico exigia um esforco constante de
adaptacao. Em menos de dois anos, mais de 400 provedores de
Internet foram criados no pais, pois o capital necessario para entrar
no mercado era relativamente pequeno, limitando-se a compra de
servidores e software. Os clientes nao tinham uma referéncia precisa
sobre suas necessidades e contratavam os servicos em funcao da
confianga pessoal nos empreendedores. Tratava-se de “um inicio de
maratona” em que muitos empreendedores testavam suas chances
de chegar ao final da prova.




A partir do inicio da década de 2000, entretanto, o quadro mudou
significativamente. O setor ja havia entrado na fase de crescimento e
a capacitagdo critica passou a ser a capacidade de marketing e
servigos ao cliente, privilegiando as marcas mais conhecidas. Nessa
época, entram em cena os gigantes do mercado de comunicagoes
(como o Yahoo!) e os prestadores de servicos de telecomunicagoes
(como o Terra, vinculado a Telefonica). O processo de aquisicao é
intenso e o namero de provedores atuantes cai para menos de 100. A
necessidade de capital aumentou em funcao dos investimentos em
servicos e maior conteudo informacional. Os modelos de negocios
passam a incluir os provedores gratuitos de servicos de Internet,
como Hotmail, Yahoo! e IG. Nesse contexto, o servico de provisao de
acesso deixou de ser um negdcio em si, passando a se subordinar as
eventuais sinergias com outras dreas de negdcios, tais como servigos
de telecomunicag¢Oes, propaganda e sites de comércio eletronico. A
capacidade gerencial para formular novas estratégias e modelos de
negocios, administrar redes complexas de dados, divulgar e fechar
parcerias com provedores de servigos complementares passou ser o
ativo mais critico em termos de recursos humanos. O poder de
barganha dos usudrios também aumentou, dada a agressividade
comercial dos grandes provedores.

O mercado de Internet é, hoje, dominado por poucas empresas,
vinculadas principalmente aos prestadores de servicos de
telecomunicagdes, aos grandes portais com contetido tematico e as
empresas que exploram os diferentes nichos de mercado
(profissional, de baixa renda etc.). Nesses mercados, as necessidades
de capital serdo maiores, devido as exigéncias de conteudo e
qualidade dos servigos. O poder de barganha dos clientes, por outro
lado, esta diminuindo em funcao do menor numero de fornecedores,
da consolidagao de modelos de negocios e do aprisionamento em
enderecos eletronicos.

Relacao 1: Conflitos Entre Desenvolvimento E
Producao

O mundo ideal dos responsaveis pelo processo de producao € tipicamente fordista:
produtos padronizados, que exigem poucas mudangas na preparagao (ou set up) de
maquinas; design simples para facilitar a fabricacdo e a montagem; e numero
limitado e estavel de componentes para facilitar a gestdao dos estoques. Esse



ambiente estdvel permite que a producao seja planejada com maior antecedéncia,
reduz a necessidade de controles complexos e de mudancas inesperadas na
programacao do trabalho.

Ja os engenheiros da area de desenvolvimento tecnoldgico véem as mudangas no
produto como a esséncia de suas atividades. As dificuldades de fabricagao
costumam ser menosprezadas diante da prioridade conferida as caracteristicas
técnicas ou ao design diferenciado. Novos produtos costumam passar por inumeras
e inesperadas transformacgoes induzidas por testes e respostas dos usuarios,
exigindo modificagoes de processo e estoques maiores e mais diversificados de
partes e pecas. Tais modificacOes atrapalham a rotina da area industrial, causando
estresse e conflitos internos.

Ha, portanto, um trade-off tipico entre o projeto dos produtos e seus respectivos
processos de fabricagao. Quanto mais complexa e diversificada a linha de produtos,
maiores serao as dificuldades e os custos de fabricacao. Tal trade-off requer uma
integracao maior entre o projeto do produto e a definicao dos processos. A
ferramenta apropriada para isso € o CAD-CAM (computer aided design and
manufacturing), que permite que os produtos sejam projetados levando-se em conta
a facilidade de fabricacao. O sistema simula o processo de montagem de um novo
produto, identificando as dificuldades potenciais e os problemas associados a
qualidade. Assim, os produtos podem ser projetados combinando uma variedade
de modelos e versOes, exceléncia técnica e facilidade de producgao. A criagao de
equipes multifuncionais para o desenvolvimento de inovagdes € outra linha de
solugao organizacional para o problema de coordenacao (ver Capitulo 11).

Relagio 2: Conflitos Entre As Areas De Producgéo E
Financas

Os contlitos entre essas duas dreas estao relacionados principalmente a demanda
de capital para formacao de estoques de componentes e produtos em processo. A
meta hipotética de “estoque zero” do just in time (ver Capitulo 11) é o sonho de
qualquer diretor financeiro, pois reduz ao minimo a necessidade de capital de giro.
Diante das altas taxas de juros praticadas no Brasil, uma menor demanda por
capital de giro resulta em uma reducao importante das despesas financeiras. Em
uma empresa manufatureira, os estoques de componentes, produtos em processo e
produtos finais chegam a constituir o principal item de custos, principalmente em
industrias dedicadas a montagem de produtos de alto valor agregado. A aceleragao
do ciclo produtivo, o aumento da frequéncia das entregas de suprimentos, o
controle da qualidade total e a obtencao de maiores prazos de entrega aos clientes
de produtos sao os elementos que asseguram a reducgao da necessidade de capital
de giro.

Por outro lado, para os gerentes de manufatura, a existéncia de estoques de
seguranca representa um alivio para as tensOes inerentes ao processo de



montagem. Comec¢ando pela compra de insumos, os fornecedores nem sempre
cumprem os prazos prometidos. Quando os componentes sao testados na
recepgao, parte do lote é devolvida por nao aderir as especificacdes ou apresentar
problemas de qualidade. A solu¢ao mais facil para esses problemas € fazer
encomendas acima das necessidades reais, visando a garantir os suprimentos
necessarios para produzir. A falta de determinados componentes pode prejudicar
todo o processo produtivo e contribuir para a formacao de estoques intermediarios.
Nao é incomum montadoras manterem patios cheios de veiculos semiacabados
aguardando um componente em falta no mercado. A formacao de estoques de
seguranca € um paliativo para esse problema, mas nao uma solugao, pois implica
maior necessidade de capital de giro. A solucao efetiva esta no trabalho cooperativo
com os fornecedores, procurando capacita-los para fornecer com qualidade apenas
a tempo de serem utilizados na linha de producao.

A formacao de estoques intermedidrios deriva principalmente de problemas de
qualidade, seja nos insumos, nos produtos em processo ou nas maquinas e
equipamentos. Para solucionar problemas de qualidade dos insumos, foi
desenvolvido o conceito de qualidade assequrada, em que todos os testes realizados
pela montadora na recepcao sao realizados pelo fornecedor antes da expedicao,
poupando tempo e custos de transportes.

Ja no interior da fabrica, a quebra de uma maquina resulta no engargala-mento
do processo, formando ilhas de estoques intermedidrios a montante do fluxo
produtivo. A solucao cara € ter madquinas e pecas sobressalentes, exigindo
investimentos. Alternativamente, deve-se investir na manutencgao preventiva e no
treinamento dos operadores para detectar problemas operacionais nos
equipamentos antes que ocorra uma parada. Nas manufaturas japonesas, parar
toda a linha de producao preventivamente constitui uma pratica comum, pois evita
a formagao de estoques intermediarios. Elas consideram que ¢ melhor manter
trabalhadores ociosos do que estoques ociosos, que tém custo relativo maior. O
importante € assegurar que o processo flua de forma equilibrada, sem formar
estoques. Os problemas de qualidade detectados ao longo do processo também
contribuem para o aumento dos estoques intermediarios. Quanto mais cedo for
detectado um problema, melhor, pois o produto em processo tera uma menor
quantidade de componentes e trabalho incorporados.

Relacao 3: Conflitos Entre Finangas E Marketing

O preco de venda e as condigoes de pagamento sdo decisOes criticas em qualquer
empresa. A rentabilidade depende das margens obtidas pela diferenca entre os
custos de produgao e o mi*: de precos. Quanto maior for o preco de venda e menor
for o prazo de pagamento, melhor para a saude financeira da empresa. Para a area
de vendas, entretanto, quanto mais flexibilidade os vendedores tiverem para
conceder descontos e dilatar prazos de pagamento, mais facil sera a conquista do



cliente. Em muitas empresas, vendedores trabalham sob regime de comissao e
pressionam seus superiores para oferecer maiores vantagens que os concorrentes.
A formacao de precos depende de varios fatores, incluindo custos, praticas
adotadas no mercado e estratégias das empresas. Em alguns casos, a empresa
precisa sacrificar as margens de lucro em curto prazo para aumentar sua
participagao no mercado e aumentar a escala produtiva.

O conflito entre a drea financeira e a de vendas inclui os critérios adotados para a
classificacdo de maus pagadores. Os vendedores, principalmente quando
remunerados a base de comissao, costumam ser mais flexiveis com compradores
inadimplentes do que a area financeira. Algumas vezes o nao pagamento de uma
fatura é resultado de maus servigcos prestados ou produtos entregues fora das
especificacoes. Assim, os vendedores procuram defender os clientes transferindo a
responsabilidade do problema para outras areas da empresa. Para os responsaveis
pela cobranga, por sua vez, isso pode ser fonte de dores de cabeca, pois o0s
procedimentos nem sempre sao claros. Endurecer com o cliente pode representar a
perda de mercado, enquanto uma politica de cobranca frouxa pode causar prejuizo
financeiro. A solucao para o problema esta na maior integracao das diferentes
areas da empresa na relacao com o cliente. Por exemplo, nomear um “gerente de
conta” responsavel por toda a relagao entre a empresa e o cliente, com autoridade
para acionar as areas internas quando for necessario.

Uma outra area de conflitos é a formacao de estoques finais. Compradores nao
gostam de esperar e dao preferéncia para quem possa entregar imediatamente.
Assim, a situacao ideal para a area de vendas € ter variedade e quantidade de
produtos estocados para pronta entrega. Para a drea financeira, em contraste,
estoques de produtos finais representam custos de capital de giro. O just in time
(JIT), como veremos adiante, ¢ a solu¢ao sonhada pelo executivo financeiro, mas,
para os responsaveis pela fabricacao e vendas, o JIT estd mais proximo de um
pesadelo. A capacidade de prever rapidamente as variagoes na demanda constitui
um ativo critico para a solugao desse problema, e as tecnologias da informacao e da
comunicagao contam com ferramentas apropriadas para isso, a exemplo do CRM
(ver Capitulo 13).

Relacao 4: Conflitos Entre Marketing E
Desenvolvimento

Os conflitos entre as pessoas que projetam produtos e aquelas que tém a
responsabilidade de vendé-los no mercado sao tipicos de muitas empresas. As
empresas dominadas por uma “cultura técnica” tendem a projetar produtos que
enfatizam o desempenho e determinadas caracteristicas valorizadas por usudrios
avangados. Por outro lado, as empresas que tém uma “cultura mercadologica”
tendem a valorizar mais as necessidades dos clientes. O segundo tipo costuma ter
mais sucesso econdmico, a nao ser em nichos de mercado dominados pela cultura



técnica. Por exemplo, os equipamentos da HP tém a fama de serem “queridos dos
engenheiros”, apresentando fung¢des e recursos avancados que sao pouco
valorizadas por usudrios menos sofisticados. Mas, de uma forma geral, o mercado
deve ser a inspiracao maior dos responsaveis pelo desenvolvimento de produtos,
como mostra o Caso 10.3.

Caso 10.3

Automacao e Imperialismo

Privatizacao e mudancas estratégicas

A Embratel pode ser tomada como exemplo de mudanca de foco
da engenharia para o mercado em funcao de sua privatizagao.
Quando estatal, a empresa valorizava muito a exceléncia de seus
quadros técnicos e atribuia a eles a responsabilidade de iniciar o
desenvolvimento de novos produtos. A empresa nao contava com
uma diretoria comercial, pois a condicao de monopolista em servigos
de telecomunicagoes de longa distancia dispensava uma preocupacgao
maior com a venda dos servigos. Tal estratégia permitiu que a
empresa se destacasse no cendrio tecnoldgico, através de inovagoes
criativas na transmissao de voz e dados via satélite, redes de micro-
ondas e cabos 6ticos. A Embratel foi pioneira na introdugao de redes
publicas de comunicacdo entre microcomputadores, através do
projeto Ciranda, um precursor da Internet. Por outro lado, os
usudrios se ressentiam de uma adequacao maior dos servigos a suas
necessidades e orcamentos. Com a privatizacao e o advento da
concorréncia em servicos de comunicacao de dados e de longa
distancia, o poder interno na empresa se inverteu. A drea comercial
cresceu e ganhou a responsabilidade de definir novos produtos,
enquanto a area técnica passou a se subordinar a suas exigéncias.
Este exemplo mostra como o dilema technology-push versus demand-
pull como indutor da inovacdo no ambito microecondmico é
solucionado através da definicao de estratégias empresariais.

Outro conflito tipico entre as duas areas € a velocidade de desenvolvimento e
lancamento de novos produtos no mercado. Para a area comercial, chegar
rapidamente ao mercado é uma condicao essencial para o sucesso de uma
inovacao. Antecipar-se aos concorrentes permite praticar melhores precos e obter



maior poder de barganha junto aos clientes. Ja para a area de desenvolvimento,
cronogramas muito apertados sao considerados prejudiciais a qualidade do
projeto. Os engenheiros precisam de tempo para testar e introduzir modificagoes
técnicas de forma a aprimorar o projeto. Mesmo em grandes empresas € frequente
o anuncio do adiamento do langamento de novos produtos e versoes. Em alguns
casos, 0 anuncio de um novo produto € uma estratégia de marketing adotada por
grandes empresas para induzir clientes a esperar um pouco mais para tomar sua
decisao de compra. Dessa forma, a empresa procura neutralizar o impacto de
inovagoes langcadas por concorrentes avisando ao mercado que tera um produto
melhor em futuro proximo. Tais antincios, entretanto, nem sempre sao respaldados
pela area de desenvolvimento, que precisa de mais tempo do que o anunciado para
consolidar novos produtos e versoes.

Relacao 5: Conflitos Entre Marketing E Producao

O aumento da variedade de modelos e a flexibilidade para atender necessidades
especificas de cada cliente constituem um dos vetores da competicao desde que a
General Motors desafiou a Ford oferecendo alternativas ao “Modelo T preto” nos
anos 20. Mais recentemente, os japoneses surpreenderam o mundo oferecendo
centenas de novos modelos de motocicletas a cada ano, superando os tradicionais
concorrentes na criacao de novos nichos de mercado.

Os conflitos entre as dreas de marketing e producao surgem na medida em que a
forca de vendas quer satisfazer as necessidades especificas dos clientes, ao passo
que, para a area industrial, isso representa um Onus maior para a fabricacao,
devido a necessidade de estocar uma variedade maior de componentes e de
produzir em lotes menores. Existe um trade-off entre customizacao e precos baixos
que deve ser solucionado a luz da estratégia competitiva de cada empresa. Caso a
empresa adote uma estratégia genérica de baixos custos, tera de sacrificar o escopo
da variedade oferecida aos clientes. Por outro lado, caso a estratégia se oriente para
o atendimento especializado, procurando nichos especificos, a producao tera de ser
organizada para atender a demanda diferenciada, mesmo com maiores custos.

Outro conflito que emerge frequentemente entre as areas de produgao e
marketing sao os prazos de entrega. Clientes geralmente querem entrega imediata,
o que, para o fornecedor, implica a manutengao de estoques de produtos finais ou
muita rapidez no processo de producgao e na logistica de distribui¢ao. As boas
praticas de producao requerem um tempo de produgao ( lead time) reduzido e, para
isso, a empresa precisa estar muito bem preparada. O principio tedrico do just in
time aponta para uma solugao desse conflito ao propor que “nao se produza nada
sem que tenha sido vendido e que ao vender se produza o mais rdpido possivel”.
Naturalmente, alguma flexibilidade precisa existir para atender aos clientes mais
apressados, pois a falta de disponibilidade do produto pode resultar na perda da
venda para concorrentes. A decisao sobre os niveis de estoque e a rapidez na



entrega precisa ser ajustada em funcao da disponibilidade de capital de giro e da
resposta da estrutura logistica.

Relacao 6: Conflitos Entre Desenvolvimento E Financas

Os investimentos em P&D geralmente sao arriscados, custosos e demandam um
prazo relativamente longo para proporcionar retorno. A viabilidade dos projetos e
a produtividade do pessoal envolvido em atividades de desenvolvimento nem
sempre podem ser avaliados por critérios convencionais. Consequentemente, as
demandas por recursos humanos e materiais da area de P&D nem sempre sao
priorizadas pela area financeira. Empresas em dificuldades financeiras costumam
descontinuar investimentos de longo prazo, priorizando a aplicagdo dos recursos
disponiveis em operagoes que possam gerar caixa em curto prazo. Os
investimentos em P&D, por serem incertos e de retorno lento, costumam ser os
primeiros a serem sacrificados em épocas de crise.

A demanda por recursos para P&D varia em funcao da fase do ciclo de vida dos
produtos e do escopo da produgao. Por exemplo, uma empresa nova que ainda nao
tenha produtos consolidados no mercado necessita investir em P&D, relativamente
ao seu faturamento, muito mais do que uma empresa mais antiga que disponha de
uma linha de produtos consolidada. Quanto investir em P&D é uma decisao
estratégica que geralmente divide engenheiros e administradores.



Resumo

As opgOes estratégicas precisam estar concatenadas com a capacitacao e os
recursos detidos pelas empresas. Isso inclui recursos financeiros, materiais e
humanos, além de ativos intangiveis, como informacdes, marcas e patentes. As
demandas por recursos e capacitagoes sao dinamicas e a empresa precisa prever o
tempo de maturacdo exigido por cada estratégia. A formulagao da estratégia
depende da percepgao das forcas e fraquezas internas a firma e da andlise do
ambiente setorial, nacional e internacional e de como as mudancas nesse ambiente
podem afetar o espectro de ameacas e oportunidades enfrentadas pela empresa.

Utilizando o conceito de ciclo de vida, podemos identificar trés fases distintas
que apresentam diferentes demandas por recursos. Na fase inicial, o produto
constitui uma novidade no mercado e a tecnologia critica estd relacionada a
capacidade de desenvolvimento de produtos originais. Os recursos humanos mais
criticos sdo cientistas e engenheiros, a estrutura da industria ainda nado esta
consolidada, as escalas de produgao sao baixas e as barreiras a entrada estao
associadas a capacitacdo tecnologica. O poder de barganha dos compradores é
baixo devido a falta de padroes dominantes e de experiéncia com o uso do produto.

Ja na fase de crescimento, as capacitacOes mais relevantes sao aquelas que
permitem produzir com qualidade e precos baixos. Os recursos humanos criticos
sao gerentes capazes de coordenar eficientemente as operacoes para o crescimento.
A estrutura da industria comeca a se concentrar e o poder de barganha dos clientes
aumenta. Na fase madura do produto, a tecnologia critica passa a ser a capacitagao
em processos produtivos, pois a maior padronizacdao reduz o prémio da
diferenciacao e exige baixos custos de producao. Os recursos humanos mais
criticos sao os trabalhadores de chao de fabrica, pois a producao entra em uma fase
de massificagdo em que as rotinas estdo consolidadas e os saldrios passam ser um
item importante de custos. As necessidades de capital se tornam ainda maiores,
devido a grande demanda por investimentos em plantas industriais, além de exigir
uma estrutura mais complexa de comercializacao e prestacao de servicos ao cliente.
O poder de barganha dos clientes pode permanecer alto ou se reduzir em fungao
da formacao de oligopolios.

As quatro dreas bdasicas de capacitacdo de uma empresa industrial sao:
desenvolvimento, producao, marketing e gestao. Cada uma se defronta com rotinas
e objetivos proprios, que podem ser conflitantes entre si. A tarefa de coordenar e
harmonizar tais conflitos é tradicionalmente exercida pela alta administragao por
meio de uma coordenagao hierarquizada, mas existem novas formas de
organizacao mais horizontais e flexiveis, que oferecem maior autonomia as areas-
fins, como veremos no proximo capitulo.

"No trabalho original de Ferraz et al, a quarta area de capacitagao € a gestao de recursos humanos. Entretanto, os
proprios autores concluiram posteriormente que marketing seria uma area melhor definida, ja4 que o RH estaria



inserido na area de gestao.

*O modelo de analise de forgas e fraquezas é conhecido como SWOT: strengths, weakneses, opportunities and
threats.



CAPITULO 11

Inovagoes organizacionais

Desde o tempo de Adam Smith, a busca pelo aperfeicoamento das formas
tradicionais de realizar tarefas produtivas, por meio da observagao e da experiéncia,
é vista como a mais importante fonte da produtividade da industria. No inicio do
século XX, Taylor deu um carater mais cientifico as inovagOes organizacionais
permitindo o desenvolvimento da linha de montagem. Neste capitulo,
discutiremos as mudancas na organizacao da producao de bens e servigos
desencadeados a partir do ultimo quartil do século, quando os mercados
comegaram a se tornar mais exigentes em relagao a diferenciacdo e a qualidade dos
produtos e servigos. As organizagOes passaram a ter maior orientacao para os
consumidores e a dar mais atencao as necessidades especificas de diferentes
segmentos do mercado. Em consequéncia, vem ocorrendo uma ampla
reformulacdo dos processos de negocios de forma a acelerar o fluxo produtivo,
reduzir custos e inovar.

