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Contexto Institucional da Pesquisa

A pesquisa aqui proposta sera executada no ambito do Programa de Pesquisa em Gestao
da Aprendizagem Tecnolégica e Inovacao Industrial no Brasil da Escola Brasileira de Administra-
¢ao Publica e de Empresas (EBAPE) da Fundacao Getulio Vargas. Criada em 1944 com o objetivo
inicial de preparar pessoal qualificado para a administracdo publica e privada do pais, a Funda-
¢ao Getulio Vargas extrapolou as fronteiras do ensino e avangou pelas areas da pesquisa e da in-
formacao, até converter-se em sinébnimo de centro de qualidade e exceléncia. Pioneira no campo
da educacao, a Fundacao Getulio Vargas é referéncia nao sé por seus reconhecidos programas
de graduacao, mestrado, doutorado e trabalhos aplicados, mas também por sua busca constan-
te pela modernidade e pela inovacao. A Fundacao Getulio Vargas é um centro de ensino de
qualidade e exceléncia que dedica seus esfor¢os ao desenvolvimento sécio econémico do Brasil.

Criada em abril de 1952, a Escola Brasileira de Administracao Puiblica e de Empresas da
Fundacao Getulio Vargas (EBAPE/FGV) tem desempenhado importante papel na formagao de
quadros universitarios e governamentais no Brasil e em outros paises da América Latina e Africa.
Desde seu inicio, ministra cursos de administracao em nivel de pds-graduacao e especializacao,
bem como mantém varios programas de pesquisa e consultoria técnica a empresas e entidades
do governo.

O Programa de Pesquisa sobre Capacidade Tecnolégica, Inovacao Industrial e Com-
petitividade no Brasil, da EBAPE/FGV, foi criado em outubro de 1999. Seu propésito é gerar uma
contribuicao fundamental para a compreensao do processo de desenvolvimento tecnolégico e
inovacao na industria brasileira e seus impactos no crescimento econémico. Esse programa de
pesquisa reconhece que a acumulacao de capacidades tecnoldgicas, especialmente as capacida-
des parainovacao, representam insumo fundamental ao alcance e/ou fortalecimento da compe-
titividade industrial. Por conseguinte, a acumulagao de capacidades tecnolégicas torna-se fonte

vital ao crescimento industrial e econémico. Os seus objetivos sao:

« Realizar avancos significativos na fronteira internacional da pesquisa e do conhecimen-
to sobre o processo de acumulacao de capacidades tecnolégicas, suas causas, e suas
consequéncias para a competitividade industrial e crescimento econémico, no contex-
to de economias emergentes, especialmente no Brasil.

« Implementar pesquisa de ponta, em nivel internacional, para gerar novas evidéncias
empiricas e novas explicacdes sobre o papel da acumulacao de capacidades inovado-
ras no aprimoramento da performance competitiva de empresas e industrias de econo-
mias emergentes, particularmente no Brasil.



« Gerar e disseminar de forma sistematica novas evidéncias sélidas, analises robustas e
recomendacgoes praticas para gestores governamentais e empresariais voltadas para o
desenho, execucao e aprimoramento e/ou reorientacao de politicas publicas e estraté-
gias empresariais relacionadas a inovagao e a competitividade da industria brasileira.

Esse programa de pesquisa centra-se em um modelo baseado na implementacao de pes-
quisa de ponta, em ambito internacional. Os resultados gerados pelas pesquisas tém contribuido
para avangos empiricos, tedricos e metodolégicos no ambito da literatura internacional de eco-
nomia e gestdao da inovacao tecnoldgica. Os resultados dessas pesquisas geram duas contribui-
¢oes importantes: de um lado, tém contribuido para a geracao de conhecimento aplicado que
pode ser usado diretamente por tomadores de decisao em nivel da industria e governos relativo
a inovacao industrial; de outro lado, geram insumos para ensino de exceléncia na FGV. Esse mo-
delo é representado pela figura a seguir.

Modelo do Programa de Pesquisa
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Insumos para
. . . L. Insumos para o desenho,
enriquecimento de Pesquisa académica de 5
. ) redesenho e execucdo
atividades de ensino em ponta para avancar a

) . o . de politicas publicas e
nivel stricto sensudaFGV 5 fronteira internacional do —_— . .
) . estratégias empresariais
(graduacéo, mestrado e conhecimento neste campo .
. para a competitividade
doutorado) e lato sensu de pesquisa . .
) . industrial
(educacao executiva)

Ao longo de seus 15 anos de existéncia foram implementados cerca de 20 estudos no
ambito deste programa de pesquisa. A grande maioria desses projetos de pesquisa tem sido
realizada a base de extensivos trabalhos de campo, de cobertura em longo prazo, e a base de
evidéncias qualitativas e quantitativas de primeira mao coletadas diretamente de empresas e de
organizagdes do sistema de apoio ao sistema de inovacao via trabalhos de campo. Isto tem pos-
sibilitado a realizacdo de andlises com adequado grau de detalhe, profundidade e dinamismo
(exame sistematico de mudancas ao longo do tempo e sob regimes industriais distintos).