Destacamos, por sua importancia para a competitividade industrial, cinco
inovagoes organizacionais que veém se difundindo em resposta aos desafios
competitivos enfrentados pelas empresas contemporaneas. A primeira se refere ao
sistema just in time, uma técnica que evita a ociosidade dos insumos materiais e
permite grandes economias de tempo e capital de giro. Em segundo lugar, focamos
no controle da qualidade total (CQT), que desde os anos 80 vem sendo amplamente
difundido no Brasil. A terceira inovagao apresentada ¢ a reengenharia de processos
de negdcios (BPR), vista como uma tendéncia mais radical de mudanga
organizacional associada ao uso das tecnologias da informacao e da comunicagao.
Em quarto, sao abordadas as novas formas de organizacao do trabalho e seus
impactos nas qualificacOes profissionais. A quinta inovagao organizacional
apresentada esta relacionada a formacdo de células de producao. Dada a grande
abrangéncia desses temas, vamos nos limitar a descrever os tragos mais distintivos
dessas inovagdoes e seus impactos, entendendo que tais temas constituem
disciplinas especializadas que precisam ser aprofundadas por meio de leituras
complementares.



Inovacao tecnologica e mudancas
organizacionais

A simples introdug¢dao de uma nova tecnologia, desacompanhada de um esforco
deliberado de adaptacao, nao € suficiente para conferir competitividade a uma
organizacao. A tecnologia precisa, por um lado, ser ajustada ao contexto especifico
em que sera aplicada. Por outro, as proprias empresas precisam mudar sua forma
de organizacao para incorporar com sucesso as oportunidades de inovacao. As
mudancas organizacionais costumam ser mais dificeis de implementar do que as
mudancgas tecnoldgicas, pois requerem alteracoes em processos de negocios,
mudancas nas cadeias hierdrquicas de comando e controle, novas formas de acesso
a informacoes e reformulacao em rotinas e estruturas de poder cristalizadas nas
empresas ao longo dos anos. Quanto mais rigida a estrutura da organizagao, mais
dificil se torna a introdugao de mudancgas organizacionais. Geralmente, empresas
ou plantas industriais novas conseguem tirar melhor proveito de uma inovacao do
que outras mais antigas, pois criam desde o inicio as condi¢des organizacionais
adequadas para incorpora-la. As empresas organizadas de forma mais tradicional,
em contraste, acabam tendo de passar por um processo de “desaprendizado” para
substituir as praticas organizacionais obsoletas.

A relacao entre tecnologias “hard” (maquinas e equipamentos) e “soft” (praticas
organizacionais) vem se estreitando com o uso de tecnologias da informacao e da
comunicacao. Mudancas organizacionais, como just in time e controle de qualidade
total, foram introduzidas a partir dos anos 70 e 80 sem a utilizacdo das TIC. Hoje,
porém, as tecnologias se encontram mais integradas diante do maior
desenvolvimento do acesso a informacdao. As TIC permitem aperfeicoar as
inovagdes organizacionais de forma a responder as crescentes pressoes
competitivas, a exemplo da globalizacao dos mercados, da necessidade de operar
em tempo real, da maior orientagao para as demandas especificas dos clientes, da
necessidade de inovar em produtos e processos, de cumprir novas exigéncias éticas
e ambientais, de melhorar a qualidade de produtos e servigos, de integrar a
logistica de suprimentos e de introduzir novas formas de organizacao do trabalho.

A reorganizacao dos processos de negdcios constitui uma importante ferramenta
competitiva, pois potencializa as oportunidades abertas pelas “tecnologias duras”
incorporadas em madaquinas e equipamentos. As inovagOes organizacionais
permitem diferenciar uma empresa de outra, aumentando a qualidade e a
produtividade. Geralmente, tais inovagdes sdao menos passiveis de apropriagao
exclusiva por meio de patentes e segredo industrial, o que faz com que sejam, pelo
menos em tese, mais facilmente imitadas do que as inova¢des em produtos.! A
organiza¢ao de uma empresa tem muitos aspectos tacitos, a exemplo da cultura
organizacional, que sao construidos informalmente. Assim, mudancas tecnolodgicas



precisam ser experimentadas e adaptadas as caracteristicas sociotécnicas de cada
organizacao. Muitas técnicas desenvolvidas com sucesso em determinadas
empresas, regioes ou paises nao conseguem produzir o mesmo resultado quando
aplicadas em outros contextos em funcao de diferencas culturais.

As novas formas de organizagao dos processos dependem em alto grau do setor
da atividade econdmica. As industrias de fluxo continuo, devido as caracteristicas
dos equipamentos, costumam incorporar fun¢des organizacionais em seu projeto
basico, ao passo que as industrias de montagem dependem da interacdo humana
para estabelecer melhores formas de organizar a producao. Isso explica por que as
empresas pioneiras em inovagOes organizacionais geralmente sao montadoras de
bens de consumo de massa, como automoveis e eletrodomeésticos.

Analisando as competéncias para inovar na industria petroquimica brasileira,
Alves, Bomtempo e Coutinho (2005) verificaram que as empresas brasileiras do
ramo atingiram um bom nivel tecnologico, mas sao deficientes em termos de
competéncias organizacionais. Faltam a industria justamente as competéncias
necessarias para construir seu futuro, por meio da gestao do conhecimento. Em
outras palavras, os técnicos estao capacitados para compreender e aperfeicoar os
processos industriais, mas ainda carecem de habilidades para aproveitar melhor o
potencial humano existente para inovar.



O sistema just in time (JIT)

O JIT foi desenvolvido diante da necessidade de reduzir custos de producao por
meio da eliminagdo do excesso e do desperdicio em todas as etapas do processo
produtivo. Seu principal objetivo é fabricar e entregar produtos “apenas a tempo”
de serem vendidos e comprar os componentes apenas a tempo de serem
fabricados. O JIT constitui uma técnica importante para facilitar a customizagao da
producgao, pois permite ao mesmo tempo a individualizagao do produto e o
aumento da velocidade do ciclo de producao.

Considerado uma das grandes inovagoes organizacionais japonesas, o JIT ¢, hoje,
bastante difundido na industria global. Foi introduzido por Taichi Ono,
engenheiro-chefe da Toyota, com base em suas observacoes sobre o funcionamento
dos supermercados, onde “s6 se pega aquilo de que se precisa”. Funciona tanto
dentro da empresa (JIT interno) quanto fora da empresa (JIT externo), integrando
clientes e fornecedores em diferentes etapas da cadeia produtiva. Mais do que uma
simples técnica, o JIT é uma filosofia de trabalho para evitar tudo aquilo que
adiciona custos e nao valor. Varios métodos e ferramentas sao combinados visando
a combater o excesso, o desperdicio e a irregularidade.

A empresa industrial tradicional geralmente opera “em crise”, lidando com os
problemas a medida que eles aparecem. Os estoques, sejam eles de componentes,
produtos em processo ou produtos finais, sdao administrados de forma
circunstancial e ndo hd intengao permanente de reduzi-los, pois ajudam a encobrir
problemas de produgao. O JIT forca o aparecimento de problemas escondidos atras
de estoques excessivos, oferecendo uma solugdao mais estrutural. Segundo
Schomberger (1984), existem sete dreas de desperdicios na produgao:

1. Superproducao: consiste em produzir mais do que o necessdrio para atender a
uma ordem de producao ou fase do processo produtivo. A superproducgao é
uma forma de encobrir problemas de qualidade, manutencao, comunicagao ou
deficiéncias dos fornecedores. Por exemplo, uma industria de confecgao sabe
que pelo menos 10% de suas pecgas sao rejeitadas pelos clientes por problemas
de qualidade e contorna o problema produzindo 10% a mais. Sabe, ainda, que
seus fornecedores de materiais costumeiramente nao cumprem os prazos de
entregas e, para evitar a falta de matérias-primas, mantém um estoque de
seguranca. Tais medidas implicam a necessidade de aumentar o capital de giro.

2. Tempo de espera: ocorre quando partes ou produtos aguardam a proxima
operagao, maquinas e operadores aguardam o suporte técnico, ou produtos
acabados esperam para serem transportados ou vendidos. Esse tempo perdido
é resultado de fluxos ineficientes. As economias de velocidade facilitadas pelo
JIT permitem nao apenas eliminar tempos mortos, mas também atender mais
rapidamente as necessidades dos clientes.

3. Transporte: partes e produtos se movem mais do que o necessario em fungao de



layout deficiente, da distancia entre unidades produtivas complementares ou
pela pratica de armazenamento temporario de produtos em processo. O JIT
procura solucionar tais problemas melhorando fluxos informacionais e
produtivos, reunindo produtores em clusters (a exemplo da Toyota City que
agrega os principais fornecedores da montadora de automoveis em um tnico
local).

4. Desperdicios no processo: processos deficientes geram rejeitos, aparas,
residuos etc. Tais desperdicios refletem problemas de manutencgao ou design do
produto inadequado ao processo de montagem.

5. Estoques: considerados o maior item de desperdicio, resultam da
superproducao ou de compras excessivas, feitas para aproveitar precos baixos,
oferecer seguranca ao processo produtivo ou devido a uma linha de produtos
muito diversificada. O problema dos estoques altos € que exigem areas de
armazenagem, imobilizam capitais e estao sujeitos a perecibilidade fisica e
tecnologica.

6. Qualidade: os erros e defeitos levam ao desperdicio na forma de material,
tempo perdido em retrabalho, estoques de seguranca para cobrir falhas etc.
Para Juran, deve-se buscar “fazer certo da primeira vez”.

7. Movimento: um dos principios fordistas de produtividade € nao deixar
maquinas e trabalhadores parados. Entretanto, manter maquinas operando nao
significa necessariamente maior produtividade, pois, na maioria das empresas
manufatureiras, os custos das matérias-primas e componentes costumam ser
maiores do que os custos diretos de mao de obra. Assim, diante de uma queda
eventual nas encomendas, é preferivel deixar trabalhadores parados a manter
estoques 0ciosos.

Problemas de qualidade costumam ser encobertos por estoques excessivos. Em
vez de resolver os problemas com fornecedores, compra-se a mais para evitar a
falta de matéria-prima. A falta de qualidade, representada por rejeitos da producao
final, € compensada por uma produgao maior, que garante um “lote bom” para a
entrega. A quebra frequente de maquinas é contornada por estoques de seguranca
de produtos semiacabados, em vez de se adotar a manutencao preventiva. A
comunicacao deficiente € combatida por estoques emergenciais, em vez de ser
solucionada por meio da melhoria dos sistemas de informacao. Ao propor a
eliminacao dos estoques, o JIT evidencia os problemas, obrigando a empresa a
enfrenta-los. Mas como € possivel reverter esse quadro?

O primeiro passo € inverter o fluxo produtivo, deixando de “empurrar” a
producao ao longo de uma linha. No JIT, a ideia ¢ “puxar” o fluxo produtivo a
partir das necessidades da demanda. A producao sé comeca quando o cliente
encaminha seu pedido. Tal processo so € possivel quando a area de producgao tem
capacidade e confiabilidade para responder rapidamente aos pedidos. O lead time,
ou seja, o tempo necessario para fabricar um produto ou servigo precisa ser
adequado as necessidades dos clientes.



O passo seguinte consiste em reduzir o tamanho dos lotes de produgao. As
teorias convencionais de engenharia de producdao adotam o conceito de “lote
otimo”, definido com base em célculos sobre os custos de set up. O JIT abandona
esse calculo ao propor que, por principio, o lote 6timo sera sempre o unitario. Ao
fabricar apenas um produto de cada vez, produz-se apenas o que for efetivamente
vendido. Cabe esclarecer que o lote unitario representa uma meta ideal, a exemplo
do “estoque zero”. Entretanto, o principio fornece uma diretriz objetiva, indicando
que o fluxo produtivo deve ser o mais fluido e linear possivel.

Uma planta agil e flexivel que permita a fluidez dos processos requer que: (i) as
maquinas sejam ajustadas rapidamente para passar de um produto a outro (set
up); (ii) o acesso a materiais seja garantido sem estoques excessivos; (iii)
equipamentos, ferramentas e pessoal estejam disponiveis na hora certa em
quantidade suficiente para responder rapidamente as necessidades da demanda; e
(iv) a qualidade seja assegurada de forma a evitar retrabalhos e paradas de
emergencia.

Um terceiro passo € identificar e solucionar problemas sistematicamente. Nesse
processo, ¢ adotada a técnica “kaizen” (melhoramentos continuos), utilizando o
controle de qualidade total. Os problemas de qualidade devem ser assumidos por
todos, evitando assim que as responsabilidades sejam passadas adiante. Isso
implica que o controle de qualidade seja feito pelos proprios operadores, em vez de
constituir uma funcgao especifica. A resolugao dos problemas requer a participagao
e a mobiliza¢ao dos trabalhadores por meio de sugestoes, circulos de controle de
qualidade e treinamento sistematico. Ao contrario do que Taylor pensava, os
engenheiros e especialistas nao téem o monopdlio das boas ideias, pois sugestoes
oferecidas por operarios podem constituir uma importante fonte de melhoria da
qualidade e de inovac¢Oes incrementais.

A introducao do JIT se apoia em diversas técnicas complementares que vem
sendo desenvolvidas ha varias décadas. Alguns autores chegam a enumerar mais
de 60 técnicas diferentes que visam a tornar a produgao mais enxuta de forma a
suportar uma operagao em just in time. Tais técnicas eram inicialmente simples,
mas vem sendo sofisticadas com o melhoramento das TIC. O kambam, cartao
utilizado para disciplinar a solicitacao de material através da linha de producao e
dar baixa nos estoques, que até pouco tempo era sinonimo de JIT, vem sendo
substituido pelo codigo de barras e sistemas de radio-frequéncia interligados a
sistemas de planejamento da producao do tipo ERP (enterprise resource planning). O
ERP é um pacote de software que permite automatizar e integrar a maioria de seus
processos de negocios, compartilhar praticas e dados comuns a toda a empresa.

O JIT externo consiste em aumentar a frequéncia de entregas visando a reduzir
os estoques das empresas que atuam a jusante da cadeia produtiva. Geralmente
funciona sob a coordenacao hierarquica de uma grande empresa montadora. O JIT
externo utiliza intensamente a Internet visando a coordenar as atividades
produtivas e logisticas de uma rede de empresas, como mostra o Caso 11.1.



Caso 11.1

Inovacodes organizacionais na Dell

Computers

“O sistema de comercializagao da Dell Computers permite que o
cliente compre pelo telefone ou pela Internet, configurando o
computador da forma que desejar. A empresa fabrica a maioria dos
computadores somente apds terem sido vendidos, utilizando o
sistema just in time para aumentar a velocidade do ciclo de producgao
e reduzir estoques. Os principais fornecedores mantém depdsitos
localizados a menos de 15 minutos das fabricas da Dell, visando a
atender rapidamente as necessidades de producao. As entregas ao
cliente sdao feitas por empresas de correio expresso que permitem
que os clientes monitorem pela Internet todo o processo de
transporte e entrega.

Além de competir em variedade e preco, a Dell usa a velocidade de
producao e entrega para diferenciar o servico de seus concorrentes.
Pedidos de equipamentos customizados de clientes nos Estados
Unidos, encaminhados pela Internet em dias tteis, sao colocados no
caminhao de entrega no dia seguinte. Meia hora depois da
confirmacao do pedido, calcula-se quais pegas serao necessarias e
estas sao enviadas a linha de montagem da fabrica. Para isso, a
cadeia de suprimentos é gerida de forma integrada, utilizando varias
tecnologias da informacao, incluindo e-mail, videoconferéncia,
compras eletronicas, web call center, intranet e extranet. Os sistemas
permitem o intercimbio de informagoes em tempo real ao longo da
cadeia produtiva e logistica reunindo desde o fabricante de chips até
o cliente final. A reducao do tempo do ciclo produtivo permite uma
diminuicao substancial nos custos de logistica e produgao. A parte
mais demorada do processo produtivo (45 minutos) € instalar os
programas e o sistema operacional do computador. Os engenheiros
pesquisam formas para acelerar o processo através de tecnologias
sem fio, que permitirdo carregar os programas enquanto os PCs

ainda estiverem deslizando na linha de montagem.”
Fonte: Valor, 20/8/05, p. B2.




Melhoramentos continuos: o controle da
qualidade total

As técnicas voltadas para melhoramentos continuos na qualidade e na
produtividade, agrupadas nos chamados sistemas de controle da qualidade total
(CQT), sao provavelmente as inovagdes organizacionais mais populares entre as
empresas brasileiras. Desde a década de 1980, quando foi identificado como um
dos pilares do aumento da competitividade japonesa, o CQT vem se difundindo
ndo apenas como técnica organizacional, mas principalmente como uma “filosofia”
de gestao para melhorar a qualidade sempre que possivel. Por ser objeto de
certificacao (através da ISO da série 9000), a qualidade também constitui uma
ferramenta de marketing, explicitando aos clientes e parceiros que a empresa adota
as melhores praticas disponiveis para assegurar a qualidade de seus processos. A
qualidade constitui, depois da redugao de custos, a principal melhoria perseguida
pela indtstria.

Apesar de o Japao ter sido pioneiro na implantagao do CQT, os “gurus” da
qualidade sao quase todos norte-americanos que encontraram naquele pais a
receptividade necessdria para implantar suas ideias. Enfrentando historicamente
caréncias de espago fisico, energia e matérias-primas, nao causa surpresa o
interesse particular dos japoneses por técnicas que combatam o excesso e o
desperdicio. Como define Tagushi, um produto de qualidade ¢é aquele que
desempenha sua fungao sem variabilidade e que causa poucas perdas a sociedade
no momento em que o produto € fabricado.

O principal foco dos sistemas de qualidade é a adequacao ao uso e a satisfagao
dos clientes. Para Deming, que empresta seu nome ao principal prémio japonés no
ramo, “qualidade é atender continuamente as necessidade dos clientes a um preco
que eles estejam dispostos a pagar”. Feigenbaum afirma que ela “é o conjunto de
caracteristicas do produto, tanto de engenharia quanto de fabricagdo, que
determinam o grau de satisfagdo do consumidor”. Ja Crosby a define como a
“conformidade com especificagoes atribuidas ao produto”. Em suma, produz-se
com qualidade e com menor custo quando se valorizam as necessidades do cliente
(Benakouche e Santa-maria,1997:12).

Dentre as inumeras técnicas utilizadas pelo CQT, destacamos o controle
estatistico de processos (CEP), por sua ampla aplicabilidade. O CEP permite
monitorar, quantificar e analisar os problemas de qualidade ao longo da cadeia
produtiva. Utiliza técnicas estatisticas, como amostragem, histogramas, diagrama
de Pareto, diagrama de causa e efeito, estratificacdo, graficos de controle e
diagramas de correlagao. Através do CEF, é possivel identificar, diagnosticar e
promover agOes corretivas para eliminar defeitos. Os indicadores estatisticos de
qualidade devem estar sempre visiveis para que trabalhadores, fornecedores e



clientes acompanhem os resultados dos esforcos para a melhoria da qualidade.

Uma das vantagens mais flagrantes dos sistemas de CQT é ter seus resultados
explicitados em indicadores objetivos que permitem avaliar avangos e retrocessos
na qualidade dos processos. Dentre os indicadores mais utilizados, segundo
Benakouche e Santamaria (1997), destacam-se:

* Custos de operagao e producao.

* Percentual de erros ou rejeigoes.

* Volume de producao livre de erros.

* Produgao por metro quadrado.

* Participacao do produto no mercado.

® Percentual de clientes perdidos.

¢ Percentual de reclamacgoes e devolugoes.
* Reducgao do ciclo de produgao.

* Turnover e absentismo dos empregados.



Células de producao

A medida que os sistemas produtivos se tornam mais complexos e
interdependentes, a flexibilidade da organizacao do trabalho assume crescente
importancia para a produtividade. A necessidade de dar respostas rapidas a novos
problemas deu origem a esquemas mais flexiveis de organizacao do trabalho que
permitem um maior grau de autonomia local e de auto-organizagao. Ha um
crescente interesse em novas tecnologias e trabalho em grupo e células de
producdao que oferecam maior autonomia para reorganizar fungdes. As células
podem incorporar diferentes especialistas, tradicionalmente organizados por
funcdes, a exemplo de técnicos em manutenciao, qualidade e projetos em uma
unica unidade produtiva, visando a reduzir a burocracia e facilitar a integracao de
diferentes habilidades para o cumprimento de objetivos.

Aplicada a manufatura, o principio da organizagao celular descarta a tradicional
organizacao funcional da producao, na qual se agrupam maquinas de acordo com a
funcao que exercem. A nova tendéncia é reuni-las de acordo com os produtos ou
familias de pecas. Por exemplo, em vez de colocar juntos os equipamentos do
mesmo tipo (prensas, furadeiras, equipamentos de soldagem etc.), as maquinas sdao
agrupadas em minifabricas visando a fabricacao de linhas de produtos, pegas ou
subconjuntos similares. Com isso, obtem-se: (i) melhor qualidade; (ii) redugao do
ciclo de produgao e do movimento dos materiais, uma vez que as maquinas estao
dispostas a uma pequena distancia entre elas; (iii) reducao de estoques; (iv)
simplificacao da programacao e controle da producao; e (v) melhoria na satisfacao
dos trabalhadores, principalmente quando sao gratificados em funcao dos
resultados obtidos por sua célula.

As células se diferenciam radicalmente das técnicas tayloristas na medida em
que buscam assegurar total flexibilidade, através da adogao de novas formas de
organizagao da produgdo. A hierarquia € substituida por estruturas mais
horizontais e autonomas de producao. O planejamento cede espaco para a
descentralizagdo, enquanto a especializagao rigida dos trabalhadores da lugar a
polivaléncia e a distribuicdo da inteligéncia. As células nao precisam ser
permanentes, pois certas tarefas podem ter carater temporario e € necessario
garantir a maxima flexibilidade possivel. Uma mesma pessoa pode fazer parte,
simultaneamente, de diferentes células. As células podem ser organizadas por
projetos especificos, reunindo pessoas antes agrupadas por fung¢des. Embora as
células sejam mais estudadas na manufatura, o principio também pode ser
aplicado com éxito na area de servigos.