Este documento reflete os primeiros resultados do projeto de pesquisa intitulado “Acumu-
lacdao de Capacidades Tecnoldgicas e Fortalecimento da Competitividade Industrial no Brasil:
Analise Empirica e Recomendacdes Praticas para Politicas Publicas e Estratégias Empresariais”.
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1 Introducao

Como argumentado no ambito do projeto de pesquisa mencionado e de suas publicacbes
relacionadas, grande parte do alcance e do fortalecimento da competitividade industrial brasi-
leira depende de esforcos eficazes de acumulacao de capacidades tecnoldgicas para inovagao e
aumento de produtividade. Nesse sentido, o objetivo do projeto de pesquisa “Acumulacao de
Capacidades Tecnoldgicas e Fortalecimento da Competitividade Industrial no Brasil: Analise Em-
pirica e Recomendacdes Praticas para Politicas Publicas e Estratégias Empresariais” consiste em
examinar como a acumulacao de capacidades tecnolégicas inovadoras, em nivel de empresas e
industrias, pode contribuir para fortalecer a competitividade industrial do pais.

Como ja se discutiu, o Brasil é um pais de renda per capita média e ha o risco de estagnagao
em longo prazo nesse nivel de desenvolvimento — a chamada “armadilha da renda média”. Para
que o pais dobre seu nivel de renda per capita em 20 anos, é preciso um crescimento econémico
médio anual de 3,5%, muito mais elevado do que o experimentado nas ultimas décadas, seja
qual a for a data de corte utilizada.

1.1 Por que o desenvolvimento industrial é importante para o crescimento
econdmico?

O desenvolvimento industrial e tecnolégico é um dos fatores decisivos para que os paises
avancem para a categoria de alta renda per capita. Nao se trata de uma panaceia, mas a historia
ensina que nagodes que se desenvolveram industrialmente, por meio da acumulacao de capaci-
dades tecnoldgicas para inovagao, também obtiveram significativo desenvolvimento socioeco-
némico. Tornaram-se paises de alta renda, transformaram-se em lideres no mercado global e em
fornecedores de tecnologia para varios tipos de industria.

A industria joga importante papel de viabilizar um ritmo adequado de crescimento econé-
mico por varias razoes: (i) ¢ uma das mais importantes fontes de inova¢oes tecnolégicas; (ii) as va-
rias inovagoes tecnoldgicas que emergem na industria podem se difundir e influir outros tipos de
inovacao nos demais setores da economia; (i) a produtividade na industria manufatureira tende
a crescer mais rapidamente do que a do setor de servicos; (iv) a industria manufatureira é grande
demandadora e impulsionadora de uma ampla gama de atividades e servicos; (v) a indUstria
manufatureira demanda e gera recursos humanos altamente qualificados; e (vi) essas demandas
por servicos e recursos humanos qualificados tém efeitos multiplicadores na economia, que, por
sua vez, contribuem para o crescimento industrial e econémico. Portanto, o fortalecimento da

'Ver Pinheiro et al. (2015) e Pinheiro e Figueiredo (2015).



Introducdo

capacidade tecnoldgica da industria brasileira € uma das condi¢cdes necessarias ao crescimento

econdémico do pais.

Neste projeto, adotou-se uma perspectiva abrangente para a industria, que, indo além da
industria manufatureira, envolve vdrias atividades relacionadas a recursos naturais. Isso porque,
a partir de 2000, se intensificou o amplo debate internacional sobre o papel das industrias inten-
sivas em recursos naturais no crescimento e desenvolvimento de paises ricos nesses recursos.
Essas industrias contribuiram enormemente para o desenvolvimento socioeconémico de paises
hoje avancados, como Australia, na¢des da Escandinavia, além de Canadd e Estados Unidos.? Ao
contrdrio das generalizacbes comuns (e negativas) sobre essas industrias, evidéncias de pesqui-
sas recentes, especialmente no contexto de economias em desenvolvimento, demonstram que
elas oferecem amplas oportunidades para desenvolvimento tecnoldgico e inovagao.? Sdo exem-
plos dessas industrias algumas das selecionadas para esta pesquisa: sucroenergética, celulose e
papel, siderurgia, mineracao e petréleo e gas.

1.2 A industria relacionada a recursos naturais no Brasil

A industria brasileira ja foi alvo de diferentes pesquisas, em diversos niveis de andlise. Por
exemplo, o superciclo de precos das commodities reavivou o debate em torno do papel dessa
industria no desenvolvimento das economias ricas na dotacdo de fatores. Ha, ainda, um nimero
consideravel de estudos* que associam, nesse debate, os recursos naturais a deterioracao dos
termos de intercambio®, assumindo que detém baixo potencial de inovacao e de aprendizado®.
Por outro lado, a corrente que assume que 0s recursos naturais possuem algum potencial de
inovacao tem se feito presente com alguns estudos, como a discussao de oportunidades para
diversificacao, por exemplo’.

Esta pesquisa, por sua vez, situa-se em uma perspectiva atualizada sobre o papel dos recur-
sos naturais no desenvolvimento industrial brasileiro — atualizada especialmente em funcao da
metodologia usada, isto é, o trabalho de campo e acompanhamento das atividades realizadas
pelas empresas da amostra. As industrias analisadas — sucroenergética, celulose e papel, mine-
racao, siderurgia e petréleo e gas — sao tradicionais da economia brasileira, podendo ser citadas
algumas justificativas nesse sentido.

O acucar e o bioetanol sao produtos tradicionais da industria sucroalcooleira, a qual, apds
a intensa transformacao experimentada nos ultimos 15 anos, tem sido identificada como su-
croenergética; junte-se ai um novo produto, a energia, além de novas rotas tecnolégicas para a
producao do etanol e de coprodutos, como vinhaca e torta de filtro. Nesse contexto, a indUstria

2Ver Andersen et al. (2015) e Perez (2015).

3Ver Dantas e Bell (2011), Figueiredo (2010) e Marin, Petralia e Ortega (2012).
“Ver, por exemplo, Ross (2015).

*Ver Prebisch (1982).

¢Ver Castaldi et al. (2009).

7Ver Hausmann e Rodrik (2003).
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sucroenergética ainda apresenta uma posicao de destaque na industria brasileira. Além disso, ha
o interesse geral da literatura sobre um panorama frutifero para essa industria no Brasil® e sua im-
portancia na economia brasileira: (i) producao de bioetanol e bioeletricidade respondendo por
18% da energia consumida no pais; (ii) geracao de mais de 1,2 milhao de empregos diretos; (iii)
participacdo de 5,7% das exportacdes brasileiras em 2013 (USS 15 bilhdes)’; e (iv) representacao
de 2% do Produto Interno Bruto (PIB) nacional em 2014,

A industria de celulose e papel, por sua vez, vem ganhando cada vez mais espaco como
importante atividade econémica no Brasil. O pais é atualmente o quarto maior produtor de ce-
lulose, o maior produtor de celulose do tipo fibra curta (eucalipto) e o nono maior produtor de
papel do mundo'’; é também o maior exportador de celulose do mundo (sétimo produto mais
exportado em 2015, com geracao de USS 5,6 bilhdes de receita cambial)'. O setor tem estimativa
de investimento nacional de RS 53 bilhdes até 20203, uma das maiores dentro da industria.

Em relacdo a industria de mineracao, suas grandes empresas surgiram no inicio da década
de 1940, com a Vale do Rio Doce. Sua contribuicao no PIB brasileiro evoluiu de 1% na década de
1980 para 4,1% em 2013; além disso, a producao mineral brasileira cresceu de US$ 5 bilhdes em
2001 para US$ 44 bilhdes em 2013, ano em que as exportacdes minerais representaram 23,5% do
valor total exportado pelo pais, tendo essa industria empregado aproximadamente 2,2 milhoes
de pessoas, gerando USS 1,03 bilhdo em royalties'*. Ainda em 2013, os bens minerais tiveram
participacao no PIB do Brasil de 4% e no PIB global de 5%. O nivel de atividade da industria ex-
trativa mineral tem sido acompanhado pela alteracao na composicao da demanda, isto é, o setor
externo vem apresentando maior dinamismo, em detrimento do mercado doméstico. Entre as
industrias consumidoras de bens minerais, tiveram desempenho negativo: siderurgia (-5,3%) e
metalurgia (-5,0%), enquanto, entre as atividades que melhoraram seu desempenho, estdao os
produtos de ferro-gusa e de ferro-liga (4,5%)".

Sobre a siderurgia, ha estudos comparativos de capacidade tecnoldgica e desempenho
entre empresas'®, enquanto outros analisam as implicacées das capacidades tecnoldgicas e
aprendizagem ao aprimoramento de desempenho'’. Diferentes estudos descrevem as tecnolo-
gias existentes na industria brasileira de siderurgia e os impactos da privatizacao das empresas
publicas na organizacao industrial'®, como também abordam a histéria dessa industria no Brasil,
estando relacionados a percepcao da sua importancia como fornecedora de insumos basicos
para a construcao civil e as industrias automotiva, de bens de capital, maquinas e equipamentos

8Ver Furtado, Scandiffio e Cortez (2011).
°Ver Agrostat Brasil (2014) e Brasil (2014a, 2014b).
°Ver Neves e Trombin (2014).

"Ver FAO (2015).

12Ver Brasil (2016).

3 Ver lba (2015a).

“Ver Brasil (2014).

'>Ver IBGE (2016).

'®Ver Figueiredo (2001, 2002, 2003).
7Ver Castro e Figueiredo (2005).