Do ponto de vista organizacional, tradicionalmente se agrupam as principais
funcoes (producao, vendas, finangas) sob uma mesma diretoria ou geréncia. O
problema que emerge desse tipo de organizagao ¢ o modo como coordenar as
diferentes func¢des de forma satisfatdria. Nas empresas de pequeno e médio portes,



a coordenacao geralmente ¢ exercida pelo executivo principal, que procura
harmonizar as diferentes fung¢des com base nas informacoes disponiveis e em sua
visdao implicita de estratégia. No entanto, a medida que a empresa cresce, torna-se
mais dificil uma tnica pessoa arbitrar os conflitos internos. O contato entre as
geréncias torna-se burocratico e as decisOes centralizadas sao demoradas e nem
sempre garantem a eficiéncia.

Ja a organizagao por células visa a promover a integracao horizontal da empresa,
colocando as diferentes fung¢des necessdrias a execu¢ao de um processo dentro de
uma mesma unidade. A empresa € dividida em unidades de produtos, que cuidam
dos diferentes segmentos do mercado, e unidades de apoio, que prestam servicos a
elas. Os parceiros de fora da empresa também sao atendidos pelas unidades de
apoio. Cada célula é um centro de custos que contabiliza os servigos prestados a
outras areas. Atuando de forma descentralizada, as células geralmente conseguem
atender mais rapidamente a seus objetivos a um custo menor.



Reengenharia de processos de negocios

O processo pode ser definido como uma sequéncia de atividades rotineiras que
agregam valor aos insumos (materiais, energia, equipamentos, procedimentos,
trabalho etc.), transformando-os em produtos ou servicos. As melhorias
incrementais nos processos obtidas por meio do CQT podem nao ser suficientes
para manter uma organizacao competitiva diante do acirramento do processo
competitivo. A necessidade de empreender saltos radicais de produtividade pode
requerer uma reformulacao mais ampla nos processos produtivos, por meio da
reengenharia de processos. A reengenharia de processos € uma técnica que permite
promover mudangas gerenciais, fusoes e eliminacao de setores e departamentos,
reformulacao dos processos de distribuigao e realinhamento do posicionamento
competitivo.

A melhoria dos processos produtivos sempre foi uma preocupacao da
engenharia industrial, que desenvolveu técnicas para racionalizar e automatizar
fluxos produtivos, melhorar o layout e aprimorar a qualidade. A novidade proposta
pela reengenharia ¢ nao se limitar a produtos e processos de fabricacao, mas
ampliar seu escopo a todos os processos considerados estratégicos para o sucesso
da organizacao. Ela propoe a criagao de formatos organizacionais mais horizontais
visando a aumentar a flexibilidade, reduzir custos, aumentar a rapidez dos ciclos,
ampliar a comunicagao e otimizar processos de tomada de decisao. A reengenharia
permite uma visualizacdo mais clara dos processos, favorecendo a
desfragmentacao das estruturas funcionais e departamentais existentes. Ao definir
um processo, € possivel identificar o conjunto de atividades envolvidas, seus
participantes, recursos e interfaces e, assim, explorar as oportunidades para sua
melhoria.

As TIC sao fundamentais para a reengenharia de processos na medida em que
permitem a automacdo, facilitam a conducao dos negocios em diferentes
localizagOes, oferecem flexibilidade produtiva, permitem o melhoramento da
logistica de distribuicdo e o acesso descentralizado a sistemas de informagdes. A
reengenharia so foi possivel a partir dos anos 90, quando as TIC se tornaram mais
integradas. Até entao, as “ilhas” de automacao reforcavam as estruturas
verticalizadas e o acesso restrito a informacao. Por meio da comunicacao e do
acesso a informacao através da Internet, é possivel evitar a burocracia e tomar
decisOes de forma rdpida e descentralizada.

A reengenharia questiona os processos e, por isso, costuma ser traumatica,
resultando frequentemente em demissdes e drasticas modificagdes na cadeia de
poder nas empresas. Geralmente sao conduzidas pela alta direcao ou por
consultores externos, sem vinculos com o dia a dia da empresa. Isso quer dizer que
a participagao dos trabalhadores e gerentes é passiva. Tratase de uma intervengao
do tipo “top down”, ao contrario dos programas de qualidade, que geralmente sao



do tipo “bottom up”. Em geral, grupos de trabalho apoiados por empresas de
consultoria ganham poder para reformular os processos com base na avaliagao
detalhada das tarefas, fluxos e instancias administrativas. Muitos gerentes e
técnicos sao chamados para “justificar suas atividades”, pois parte-se do principio
de que nada é, a priori, realmente necessario para o cumprimento dos fins. O foco é
sempre o cliente final e ndo ha compromisso com as estruturas existentes.

Grandes corporagoes geralmente necessitam passar periodicamente por
processos de reengenharia, pois seu gigantismo pode abrigar processos
ineficientes. Turban et al (2003) estimam que 70% das grandes corporagoes
multinacionais ja passaram por processos de reengenharia. Na sala do presidente
da Daimler-Benz, a legenda de um quadro de dinossauros ilustra essa necessidade:
“O mundo esta cheio de exemplos de gigantes que nao souberam se adaptar as
mudancas.”



Mudancas na organizacao do trabalho e nas
qualificacoes profissionais

As novas praticas organizacionais requerem mudangas significativas nas
qualificagoes profissionais, na forma de organizagao do trabalho, na integracao
funcional, no controle operacional, nas relagdes interorganizacionais e na propria
cultura gerencial. A divisao rigida da organizacao do trabalho vem sendo
questionada hd vdrias décadas, tanto do ponto de vista do trabalho, pelo seu
carater de alienacdo, quanto pela otica do capital, pelo fato de nao aproveitar
plenamente as potencialidades do trabalhador.

Para Fleury e Fleury (1995), a visao fordista-taylorista do parcelamento das
tarefas e alocacao de operdrios especializados orientou a abordagem dos
problemas de organizacao do trabalho mesmo quando essa solugao claramente nao
seria a mais adequada. Assim, observa-se que mesmo em industrias cujo sistema
de producao guardava pouquissimas similaridades com a linha de montagem,
como, por exemplo, a industria de processo continuo ou as empresas de produgao
sob encomenda, o modelo fordista-taylorista era a fonte de inspiracao. O modelo
enfatizava apenas o aumento de producao, pois funcionou em um periodo de
crescimento econdmico continuo em que o objetivo principal era atender a uma
demanda crescente e indiferenciada. Como praticamente nao havia problemas de
demanda, a preocupacao com eficiéncia e qualidade era secundaria.

Inovagdes organizacionais como o just in time e o controle da qualidade total
geralmente estao associadas a estruturas gerenciais mais horizontalizadas e
integradas em células. Aoki (1988, 1990), analisando as causas da superioridade
internacional da industria japonesa, contrastou dois tipos estilizados de empresas:
a firma “A” (americana) e a firma “J” (japonesa). A empresa ] baseia-se em uma
comunicacao horizontal entre suas varias unidades funcionais ou departamentos,
bem como valoriza a solu¢ao autonoma de problemas em cada uma das unidades
funcionais individuais, permitindo o espirito de equipe e cooperacao entre seus
varios funciondrios (operdrios e gerentes), em contraste com as especializagoes
excessivas e fragmentadas estabelecidas na empresa A. Essa estrutura
descentralizada favorece adaptagdes repentinas e rdpidas das atividades da
empresa a um mercado e a um ambiente tecnologico em evolugao constante. Aoki
(1990) enfatiza, como ponto central de sua andlise da firma japonesa, o sistema de
estimulos que permite manter as competéncias no interior da empresa e
desenvolvé-las através do mecanismo horizontal de transmissao da informacao. Em
termos de estimulos individuais, o autor afirma que o operdrio mais produtivo em
uma empresa do tipo ] é aquele cujas competéncias sao abrangentes e que ocupe
uma func¢ao menos definida formalmente. Outras qualidades desse operario que
lhe permitiriam ampliar a produtividade do trabalho sao: espirito cooperativo,



grande facilidade de adaptacao as novas tarefas, capacidade de comunicacao com
os demais colegas de equipe e de tomar iniciativas para resolver problemas. O
autor chama atencao, ainda, para o fato de que o rodizio de tarefas entre os varios
operarios pode ser um estimulo muito interessante para ampliar o espirito de
cooperagao entre os operarios e suas competéncias (Hasenclever e Tigre, 2004).

A Tabela 11.1 mostra que, no paradigma da manufatura, apelidado de “toyotista”
(em oposicao ao “fordista”), os trabalhadores nao sao especializados em uma tinica
funcao. Sao treinados para serem polivalentes, de forma a exercer multiplas
funcoes. Tal caracteristica oferece mais flexibilidade no cumprimento de tarefas
diferenciadas e atende as crescentes exigéncias de tecnologias e processos
integrados. Para exercer diferentes func¢oes, € necessario atualizar constantemente
o trabalhador, “ensinando-o a aprender” em vez de conferir treinamento em
funcoes especificas. Como a tecnologia e os processos estao frequentemente em
transformacao, as qualificacOes exigidas dos trabalhadores também estao em
mutacao.

Tabela 11.1
Mudancas nas qualificagoes

Paradigma fordista Paradigma toyotista

Funcdes especializadas Trabalhadores multifuncionais

Qualificagdes estaveis Rapidas mudangas nas qualificagdes

Relagdes fixas com tarefas e equipamentos Enfase na flexibilidade e criatividade na resolugdo de problemas. Necessidade de entender o sistema

como um todo

Relagao estavel entre qualificagéo e tecnologia | Relagao variavel entre qualificagéo e tecnologia

Modelo de aprendizado: aprendiz versus Educacéo continuada
profissional

Outra mudanca estrutural reflete a demanda por melhores niveis de qualificagao
para suportar o uso de tecnologias cada vez mais complexas. O numero de
trabalhadores nao qualificados ou semiqualificados esta caindo rapidamente na
indastria mundial, enquanto sobe a demanda por técnicos e engenheiros. Mesmo
no Brasil, onde a escolaridade média da populacao € relativamente baixa, observa-
se a exigéncia de nivel médio completo até mesmo para trabalhadores que ocupam
as fung¢des mais simples na industria. Ferraz, Rush e Miles (1993:194), analisando o
processo de difusdao de inovagoes na industria brasileira e seus impactos sobre a
qualificacao da forca de trabalho, verificaram que as areas do conhecimento de
maior demanda, em ordem de importancia, sao: conhecimento do processo
produtivo global, novas técnicas de gestao da producao, estatistica, conhecimentos
gerais, e informatica. Observa-se que conhecimentos mais genéricos sao mais
demandados do que os mais especificos (como mecanica e eletronica), pois as
rapidas mudancas tecnoldgicas vém tornando certas habilidades obsoletas.

Observa-se, ainda, uma tendéncia de aumento da autonomia dos trabalhadores
em algumas esferas de decisdao. As novas técnicas, potencializadas pelo uso de



tecnologias da informacao, permitem o acesso descentralizado as informacoes
necessarias para a decisao. Por exemplo, o uso da Internet, Intranet (redes
corporativas que usam tecnologias da Internet) e Extranet (redes seguras que
permite que fornecedores e clientes acessem partes da Intranet de seus parceiros
de negocios) facilita o acesso as informagoes e ao conhecimento necessario para
tomar decisOes de forma descentralizada. A implantacao de rotinas dinamicas
permite que decisOes sejam tomadas sem a necessidade de recorrer a chefias e
geréncias. Os trabalhadores também sao diretamente envolvidos nas modificacoes
e no aperfeicoamento do processo de produgao, por meio de sugestoes e circulos
de controle de qualidade.



Resumo

As inovagOes organizacionais sempre cumpriram um papel fundamental no
aumento da produtividade e no desenvolvimento industrial. Mais recentemente, a
disponibilidade de novas ferramentas de TIC abriu a possibilidade de introdugao
de formas de gestao apropriadas para dar resposta as crescentes pressoes
competitivas. As mudangas organizacionais geralmente envolvem a transformagao
de processos de negocios, mudangas nas cadeias hierarquicas de comando e
controle, novas formas de acesso a informagdes e reformulagao nas formas
tradicionais de operacao.

Apresentamos, neste capitulo, as principais inovagoes organizacionais que estao
se difundindo na economia mundial nas ultimas décadas. O sistema just in time é
destacado como filosofia de combate ao desperdicio de tempo e capital de giro
orientada principalmente para empresas de producao em lotes. Por meio da
inversao do fluxo produtivo (produgao por encomenda), da solugao sistematica de
problemas (kaisen), da reducao do tamanho dos lotes e da coordenacao com
fornecedores e clientes (JIT externo) é possivel reduzir a superproducao, o tempo
de espera, os desperdicios no processo, os estoques excessivos, 0 movimento e o
transporte de insumos e produtos acabados e melhorar a qualidade.

O aumento da qualidade dos produtos e servigos constitui, ao lado da reducao de
custos, a principal meta perseguida pelas organizacdes. Em consequéncia, o
controle da qualidade total (CQT) constitui a técnica organizacional de maior
difusao em todo o mundo. O CQT é um conjunto de técnicas orientadas para a
promocao de melhoramentos continuos com a participagao dos trabalhadores. A
qualidade é definida em fung¢ao do uso que o cliente pretende dar ao produto ou
servico. Por meio do controle estatistico do processo, é possivel quantificar,
monitorar e analisar os indicadores de qualidade, tornando-os instrumentos de
mudanca. A qualidade pode ser certificada por meio das normas da série ISO de
forma a assegurar que os processos adotem as melhores praticas disponiveis. O
CEP é uma ferramenta estatistica que permite monitorar, quantificar e analisar
indicadores de qualidade.

Em contraposicao as mudancas incrementais propostas pelo movimento da
qualidade total, a reengenharia de processos de negocios busca mudancas radicais
capazes de proporcionar saltos de eficiencia e produtividade. A reengenharia
geralmente estd associada ao uso das tecnologias da informagao e comunicagao que
facilitam a descentralizacao e a eliminacao de esferas burocraticas. Trata-se de uma
técnica que questiona as estruturas organizacionais existentes procurando
organizar o processo produtivo em termos de células. Geralmente sao conduzidas
pela alta direcao ou por consultores externos, sem vinculos com o dia a dia da
empresa.

As novas formas de organizacao da producao requerem mudancas nas relagoes



de trabalho e nas qualificagoes profissionais. O toyotismo introduziu mudancas
importantes na forma de participacao dos trabalhadores na solugao de problemas e
permitiu que as empresas japonesas desafiassem o oligopolio longamente
estabelecido nos mercados automobilistico e de bens de consumo duraveis. Seus
aspectos mais distintivos em relagao ao taylorismo sao: multifuncionalidade dos
trabalhadores; flexibilidade e criatividade na resolucao de problemas; necessidade
de entender o sistema como um todo; e educacao continuada dos trabalhadores de
forma a atender a demanda por mudancas frequentes nas qualificagoes e fung¢oes
exercidas.

As inovagOes organizacionais nos processos de trabalho podem estar
relacionadas ao principio de células. As células de produgdao sao formas de
organizacao que visam a promover a integracao horizontal da empresa, colocando
as diferentes func¢Oes necessdrias a execucao de um processo dentro de uma
mesma unidade. Cada célula ¢ um centro de custos que contabiliza os servigos
prestados a outras unidades. Atuando de forma descentralizada, as células
conseguem atender mais rapidamente a seus objetivos e usualmente a um custo
menor.



Leitura complementar

As recomendacgoes de leituras em portugués para aprofundamento do estudo do
just in time e das modificagdes organizacionais nas cadeias logisticas sao: Richard
Lubben Just in time: uma estratégia avangada de produgio, editora McGraw-Hill, 1989;
Benjamin Coriat, Pensar pelo avesso, editora da UFR], 1994; e Maura Montella,
Economia, administragio contemporinea e engenharia de produgio: um estudo da firma,
2006, editora Qualitymark.

Na area de qualidade ha intmeros trabalhos relevantes publicados no Brasil.
Vicente Falconi Campos é talvez o pesquisador mais destacado no pais, tendo
publicado dezenas de livros e artigos sobre o tema. O livro Daily Work Routine
Management € sua obra mais conhecida sobre o tema. Richard Schon-berger
apresenta, em Técnicas industriais japonesas: nove licoes ocultas de simplicidade, editora
Pioneira, 1992, os fundamentos e as aplicagoes praticas do CQT. Rabah Benakouche
e Luis Santamaria mostram, em Qualidade cabocla, editora UnB, 1997, as principais
vantagens do CQT para a competitividade com referéncia ao caso brasileiro.

Na érea de reengenharia, recomendamos a Parte I do livro de Luis Sergio Salles
Costa e Heitor Caulliraux, Manufatura integrada por computador, sistemas integrados
de produgio: estratégia, organizagio, tecnologia e recursos humanos, Editora Campus-
Elsevier, 1995. Outra referéncia € o livro de Hammer e Champy Reengenharia
Revolucionando a Empresa.

As ferramentas tecnologicas aplicaveis a gestao de empresas, a racionalizagao do
trabalho e ao gerenciamento do conhecimento estdao bem definidas e atualizadas
no livro de Roquemar Baldam et al, Que ferramentas devo usar?, 2005.

Para entender a questao da aprendizagem organizacional relacionada a inovagao
em diferentes contextos culturais, recomendamos o livro de Afonso e Maria Tereza
Fleury, Aprendizagem e inovagio organizacional: as experiéncias de Japdo, Coréia e Brasil,
1995.

'As vantagens competitivas da industria japonesa nos anos 70 e 80 na producao de manufaturados foi atribuada
principalmente a inovagdes organizacionais. A partir dos anos 90, entretanto, outros paises fizeram o catching-up,
absorvendo e adaptando as inovagOes japonesas e combinando-as a outras vantagens competitivas.



CAPITULO 12

Redes de firmas e cadeias produtivas

Um dos aspectos mais distintivos do novo paradigma técnico-econdmico tem sido
o processo de reespecializacao das grandes empresas em suas competéncias
centrais. Gradativamente, as corporagoes abandonam determinadas atividades
consideradas periféricas ou nao essenciais para a lucratividade e a seguranga do
negocio, transferindo-as a terceiras empresas. Em decorréncia, celebra-se o
surgimento de “redes de firmas” nas quais as relacOes entre os participantes
frequentemente sao pautadas por acordos de longo prazo e pelo comprometimento
mutuo dos parceiros com investimentos em ativos especificos, integracao logistica
e gestao unificada da qualidade. A rede de firmas caracteriza-se por sua situacao
intermedidria entre o mercado atomizado, onde as relacdes entre empresas sao
regidas basicamente pelos mecanismos de precos, e a empresa verticalmente
integrada, onde cada etapa da producao é planejada por uma hierarquia
centralizada.

Este capitulo analisa o processo de inovacao organizacional coletivo
caracteristico das redes de firmas destacando trés aspectos principais. O primeiro
diz respeito a relagao entre redes de firmas e competitividade, ou seja, as razdes
pelas quais as empresas sao induzidas a redefinir suas estratégias empresariais no
sentido de incorporar maior cooperagao. O segundo aspecto analisado é como as
redes sao estruturadas, segundo as diferentes formas de hierarquia e coordenacao.
As redes podem ser divididas em hierarquizadas (ou verticais) e horizontais.
Procuramos destacar os elementos que permitem identificar os ntcleos virtuosos
de uma rede, formados por nds, em que a agregacao de valor é relativamente maior
e nucleos competitivos em que muitos concorrentes disputam um papel na rede
com base em precos. Por fim, € abordada a questao da mobilidade dentro das redes
visando a mostrar como uma empresa pode ou nao evoluir em termos de agregacao
de valor e assumir novos papéis no ambito de uma rede.



Redes de firmas e competitividade

As grandes corporacOes fordistas, ao realizar internamente a maior parte das
etapas necessarias para colocar um produto ou servigo no mercado, caracterizavam-
se por verticalizar o processo produtivo. Ao controlar diretamente as principais
etapas da cadeia produtiva, as empresas asseguravam uma coordenacao
hierarquizada do fluxo produtivo que permitia minimizar os custos de transagio
caracteristicos das relagdes comerciais entre empresas independentes. Tal modelo é
tipico da grande empresa que produz em uma escala suficientemente grande para
viabilizar a integracao vertical. No entanto, o processo em curso de mudancas
tecnologicas, institucionais e nas relagdes com o mercado vem exigindo maior
especializacao produtiva e formas mais estruturadas de cooperagao entre
empresas. Em consequéncia, o modelo da verticalizacao vem sendo gradativamente
superado por novas formas de articulagao institucional que permitam obter maior
competitividade no mercado global.

Do ponto de vista econdmico, a principal vantagem das redes é favorecer as
economias externas por meio do aumento das economias de escala e de escopo,
ampliacao dos mercados, aceleracado do processo de inovacao e acesso a
competéncias tecnolodgicas criticas. Nesse contexto, a formagao de redes de firmas
passou a ser considerada, mais do que uma decisao autonoma de firmas
individuais, um imperativo para a sobrevivéncia das empresas no mercado e uma
forma de defesa de seus interesses contra firmas rivais. As redes permitem que as
empresas se especializem em suas competéncias centrais, preservando, ao mesmo
tempo, a abrangéncia de sua atuacao no mercado. Na producao organizada em
rede, a transferéncia de conhecimento codificado pode gerar uma ampliacao do
conhecimento produzido sem redugao ou perda de ativos para quem colabora.

A Tabela 12.1 mostra as principais diferencas entre a grande empresa isolada e
aquela inserida em uma rede. Observa-se que as redes oferecem opor tunidades de
coordenacao para a aglutinacao de competéncias abrangentes que favorecam a
inovagao e a competitividade.