8Ver De Paula (1992, 1998, 2002, 2012).
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(incluindo agricolas) e utilidades domésticas e comerciais'. Além disso, levou-se em considera-
¢ao sua importancia para a economia brasileira: (i) emprega cerca de 122 mil pessoas no pais;
(i) teve saldo comercial no ano de 2015 de USS 2,7 bilhées; e (iii) fez do Brasil o sexto maior ex-
portador liquido de aco do mundo?®. Entretanto, ainda hd poucos estudos empiricos acerca das
empresas com alta representatividade na industria siderurgica, examinando detalhadamente as
capacidades tecnolégicas, sendo também escassos os trabalhos que ressaltam os fatores que
influenciam a acumulacao de capacidades tecnoldgicas e suas consequéncias. As questdes de
pesquisa que visam a preencher essas lacunas sao ressaltadas a seguir.

Finalmente, no tocante a indUstria de petréleo e gas, do ponto de vista econdmico, a extra-
¢ao e suas atividades de apoio tém uma participacao no PIB industrial do pais superior a 10%?',
sendo o petréleo e seus derivados produtos de grande relevancia na pauta exportadora (11%
do total exportado em 2014)* e o petrdleo, especificamente, a principal fonte energética usa-
da no mundo e no Brasil (representando 33% e 39% da matriz energética mundial e brasileira,
respectivamente)?. Do ponto de vista tecnoldgico, tem apresentado novas oportunidades de
inovacao, com transbordamentos tecnolégicos para os demais setores econémicos, como a in-
dustria quimica e de construcao civil. Além disso, as parcerias para a superacao de desafios tec-
noldgicos sao uma caracteristica notavel da industria de petréleo e gas. Em relacdo a nimeros, o
Brasil contempla 6% das reservas mundiais de petréleo, um fator de estimulo aos investimentos
na industria. Até 2020, o dispéndio total de gastos e investimento por equipamentos e servicos
para a extracdo e producdo no pais sera de USS 400 bilhdes, sendo mais de 30% direcionados a
producao de equipamentos submarinos, o que evidencia uma boa oportunidade de escala para
desenvolver a cadeia produtiva local**. Ademais, o pais ocupa a 132 posicdo entre os paises pro-
dutores de petréleo, considerando a quantidade de barris produzidos por dia, sendo responsavel
por 2,7% do petréleo mundial®.

1.3 Questoes e foco da pesquisa

Com esse pano de fundo, esta pesquisa foi desenhada para examinar duas questoes. A pri-
meira refere-se a até que ponto e como empresas das industrias relacionadas a recursos naturais
selecionadas no Brasil tém acumulado capacidades tecnoldgicas, tanto para atividades opera-
cionais quanto para inovacgao. A segunda objetiva explicar como esse processo de acumulacdo
de capacidades tecnoldgicas tem influenciado o alcance e o fortalecimento (ou enfraquecimen-
to) da competitividade industrial.

Ver Andrade e Cunha (2002) e Gomes (1983).

20\/er Instituto Aco Brasil (2016) e World Steel Association (2015).
21 Ver IBGE (2014).

2\/er Brasil (2016).

2 Ver BP Global (2015) e EPE (2014).

24\er ONIP (2010).

2 \er ANP (2016) e BP Global (2015).
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A investigacao abrange nao apenas a acumulacao de capacidades tecnologicas em si, mas

também seus fatores internos (dentro das empresas) e externos, como as politicas publicas. A

motivagao para contribuir com a geracao de novas evidéncias e explicacdes sobre a relagao en-

tre acumulacao de capacidades tecnologicas e competitividade industrial no Brasil apresenta

ligacdo ndao apenas com a situacao preocupante na qual esta se encontra, mas também com as

limitac6es dos estudos e abordagens existentes.

1.4 Por que os estudos e abordagens existentes nao sao suficientes?

Durante os ultimos anos, tém emergido diversos estudos que objetivam examinar a rela-

¢ao entre inovacgao e competitividade industrial no Brasil. Nao obstante os méritos desses estu-

dos e abordagens, eles possuem algumas limitagées quanto aos métodos e proxies adotados,

como, por exemplo:

(1)

(2)

(3)

Ha forte tradicao de examinar questdes relacionadas a inovacao industrial e competi-
tividade a partir de uma perspectiva macro ou agregada, geralmente a base de dados
derivados de surveys de inovacgao. A despeito dos méritos dessa abordagem, perde-se
a oportunidade de captar detalhes e nuancas importantes sobre o processo de desen-
volvimento tecnoldgico e suas implicacdes para a competitividade na industria. Ha, no
Brasil, justamente uma escassez de dados primarios e analises em empresas que pos-
sam gerar insumos para o desenho e implementacao de politicas publicas e agcdes cor-
porativas mais eficazes relativas ao desenvolvimento industrial. Como se sabe, quanto
mais se agrega, mais se escondem detalhes importantes do processo de inovagao in-
dustrial.

Especificamente, os chamados surveys de inovacao, amplamente utilizados em diver-
s0s paises, ainda que sejam muito relevantes para fornecer uma perspectiva agregada,
possuem importantes e inerentes limitacdes, tais como: (i) insuficiéncia para captar as
capacidades tecnolégicas que possibilitam a implementacao das atividades inovado-
ras; (ii) desenho estatico que nao capta o processo de evolucao das atividades inova-
doras e suas fontes; e (jii) limitacdao em termos do estudo sobre o processo, causas e
consequéncias da acumulacao de capacidades tecnoldgicas em empresas e industrias.