Tabela 12.1
Impactos da desverticalizacao

Aspectos Empresas isoladas Redes de firmas
Custos de transagéao Minimizado por meio de integragao vertical e hierarquizagao Minimizado por meio de contratos de longo prazo e uso
das TIC
Competéncias Competéncias difusas ao longo da cadeia produtiva Especializagao em competéncias centrais
Mudangas em produtos | Lentas em fungao do capital investido {vintage capital) e do Rapidas mudangas em fungdo do acesso a
€ processos aprisionamento a determinadas tecnologias componentes e tecnologias de parceiros

Dentre os fatores determinantes que estimulam a formacao de redes
interindustriais, podemos destacar:



* Fusao tecnolodgica: processo caracterizado pela incorporagao, em produtos e
servigos, de tecnologias oriundas de diferentes areas do conhecimento. Em
consequéncia, as tecnologias envolvidas na cadeia produtiva de determinados
bens tornam-se tao complexas que nenhuma empresa individualmente, por mais
diversificada que seja, consegue desenvolver as capacitacOoes necessarias para
atuar em todas as etapas da cadeia.

* Globalizacao dos mercados: a abertura comercial e a consequente intensificagao
da competicao estimulam aliangas que permitem a sobrevivéncia das empresas
em mercados mais abrangentes. A complementagao de competéncias permite a
diversificacao de produtos, servigos e mercados sem a necessidade de pulverizar
0s investimentos.

* Tecnologias da informacao e da comunicacao: criam ferramentas adequadas para
a troca de informagoes, para a coordenagao dos fluxos produtivos e para a
cooperacao tecnoldgica. As TIC permitem o avanc¢o das economias em rede, na
medida em que facilitam a comunicagao e a cooperacao entre diferentes
organizagOes e empresas.

* Especializacao flexivel: a necessidade de os agentes se adequarem as mudangas
nos mercados e nas tecnologias favorece a estruturacao de sistemas produtivos
em redes dinamicas e flexiveis. As redes costumam responder melhor a mudangas
bruscas na demanda e a necessidade de inovar do que empresas isoladas.

O fendmeno de formacdo de redes de empresas € objeto de grande interesse
académico, gerando diferentes abordagens epistemoldgicas sobre suas causas,
consequéncias e fatores condicionantes. Diante de um quadro de crescente
instabilidade, mudanca tecnologica e complexidade do processo produtivo, muitos
autores destacam o papel das aliangas como uma resposta aos riscos do mercado e
as incertezas do futuro. Podemos identificar duas linhas de estudo das redes de
cooperacgao.

A primeira € a corrente técnico-econdmica, que tem como referéncia a busca de
competitividade por meio da concentracao de recursos produtivos, aglomeragao de
competéncias e da minimizacdo de custos. As referéncias mais utilizadas nesta
linha de estudo sao a teoria dos custos de transacao (TCT) (Williamson, 1979) e a
teoria da dependéncia dos recursos (Hamel, 1991). Ja a segunda abordagem,
representada pela corrente fenomenoldgica de tradicao interdisciplinar, considera
que fatores politicos, histdricos, culturais e sociais constituem as chaves para o
funcionamento das redes de empresas.

As redes de firmas sao consideradas pelos tedricos dos custos de transagao como
formas hibridas de governanca entre a firma integrada e o mercado atomizado.
Assim, seu ambito transcende a tradicional dualidade entre o mercado e a
empresa, localizando-se em uma esfera intermedidria de coordenacao. Esse espaco
de coordenacao nao exclui nem o mercado nem a decisao individual de cada
participante, mas deve incorporar uma grande dose de confian¢ga mutua para se



consolidar. Segundo Britto (2002), essas formas hibridas caracterizam-se por um
processo de barganha entre agentes interdependentes que resulta na elaboragao de
“contratos  incompletos” (ndao totalmente formalizados), incorporando
salvaguardas contra posturas demasiadamente oportunistas dos agentes, aléem de
mecanismos adaptativos capazes de garantir a resolugao de conflitos via
negociacao. Assim, o oportunismo que norteia a conduta das empresas isoladas
deve ser substituido por praticas baseadas em um codigo de confiangca mutua e em
reciprocidade das agoes. Tal postura permitiria minimizar as incertezas frente ao
comportamento dos parceiros comerciais com relagao a variaveis como niveis de
precos, quantidades, padroes de qualidade e direcao tecnoldgica de novos
produtos, permitindo melhor planejamento e reducao de conflitos ao longo da
cadeia produtiva. A corrente representada pela TCT vé as redes de empresas
essencialmente como uma forma de reduzir custos, sem considerar seu potencial
de cooperagao para a complementacao de recursos e aprendizagem, como propoe a
teoria da dependéncia dos recursos.

A teoria da dependéncia dos recursos tem como base os trabalhos de Penrose
(1959) sobre o crescimento da firma. Para ela, a firma seria uma colecao de recursos
produtivos que seriam alocados em diferentes usos ao longo do tempo em funcgao
de decisOes gerenciais. Tais recursos podem ser tangiveis, a exemplo dos
equipamentos, instalacOes e estoques, ou intangiveis, como a capacitagao produtiva
e tecnologica, a capacidade de aprendizagem e a cultura organizacional. Os
primeiros sao recursos mais faceis de serem obtidos no mercado do que os
intangiveis, que dependem da eficiéncia da firma em adquirir, acessar e acumular
recursos estratégicos. De acordo com Souza (2005), a teoria dos recursos contribui
para o estudo das redes de cooperagao ao considerar que esse arranjo pode ser uma
estratégia eficiente na obtencao e gestao de recursos intangiveis, em especial das
capacitagoes técnicas e organizacionais. As redes, ao facilitar e promover a
cooperagao entre diferentes agentes, permitem que os recursos sejam mais
facilmente disponibilizados e internalizados.

Ja a abordagem fenomenologica adota um enfoque menos econdmico e mais
sociologico e politico para explicar as redes interorganizacionais. Os autores dessa
corrente consideram fundamental para o funcionamento das redes os aspectos
institucionais e culturais que permitem estabelecer lacos de confianca, interacao
social, identidade e objetivos comuns. Piori e Sabel (1984) destacam-se como
precursores desta abordagem por seus estudos pioneiros sobre as experiéncias
bem-sucedidas de cooperacgao interfirmas na Italia, Alemanha e Estados Unidos.
Para eles, a crise do fordismo e a queda na demanda mundial resultaram em novos
arranjos cooperativos baseados na especializacao flexivel. Tal modelo deriva da
necessidade de reduzir custos de producao, estimular a inovagao e obter maior
flexibilidade em termos de volume e diversidade de producao. Essas novas formas
de producao se desenvolveram principalmente em distritos industriais ou grupo de
firmas em que os vinculos culturais, sociais e institucionais favoreciam a



cooperacao e a confianca. Comportamentos oportunistas no ambito de uma
comunidade estruturada nesses moldes sao condenados pelo grupo, cunhando um
cddigo de ética efetivo para os integrantes da rede. Lagos familiares, religiosos ou
de identidade regional sao muito importantes para viabilizar esse tipo de arranjo.
O capital social representado pela confianga entre agentes em fungao de conexdes
entre individuos ajudaria as sociedades a superar o dilema da agao coletiva,
coibindo o oportunismo por meio de a¢des de cooperacao.

As redes de empresas geralmente sao classificadas como hierarquizadas e nao
hierarquizadas. A seguir, analisaremos como cada uma delas se organiza de forma
a criar oportunidades para a cooperagao entre firmas.



Redes hierarquizadas

Coordenada por uma empresa ancora, a rede hierarquizada integra um conjunto de
fornecedores de diferentes niveis, articulados em uma cadeia de valor. A cadeia é
uma sequéncia de atividades necessdrias para trazer o produto da concepgao até o
consumidor final, passando pelos diferentes estagios de agregacao de valor. Isso
inclui atividades de projeto ou design, produgao, logistica, marketing e servigos pos-
venda.

O grau de hierarquizagao das redes varia em funcao do poder de mercado ou do
grau de dependéncia entre seus varios agentes. Uma posicao de forca frente aos
demais parceiros confere ao lider o poder de estabelecer regras e padroes de
operacao que deverao ser seguidos pelos demais parceiros. Por meio da
estruturagao das relagdes, o lider da rede procura reduzir os custos de transacao
caracteristicos das relagdes comerciais entre organizagoes independentes. Embora
uma parte ponderavel dos custos de transagoes se deva a atitudes oportunistas, a
maior parte pode ser atribuida aos problemas de coordenacdo entre empresas que
adotam sistemas de informagdo e comunicagao distintos. A empresa lider, por
deter uma posigao de maior forca e competéncia, é capaz de impor uma
padronizacao de métodos e praticas de negdcios que acabam por dar maior fluidez
a cadeia produtiva e, assim, beneficiar toda a rede.

Investimentos em ativos que, por sua localizagdo geografica, padrao tecnoldgico
ou tipo de produto, visam a atender a um unico cliente precisam ser cercados de
maiores garantias quanto a continuidade das operagdes. A forma juridica de
assegurar os negocios € firmar contratos de longo prazo garantindo a realizacao de
investimentos em ativos especificos. Entretanto, os contratos nao sdao capazes de
antecipar todas as situagdoes e sempre haverd riscos. O fato de as empresas
formarem redes e cooperarem em determinadas areas de seus negocios nao
significa que elas deixem de competir entre si, que sejam capazes de eliminar
comportamentos oportunistas ou que abandonem a busca pelo interesse proprio.

A empresa coordenadora de uma rede hierarquizada pode ser: (i) uma grande
empresa produtora, a exemplo das montadoras da industria automobilistica e
eletroeletronica; (ii) grandes compradores, como as redes varejistas, atacadistas ou
marcas famosas; ou (iii) fornecedora exclusiva de tecnologias ou insumos criticos, a
exemplo dos semicondutores ou insumos farmaceuticos. Esses tipos de redes serao
analisados a seguir.

Redes Comandadas Por Produtores

Apoiada em uma estratégia de agregacao de valor focada em suas competéncias
centrais, a empresa produtora lider atrai fornecedores especializados para assumir
etapas ou fungoes na cadeia produtiva consideradas de menor valor ou que estejam



fora de suas dreas de competéncia central. A empresa lider seleciona um namero
limitado de parceiros, encorajando-os, com contratos de longo prazo, a realizar
investimentos em ativos especificos para fornecer partes e componentes e a
realizar servicos de montagem, geralmente junto a propria planta industrial da
empresa ancora. Esse tipo de rede tem como precursoras as montadoras de
automoveis japonesas, que ganharam agilidade e eficiéncia associando a pratica de
subcontratacao a métodos mais flexiveis e cooperativos de trabalho, ao just in time,
ao controle de qualidade total e a formas mais descentralizadas de organizacao.

As redes hierarquizadas comandadas por produtores geralmente envolvem
aglomeragoes espaciais, reunindo em torno da empresa lider um conjunto de
fornecedores de primeira linha. Eles sao responsaveis pelo fornecimento de
modulos completos e pela articulagato com fornecedores de segunda linha,
assegurando um fluxo produtivo proximo do just in time. Este modelo, segundo
Schmitz (2005), levou ao desenvolvimento de um grupo de fabricantes lideres cujo
papel é projetar e fornecer sistemas de componentes em multiplas locagoes ao
redor do mundo. Esse fornecedor global suprira a mesma parte em qualquer local
em que o produto for fabricado. Em geral, as empresas de paises em
desenvolvimento sao alijadas desses contratos por nao serem suficientemente
internacionalizadas para implantar fabricas junto as diferentes unidades
produtivas das montadoras globalizadas. Dessa forma, empresas locais acabam por
se tornar fornecedoras de segunda e terceira linha, articulando-se com os
fornecedores globais apenas na plantas instaladas em seus respectivos paises.

Caso 12.1

O consorcio modular da Volkswagen

Caminhoes

A fabrica de caminhdes da Volkswagen em Resende-R] € um exemplo
emblematico de rede hierarquizada comandada por um produtor. O
nucleo da rede liderada pela montadora é composto de uma dezena
de fornecedores de primeira linha operando de forma integrada sob
um mesmo teto. A caracteristica inovadora da rede € que, em vez de
simplesmente entregar pecas e componentes na unidade montadora,
os fornecedores participam do processo de montagem diretamente
na linha de produgao. Todos sdao responsaveis pela qualidade do
produto final e, caso haja um recll, o fornecedor do modulo
defeituoso € responsabilizado pela reparacao. Assim, a rentabilidade
da rede depende da eficiéncia coletiva do complexo produtivo. Dos
cerca de 1.700 trabalhadores da planta em 2004, somente 200 eram
empregados diretos da propria Volkswagen, mostrando que a




empresa tem essencialmente um papel de coordenadora da
producao.

Ao projetar sua nova unidade produtiva, a empresa partiu do
principio de que alcangaria maior produtividade concentrando-se em
suas competéncias centrais (design e marketing), subcontratando
empresas especializadas para fornecer modulos e participar
diretamente da montagem do produto final. A cadeia de comando
formal foi substituida por rotinas dinamicas seguidas pelos
participantes da rede. Isso inclui sistemas integrados de
comunicagao, gestao da qualidade, logistica e demais procedimentos
necessarios para a realizacdo de um complexo processo de
montagem industrial.

A rede nao se limita aos fornecedores integrados em uma mesma
planta, mas reune também, a montante, os fornecedores de segunda
linha e, a jusante, os revendedores e o cliente final. Idealmente, o
cliente é o responsavel pelo acionamento da cadeia produtiva. Uma
vez que ele coloca seu pedido junto ao revendedor, o sistema inicia a
producdo do veiculo, dentro do principio do just in time de “nao
produzir nada que nao tenha sido vendido” e “quando vender,
produzir o mais rdpido possivel”. Com isso, os estoques sao
minimizados, poupando capital de giro.

As redes hierarquizadas geralmente envolvem a transferéncia de conhecimentos
relativos as técnicas de produgao, ao controle da qualidade e ao fluxo logistico,
respeitando as funcOes e a especialidade de cada empresa na rede. Assim como a
forca de uma corrente ¢ dada pela resistéencia do elo mais fraco, uma cadeia
produtiva pode ser prejudicada pelos fornecedores mais ineficazes. Uma fabrica
com altos indices de rejeitos e que responda de forma lenta e irregular as
demandas da cadeia produtiva a jusante irradiara ineficiéncia para toda a cadeia
produtiva. Por isso, a empresa lider precisa promover a capacitagao continua da
rede, por meio da difusao de técnicas e ferramentas organizacionais que permitam
que seus fornecedores sigam rigorosamente os padrOes operacionais e de
qualidade estabelecidos. A meta final é garantir um fluxo produtivo harmonico,
com qualidade assegurada e praticamente sem estoques. Programas de
treinamento sao atualmente desenvolvidos no Brasil por empresas multinacionais
para qualificar pequenos e meédios fornecedores nas areas de qualidade, seguranca
e controle ambiental.

Redes Comandadas Por Compradores



O segundo tipo de cadeia hierarquizada ¢ aquela dirigida por compradores, como
grandes empresas varejistas, negociantes de marcas conhecidas e atacadistas
internacionais (trading companies). Tais empresas coordenam redes de fornecedores
espalhados por todo o mundo, tipicamente em bens de consumo relativamente
intensivos em mao de obra como vestudrio, calcados, brinquedos e utensilios
domésticos.

As grandes empresas varejistas estao entre as maiores empresas mundiais em
termos de faturamento e comandam extensas redes de fornecedores globais.
Empresas lideres usualmente facilitam o processo de difusao de novas tecnologias
entre seus fornecedores, principalmente em relacao a qualidade e a logistica.

Outro tipo de rede controlada pelo comprador ¢ aquela dominada por
proprietarios de marcas famosas. Em muitos casos, tais empresas nao fabricam
seus proprios produtos, concentrando-se nas etapas de design e marketing da
cadeia produtiva. O Caso 12.2 ilustra um tipo de rede em que a fabricacao dos
produtos em si € uma etapa que agrega relativamente pouco valor, pois as barreiras
a entrada sdo baixas e existe intensa competicao global. As margens dos
fabricantes costumam ser muito reduzidas e a competitividade é usualmente
assentada em baixos saldrios e na flexibilidade para atender rapidamente a
demanda, dentro dos padroes estabelecidos pelos detentores da marca.

Caso 12.2
A rede global da Barbie

A marca Barbie, detida pela empresa Mattel, exemplifica o processo
de agregacao de valor ao longo de uma cadeia produtiva. Apenas 10%
do preco do produto podem ser atribuidos aos custos diretos de
producao, sendo o restante derivado de servicos como
desenvolvimento do produto, pesquisas de mercado, propaganda e
margem dos distribuidores e varejistas. O caso mostra que o nucleo
virtuoso da rede nao € a produgao, duramente disputada por
fornecedores de baixo custo, mas sim a propriedade da marca e o
design diferenciado da linha de produtos. A marca é explorada nao
apenas na boneca em si, mas em uma série de outros produtos e
acessorios por meio do licenciamento.

Redes Comandadas Por Fornecedores De Insumos
Criticos



O terceiro tipo de rede hierarquizada € aquele dirigido por fornecedores de
componentes, insumos criticos ou padroes tecnologicos que, por serem
diferenciados, requerem uma recursiva interacao com a cadeia produtiva a jusante.
Podemos destacar, a titulo de ilustragao, os seguintes casos:

* Empresas desenvolvedoras de software aplicativo para sistemas operacionais
proprietarios que precisam ser autorizados pelo detentor do padrao para obter os
cddigos-fonte, atualizagdes e instrugdes técnicas. Por exemplo, produtoras de
jogos digitais para plataformas fechadas, como Playstation e Xbox, dependem da
Sony e da Microsoft, respectivamente, para obter kits de desenvolvimento e suas
atualizagOes sucessivas. Tal relagao tende a assumir a forma de rede
hierarquizada, na medida em que as produtoras dependem dos proprietdrios dos
padrdes para obter licengas de uso e adquirir os kits necessarios para desenvolver
programas compativeis com cada versao da plataforma tecnoldgica. Em muitos
casos, o produto desenvolvido por empresa independente tem de passar por
testes e certificagcOes emitidas pelo proprio lider da rede.

* Fabricantes de produtos que dependem de principios ativos protegidos por
patentes ou segredo industrial precisam interagir com as empresas proprietarias
para obter licengas de uso, comprar insumos e eventualmente utilizar a marca. A
rede de fabricantes de Coca-Cola, por exemplo, € tipicamente hierarquizada e
depende da empresa lider para obter orientagdes sobre o processo de fabricacao,
fazer propaganda e obter o tradicional corante caramelo. A composic¢ao do
produto é guardada a sete chaves desde 1886 e a tinica copia da formula fica
trancada em um cofre.

* Fabricantes de produtos eletrénicos que dependem de chips ou padroes
tecnoldgicos proprietarios, como, por exemplo, a Intel (microprocessadores) e a
Qualcom (telefones celulares). A adesao a um determinado padrao implica
intercAmbio sistematico de componentes e informagodes técnicas, configurando,
assim, uma rede hierarquizada. Os lacos entre fornecedores e fabricantes muitas
vezes é reforcado por meio de participa¢Oes aciondrias minoritarias visando a
assegurar a fidelidade dos fabricantes ao padrao tecnologico.

Caso 12.3
A rede de produtores de PC

A andlise da estrutura de custos de um PC revela que o
microprocessador representa quase um terco do preco final do
sistema. O chip representa o nucleo virtuoso da rede mundial de
fabricantes de PC: enquanto fabricantes de hard disks, teclados e
monitores disputam acirradamente o mercado com base no preco e
no desempenho dos produtos, a Intel reina praticamente sozinha




como fornecedora do padrao tecnoldgico. Assim, ela pode praticar
precos monopolistas e investir continuamente em P&D e em maiores

escalas de fabricacao. O grafico abaixo mostra a estrutura de custos
do PC.
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Redes nao hierarquizadas

Marshall foi o primeiro a reconhecer a vantagem da aglomeragao geografica de
empresas ao mostrar que a concentragao favorecia a oferta de mao de obra, o
desenvolvimento de servicos de transportes e de redes de comercializagao. O
modelo de “distrito marshaliano” até hoje continua sendo importante para a
organizacao de empresas independentes em redes horizontais nao hierarquizadas.
Nesses arranjos, as empresas geralmente sao de pequeno e médio porte e tém
especializacao horizontal e vertical e sao simultaneamente fornecedoras e
concorrentes entre si. Nao hd uma hierarquia clara e a coordenagao é exercida tanto
por mecanismos de mercado quanto por organizagdes de suporte, como
associagoes de fabricantes ou drgaos governamentais de fomento.

Empresas de pequeno e médio portes dificilmente obtém economias de escala
internas, ja que o volume de producao € insuficiente para adquirir equipamentos
de grande porte que proporcionem alta produtividade. A pequena producgao
também nao gera recursos e capacitagao para realizar atividades com altos custos
fixos, tais como redes de comercializagao propria, publicidade e pesquisa e
desenvolvimento. Entretanto, quando uma rede se forma, surge a oportunidade de
geracao de economias externas por meio da especializagao parcial dos produtores,
investimentos compartilhados e formagao de consdrcios.

No entanto, a simples existéncia de um cluster de produtores nao implica
necessariamente a existéncia de uma rede. As redes horizontais sao efetivamente
formadas quando os produtores se articulam em associagoes ou projetos
especificos visando a¢gdes comuns para o aumento da competitividade. A rede pode
ter por objetivo realizar a¢des conjuntas nas seguintes areas:

* Area comercial: compartilhamento de canais de comercializacao, realizacao de
pesquisas de mercado, formacgao de consorcios de exportagoes, campanhas
publicitdrias conjuntas, desenvolvimento de uma marca ou identidade regional.

e Area operacional: troca de informagdes visando & melhoria da qualidade e a
reducao dos custos de produgao por meio da troca de experiéncias,
estabelecimento de rotinas técnicas e administrativas comuns, e
compartilhamento de recursos logisticos, como armazenagem, transporte e
distribuicao.

e Area tecnolégica: desenvolvimento de infraestrutura tecnolégica compartilhada
para realizar testes, ensaios, certificagdes e solucionar problemas técnicos;
capacitacao de recursos humanos; interagao para o aprendizado, licenciamento
cruzado de marcas e patentes, atividades de P&D e estabelecimento de padroes e
rotas tecnoldgicas comuns.

* Area politico-institucional: representacao coletivajunto a 6rgaos governamentais,
realizacao de projetos de desenvolvimento econdmico, social e ambiental.



As redes horizontais sao mais dificeis de serem consolidadas do que as verticais
em funcao da falta de uma coeréncia estratégica entre os participantes. Teixeira,
Guerra e Ghirardi (2005:74), com base em um estudo sobre uma rede de
fornecedores de equipamentos e servigos para o setor do petrdleo no Brasil,
argumentam que “a auséncia de empresas-chave desde o inicio pode resultar em
uma estrutura de governanca ineficaz”. Eles verificaram também que empresas
com capacitagoes e objetivos diferentes encontram barreiras para cooperar entre si,
pois tal heterogeneidade pode reduzir a possibilidade de um aprendizado coletivo.
Empresas de classe mundial entendem que uma troca sistematica de
conhecimentos tecnologicos vai beneficiar mais seus parceiros do que elas
proprias.

Um estudo abrangente sobre as redes de cooperacao empresariais brasileiras
(Hastenreiter Filho, 2005) revelou que o principal objetivo dos participantes era
reduzir custos, seja por meio de compras conjuntas de insumos ou através de
trocas esporadicas de experiéncias visando a melhoria dos processos produtivos. O
segundo objetivo mais citado era a formagao de consorcios para a exportagao. A
cooperacao para a aprendizagem, entendida como iniciativas voltadas ao
desenvolvimento tecnologico e a capacitagao conjunta das empresas por meio de
cursos e consultorias, era um objetivo relativamente pouco importante. As
principais praticas coletivas nao requeriam um nivel muito elevado de interacao
entre as empresas. Por outro lado, embora a maioria das redes tenha como
proposta original a compra conjunta e a formagao de consdrcios de exportacao, as
atividades baseadas em aprendizagem estao progressivamente ganhando espaco
na agenda comum.

Para entender as barreiras e oportunidades para a formagao de redes horizontais,
precisamos recorrer tanto as abordagens técnico-econdmica quanto a
fenomenologica. A necessidade de alinhar objetivos estratégicos comuns mostra
que o empresario precisa ter clareza quanto aos ganhos econdmicos que devera
extrair da rede. Somente um jogo do tipo ganha-ganha podera motivar empresas
independentes a cooperarem entre si. Por outro lado, fatores de cunho sociologico
também exercem uma influéncia importante no funcionamento de redes de firmas.

Ao estudar aglomeracOes de pequenas empresas do ramo moveleiro, Roese e
Gitahy (2003) argumentam que as caracteristicas do empresariado brasileiro, como
a falta de informacao, o individualismo, o imediatismo e o ceticismo, constituem
importantes barreiras para o aprofundamento das redes interfirmas. Outros
estudos mostram que os casos de sucesso em arranjos produtivos locais dependem
do desenvolvimento de lacos de confianca e identidade. Nesses casos, € preciso
buscar na historia especifica do arranjo produtivo os fatores que explicam o
sucesso.

Do ponto de vista institucional, o avan¢o das redes depende da consolidagao de
organizagoes de suporte. Tais entidades podem viabilizar o desenvolvimento de
acOes conjuntas de gestao da inovagao entre empresas do mesmo ramo, a exemplo



da criacao de infraestrutura tecnologica para P&D, ensaios, certificacOes e
treinamento profissional. O Caso 12.4 ilustra os argumentos discutidos aqui sobre
a importancia da trajetdria passada e dos fatores institucionais e socioldgicos para
o desenvolvimento de redes.

Caso 124

O vale da eletronica de Santa Rita

Santa Rita do Sapucai (MG) é considerada um polo tecnologico de
sucesso, ja que logrou reunir, em menos de 20 anos, cerca de 100
empresas de alta tecnologia que empregam diretamente cerca de
6.500 pessoas. Os investimentos locais em P&D atingem, em média,
9% do faturamento das empresas, um esforco significativo em nivel
internacional. A estratégia seguida pela maioria € desenvolver
produtos para nichos do mercado de equipamentos eletronicos cuja
competitividade ndo exija grande escala de producao.

A origem desse éxito reside na capacitacao local gerada por trés
institui¢cOes privadas de ensino tecnoldgico instaladas em Santa Rita
a partir dos anos 60: a Escola Técnica de Eletronica, o Instituto de
Engenharia de TelecomunicacOes, Inatel, e a Faculdade de
Administracao e Informatica, FAI. A principal fonte de capacitacao
dessas instituicoes, por sua vez, foi a Universidade Federal de
Itajubda (Unifei), distante apenas 40km de Santa Rita. Tal
aglomeracgao local de competéncias acabou por estimular uma forte
vocacao empreendedora. Ao contrario de outros polos brasileiros de
eletronica, onde predominam grandes empresas multinacionais, o de
Santa Rita é controlado por empresarios independentes, formados na
propria cidade, permitindo a constru¢dao de uma forte identidade
local. Valores e regras tdcitas contribuem para reduzir custos de
transacao e para a realizacao de projetos tecnologicos e comerciais
coordenados por associacOes empresariais e sindicatos. Do ponto de
vista politico, os professores e estudantes passaram a dominar a
agenda municipal, ja que o municipio € praticamente desprovido de
alternativas economicas. A Prefeitura, frequentemente ocupada por
egressos das escolas técnicas locais, contribui para o
desenvolvimento por meio de incubadoras de empresas, da doacao
de terrenos para novas plantas e do treinamento de mao de obra
operacional para a industria.







Agregacao de valor e mobilidade em cadeias
produtivas

De um modo geral, as redes hierarquizadas se polarizam entre “nucleos virtuosos”,
formados por empresas que atuam nas etapas da cadeia produtiva que agregam
mais valor, e “nucleos competitivos”, que correspondem as etapas em que as
empresas tém pouco poder de barganha e competem com outros fornecedores com
base em pregcos. Os ntcleos virtuosos geralmente envolvem empresas
diferenciadas por uma tecnologia superior, uma marca famosa ou 0 acesso
favoravel a canais de comercializacdo, vantagens que conferem o poder de
comandar precos e liderar a rede.

A cooperagao entre empresas, embora apresente nitidas vantagens para a cadeia
produtiva como um todo, constitui uma atividade arriscada e custosa. Coalizoes
sao instaveis e nao eliminam os riscos de comportamentos oportunistas por parte
dos parceiros. A especificidade dos investimentos em processos integrados entre
diferentes firmas ao longo da cadeia produtiva cria uma forte barreira a saida para
as empresas da rede. Muitos investimentos sao irreversiveis, pois sao realizados
com base em um papel definido no interior da coalizdo e nao encontram a
necessaria complementaridade no mercado. Raramente os diferentes parceiros se
beneficiam equitativamente dos frutos da alianca em longo prazo. Por forca de sua
capacitagao tecnologica ou acesso privilegiado ao mercado, algumas empresas
assumem um papel critico que lhes concede poderes monopolistas ou
monopsonicos. Os demais parceiros ficam expostos as manobras estratégicas dos
atores principais.

Para a empresa individual, os beneficios da integracao em redes dependem de
seu papel na agregacao de valor e da mobilidade que possa ter na cadeia produtiva.
Os produtores que obtém acesso as empresas lideres das cadeias tém boas
perspectivas de aprimoramento da producao. Os produtores locais aprendem
muito com os compradores globais, pois sao estimulados a melhorar seus
processos de producao, obter qualidade consistente e aumentar a velocidade de
resposta. Por exemplo, os compradores podem ajudar seus fornecedores a
melhorar sua logistica, a colocar cddigos de barras nos produtos e a obter
certificacao de qualidade.

Para os fornecedores mais qualificados e ambiciosos, entretanto, uma questao
critica reside nas perspectivas de avango funcional dentro da rede. Haveria espaco
para os fornecedores participarem de atividades de maior valor agregado ou
estariam eles limitados a ocupar os ntcleos mais competitivos definidos pelos
lideres? Schmitz (2005) argumenta que, no caso dos exportadores brasileiros de
calcados, a participacao em fungdes de maior valor agregado, como marketing e
design, é totalmente desestimulada pelos compradores, que querem evitar o



surgimento de marcas e modelos alternativos aos seus no mercado. O regime de
compras torna mais dificil progredir na cadeia de valor, pois os compradores estao
interessados em fornecedores que assumam apenas as partes do processo de
negocios consideradas de menor valor agregado. Empresas que exportam com seu
proprio design geralmente nao participam de redes comandadas por compradores.
Ao se integrar em uma rede como fornecedor de baixo custo, uma empresa pode
estar, por um lado, tendo acesso a um importante canal de comercializagao. Por
outro lado, pode estar abrindo mao de capacitacOes criticas para a competitividade,
deixando-as na dependéncia de parceiros com diferentes interesses, trajetdrias e
concepgoes estratégicas.

A terceirizagao de funcgOes criticas também pode eventualmente resultar na
perda de capacidades técnicas e organizacionais dificilmente recuperaveis, como
mostra o Caso 12.5 a seguir.

Caso 12.5

A IBM e o nucleo virtuoso da cadeia de
PCs

A IBM sempre foi lider absoluta no mercado de computadores de
médio e grande porte, mas o advento dos microcomputadores
colocou um novo desafio para a empresa. Para entrar no mercado de
PCs, considerado pouco importante nos anos 80, a empresa escolheu
um caminho mais simples: adquiriu de terceiros o chip (Intel) e o
sistema operacional (Microsoft). Apostou que o ativo critico nesse
mercado seria a marca, associada a qualidade e ao profissionalismo
que sao caracteristicos da IBM. Entretanto, a evolu¢gdo do mercado
mostrou que o principal ativo critico eram os padroes de hardware e
software. O sucesso inicial da IBM no mercado de PCs parecia
confirmar sua hipotese sobre a marca como ativo critico, ja que a
empresa obteve 40% do mercado mundial em poucos anos de
operacao. Entretanto, os consumidores perceberam que o que
realmente diferenciava os computadores eram os componentes
utilizados e passaram a privilegiar o preco em detrimento da marca.
A competi¢ao com produtores com menores precos levou a IBM a
entender que a montagem do PC em si era um negocio pouco
atrativo diante de suas ambicOes e capacitagcoes. Em 2003, a IBM
finalmente decidiu sair desse mercado vendendo seus ativos
relacionados ao PC para a empresa chinesa Lenovo.




Entender quais sdao os nucleos virtuosos e os ativos criticos de uma rede é
fundamental para a definicao de estratégias competitivas consistentes em longo
prazo. Essa tarefa nao é trivial, pois os ativos criticos podem variar ao longo do
tempo e de setor para setor. Na producgao de software, por exemplo, o ativo critico
reside na penetracao do padrao técnico no mercado, enquanto, em componentes
eletrOnicos, ele se encontra na capacidade de projetar novos produtos e fabrica-los
em larga escala com qualidade total. Ja nas industrias de material esportivo,
brinquedos e cal¢ados, os ativos criticos sao a marca e o design do produto. Nas
grandes cadeias varejistas, a capilaridade da rede de lojas, a exceléncia da logistica
e dos sistemas de informacao sao os principais ativos criticos detidos pelos lideres
mundiais. Em alguns setores, como, por exemplo, a producao de soja, os ativos
criticos estao mudando em funcao de inovagoes tecnoldgicas. A Tabela 12.2 explora
a questao dos ativos criticos e nucleos virtuosos em diferentes areas de atividade
economica. Tais areas constituem tipos diferenciados de cadeias, incluindo as
dominadas por fornecedores de padroes técnicos, insumos e compradores.



Tabela 12.2

Ativos criticos e nucleos virtuosos em redes produtivas globais

eletrdnicos

fornecedores de
insumos

produtiva

Cadeia Nicleo Exemplos de
produtiva Tipo de redes Ativo critico virtuoso empresas
Software Dominada por Penetragao do Software basico Microsoft
fornecedores de padrio no (Windows)
padroes mercado. Qualcom
Propriedade (COMA)
intelectual (PI) Sony
(Playstation)
Componentes Dominada por P&D, capacidade Microprocessadores | Intel (Pentium)

principios ativos

Material esportivo | Dominada por Marca e design Marketing Nike
compradores Adidas

Varejo Dominada por Rede de lojas, Acesso ao Wal-Mart
compradores logistica, TIC consumidor, marca | Carrefour

forte

Soja Dominada por Pl, P&D Sementes Monsanto
fornecedores de
insumos

Automobilistica Dominada por Capacidade Montagem final Toyota
produtores produtiva, marca e Volkswagen

design
Farmacéutica Integracao vertical Pl, P&D Moléculas e Merck




Redes de firmas, padroes técnicos e
propriedade intelectual

Os padroes técnicos e os protocolos de comunicagao que permitem a interconexao
de redes podem ser abertos ou proprietarios. Os padroes abertos sao determinados
oficialmente por instituiches governamentais, organismos multilaterais ou por
acordos entre grupos de usudrios e associacoes de empresas. Os padroes
proprietarios sao estabelecidos “de fato” por empresas lideres no mercado. Os
padroes proprietarios, quando bem-sucedidos, proporcionam um poder de
mercado muito grande para seu detentor, pois dificultam a concorréncia e
tavorecem o aprisionamento dos clientes. O sucesso de um padrao tende a torna-lo
unico, em fungao do principio do feedback positivo. A existéncia de um padrao
facilita a comunicacgao, a oferta de software aplicativo e o aprendizado dos usudrios.
O Caso 12.6 exemplifica a guerra de padroes na industria eletronica de consumo.

Caso 12.6

Guerra de padroes versus cooperacao na

inddstria eletronica de consumo.

A disputa de duas firmas lideres no mercado mundial de
equipamentos de video — Sony e JVC — para emplacar no mercado
sistemas incompativeis entre si - o Betamax e o VHS,
respectivamente — constitui um exemplo emblematico de guerra de
padroes. A disputa acabou sendo vencida pelo VHS, apesar da
reputacao do padrao concorrente de oferecer melhor qualidade de
reproducdo. A sequela deixada por esta batalha levou a industria
eletrOnica a negociar posteriormente padrOes comuns para serem
seguidos de forma mais ampla possivel. O caso do Féorum DVD
exemplifica a estratégia de evitar uma nova guerra de padroes de
reproducao de conteudo digital. O padrao DVD foi negociado pela
indastria eletronica de consumo e trabalhado junto a industria
cinematografica para garantir a producao de contetudo no formato
adequado e a baixos precos. Tal iniciativa permitiu a substituicao do
consolidado padrao VHS, abrindo um grande mercado unificado
para as empresas fabricantes de aparelhos e conteido em DVD. As
negociacoes para estabelecimento de padrdoes comuns foram
supervisionadas por organismos oficiais de certificacao, a exemplo
da Uniao Internacional de Telecomunicacdes (UIT) e da American




National Standards Institute (ANSI).

Entretanto, a paz na induastria de DVD nao foi duradoura. Outra
batalha comecgou a ser travada em 2005 para definir o padrao da nova
geracao de discos que gravam as imagens digitais de alta resolugao.
“Dois times dividem a bola: o Blu-ray, padrao inventado pela Sony
Panasonic e Sharp, e o HD DVD, o formato criado pela Toshiba que
tem apoio da Intel e da Microsoft. Ambos os lados tentam convencer
os fabricantes a adotarem seus respectivos padroes de DVD, mas,
como os formatos nao sao compativeis entre si, o0 consumidor corre o
risco de assistir a uma repeticao da disputa ocorrida entre os padroes

de videocassete.”
Fonte: Valor Economico, 7 de setembro de 2005, p. B6.

A existéncia de padroes é fundamental para o sucesso das redes. Assim como a
definicdo de uma bitola padronizada foi importante para o crescimento do
transporte ferroviario, a existéncia de protocolos e padroes técnicos comuns €
crucial para a consolidagao das redes virtuais. Quando o padrao é aberto, o acesso a
rede torna-se mais facil, estimulando a concorréncia. Quanto mais amplamente o
padrao for distribuido e disseminado, maior sera a possibilidade de articular
desenvolvedores que melhorem a qualidade e assegurem seu desenvolvimento.

A disputa entre padroes constitui a pedra angular da competicdo em setores
organizados em rede. Apresentamos a seguir, a titulo de ilustragao, trés setores de
atividades econdmicas em que a disputa entre padroes abertos e fechados é
determinante para a inovacao e conformacao da estrutura da industria.

Sementes Transgénicas Versus Sementes Naturais

As técnicas de produgao de graos vém se transformando rapidamente em funcao
da difusao das sementes ou organismos geneticamente modificados (OGM)
protegidos por patentes. Tradicionalmente, o ntcleo virtuoso da cadeia produtiva
era multiplo, envolvendo fatores de producao tipicos do agrobusiness, como a escala
de producado, a logistica e a tecnologia agricola. Nesse regime tecnoldgico, os
produtores reutilizam parte de sua colheita para o replantio ou adquirem sementes
melhoradas de diferentes fornecedores. Como o padrao tecnoldgico é aberto, ndo
existem maiores problemas de compatibilidade entre insumos fornecidos por
diferentes fabricantes.

Ja no caso da soja transgénica, o pacote tecnologico é fechado, envolvendo
sementes, defensivos e eventualmente equipamentos e outros acessorios. As
sementes sao modificadas geneticamente para resistir a determinados tipos de
herbicidas fornecidos com exclusividade. Como ambos os insumos sao



patenteados, os agricultores dependem de um tnico fornecedor para adquirir o
pacote tecnologico completo. A forma de pagamento deixa de ser associada a
transacao fisica por meio da venda de sementes, mas incide principalmente no
pagamento de royalties sobre o resultado da safra. O agricultor passa a fazer parte
de uma rede hierarquizada dominada pelo fornecedor do insumo e sua
dependéncia é compensada pela maior produtividade oferecida pelo pacote
tecnologico. O ntcleo virtuoso da rede OGM ¢é a producao de sementes e o ativo
critico reside na propriedade das patentes que geram royalties mesmo sem
fornecimento direto de insumos.

Software Proprietario Versus Software Livre

Os softwares proprietarios ou fechados surgiram nos anos 70, quando os
fabricantes de computadores passaram a separar a venda dos programas que antes
eram embutidos no hardware. Com o surgimento do microcomputador, a industria
de software se expandiu e iniciou-se uma guerra de padrdoes em sistemas
operacionais. Diante da necessidade de garantir a compatibilidade e a comunicacao
entre programas aplicativos, o mercado acabou por selecionar um “padrao de
fato”, que acabou por dominar praticamente todo o mercado.

O fato de o padrao ser praticamente monopolizado por uma tnica empresa tem
gerado grandes assimetrias na rede de fornecedores de software. O acesso ao
codigo fonte, que permite o desenvolvimento de aplicativos por empresas
independentes, tem sido dificultado por praticas de integragao vertical por meio de
pacotes. Ao embutir em um mesmo pacote uma ampla gama de aplicativos que
alternativamente seriam fornecidos em separado por empresas independentes, o
proprietario do padrao unifica e concentra o merca do de software. Ao fornecer um
pacote completo, ele evita que os clientes procurem outros fornecedores para
complementar suas necessidades. Assim como 0s supermercados vendem “de
tudo” para evitar a dispersdao dos clientes, as grandes empresas de software
formatam pacotes com uma ampla gama de aplicativos visando criar barreiras para
fornecedores de programas individuais.

O caso da Netscape, muito conhecido pela agao judicial que moveu contra a
Microsoft na Europa e nos Estados Unidos, exemplifica a questao das barreiras.
Embora fosse pioneira no desenvolvimento de browsers para a Internet, a Netscape
se viu ameacada quando a Microsoft incluiu o Internet Explorer no Windows,
oferecendo assim o produto “de graca” aos compradores do pacote. Este caso vem
se repetindo em outros aplicativos, a exemplo dos softwares para de seguranca.

Uma alternativa aos padroes proprietdrios sdao os padroes abertos ou softwares
livres, que foram desenvolvidos de forma coletiva a partir do conceito de liberdade
e socializacdo do conhecimento. Os principios basicos do software livre sdo:
liberdade de expressao, livre acesso a informacao, carater coletivo do conhecimento
e software como bem comum. O software livre pode ser copiado gratuitamente e



modificado, desde que o desenvolvedor deixe-o aberto e disponivel para terceiros.
Os softwares aplicativos podem ser registrados e vendidos, mas devem cumprir
determinadas regras de abertura para evitar monopdlios. O compartilhamento do
conhecimento tecnologico permite distribuir melhor a alocagao de recursos.

A remuneracao dos desenvolvedores de software livre nao deriva propriamente
da venda de licengas de uso, mas sim dos servigos prestados ao cliente, como a
integracao e adaptacao do programa as necessidades de diferentes usuarios,
treinamento e suporte teécnico. O sistema operacional livre mais conhecido € o
GNU/Linux, desenvolvido coletivamente sob a coordenacao Linus Torvald e
tornado publico e gratuito com apoio de uma rede que atingiu 150 mil
colaboradores no inicio de 2006. Tais iniciativas permitem o compartilhamento dos
cddigos-fonte, favorecem a disseminacao do conhecimento e facilitam a entrada de
novas empresas no mercado.

Por outro lado, o fato de nao existir um unico dono do padrao dificulta sua
evolugado em um sentido tnico. Enquanto os padrOes proprietdrios comandam
redes hierarquizadas que asseguram a compatibilidade de seus licenciados, o
software livre tende a evoluir em diferentes dire¢oes. Outro problema para
mobilizar a oferta de software livre é que ainda nao existem modelos de negdcios
consolidados que garantam lucros. O mais provavel é que as empresas de software
obtenham retorno através da prestacao de servicos de customizagao e manutencao
aos usudrios. Para empresas usuarias e desen-volvedoras de softwares
independentes, entretanto, o software livre apresenta o potencial de combinar os
beneficios da cooperacao em rede com o risco de aprisionamento a padroes sobre
0s quais nao tem qualquer influéncia.