Ha, também, o uso de proxies ou medidas inadequados para examinar atividades ino-
vadoras, como é o caso de indicadores de gastos em Pesquisa e Desenvolvimento
(P&D), numero de laboratérios e estatisticas de patentes. Esses indicadores, ainda que
classicos, tém sérias limitacoes: (i) representam apenas uma pequena fracao (quando
muito) das reais atividades inovadoras; e (ii) negligenciam importantes atividades ino-
vadoras de natureza incremental, derivadas de esforcos de engenharia e experimenta-
¢Oes diversas. Esses esforcos, por sua vez, sdo, de um lado, precondi¢des para avancar
a niveis mais sofisticados de inovacao e, de outro, geram grande impacto positivo na
produtividade.
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(4) Ademais, tende-se a enxergar a inovacao basicamente como produto ou resultado di-
reto da oferta de certos insumos, como laboratérios de P&D e capital humano, repre-
sentado pelo numero de mestres e doutores. Ainda mais problematicos sao critérios
como: publicagdes; percepcdes de gestores que excluem as nuangas que as proprias
empresas fazem sobre suas atividades de inovacao; foco num momento especifico do
tempo e ndao em processos que evoluem dinamicamente; fixacdo num determinado
fator, como capital fisico ou humano, sem avaliar como o conjunto amplo de recursos

interage ao longo do tempo.



2 Base Conceitual

A base conceitual que da sustentacao a esta pesquisa envolve o exame da relacao entre a
acumulacao de capacidades tecnolégicas (para atividades de producao e inovagao), os mecanis-
mos subjacentes de aprendizagem (fontes para acumulacao de capacidades tecnoldgicas) e os
impactos gerados em termos de competitividade a luz de mudancgas na moldura institucional.

2.1 A perspectiva sobre inovacao nesta pesquisa

Antes de apresentar a base analitica do projeto e definir seus principais componentes, é
importante esclarecer a ideia sobre inovacao que permeia esta pesquisa, a qual transcende as
perspectivas limitadas que tratam a inovacao somente como atividades altamente complexas
derivadas de esforco cientifico em sofisticados laboratérios de P&D. Como mostrado na Figura
2.1, uma ampla ideia de inovacao abrange a implementagao de mudancas em produtos/servi-
COS, processos e sistemas organizacionais e gerenciais — da iniciacao a adaptacao menor e dai
até os estagios mais avangados. As atividades incluem imitacao duplicativa, imitacao criativa e
as mais sofisticadas acdes de design e desenvolvimento a base de engenharia e P&D (Figura 2.1).
Essas atividades podem ter graus de novidade que variam de novas para a empresa até novas
para a economia, como também para o mercado internacional.

Figura 2.1. Escala de tipos e graus de inovacdo a ser usada na pesquisa

(riacao de novas
tecnologias e
sistemas de producao
(breakthroughs) - via
P&D -+ Engenharia (E)

Modificacdo
relativamente complexa
(inovagdes incrementais

avancadas)

Design e
desenvolvimento nao
original via P&D +

Imitaao criativa Engenharia (E)

Imitacdo duplicativa

Adaptacao relativamente
simples (inovagoes
incrementais basicas/
intermediarias)

Modificacdo
relativamente complexa
(inovacdes modulares e

arquiteturais)

Design e
desenvolvimento original
P&D + E

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

Fonte: Figueiredo (2015, p. 24).
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A Figura 2.1 sugere que a ideia de classificar empresas (ou paises), sequndo uma perspecti-
va“binaria’, como“inovadora” versus“nao inovadora” é limitada e equivocada. Alids, a perspectiva
de inovagao como um continuo de atividades com crescentes graus de complexidade e novi-
dade é particularmente importante para a compreensao do processo de inovacao em empresas
gue operam em economias em desenvolvimento e emergentes. Varias dessas empresas iniciam
suas atividades tecnoldgicas com base em imitagao duplicativa, para poderem avancar ao outro
extremo do espectro da Figura 2.1.

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

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

2.2 Apresentacao da base analitica da pesquisa

O modelo analitico do projeto esta representado na Figura 2.2, a seguir. Esse modelo é im-
portante para fornecer avangos em termos de novo entendimento sobre a relagdo entre as ques-
toes estudadas, assim como um claro esclarecimento as autoridades publicas sobre as diferencas
e semelhancas entre as empresas, no que diz respeito as causas e aos resultados da formacao
de capacidade de inovacao e competitividade. Isso é importante para adaptar suas politicas e
estratégias de negdcios.
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Figura 2.2. Modelo analitico da pesquisa

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

« Natureza das politicas publicas

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

« Oferta e qualidade de instituicbes de apoio a inovacao (universidades, centros de formacao e treinamento,
institutos de pesquisa) e a qualidade dos talentos e pesquisa e estudos por eles gerados
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Fonte: Adaptado de Bell e Figueiredo (2012) e Figueiredo (2015).

Esse conjunto de relagbes representado na Figura 2.2 sera analisado como um conjunto de
indUstrias e suas principais empresas produtoras e fornecedores, como também de organizagdes
de apoio a inovagao, como universidades e institutos de pesquisa. Esclarece-se, a seguir, o signi-
ficado dos elementos da estrutura analitica da pesquisa, conforme apresentado na figura. Desta-
ca-se que se da atencao especial aos inputs, isto é, aos fatores que levam a inovar, e ndo apenas
ao output (inovacao em si). Entretanto, o foco da pesquisa recai sobre as relacées existentes entre
as etapas A, B e C. As influéncias indiretas em nivel da indUstria e da economia apresentadas na
etapa D sao levadas em consideracao, principalmente na elaboracao de insights sobre politicas
publicas, mas nao integram o método estatistico de mensuracao das relacdes entre as etapas.

A: acumulacao de capacidades tecnolégicas. Capacidades tecnoldgicas sao definidas
aqui como os recursos (base de conhecimento) para administrar e gerar as mudancas tecnolo-
gicas. Envolvem o capital humano, que nao se limita a cientistas com pos-doutorado, mas pode
incluir engenheiros, técnicos e até pessoal de “chdo de fabrica”; o capital fisico, representado por
laboratérios, bancos de dados, software etc.; e o capital organizacional, que inclui processos or-
ganizacionais, procedimentos e rotinas. Com relacao as capacidades tecnolégicas, fez-se distin-
¢ao entre aquelas voltadas a operacao (ou producao) e a inovacgao.
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As capacidades tecnolégicas operacionais (ou de produgdo) referem-se aquelas que permi-
tem as empresas usar ou adotar tecnologias e sistemas de producao existentes, ou seja, sao 0s
recursos necessarios para realizar atividades de producao de bens ou servicos com dado grau de
eficiéncia. Ja as capacidades tecnolégicas inovadoras possibilitam as empresas implementar dife-
rentes tipos e graus de atividades inovadoras, estando relacionadas aos recursos necessarios para
gerar e gerir mudancas tecnoldgicas, em termos de inovacdes em processos, produtos, sistemas
técnico-fisicos, servicos e organizacdo. Dessas capacidades, provém a diferenga, por exemplo,
entre uma empresa capaz de manufaturar um celular e outra que, além de fabricar, é capaz de
desenvolver o software do aparelho moével; entre uma empresa que monta automéveis e outra
capaz de projeta-los; ou entre um pais com capacidade tecnoldgica para langar foguetes, mesmo
tendo renda baixa, como a India, e outro que ndo tem a mesma capacidade, como o Brasil.

Reitera-se ser importante distinguir entre uma operacdo avancada tecnologicamente,
como no caso de uma empresa que opera maquinario ou sistema de producao de ultima ge-
racao, e atividades que alteram, inovam ou criam novas tecnologias e sistemas de producao. A
realizacao de cada uma dessas atividades tecnoldgicas implica a acumulacdo de capacidades
distintas em empresas e industrias. Consequentemente, os investimentos empresariais — e as
politicas publicas - relativos ao desenvolvimento de capacidades tecnoldgicas operacionais e de
inovacao sao significativamente diferentes.

Para medir os tipos e niveis de capacidade das empresas, este projeto trabalhou com uma
escala de estagios de capacidade tecnoldgica, importante para entender até que ponto e como
empresas e industrias estdo se movendo ao longo desse gradiente. Um dos principais objetivos
de politicas publicas que venham a se valer do tipo de conhecimento obtido com este projeto
pode perfeitamente ser o Brasil evoluir para um elevado nivel patentario e de concentracao de
laboratérios de P&D (o lado extremo direito da Figura 2.1). Contudo, para que se caminhe nessa
direcao, é indispensavel entender como as préprias empresas comportam-se nessa trilha.

Especificamente, o projeto empregou uma abordagem comprovada e adotada nos estu-
dos de formacao de capacidade das empresas de economias emergentes, a qual tem como fun-
damento a aquisicdo direta de informacdes descritivas sobre as atividades tecnoldgicas dessas
empresas. Em outras palavras, baseou-se em evidéncias sobre as atividades que as empresas
sao, de fato, capazes de realizar tecnologicamente, individualmente e/ou em parceria. A
partir dessas informacoes, diversos procedimentos subsequentes foram utilizados para classifi-
car as atividades tecnoldgicas das empresas em niveis sucessivos de complexidade e novidade,
podendo-se, com isso, inferir seus niveis de capacidade tecnoldgica a luz da escala da Figura 2.3.

Essa classificacdo normalmente envolve sequéncias que se iniciam nos niveis de capacida-
de de producao até os niveis de capacidade inovadora. A Figura 2.3 fornece um exemplo ilustra-
tivo que faz distingcao entre quatro niveis de capacidade inovadora (integrando os tecnolégicos
e organizacionais), abrangendo das capacidades inovadoras basicas (para adaptagdes menores
etc.) até a capacidade inovadora no ambito de lideranca mundial, para superacao dos lideres
globais. Esse modelo foi utilizado para coletar evidéncias e analisar a natureza das trajetérias e a
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razdo pela qual as empresas estudadas caminham pelos diferentes niveis de capacidade. A escala
da Figura 2.3 alinha-se a perspectiva ampliada de inovacao representada na Figura 2.1.