Medicamentos Patenteados Versus Genéricos

A industria farmacéutica constitui um caso emblematico em que os direitos de
propriedade intelectual sobre principios ativos e formula¢des de medicamentos
acabaram por modificar o funcionamento das redes e dos mercados. As patentes
de medicamentos, por serem de interesse da satde publica, s6 foram reconhecidas
na maior parte da Europa a partir dos anos 70 e no Brasil somente em 1996. A partir
de entao, o mercado de novos medicamentos passou a ser gradativamente
controlado pelas grandes empresas multinacionais com capacidade de P&D para
desenvolver e patentear novas moléculas e principios ativos. As patentes de
medicamentos sao concedidas por um prazo de 20 anos.

Ja os medicamentos genéricos sdao produzidos a partir de conhecimentos
publicos ou moléculas cujas patentes ja expiraram. Os laboratorios que produzem
genéricos precisam submeter seus produtos a testes de bioequivaléncia junto a
organismos certificadores de forma a provar que eles apresentam as mesmas
propriedades terapéuticas dos originais. Existem também os medicamentos
equivalentes, que apresentam formulacoes diferentes, mas tém efeito terapéutico



similar. Os governos estimulam o consumo de genéricos para compensar 0s
aumentos de custos com a aquisicao de medicamentos novos protegidos por
patentes.

Quando a patente expira, os remeédios com marca geralmente perdem uma
parcela das vendas para genéricos que sao clinicamente idénticos, mas custam
mais barato. O valor de mercado dos laboratorios depende dos prazos de
vencimento das patentes de seus medicamentos mais lucrativos. Aqueles que nao
conseguem langcar um numero suficiente de novos remédios para compensar o
vencimento da protecao oferecida por suas patentes acabam perdendo seu valor no
mercado.

Na industria farmacéutica, as redes funcionam essencialmente nos mercados
nao protegidos por patentes. Nessas areas, articula-se uma cadeia produtiva
segmentada entre fornecedores independentes de principios ativos e empresas que
formulam medicamentos. Por outro lado, nos segmentos protegidos por patentes, a
tendéncia dos grandes laboratdrios € integrar verticalmente o processo produtivo.
Uma vez concluido o processo de desenvolvimento e certificagio de um novo
principio ativo, as etapas de formulagao e preparo do medicamento em suas
diferentes apresentacoes sao relativamente simples, dispensando eventuais
parceiros. Assim, a industria deixa de ser estruturada em rede e tende a se
concentrar em poucas grandes empresas, como mostra a forte tendéncia de
concentragao por meio de fusoes e aquisi¢oes observada globalmente no setor.



Resumo

As redes de empresas constituem uma forma eficiente de organizacao da
producao, pois agregam uma variedade muito maior de competéncias em
comparacao a empresa isolada. Tal aglutinacao favorece a obtengao de
externalidades positivas por meio do aumento das economias de escala e de escopo,
ampliacao dos mercados, aceleracao do processo de inovacgao e intercambio de
competéncias tecnologicas.

As razoes pelas quais as empresas sao induzidas a redefinir suas estratégias
empresariais no sentido de incorporar maior cooperacao estdo associadas a maior
complexidade tecnoldgica dos produtos e servigos (fusdo tecnoldgica), a globalizagao
dos mercados, a maior facilidade de comunicagao proporcionada pelas TIC e a
formacao de sistemas produtivos articulados por meio de redes dinamicas e
tlexiveis.

Os arranjos cooperativos sao usualmente classificados em dois tipos: redes
hierarquizadas coordenadas por uma grande empresa e redes horizontais
formadas por empresas independentes. As redes hierarquizadas sao mais faceis de
funcionar ativamente, pois sdo dominadas por uma ou poucas empresas lideres
que, em ultima instancia, tém poder para definir as regras do jogo. A cooperagao
entre empresas independentes em uma relacio horizontal tende a ser
regionalizada por meio de arranjos produtivos locais ou se limitar a projetos
pontuais e temporarios.

A propriedade intelectual e os padrdes proprietarios podem criar grandes
assimetrias de poder no interior das redes, pois concedem um monopodlio — “de
fato” ou legal — que, embora temporario, pode durar muito tempo.

Para entender as vantagens e desvantagens de se vincular a uma rede, é
necessario identificar os nucleos virtuosos, formados por nds em que a agre gagao
de valor é relativamente maior, e os nticleos competitivos, em que a competi¢ao por
precos € mais acirrada. Os nucleos virtuosos nao sao necessariamente estaveis, pois
inovagoes e regimes de propriedade intelectual podem mudar a importancia dos
ativos criticos.

Outro aspecto importante é a mobilidade dentro das redes, ou seja, a
possibilidade de uma empresa evoluir em termos de agregacao de valor e assumir
novos papéis em seu ambito. Existem grandes assimetrias entre os participantes
das redes e nem sempre uma vinculacdo a essa forma de governanca € apropriada
para empresas que pretendam evoluir qualitativamente. Uma empresa nao escolhe
livremente sua posi¢cao em uma rede, mas entender o papel dos nticleos virtuosos e
competitivos € essencial para a formulacdo de estratégias competitivas
consistentes.



Leitura complementar

A rede de estudos sobre arranjos produtivos locais do Instituto de Economia da
UFR] (Redesist) apresenta em seu site (wwuw.redesist.ie.ufrj.br) casos recentes
brasileiros e latino-americanos de interesse. A rede vem produzindo também
varios livros sobre o tema, destacando-se H. Lastres, J. Cassiolato e A. Arroio,
Conhecimento, Sistemas de Inovagio e Desenvolvimento, editora UFR]/ Contraponto,
Colecao Economia e Sociedade, 2005.

O tema da gestao de redes de cooperagao interempresarias € analisado sob
diferentes enfoques no livro de Teixeira, Francisco (org.), Gestio de Redes de
Cooperagio Interempresariais: em busca de novos espacos para o aprendizado e a inovagio.
Casa da Qualidade, 2005

Em relacao as redes de firmas sugerimos a leitura do artigo de Jorge Britto,
“Cooperacao interindustrial e redes de empresas” no livto de D. Kupfer e L.
Hasenclever. Economia Industrial: fundamentos teoricos e priticas no Brasil. Editora
Campus-Elsevier, 2002.


http://www.redesist.ie.ufrj.br

CAPITULO 13

Gestao da inovacao na economia do
conhecimento

A medida que as organiza¢des aprofundam suas raizes na economia do
conhecimento, novos mercados sao criados, sobretudo em produtos e servicos
intensivos em TIC. Os bens e servi¢os de informacao tém por caracteristica o fato
de serem imateriais, nao se desgastarem com o uso, e o de nao estarem sujeitos ao
problema da escassez que caracteriza os bens materiais. Podem ser copiados e
transmitidos infinitamente praticamente sem custos. Mas como isso afeta os
mercados, o ritmo de inovagoes e a gestao empresarial?

Do ponto de vista do empreendedor, os bens da informacao representam
oportunidades para obter uma lucratividade relativamente superior a média dos
bens materiais. A producao de bens e servigos da informacao atrai muitos novos
empreendimentos, mas poucos sobrevivem de forma independente em médio e
longo prazos. As empresas nem sempre conseguem ter uma dimensao do tamanho
efetivo do mercado e tampouco conseguem entender prontamente os novos
padroes de competicao. Muitos dos principios econdmicos tradicionais nao sao
adequados para analisar a economia do conhecimento, pois foram elaborados com
base no mundo fisico onde o potencial para formacao de economias de redes e
exploracao de economias de escopo € muito mais limitado.

Este capitulo discute as oportunidades abertas pelas tecnologias da informagao
para o desenvolvimento de novas praticas de gestao que visam a coordenagao das
atividades inovadoras no ambito empresarial. Tais oportunidades estao mais
nitidamente presentes nos mercados de bens da informacao. Produtos
essencialmente virtuais, como filmes, musica, jogos eletronicos, servigos de
informacao e software, aumentam rapidamente sua participacao no PIB mundial.’
Por outro lado, torna-se cada vez mais imprecisa a fronteira entre bens fisicos e
virtuais. Muitos bens materiais sao produzidos, vendidos e mantidos com o apoio
das tecnologias da informacgao e sao portadores de uma proporgao crescente de
informacdao e conhecimento. Bens de consumo podem ser projetados de forma
virtual, vendidos por meio do comércio eletronico e receber apoio pods-venda pela
Internet.

As TIC abrem oportunidades para a obtencao de economias de rede e economias
de escopo na geracao e distribuicdo de bens da informagao. Ao contrario do
fordismo, em que predominavam as economias de escala de producao, o novo
paradigma se caracteriza pela exploracao dos efeitos de redes e pela intensa



segmentacao e diferenciacao de bens e servicos por meio do uso de uma
infraestrutura ou base técnica comum.

Os custos de mudancga e o consequente aprisionamento dos clientes sao outros
temas relevantes para a gestao das inovacgoes sistémicas discutida aqui. Selecionar
rotas tecnoldgicas que, por um lado, evitem o aprisionamento a padroes fechados e
proprietarios e, por outro, deem acesso a mercados mais amplos constitui um
desafio significativo para o inovador.

Dois dos aspectos que mais diferenciam a “velha” da “nova” economia no
tocante a praticas competitivas sao as estratégias de formacao de precos dos bens
da informacao e as novas formas de gestao da relacao com clientes. A medida que
os custos de producao de bens imateriais sao dominados pelos custos da primeira
cOpia, novas politicas de precificagao véem sendo desenvolvidas com auxilio das TIC
para maximizar lucros e ampliar a penetracao no mercado. Para isso, torna-se
indispensavel que o fornecedor entenda as necessidades dos clientes e desenvolva
ou adapte produtos e servicos de forma a atender as suas necessidades, seja
individualmente ou em grupos. Vamos ver como as TIC vém sendo utilizadas para
conhecer o mercado e praticar a discriminagao de precos.



O conhecimento como fator de producao

O conceito de “economia do conhecimento” vem despertando crescente interesse
em funcao de sua aplicabilidade para analisar o processo de inovagao e
concorréncia no novo paradigma. A ideia nao é nova, pois Marshall (1890,
[1988:178])ja reconhecia o papel do “conhecimento” como motor do progresso na
economia. Ele enfatizou a necessidade de desenvolver o ensino técnico de forma a
incorporar, além da destreza manual e visual, “habilidades e conhecimentos
artisticos, bem como métodos de pesquisa”. As vantagens da educacdo, segundo
Marshall, ndao poderiam ser medidas apenas por seus frutos diretos: “O valor
econdmico de um unico génio industrial € suficiente para cobrir as despesas de
educacao de toda uma cidade, pois uma tnica ideia, como, por exemplo, o grande
invento de Bessemer,” aumenta tanto a capacidade produtiva da Inglaterra quanto
o trabalho de cem mil homens.”

A medida que a economia se desmaterializa, o conhecimento assume um papel
cada vez mais importante na dinamica econdmica e social. Para muitos autores, o
conhecimento constitui um fator de producao ainda mais importante para o
processo produtivo moderno do que a terra, o trabalho e o capital. Peter Drucker
(1998) argumenta que toda riqueza, incluindo empregos, salarios e acumulagao de
capital, se forma a partir de dados e informacgdes tteis. Uma economia baseada no
conhecimento se apoia efetivamente na habilidade de gerar, armazenar, recuperar,
processar e transmitir informagoes, fungdes potencialmente aplicdveis a todas as
atividades humanas.

Outro conceito que vem sendo usualmente empregado para descrever o
ambiente técnico e econdmico que caracteriza o atual paradigma ¢ “economia da
informacao”. Tal concepgao tende a considerar a informagao como um produto em
si, seja na forma codificada ou embutida em outros produtos e servigos. Para
Shapiro e Varian (1999, p. 15), informacdo é “qualquer coisa que possa ser
digitalizada — codificada como um fluxo de bits”. Tal conceito € menos abrangente
do que o de economia do conhecimento, pois é centrado em setores produtores de
informacgoes, deixando de lado os setores que, embora estejam assentados em
produtos materiais, também se modificam pelo uso intensivo de informacgoes e
conhecimento. O conceito de Shapiro é inadequado pelo fato de a economia da
informacao existir (na forma impressa ou em radiodifusao) mesmo antes do
surgimento da tecnologia digital.

Ja o conceito de sociedade da informacdao nao faz distingdo clara entre
informacdo e conhecimento. Seu aspecto mais distinto é o enfoque mais amplo na
“sociedade” como um todo, em contraposi¢io ao foco mais especifico em
atividades econdmicas. O conceito de sociedade da informagao geralmente é
aplicado em programas de alcance social, a exemplo dos que tratam da questao da
inclusao digital. A visao de que as TIC modificarao a sociedade vem sendo



desenvolvida desde os trabalhos pioneiros de Daniel Bell nos anos 70. Atualmente,
tal visao pode ser exemplificada por Castells (1997), para quem “a economia global
se expandira no século XXI valendo-se do aumento de poder das telecomunicacdes
e do processamento das informagoes penetrando todos os paises, territorios e
culturas, todos os fluxos de comunicagoes e redes financeiras, implacavelmente
varrendo o planeta em busca de novas oportunidades de lucro”.

Cabe lembrar que a informacao se refere aos dados codificados, enquanto o
conhecimento envolve principalmente aspectos tacitos. O conhecimento constitui
uma condicao fundamental para se ter acesso a informacao, devido a natureza da
codificacao linguistica, técnica ou cientifica exigida para sua manipulagao e
transmissao. Ele envolve um conjunto de habilidades que constituem um “capital
humano” de dificil reproducao.

O conceito de conhecimento como capital intangivel ou fator de producao vem
ganhando importancia na literatura especializada. Um modelo proposto pelo
Centro de Referéncia em Inteligéncia Empresarial (CRIE) da Coppe/UFR]
apresenta quatro tipos de capitais do conhecimento: (i) capital ambiental, definido
como o conjunto de fatores que descrevem o ambiente onde a empresa esta
inserida, incluindo as caracteristicas socioeconOmicas, aspectos legais, valores
éticos e culturais; (ii) aapital estrutural, entendido como o conjunto de sistemas
administrativos, conceitos, modelos, rotinas, marcas, patentes e programas de
computador, ou seja, “tudo aquilo que fica na organizacao quando as pessoas vao
embora para casa”; (iii) capital intelectual, referente a capacidade, a habilidade e a
experiéncia das pessoas que integram uma organizacao; e (iv) apital de
relacionamento, definido como a rede de aliancas e parcerias desenvolvidas pelas
empresas (Baldam, 2005). A sinergia entre esses capitais constitui um dos
principais fatores de competitividade.

A Tabela 13.1 sumariza as diferentes definicoes adotadas na literatura
internacional sobre economia e sociedade da informacao e conhecimento.

Tabela 13.1
Definindo economia e sociedade da informagao e conhecimento

Economia Sociedade

Informacéo Setor da Informagao: tudo que pode ser digitalizado (Shapiro e Varian) | Incluséo digital, aplicagdes sociais das TIC (WSIS)

Conhecimento | Fator de produgéo para toda a economia (Peter Drucker) Nova dindmica com base no conhecimento (Castells)




Gestao das relacoes com clientes

As tecnologias da informacao apresentam ferramentas que permitem conhecer
melhor as necessidades dos clientes. Os sistemas conhecidos como CRM (customer
relationship management), por exemplo, melhoram substancialmente a gestao do
relacionamento entre a empresa e o mercado. O CRM procura desenvolver o
conceito de “marketing um a um” configurando produtos e servigos para atender
as necessidades personalizadas dos clientes. Para isso, é necessario utilizar
ferramentas que identifiquem as necessidades especificas e auxiliem o redesenho
dos processos de forma a incorporar o ponto de vista do cliente. A Tabela 13.2
apresenta as principais atividades envolvidas no CRM e o suporte necessdrio em
termos de ferramentas de software e servicos de Internet para interagir com
clientes e monitorar seus habitos e preferéncias.

Tabela 13.2
Atividades de CRM e suporte de Tl

Atividade de CRM Suporte de Ti
Uso de call centers (voz e web) Sistemas inteligentes para responder as perguntas mais frequentes
Monitoramento das ordens dos clientes dentro da empresa Softw are para planejamento e monitoramento de produtos em processo; Intranets

Criagéo da funcéo de gerente de conta e equipes especializadas | Sistemas inteligentes para consulta; groupware para facilitar a colaboragéo

Seminarios e atividades educativas para clientes (bancos, Treinamento on-line, Internet
hospitais, universidades)

Monitoramento da entrega pelo préprio cliente Registros do fluxo dos produtos através de cddigo de barras e disponibilizagéo na

Internet

Segmentacgéo dos clientes Data mining e data warehouses

Customizagao dos produtos para atender as necessidades Sistemas inteligentes para saber o que o cliente quer; CAD/CAM para reduzir os
especificas dos clientes custos da customizagao

Férum de discuss&o com clientes Salas de chat; patrocinio de newsgroups

Recompensa aos clientes frequentes por meio de programas de Data mining, data warehouses e cartdes inteligentes para monitorar compras de
fidelidade clientes

Fonte: Adaptado de Turban, Rainer e Potter (2003).

Para responder de forma rdpida a uma maior variedade da demanda, é
necessario que a organizacao tenha flexibilidade operacional, qualidade total e
trabalhadores mais qualificados e polivalentes. O beneficio é que os produtos e
servicos customizados apresentam maior valor agregado e comandam melhores
precos.



Gestao dos custos de transacao

Os custos de transagao estao relacionados ao processo de busca, negociagao e
contratacdo de novos parceiros comerciais. Incluem, também, os riscos de nao
cumprimento dos termos acordados no contrato. Os contratos sao intrinsecamente
pecas incompletas, pois nao podem prever todas as situagdes, abrindo a
possibilidade de comportamentos oportunistas por parte dos agentes econdomicos
envolvidos na transacao. Os fatores determinantes da transacao incluem
racionalidade limitada, complexidade e incerteza, oportunismo e especificidade de
ativos (Fiani, 2002).

A racionalidade limitada ocorre em funcao da complexidade e da incerteza do
ambiente econdmico. Tem como consequéncia a assimetria de informacgoes entre as
partes envolvidas em uma transagao. A especificidade dos ativos ocorre quando
uma ou ambas as partes contratantes precisam fazer investimentos em maquinas,
imdveis, software e tecnologias que apresentam baixa liquidez. Isso quer dizer que
nao existem outros clientes para os produtos e servicos gerados pelo novo
investimento. Cria-se, portanto, uma dependéncia que pode elevar os custos de
transacao.

O uso das TIC pode contribuir para reduzir os custos de transacao de duas
formas diferentes. Primeiro, através do maior acesso as informagoes sobre pregos,
estoques, cotagOes, condicOes de oferta e outras varidveis que constituem fontes
potenciais de custos de transacao. O acesso pela Internet a informacoes e analises
sobre mercados pode reduzir algumas formas de discriminacao de pregos, como
vender mais caro a clientes desavisados sobre os precos da concorréncia. Mesmo
em segmentos onde existem relativamente poucas transagoes diretas on-line é
possivel comparar automaticamente precos de diferentes lojas e fornecedores,
permitindo que o consumidor aumente sua gama de informacgodes antes de decidir
pela compra. Os leiloes reversos de compras realizados pelo governo federal e
empresas privadas sao exemplos de formas de reducao dos custos de transagao via
Internet.

A segunda outra forma de reduzir custos de transagao utilizando TIC é o
estabelecimento de contratos coletivos em transacdes envolvendo licenciamento de
software e compra e venda de produtos e servicos. A Internet multiplica o acesso ao
usuario, reduzindo custos com contratos e negociagdes especificas. As regras para
permitir downloads, os prazos de entrega, as diferentes formas de pagamento, as
condicoes de devolugdo, as garantias e os servigos de assisténcia técnica sao
claramente indicados antes de cada operacao. Embora em alguns casos,
notadamente de produtos e servicos de maior valor, exista a possibilidade de
negociacOes especificas, as empresas vendedoras na rede conseguem reduzir
substancialmente os custos e os atritos inerentes ao processo tradicional de
negociacao, em que os vendedores se veem forcados a oferecer descontos, maiores



prazos de pagamentos e outras vantagens.

Do ponto de vista do cliente, os custos de transacao também podem ser
reduzidos pela maior visibilidade e pelo risco de comportamentos oportunistas por
parte das empresas vendedoras. A reputacao da empresa na Web € um ativo de
grande importancia. Clientes insatisfeitos geralmente relatam sua ma experiéncia
em sites de chat, foruns de usudrios ou através de e-mail. As em presas da rede
tendem a evitar conflitos com seus clientes, reduzindo os riscos para o usuario.



Economias de redes e selecao tecnologica

Vimos, no Capitulo 12, como os setores organizados em redes tanto fisicas quanto
virtuais produzem externalidades positivas para seus membros. Uma rede
ferrovidria, por exemplo, aumenta desproporcionalmente sua utilidade para os
usudrios ao expandir a frequéncia das viagens e a variedade dos destinos. Nas
redes essencialmente virtuais, como telecomunicacOes, televisao e cartdes de
crédito, o potencial para geracdo de economias de redes é ainda maior, pois novos
usudrios adicionam valor em proporc¢ao muito superior ao aumento de custos. Isso
ocorre porque na economia da informacgao os custos fixos de producao sao altos,
enquanto os custos marginais tendem a zero. O aumento do nimero de usudrios
de uma rede de TV aberta, por exemplo, nao altera os custos de producgao, mas
aumenta a receita total. Os custos de producao sao fixos, mas a receita dependera
do nivel de audiéncia, que serve como parametro para fixacdo dos precos da
publicidade comercial. Quanto maior a audiéncia maior sera a receita publicitaria
e, consequentemente, o faturamento da emissora.

Nas redes virtuais, os novos usudrios ampliam as possibilidades de comunicagao
entre seus integrantes. Em consequéncia, a utilidade da rede para seus membros
passa a ser maior, aumentando também a capacidade de atrair novos participantes.
O valor das redes para seus usudrios cresce exponencialmente em fung¢ao do
numero de participantes, como mostra o Caso 13.1.

Caso 13.1

A “lei” de Metcalfe e o valor das redes

“As externalidades de rede serviram como base para Bob Metcalfe, o
inventor da Ethernet, criar uma regra para calcular seu valor. Se
existem n pessoas em uma rede e o valor da rede para cada uma
delas é proporcional ao numero de outros usudrios, entao o valor total
da rede (para todos os usuarios) € proporcional a n * (n—I) = n* — n.
Isso quer dizer que, se o valor de uma rede para um unico usuario €
de um real para cada outro usuario da rede, entao uma rede com 10
participantes tem um valor aproximado de R$100. Em contraste, uma
rede com 100 participantes tem um valor estimado em R$10.000.
Portanto, um aumento de 10 vezes no tamanho de uma rede leva a

um aumento de 100 vezes no seu valor.”
Fonte: Shapiro e Varian, 1999.




Os efeitos de rede dao origem ao feedback positivo, um processo que fortalece
ainda mais as tecnologias ou padrdes que se tornaram dominantes no mercado. As
redes com poucos usudrios tendem a desaparecer, ao passo que aquelas que
despontam como vencedoras tendem a dominar todo o mercado. O éxito alimenta
a si mesmo, produzindo um circulo virtuoso conhecido como a logica do “vencedor
leva tudo”.

A economia de redes tem importantes implicagOes para a gestao de inovacgoes.
Para uma empresa que seleciona um equipamento, sistema ou padrao tecnologico,
€ recomendavel associar-se a redes e padroes que deem acesso a0 maior nimero
possivel de contrapartes. A adesao as pequenas redes pode representar riscos com
relacao a atualizagao tecnoldgica, ao suporte técnico e a propria existéncia da rede
no futuro. Caso os demais fatores de decisdao — custos dos equipamentos e servigos,
aprisionamento ao padrao e adequacao da rede aos objetivos da firma — sejam
indiferentes, a tendéncia é optar pela maior rede.



Inovacoes e economias de escopo

As economias de escopo ocorrem quando a empresa dilui seus custos ao ampliar a
gama de produtos e servigos oferecidos no mercado. Os bens da informacgao se
defrontam com oportunidades para obter economias de escopo, ja que podem ser
formatados de formas diferentes por meio do aproveitamento de uma mesma
fonte, arquivos, infraestrutura, instalagdes, equipamentos, capacitagao tecnoldgica
ou canal de distribuicao. A sinergia entre a natureza do investimento e a
capacitacdo necessaria para produzir ou distribuir produtos diferentes com
elementos comuns permite a diluigao dos custos fixos e o melhor aproveitamento
da capacitacao existente.

A exploracao das economias de escopo pode se dar tanto pela diversificacao —
oferecer novos produtos e servigos com base na mesma infraestrutura — ou na
criacao de novas versoes dos produtos. As versoes visam a capturar o interesse de
usudrios individuais ou grupos especificos que apresentam caracteristicas comuns.
Os servigos de informacdo sao diferenciados conforme o valor atribuido pelos
clientes a determinados atributos, como a profundidade de contetido, a qualidade
da resolucao, a rapidez do acesso ou o grau de especializacao da informagao. A
diferenciagdao do produto evita a transformacao da informacao em commodity
permitindo a diferenciagao de precos conforme o valor atribuido a cada cliente.’

As estratégias de inovacdo devem levar em consideracao as oportunidades para
exploracao de economias de escopo, seja diretamente ou em associagao com outros
fornecedores de servicos complementares. As empresas de sucesso na formacao de
comunidades virtuais, aquelas que efetivamente conseguem consolidar uma rede
de usudrios e clientes, se encontram em excelente posi¢ao para agregar novos
servigos e assim se transformar em portais horizontais. O mesmo ocorre com
empresas que detém marcas fortes e infraestruturas de apoio.



Custos de mudanca e aprisionamento do
cliente

O aprisionamento do usuario a um padrao ou modelo é consequéncia dos custos
de troca de um sistema para outro, que podem ser evitados quando se mantém o
padrao existente. A adesdao a um novo padrao requer investimento em ativos
especificos visando a assegurar a compatibilidade de partes, pecas e equipamentos
periféricos e a adaptacao e treinamento do usudrio em novos equipamentos e
sistemas.

Os custos de mudanga para um novo padrao tecnoldgico costumam ser muito
maiores do que aparentam, pois estao escondidos em necessidades que so
aparecerao depois. Por exemplo, o custo total de transicao para um novo sistema
integrado de gestao chega a ser onze vezes maior do que o custo das licengas de
software. Isso ocorre em funcao da necessidade de melhorar a infraestrutura
computacional, recorrer a consultorias para solucionar problemas de implantacao,
desenvolver programas de treinamento, converter programas legados, reestruturar
0s processos internos da empresa e suas interfaces com clientes e fornecedores.

Os custos de mudanca sao criticos nas tecnologias da informagao, aprisionando
clientes de uma forma impensavel na economia tradicional. Por exemplo, quando
um motorista troca de carro, a forma de dirigir permanece a mesma e a vaga na
garagem pode servir ao novo veiculo sem mais problemas. Jd4 quando se troca o
sistema operacional de um computador serd necessario trocar o formato dos
documentos e adaptar o software aplicativo. Os usudrios terao de iniciar um novo
processo de aprendizado formal e tacito para operar com eficiéncia os novos
sistemas, adicionando custos de troca que podem contribuir para o
aprisionamento.

Caso 13.2

As economias de escala e de escopo do

Submarino em comeércio eletronico

A Internet oferece um bom exemplo de como o desenvolvimento de
ativos complementares em tecnologias da informagao permite as
empresas entrarem em novos negocios. Uma vez implantada a
infraestrutura para venda de produtos ou servigos, € possivel
responder a aumentos na demanda com investimentos relativamente
pequenos, assim como diversificar o conteado de um site de forma a
obter economias de escopo. Este fato ¢ ilustrado por Martin Escobari,




diretor do varejista virtual Submarino. “Quando crescemos,
ganhamos escala e negociamos melhor com os fornecedores.
Também diluimos os custos fixos com mais eficiéncia do que um
varejista tradicional, ja que nao temos de abrir outras lojas para
ampliar as vendas. Para alcancar 59% de crescimento em 2005, a
empresa precisou investir apenas 2% da receita para ampliar a
operagao. O varejo fisico teria de investir até 15% das receitas na
abertura de novas lojas para crescer neste patamar. Sao os beneficios

da natureza do negdcio virtual.”
Fonte: Valor, 13 de fevereiro de 2006, p. B3.

As praticas mostram que pequenos custos indiretos de mudanga acabam por ter
um grande impacto no aprisionamento dos clientes. Os casos dos numeros
telefonicos e enderegos na Internet ilustram este ponto. Embora o custo direto da
mudanga de uma operadora telefonica ou de um provedor de Internet para outro
tenda a zero, em func¢ao de uma politica agressiva de atracdo de novos clientes, o
custo indireto de mudar o numero telefonico ou o endereco eletronico pode ser
muito alto para empresas e individuos em funcao da perda de contatos. O
aprisionamento dos clientes nas telecomunicagdes constitui uma preocupagao dos
orgaos reguladores. A Lei Geral de Telecomunica¢Oes prevé a portabilidade dos
nameros telefonicos, um dispositivo legal que permite que os usudrios levem
consigo seu numero telefonico ao mudar de operadora. Na pratica, porém, a
portabilidade ainda nao foi implantada no Brasil nem ha previsao de quando
ocorrerd. Na Internet, o endereco eletronico € um ativo importante e a venda de
dominios ja constitui um mercado, a exemplo do que ocorre com marcas
registradas.

O advento do acesso gratuito mostra a importancia do aprisionamento como
estratégia competitiva na Internet. A base de clientes ¢ um ativo muito valioso para
o provedor e o valor atual da conquista de um novo cliente, descontadas as taxas de
juros praticadas no mercado, pode ser muito maior do que o valor das
mensalidades que deixam de ser cobradas pelo provedor de Internet. As receitas
sao obtidas de duas formas bdsicas. A primeira ¢ através da geracao de trafego
telefonico pelos usudrios de linhas discadas. As operadoras de telefonia fixa
repassam parte das tarifas para o provedor, cobrindo, assim, seus custos
operacionais. A segunda é através da venda de publicidade. Quanto maior for a
base de clientes, maior sera o preco do banner pago por anunciantes e maior a
viabilidade da prestagao de multiplos servigos ao cliente. A maioria dos usuarios da
Internet é fiel a determinados sites, tendendo a concentrar suas compras e
consultas em poucos enderecos. Muitos assinantes transitam exclusivamente em
sites relacionados a seus provedores, acessando outros enderecos somente quando



existem [inks referenciados.

A Tabela 13.3 mostra as diferentes formas de aprisionar um cliente e os
respectivos custos de troca. Os compromissos contratuais sao as formas mais
tradicionais de aprisionamento no mercado de servigos, a exemplo de contratos de
locagdo e de prestacdo de servigos técnicos, que geralmente incluem multas
rescisorias. Na economia da informagao, as empresas geralmente procuram formas
contratuais indiretas de prender clientes. As operadoras de celular, por exemplo,
podem oferecer descontos na compra de um aparelho para assinantes que se
comprometam a permanecer um ano como clientes. Caso interrompa a assinatura,
tera de pagar mais pelo aparelho, criando, assim, uma forma de indenizacao
compensatoria.

Tabela 13.3
Tipos de aprisionamento e custos de troca

Tipos de aprisionamento Custos de troca

Compromissos contratuais Indenizagdes compensatérias

Licengas de uso e padrdes técnicos Necessidade de adquirir novas licengas de uso

Compra de equipamentos Substituicdo de equipamentos, periféricos e acessorios. Custo tende a cair com o tempo

Treinamento em marca ou padrao especifico | Aprender novo sistema. Custos tendem a subir com o tempo

Informacéo e bancos de dados Converséao dos programas e dados
Fornecedores especializados Desenvolvimento de novos fornecedores
Custos de busca Custos de experimentacgao, testes
Programas de fidelidade Beneficios perdidos pelo usuario

Fonte: Adaptado de Shapiro e Varian (1999).

As licengas de uso de determinadas tecnologias podem constituir uma importante
forma de aprisionamento, pois ao mudar de padrao técnico o usudrio perdera os
recursos despendidos em royalties e licengas e provavelmente tera de pagar novos
direitos pelo uso de outro padrao. O padrao técnico aprisiona também pelo fato de
condicionar o processo de aprendizado e exigir investimentos em ativos especificos
que nao podem ser utilizados em outros padroes.

A compra de um equipamento aprisiona o cliente em func¢do do investimento
realizado e da vida util do produto. A medida que o equipamento é amortizado ou
comeca a apresentar defeitos, o grau de aprisionamento diminui, pois o cliente
comega a cogitar sua substituicao. Durante o prazo de aprisionamento, o usudrio
pode se ver forcado a comprar bens e servios complementares a precos
exorbitantes. O Caso 13.3 ilustra a estratégia de capturar clientes através de
subsidios na compra de equipamentos e lucrar com a venda de acessorios e
Servigos.



Caso 13.3

Estratégia do aprisionamento em

impressoras e cartuchos

Comprar uma impressora nova pode custar o mesmo preco de dois
cartuchos de tinta. Tal relacido nao esta associada aos custos de
producgao, mas sim ao modelo de negdcios adotado a partir do final
dos anos 90 pelos fabricantes de impressoras. Até entao, grande
parte do lucro das empresas vinha da propria venda de impressoras.
Os fabricantes perceberam, entdao, que vender os equipamentos a
precos baixos permitia a captura de novos clientes, garantindo
maiores lucros com a venda de cartuchos. Embora haja a
possibilidade de utilizar cartuchos remanufaturados ou compativeis,
a qualidade da impressao pode ser prejudicada, levando os
consumidores mais exigentes a preferir o suprimento original
garantido pelo fornecedor da impressora. A estratégia dos
fabricantes se apoia em técnicas de aprisionamento dos clientes que
dificultam o uso de produtos compativeis, criando interfaces e
padroes dificeis de serem copiados.

O treinamento dos usudrios em um padrao ou marca especifica constitui um custo
de mudanca nada desprezivel, considerando a importancia cumulativa do
aprendizado. Quando o processo de aprendizado € coletivo, os custos de mudanga
sao ainda maiores. O exemplo cldssico é o teclado das antigas maquinas de
escrever, conhecido como padrao QWERTY, em func¢ao da sequéncia da primeira
linha de letras. A disposigao das teclas nesse padrao foi propositalmente projetada
para dificultar a digitacao, pois as maquinas de escrever apresentavam o problema
mecanico de prender as hastes de impressao, caso as teclas fossem pressionadas
muito rapidamente. Com o surgimento da maquina de escrever elétrica e do
computador pessoal, houve algumas tentativas de redesenhar a disposi¢ao do
teclado, visando facilitar a digitacao. Entretanto, a reagao negativa dos usudrios,
acostumados ao padrao tradicional, inviabilizou a mudanga.

Os custos de busca se referem as dificuldades de obter informacdes e selecionar
novos fornecedores. Na economia da informagao, tais custos podem aumentar
quando os servigos sao personalizados e dependem do conhecimento do
fornecedor sobre o historico e os processos do usudrio. No mercado de outsourcing,
por exemplo, a experiéncia do fornecedor de servigos de informatica com as
praticas organizacionais adotadas por seu cliente pode representar uma fonte de
aprisionamento muito forte. Dificilmente o cliente vai encontrar um fornecedor



alternativo capaz de entender imediatamente suas necessidades e realizar por
conta propria os investimentos em ativos especificos necessarios para prestar os
servigos. Os custos de busca acabam por fortalecer o poder de barganha do atual
fornecedor, principalmente se ele for muito especializado.

Por fim, os programas de fidelidade que proporcionam prémios ou descontos para
usuarios frequentes vém se tornando uma ferramenta importante para aprisionar
clientes em empresas aéreas, operadores de telefonia celular, hotéis, cartoes de
crédito, aluguel de automoveis, servigos bancarios, seguros, restaurantes, entre
outras. A logica ¢ dividir com os clientes os ganhos relativos a regularidade da
relacao, que permite ganhos de escala e melhor planejamento das operagoes. Além
disso, os programas de fidelidade dificultam a entrada de concorrentes no
mercado, pois sao beneficios cumulativos que podem levar algum tempo para
serem construidos.

Do ponto de vista da gestao, os usudrios devem procurar entender os custos
relacionados ao aprisionamento ao longo do ciclo de vida de equipamentos,
servigos e tecnologias e atuar com os olhos no futuro. A adesdo a padroes abertos
ou compartilhados por diferentes fornecedores é geralmente melhor do que aderir
a padroes dominados por um tnico fornecedor.



Gestao de precos na economia do
conhecimento

Detalhes sobre as necessidades de clientes individuais eram informacgoes pouco
relevantes na era fordista, pois a industria vendia grandes quantidades de produtos
idénticos a uma massa indiferenciada de consumidores. Entretanto, diante da
tendéncia atual de segmentacao do mercado por clientes e grupos de
consumidores, cresce a necessidade de informagao que possa levar a um melhor
atendimento da demanda. Por meio da segmentacao, € possivel atingir mercados
distintos e praticar precos diferenciados segundo a necessidade e a renda dos
clientes.

A rapida difusao de novos bens da informacao vem abrindo caminho para
praticas de formacao de precos que nao guardam relacao direta com custos de
produgao. O fato de a informacao ser cara de produzir, porém barata de reproduzir,
faz com que os custos de produgdo sejam concentrados nos investimentos
realizados na primeira copia. O desenvolvimento de produtos da informacao, como
software, filmes ou jogos eletronicos, pode exigir grandes aportes iniciais, mas cada
coOpia adicional tem custos insignificantes. Em termos econémicos, podemos dizer
que os bens da informacao tém altos custos fixos e baixos custos varidveis. Nao
havendo relagao direta com os custos de produgao, que parametros sao utilizados
para a formacgao de precos?

Os pregcos que os consumidores estao dispostos a pagar pelos bens da
informacao estao relacionados aos beneficios que eles esperam obter com seu uso.
Para que tal discriminacao de precos ocorra, o fornecedor precisa conhecer a
utilidade dos bens para seus clientes, assim como sua renda e habitos de consumo.
Progressivamente, as TIC se tornam o principal instrumento para a observacao e
andlise do comportamento do consumidor, abrindo espaco para novos tipos de
estratégias de marketing que antes eram muito dificeis de conduzir. Utilizando
ferramentas de software e comunicagao, o vendedor pode agora oferecer produtos
diferenciados pelas caracteristicas do consumidor individual e praticar a
discriminagao de precos.

A discriminagao perfeita de precos ocorre quando é cobrado de cada comprador
individual o preco maximo que ele esta disposto a pagar por cada unidade de um
bem. Dessa forma, o vendedor se apropria de todo o excedente do consumidor. Na
pratica, porém, a discriminacdo perfeita de precos raramente € viavel e, como
alternativa, os compradores sdao divididos em grupos de acordo com sua renda,
localizacao e tipo de atividade econdmica. O objetivo da divisao em grupos é
segmentar o mercado a partir da elasticidade da demanda de cada um e assim
maximizar os lucros cobrando mais dos grupos com menor elasticidade. Uma firma
que pratica a discriminacdo de precos obtém maiores margens de lucro em



mercados mais ou menos cativos e uma margem menor em mercados mais
competitivos. Segundo a teoria econOmica, existem trés tipos de discriminagao de
precos:

* Discriminacao de precos de primeiro grau

A discriminacao se apoia no desenvolvimento e na configuracao de produtos
altamente personalizados cujo preco é estabelecido em funcao da utilidade do
produto ou servigo para o cliente individual. Apelidado de “marketing um a um”,
tal pratica ocorre em dreas onde os produtos ou servigos sao feitos por encomenda.
A Internet abre oportunidades para estratégias de configuracao do produto
diretamente pelo cliente, como foi mostrado no exemplo da venda de micros
personalizados no Capitulo 11.

A discriminacao de precos também pode ocorrer em func¢ao do histdrico
individual, fazendo distin¢ao, por exemplo, entre novos e velhos clientes. Tal
discriminagao nem sempre € positiva. Operadoras de cartdes de crédito costumam
oferecer isencao de anuidade para novos clientes, como isca para o aprisionamento,
enquanto cobram tarifas plenas de clientes mais antigos. Outra forma de
discriminar precos € diferenciar clientes regulares e esporadicos. Os softwares de
“mineracao de dados” (CRM), por exemplo, permitem fazer ofertas segundo o
historico de vendas e as preferéncias de cada cliente. As informacdes podem ser
obtidas de diferentes formas: no caixa de um supermercado, no historico do cartao
de crédito, no monitoramento de compras pela Internet etc.

* Discriminacao de precos de segundo grau

Neste caso, os precos sao diferenciados em funcao de modelos e versoes
configuradas para atender a diferentes segmentos do mercado. Por exemplo, os
filmes cinematograficos sao inicialmente exibidos em cinemas, passando depois a
serem comercializados via DVD e na TV por meio do pay-per-view. Esgotados esses
canais, o filme passa a ser apresentado nas TVs a cabo e, finalmente, na aberta. Em
caso de grande sucesso, seus personagens podem ser explorados em jogos
eletrOnicos, brinquedos e gadgets orientados para o mesmo publico-alvo.

* Discriminacao de precos de terceiro grau

Trata-se de segmentar do mercado em funcao de grupos de usudrios. A
diferenciacao de precos se baseia no perfil profissional, na faixa etdria, na
capacidade de pagamento, na regiao geografica ou na classe social. Como exemplo,
temos os pacotes de servigos oferecidos por operadoras de telefonia (pré ou pos-
pago, contratos para uso de DDD e DDI), assim como a concessao de descontos
para estudantes e idosos, membros de associagOes, assinantes de jornais etc.

Do ponto de vista da formatagao dos produtos da informagao, a Internet permite
ampliar a pratica de vender pacotes nos quais dois ou mais produtos distintos sao
vendidos por um unico preco. Tal estratégia é particularmente atraente em
produtos digitalizaveis, pois o custo marginal para adicionar um produto extra a
um pacote € desprezivel. Outro efeito desejado ¢ aumentar as barreiras a entrada
para eventuais concorrentes. Através do pacote, o usuario adquire mais produtos



do que estaria disposto a comprar caso fossem vendidos separadamente.

Por exemplo, os altos custos dos investimentos necessarios para interco-nectar
um novo cliente a uma rede de comunicacOes estimulam politicas de maior
utilizacao dos servicos até o limite de sua capacidade. Uma vez que um novo
cliente de TV a cabo ou telefonia é integrado a rede, adicionar mais servi¢os ao
usuario acresce poucos custos para a emissora. Do ponto de vista da oferta, o
maximo de produtos deve ser oferecido por meio de uma politica de precos flexivel.
Os pacotes devem buscar atender a segmentagao natural do mercado ou crid-las
através de investimentos em promocgao.

Do ponto de vista da gestao da inovagao, as novas praticas de formagao de precos
indicam a necessidade de diferenciar produtos e servicos a partirde um maior
conhecimento das caracteristicas do mercado. Para isso, € necessario investir em
pesquisas de mercado, monitorar habitos dos consumidores e eventualmente focar
em grupos especificos.



Resumo

Finalizamos o estudo da gestao da inovacao olhando para o futuro e examinando os
novos desafios e as oportunidades abertas pela economia da informacao e do
conhecimento. O fato de a producao dos bens da informacao ser dominada pelos
custos da primeira copia permite a criacdo de novas estratégias de formacgao de
precos desenhadas para maximizar o retorno dos investimentos em P&D e ampliar
a penetracao no mercado. As TIC habilitam novas praticas de discriminagao de
precos por meio do conhecimento da utilidade dos bens e servigos para diferentes
clientes.