Figura 2.3. Escala de niveis de capacidade tecnolégica
Capacidade Inovadora Capacidade para implementar atividades inovadoras a base de P&D e engenharia avancada. realizadas internamente e/ou em
de lideranca mundial colaboracdo com universidades e institutos de pesquisa, fornecedores e usudrios. relativas a criacdo e desenvolvimento de
tecnologias novas para o mundo e que abrem oportunidades para entrada em novos negocios .

Capacidade Inovadora Capacidade para implementar atividades inovadoras proximas aquelas realizadas pelos lideres globais, refletindo uma estratégia de
avangada Jast follower, a base de P&D aplicado ¢ engenharia, realizadas intern te e/ou em colaboragdo com universidades ¢ institutos de

pesquisa
Capacidade Inovadora
intermediaria
LIS capacidade para implementar pequenas adaptagdes e melhorias em tecnologias (produtos. p software, equip Servicos).
basica realizadas internamente ou em parcerias

Capaz de implementar atividades operacionais basicas que garantem o funcionamento da organizacdo com base no uso das mais avancadas técnicas de
produgdo/operagdo € de padrdes e certificagdes internacionais de eficiéncia, qualidade, confiabilidade e seguranga

em logias (produtos. p . software, equip

i s 1
)ES relatrn CC
Oes. realizadas internamente ou em parceria

Capacidade para impl
servigos) existente baseadas em engenharia e experimentagi

Fontes: Adaptado de Bell e Figueiredo (2012) e Figueiredo (2001, 2015).

A fim de evitar andlises de natureza “subjetiva” acerca dos niveis de capacidade tecnolégica
alcancados pela empresa em estudo, a avaliacdo com base na escala da Figura 2.3 foi substan-
ciada por evidéncias concretas (fatos) que comprovam se a empresa é capaz ou ndo de realizar
certa atividade tecnoldgica, com determinado grau de novidade e complexidade. Com relagao a
essa taxonomia para medicao de capacidades tecnoldgicas, é relevante esclarecer que: (i) ela nao
pressupde que todas as unidades de uma mesma empresa necessariamente se capacitam em
uma sequéncia linear; (ii) tampouco pressupde que as capacidades sao acumuladas e sustenta-
das (ou debilitadas) ao mesmo tempo e a mesma velocidade para as diferentes funcdes tecnolo-
gicas; (i) para certa funcao ou area tecnoldgica (por exemplo, processo, produto, engenharia de
projeto), pode-se alcancar uma profundidade de capacidade tecnoldgica, enquanto, para outra,
um nivel mais superficial; (iv) é possivel uma empresa acumular partes de certas capacidades
inovadoras, sem que a acumulacao de suas capacidades operacionais esteja consolidada, o que é
denominado acumulac¢do incompleta; e (v) pode ocorrer o enfraquecimento (ou mesmo perda)
de capacidades inovadoras ja acumuladas ou reversao tecnolégica.
A aplicacao desse sistema de mensuracgao teve grande impeto a partir de 1999, no ambito
do Programa de Pesquisa em Aprendizagem Tecnoldgica e Inovacao Industrial da EBAPE/FGV,
tendo sido realizados mais de 20 estudos em empresas de varias indUstrias ao redor do Brasil,
que chegaram a resultados extremamente reveladores sobre capacidades tecnoldgicas e de ino-
vacao no pais. Ademais, tem sido amplamente aceito pela comunidade cientifica internacional,
cujo reconhecimento reflete-se na aplicacdo dessa mensuracao em varios estudos publicados
em prestigiadas revistas cientificas internacionais e em iniciativas de desenvolvimento industrial.
Convém esclarecer que nao se esta sugerindo qualquer tipo de superioridade dessa abor-
dagem para exame de capacidades tecnolégicas empresariais em relacao a abordagem a base

de surveys de inovacao, que adota uma perspectiva macro ou agregada, permitindo, metaforica-
mente falando, obter uma visao da “floresta’, enquanto a abordagem baseada em tipos e niveis
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de capacidade tecnolégica nas empresas fornece uma perspectiva de “drvores” especificas ou de
um grupo ou espécies de uma floresta. Sao abordagens complementares e importantes para o
desenho e implementacao de estratégias empresariais e governamentais de inovacao industrial,

assim como para decisdes de investimentos em inovacao.

Por outro lado, uma perspectiva sobre o processo de acumulagao de capacidades tecno-
I6gicas em empresas especificas de determinadas industrias, como feito com a abordagem ba-
seada em tipos e niveis de capacidade tecnolégica em empresas, possibilita a identificacdo de
nuancas e pormenores altamente importantes para obter uma visdo com adequado nivel de
detalhe e profundidade. Possibilita, também, captar a dinamica de acumulacao de capacidades
para fungdes tecnoldgicas especificas de producao e inovacao.