Ao contrério do fordismo, em que o objetivo era obter economias de escala de
producao, o novo paradigma se caracteriza pela exploracao dos efeitos de redes
para obtencao de economias de escala da demanda. Na producao de bens
imateriais, o aumento do numero de usudrios nao altera os custos de produgao,
mas aumenta a receita total. A medida que a rede cresce, ela tende a beneficiar
também os usudrios que passam a se defrontar com uma amplia¢do da capacitagao
coletiva e da rede de servicos associados.

Uma empresa terd mais oportunidades no mercado se associando a padrdes
tecnologicos amplamente utilizados. Quanto mais usudrios um padrao tiver, mais
pessoas estardao dispostas a comprar, manter e aperfei¢oar suas partes e
subconjuntos. Assim, nao mais havendo diferencas, ¢ melhor ligarse a uma rede
grande ou a um padrao tecnologico amplamente difundido. O uso de
infraestrutura ou base técnica comum permite a exploracdo de economias de
escopo.

Outro tema abordado sdo os custos de mudanca que levam ao aprisionamento
dos clientes. A economia da informacao, por depender de padroes que assegurem a
compatibilidade de diferentes subsistemas, ¢ caracterizada por estratégias de
criagio de monopdlios no fornecimento de produtos complementares. Trancar
clientes em padrdes técnicos proprietdrios é o sonho das empresas fornecedoras,
mas pode constituir um pesadelo para os usudrios. O entendimento das
implicagoes das decisoes técnicas quanto a liberdade futura constitui um elemento
essencial da gestao da inovagao.



Leitura complementar

O tema Economia do Conhecimento é desenvolvido por varios autores, como Peter
Drucker, Robert Reich, David Landes, Lester Turow. O livro de D. Neef (editor) The
Knowledge Economy, editora Butterworth-Heinemann retne importantes artigos
sobre o tema.

O livro Que ferramentas devo usar?, organizado por Roquemar Baldam, apresenta
os recursos tecnologicos disponiveis para a gestdo do conhecimento em empresas,
envolvendo tanto as tecnologias que gerenciam bancos de dados quanto aquelas
que lidam com contetido nao estruturado.

Nonaka e Takeuchi mostram como as empresas japonesas geram a dinamica da
inovacao no livro Criagio de conhecimento na empresa, Editora CampusElsevier.

'A industria de software ja representa 2% do PIB norte-americano, além de ser um importante instrumento para o
aumento da produtividade da economia como um todo (Silveira, 2004).

’Processo de producao de ago por meio de conversor, inventado pelo engenheiro inglés Henry Bessemer, que se
tornou de uso universal no século XIX (ver Capitulo 1).

“Por exemplo, servigos de informagao sobre as cotagdes da Bolsa de Valores de Sao Paulo podem ser diferenciados
segundo o tempo de recebimento da informagao. A assinatura de um servico on-line, indispensavel para grandes
investidores e institui¢Oes financeiras, pode ser vendida a um prego superior a um servigo defasado em 15
minutos.



Glossario

Acumulacdo primitiva de capital. “Processo de acumulagao de riquezas ocorrido
na Europa entre os séculos XVI e XVIII, que possibilitou as grandes
transformacgoes economicas da Revolucao Industrial. Foi estudado e descrito
por Karl Marx, que tomou a Inglaterra como modelo de sua teoria. A
acumulacao primitiva, para Marx, se desenvolveu a partir de dois pressupostos:
1) a concentracao de grande massa de recursos (dinheiro, ouro, prata, terras,
meios de producdo) nas maos de um pequeno numero de proprietdrios; 2) a
formacao de um grande contingente de individuos desprovido de bens e
obrigados a vender sua forga de trabalho aos senhores de terra e donos de
manufaturas. Historicamente, isso foi possivel gracas as riquezas acumuladas
pelos negociantes europeus com o trafico de escravos africanos, ao saque
colonial (metais preciosos), a apropriacao privada de terras comunais dos
camponeses, ao protecionismo as manufaturas nacionais e ao confisco e venda,
a baixo preco, das terras da igreja por governos revoluciondrios. Com o advento
da Revolucao Industrial, conclui Marx, a acumulagao primitiva foi substituida
pela acumulagao capitalista.” (Sandroni, 2004:13)

Antidumping. Medidas adotadas no ambito da politica comercial visando evitar
praticas de rebaixamento artificial de precos (dumping) para eliminar ou
prejudicar a producao local.

Barreiras a entrada. Caracteristicas das condi¢des economicas ou tecnolodgicas de
um mercado que elevam os custos e dificultam a entrada de novas firmas nesse
mercado. Por exemplo, a diferencia¢dao de produtos torna dificil a entrada de
novas firmas, pois elas terao de realizar grandes investimentos em publicidade
para ter sua marca reconhecida pelos consumidores. Da mesma forma, o papel
das economias de escala e das dificuldades de acesso a tecnologia inviabilizam a
entrada de novas empresas em determinados mercados.

Behaviorismo. Derivado do termo inglés behaviour (comportamento), enfatiza a
importancia dos fatos objetivos passiveis de observacao, basicamente a féormula
estimulo-resposta como base de uma psicologia cientifica. Na area de
Administracao, a escola behaviorista refere-se a Teoria das Organizagoes e pode
ser considerada um desdobramento da Escola das Relacbes Humanas, mas com



uma ruptura com alguns de seus elementos prescritivos (Sandroni, 2004:49).

Benchmarking. Comparagao do desempenho de diferentes equipamentos,
processos ou sistemas de producgao atraves de indicadores especificos.
Geralmente toma como base de comparacao a tecnologia ou o sistema mais
competitivo, estimando-se, assim, a distancia que os separa dos demais.

CAD/CAM (computer aided design and manufacturing). Projeto e manufatura
assistidos por computador, permitindo a integragao do projeto dos
componentes e sistemas e do projeto do sistema de fabricacao.

Capacidade ociosa. Diferenca entre o volume efetivo de producéao e o que seria
possivel produzir com a capacidade instalada.

Capital circulante. Parte do capital destinado as despesas correntes de uma
empresa, como matérias-primas, salarios, matérias auxiliares etc. Para os
classicos, € a parte do capital nao fixa, isto ¢, aquela que nao é destinada a
compra de equipamentos, maquinas e instalagoes (Sandroni, 2004:79).

Catching up. Reducao do hiato tecnologico por meio da rdpida incorporagao de
tecnologias ja existentes.

Centralizacao do capital. Processo de concentracao da producao em determinadas
empresas. O conceito de centralizacao difere da concentracao por focalizar em
empresas especificas (lideres), e nao em um determinado conjunto de
empresas.

Clusters. Aglomeracao espacial de empresas articuladas horizontal e/ou
verticalmente de forma a gerar economias externas. Conhecidos no Brasil como
“arranjos produtivos locais”, os dusters reinem nao so empresas de um mesmo
setor ou cadeia produtiva, mas também institui¢cdes de apoio, como escolas
técnicas, laboratorios de pesquisa e certificagao, prestadores de servigos
especializados, fornecedores de equipamentos etc.

Cobb-Douglas. Tipo particular de funcao de produgao proposta em um artigo na
American Economic Review de 1928 que tenta explicar a relativa constancia das
parcelas de capital e trabalho na renda nacional.

Commodities. Produtos relativamente homogéneos de origem agricola, mineral ou
industrial que sao transacionados com base em precos estabelecidos no
mercado internacional.

Competicao qualitativa. Deriva de diferenciacao do produto (e nao do preco),
através da qualidade, performance ou design do produto.

Composicdo organica do capital. Relacao entre capital constante (ativos fixos) e



variavel. Em termos praticos, corresponde a relagao entre os custos de capital e
salarios.

Concentracao de capital. Processo pelo qual a estrutura de uma industria passa a
ser controlada por um numero cada vez menor de empresas. Ver Concentragao
econdOmica.

Concentragao econémica. O grau no qual um ntmero relativamente pequeno de
empresas responde por uma significativa proporgao do produto e emprego.
Uma industria € considerada concentrada quando, por exemplo, 80% do
faturamento sao concentrados em apenas quatro empresas. Por outro lado, uma
industria € considerada desconcentrada quando existem muitas firmas
aproximadamente do mesmo tamanho. O grau de concentragao €, portanto,
uma caracteristica da distribui¢ao das firmas por tamanho.

Concorréncia perfeita. “Modelo, criado pela economia cldssica, da forma que
assumiria um mercado se fossem satisfeitas as seguintes condicoes: 1)
existéncia de grande nimero de vendedores, cada um dos quais incapaz de
forcar a baixa dos precos por nao poder fornecer uma quantidade maior de
produtos do que os demais; 2) todos os compradores e vendedores com o mais
completo conhecimento dos precos e disponibilidades do mercado local e de
outras pragas; 3) inexisténcia de significativas economias de escala, de modo
que nenhum vendedor possa crescer a ponto de dominar o mercado; 4)
inexisténcia de barreiras a livre movimentacao dos fatores de producao e dos
empresarios; e 5) homogeneidade do produto. O modelo impode caracteristicas
semelhantes do lado da demanda. Em um mercado assim estruturado, cada
produtor operaria com a mais alta taxa de eficiéncia, seu produto teria o mais
baixo custo e seu lucro seria o minimo necessario. O conceito de concorréncia
perfeita é usado apenas por seu valor analitico, pois nao existe na pratica.”
(Sandroni, 2004:119)

Copyrights. Direitos de cOpia atribuidos a obras publicadas.

Cournot, Antoine Augustin (1801-1877). Professor de Andlise e Mecanica na
Franga, seu principal trabalho economico foi Recherches sur les principes
mathématiques de la théorie des richesses, publicado em 1838, no qual ele
estabelece os instrumentos basicos na teoria da firma de forma matematica.

Custos de transacao. Custos relativos ao processo de busca, negociagao e
contratacao de novos parceiros comerciais e 0s riscos de nao cumprimento dos
termos acordados no contrato.

Custos afundados. Investimentos realizados em ativos especificos que sao
irrecuperaveis pela falta de liquidez em outras utilizagoes.



Determinismo tecnologico. Linha de pensamento que atribui a tecnologia um
carater independente, capaz de influenciar o rumo da economia e da sociedade.

Draw back. Politica que possibilita a isencao de impostos para insumos e
componentes importados necessarios para a fabricagao de produtos para
exportacgao.

Delphi. Técnica de prospeccao tecnoldgica baseada na busca por consenso que
pode ser aplicada em uma grande diversidade de objetivos. O principio
conceitual que orienta a realizagao de exercicios Delphi € o de buscar otimizar o
processo de obtencao de opinides de um grupo de especialistas minimizando os
problemas causados por personalidades dominantes ou polarizagao excessiva

do processo de interagao, frequentes em painéis presenciais (ver Caruso e Tigre,
2004).

Economia neoclassica. Escola de pensamento econdmico predominante entre 1870
e a Primeira Guerra Mundial, também conhecida como escola marginalista por
fundamentar-se na teoria subjetiva do valor da utilidade marginal para
reelaborar a teoria economica classica. Foi desenvolvida a partir da tradigao
estabelecida por Leon Walras no final do século XIX. E caracterizada pelos
sistemas tedricos macroecondmicos construidos para explorar condi¢oes de
equilibrio estatico. Os instrumentos utilizados frequentemente tomam a forma
de andlise comparativa de estados em equilibrio sem considerar o tempo, ou
seja, nao exploram a dinamica do sistema econodmico.

Economias externas (ou externalidades). Beneficios ganhos pelas unidades
produtivas em fung¢ao da expansao industrial ou de investimentos em
infraestrutura em uma regiao.

Economistas neoclassicos. Sao considerados fundadores da economia neocldssica
os economistas Carl Menger, William Jevons e Leon Walras. A teoria foi
desenvolvida posteriormente por Alfred Marshall, Vilfredo Pareto, John Bates
Clarck e Irving Fisher.

Elasticidade-preco da demanda. Medida da variacao na quantidade demandada de
um bem quando a renda do consumidor € alterada, mantendo-se constantes
todos os outros fatores que influenciam a demanda (Sandroni, 2004).

Enterprise Resource Planning (ERP). Sistema integrado de planejamento e gestao
dos principais processos de negocios, incluindo contatos com fornecedores e
clientes, utilizando uma tiica arquitetura cliente-servidor em tempo real.

Estado da arte. Refere-se a fronteira tecnoldgica, ou seja, as técnicas mais
avangadas disponiveis em um determinado segmento ou setor produtivo.



Exército industrial de reserva. Parcela da populacao trabalhadora mantida
desempregada pelo capital com o objetivo de atender a demanda eventual por
trabalho em periodos de pico do ciclo econdmico.

Feedback positivo. Processo relativo as economias de rede que fortalece ainda mais
as tecnologias ou padroes que se tornaram dominantes no mercado. O exemplo
classico € o sistema operacional da Microsoft. Clientes e fornecedores preferem
aderir a um padrao dominante que garanta compatibilidade e facilidade de
comunicacao.

Fisiocratas. Grupo de economistas franceses do século XVII, no qual se destaca
Francois Quesnay, que combateu as ideias mercantilistas e formulou, pela
primeira vez, de maneira sistematica e logica, uma teoria do liberalismo
econdmico. Transferem o centro da analise do ambito do comércio para o da
producao, criando a nogao de produto liquido (Sandroni, 2004:245).

Funcao de producao. Relacao matematica entre a quantidade produzida de um
bem e a quantidade de insumos requerida para produzi-lo.

Isoquanta. Curva que mostra a combinacao de dois insumos necessarios para
produzir uma dada quantidade de um produto particular. Em geral, sao
medidas as unidades necessarias de trabalho no eixo horizontal e a quantidade
necessaria de capital no eixo vertical. A curva representa as diferentes
possibilidades de utilizagao dos dois insumos, abrindo hipoteticamente a
possibilidade de otimizacao.

Just in time (JIT). Método de gestao industrial que procura minimizar os estoques
em processo, reduzir o espago e os custos de armazenagem e melhorar o fluxo
produtivo por meio do agendamento da chegada dos componentes e materiais
exatamente na hora em que sao demandados.

Kaisen. Melhoramentos continuos obtidos por meio de programas de qualidade e
inovagoes incrementais.

Layout. Esquema ou desenho do processo produtivo envolvendo organizagao das
maquinas e fluxos de processos.

Lead time. Tempo referente ao ciclo de produgao, compreendido entre a entrada
dos insumos na fabrica e sua expedigao.

Leapfrogging. Queima de etapas no processo de catching up através do
aproveitamento de janelas de oportunidades abertas pela inovacao radical.

Lei antitruste Sherman. Primeira lei criada para combater monopolios e praticas
anticompetitivas nos Estados Unidos, que deve seu nome ao senador Sherman.



O termo trust originalmente foi empregado para se referir aos grandes
conglomerados de empresas, mas leis antitruste se referem as praticas de
restricdo a competicao praticadas através de cartéis e monopolios. A lei norte-
americana proibe fusoes e aquisi¢oes que resultem em menor competigao,
criem monopolios ou encorajem praticas restritivas, como discriminagoes de
precos, direitos exclusivos e contratos casados.

Lei da oferta e da procura (ou demanda). “Conjunto de conceitos que designam a
disponibilidade de bens e servigos a venda no mercado, por um lado, e sua
demanda solvavel, por outro. A correlagao entre ambas fixa o preco de mercado
para o comprador em um dado momento, constituindo uma lei de circulagao
mercantil. Os pre¢os movimentam-se no sentido inverso da oferta e no sentido
direto da demanda.” (Sandroni, 2004:336)

Lei de Say .Jean-Baptiste Say (1767-1832) argumentou que a soma dos valores de
todas as mercadorias produzidas era sempre equivalente a soma de todos os
valores de mercadorias compradas. Assim, por definicao, nao poderia haver
subutilizacao de recursos; ou seja, a oferta criava sua propria demanda.

Licenciamento cruzado. Troca de patentes e licencas de uso de uma tecnologia
entre empresas diferentes.

Linux. Sistema operacional livre, aberto e gratuito desenvolvido com base no
UNIX.

Mais-valia. Diferenca entre o valor gerado pelo trabalhador e o saldrio
efetivamente pago pelo capitalista. Tal conceito nao foi satisfatoriamente
relacionado com os precos relativos (valor de troca) que diferem do valor de uso.

Mao invisivel. “Conceito desenvolvido por Adam Smith em seu livro A rigueza das
nagoes, significando uma coordenacao invisivel que assegura a consisténcia dos
planos individuais em uma sociedade onde predomina o sistema de mercado.
De acordo com Smith, um individuo que busca apenas seu proprio interesse ¢,
na verdade, conduzido por uma mao invisivel a obter um resultado que nao
estava originalmente em seus planos. Esse resultado obtido corresponderia ao
interesse da sociedade.” (Sandroni, 2004:365)

Marshall, Alfred (1842-1924). Professor de Ciéncia Politica em Cambridge,
Marshall foi um dos mais influentes economistas a tratar das questoes de valor,
utilidade e formacao de precos, ajudando a desenvolver e refinar a teoria
microecondmica.

Mercantilismo. O crescimento do comércio internacional e o estabelecimento do
poder mercantil apds a era medieval levaram a emergéncia de uma corrente de
pensamento que estava basicamente voltada a relacao entre a riqueza de uma



nacgao e sua balanga de pagamentos. Os mercantilistas reconheceram o
crescente poder da economia nacional e eram a favor da intervengao do Estado
na economia para maximizar a riqueza, entendida basicamente como estoque
de metais preciosos.

Oligopdlio. Estrutura de mercado na qual existe um grau relativamente alto de
concentragao, ou seja, um pequeno numero de empresas responde por uma
elevada participagao do produto e do emprego.

Original equipment manufacturers (OEM). Terceirizagao da produgao por meio de
encomenda de produtos com o design e a marca do cliente.

Paradigmas técnico-econdmicos. Conceito derivado do “paradigma cientifico” de
Thomas Kuhn para descrever mudangas abrangentes nos sistemas tecnolodgicos,
regimes econdmicos e institui¢des que dominam o processo de crescimento
economico em determinados periodos de tempo.

Path dependency. Dependéncia da trajetoria passada. Segundo este conceito, a
firma nao se desenvolve aleatoriamente, pois a direcao de seu crescimento e as
oportunidades enfrentadas para a entrada em novos ramos de atividade
depende de competéncias acumuladas e de decisOes técnicas e estratégicas
tomadas no passado.

Pluralidade de ambientes de selecao. As empresas sao selecionadas pelo mercado
em funcao de diferentes dimensdes do processo competitivo, e nao apenas pelo
preco e capacidade de otimizacao. Alguns ambientes (ou mer cados) sao menos
competitivos que outros em funcao do protecionismo, vinculos entre empresas,
regimes de incentivo etc. Tal conceito descarta a ideia neoclassica de que o
mercado sozinho € capaz de selecionar as empresas mais competitivas e
eliminar as demais.

Putting-out system. Sistema produtivo artesanal coordenado por um capitalista,
que dividia a produgao entre diferentes artesaos. Tal sistema retirava do artesao
a propriedade sobre o produto final e introduzia o capital na manufatura.

Racionalidade invariante. Principio neoclassico que atribui a empresa um
comportamento otimizador tinico que é comum ao resto da industria.

Royalty. Valor pago ao detentor de uma patente ou criador de obra original pelos
direitos de exploragao comercial.

Sistemas legados. Softwares preexistentes que precisam ser integrados e/ou
convertidos quando uma organizagao introduz novos sistemas.

Set-up. O tempo de set-up ou preparagao consiste em quatro componentes basicos
aplicados a maquinas e linhas de producao: (i) preparacao e acabamento; (ii)



montagem e remogao de ferramentas e acessorios; (iii) calibragao, medicao e
ajustamento; e (iv) testes e ajustamento. A reducao do tempo de set-up constitui
um dos requisitos para a implantacao do JIT.

Sociotécnica. Interacdo entre caracteristicas sociais e tecnoldgicas que condicionam
e potencializam a difusao de inovagoes.

Spin-offs. Novas empresas formadas por pessoas que deixam outras organizagoes
com atividades similares.

Teoria do valor-trabalho. O valor de uma mercadoria é interpretado como um
reflexo dos custos de producao, medidos em termos de tempo de trabalho
absorvido.

Tigres asiaticos. Paises que passaram por um processo de desenvolvimento recente
baseado na industrializa¢ao e em investimentos em educacgao e tecnologia,
principalmente Taiwan, Coreia do Sul e Cingapura.

Trade Related Intellectual Property Agreement (TRIPS). Acordo multilateral sobre
propriedade intelectual negociado no ambito da Organizacao Mundial do
Comeércio.

Utilidade. Satisfacao ou atendimento de necessidade em consequéncia do
consumo de uma determinada quantidade de um bem. E essencialmente um
conceito psicologico, que nao pode ser medido diretamente em termos
absolutos. O conceito de utilidade é central na teoria classica da demanda, na
forma de lei de utilidade marginal decrescente. O conceito foi refeito nos anos
30, de forma a poder quantifica-lo, em termos de utilidade ordinal. Assumiu-se
que o consumidor seria capaz de ordenar sua preferéncia ou indiferenca por
determinadas quantidades de bens. Dessa forma, dizer que uma determinada
combinacao de bens tem “maior utilidade” que outra combinagao significa que
os consumidores dao preferéncia a primeira. Apesar de nao alterar a teoria da
demanda, esta interpretacao de utilidade como preferéncia em vez de um
“calculo hedonista” coloca a teoria em bases mais sélidas (Bannock, Baxter e
Rees, 1972).

Vintage capital. Capital “velho”, ou seja, que ja se encontra amortizado pelo tempo
de uso produtivo.

Wiaffers. Laminas de silicio purificado utilizado na producao de chips.

Walras, Marie Esprit Leon (1834-1910). Professor de Economia da Universidade de
Lausanne, foi um dos economistas a propor a teoria de utilidade marginal na
década de 1870. Desenvolveu a teoria de utilidade marginal decrescente e
mostrou como os precos das mercadorias sao determinados pela utilidade



relativa que tém para os consumidores. O modelo de equilibrio geral é
considerado sua principal contribuigao, originando a Economia Matematica.
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