Uma abordagem dessa natureza, pouco explorada em larga escala no Brasil até recente-
mente, permite a captacao de nuancas, especificidades empresariais, setoriais e regionais do
processo de acumulacao de capacidades tecnoldgicas, tornando-se de crucial importancia como
clarificadora, iluminadora e apoiadora do processo de desenho, redesenho, implementacao e
ajuste de estratégias de desenvolvimento de capacidades tecnolégicas em empresas na indus-
tria. Serve, portanto, como uma perspectiva complementar a abordagem em nivel agregado.
Por sua simplicidade, associada ao seu nivel de detalhe e rigor analitico e de aplicacdao, também
pode ser empregada pela propria empresa, por meio de iniciativas de seus gerentes, como um
exercicio de autoavaliacao de sua capacidade tecnoldgica.

B: mecanismos de aprendizagem tecnoldgica (intra e interorganizacionais). Referem-
-se aos varios mecanismos pelos quais as empresas formam e acumulam suas capacidades ino-
vadoras. Em outras palavras, a“aprendizagem” é analisada como dados para formacdo da capaci-
dade de inovagdo das empresas. Portanto, se as empresas buscam aprofundar suas capacidades
inovadoras rapidamente para cruzar as descontinuidades tecnoldgicas de forma efetiva e para
inovar na fronteira, precisam envidar esforcos na aprendizagem intensiva para adquirir e criar
0S recursos necessarios. Neste projeto de pesquisa, tomou-se como base a afirmacao de que a
aprendizagem no sentido de formacao e aprofundamento das capacidades para inovar é cons-
ciente, deliberada e nao automatica e passiva.

Coletaram-se evidéncias, ou seja, esforcos de aprendizagem dentro de empresas individuais
foram examinados e medidos, com relacao aos mecanismos de aprendizagem e atividades de
dois tipos: aqueles internos a empresa e aqueles em que a empresa adquire elementos de capaci-
dade por meio de vinculos externos com outras organizagoes. Esses dois tipos de mecanismo de
aprendizagem envolvem, por exemplo, aquisicdes de conhecimento via contratacao de profis-
sionais, varios tipos de treinamento para adquirir conhecimento para inovacao, assim como me-
canismos de aprendizagem para assimilar ou absorver os varios tipos de conhecimento obtidos
externamente para a realizagao de atividades inovadoras.

C:“impactos” da acumulacao de capacidades tecnolégicas. Os “impactos” de capacida-
des inovadoras e de aprendizagem foram examinados conforme seu efeito sobre o desempenho
das empresas e da industria. A forma como as empresas acumulam suas capacidades tecnologi-
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cas é algo que impacta sua performance competitiva. Especificamente, o alcance de performance
distintiva esta associado aos tipos e niveis de capacidade tecnoldgica que as firmas acumulam,
0s quais permitem a elas implementar atividades de producao e, principalmente, de inovacao.
Como a inovacao agrega valor a produtos e servicos, possui impacto direto no crescimento da
industria e da economia.

Por meio da inovacao, podem-se ampliar mercados, criar demandas novas, antecipar-se a
demandas do mercado e, consequentemente, conquistar e assegurar mercados internos e inter-
nacionais. Desse modo, a acumulagao de capacidades tecnoldgicas, especialmente as inovado-
ras, impacta o alcance, sustentacao e ampliacao da competitividade industrial. Portanto, quanto
as empresas e industrias, constitui insumo fundamental para o crescimento industrial e econo-
mico. Entre os indicadores de desempenho, foram examinados: (i) produtividade do trabalho e
do capital; (i) capacidade para exportar; e (iii) implementacao de atividades derivadas da capaci-
dade inovadora e da aprendizagem.

D: influéncias indiretas, em nivel da industria e da economia, na acumulacao de ca-
pacidades tecnolégicas de empresas. E 6bvio o papel exercido pelas estruturas institucionais
no processo de desenvolvimento tecnolégico e industrial de uma nacao. Muito embora o pro-
cesso de inovacao ocorra em empresas, as universidades e institutos de pesquisa apoiam-no de
varias formas, como, por exemplo, fornecendo capital humano qualificado, complementando
atividades de pesquisa demandadas pela industria e gerando ciéncia, que pode ser utilizada pela
industria (embora nao haja linearidade, ou seja, a producao de ciéncia nas universidades e ins-
titutos publicos de pesquisa nao significa, necessariamente, a geracdao de inovacao industrial e,
em varios casos, esta nao depende da ciéncia produzida em universidades).

Trata-se aqui das politicas em ambito federal, estadual e local, desenvolvidas intencional-
mente, isto &, regulamentos, leis, normas, regras do jogo, instrucdes de politica e programas com
objetivos implicitos e explicitos de influenciar o desenvolvimento da Ciéncia, Tecnologia e Ino-
vacao (CT&l). As regularidades do comportamento incluidas nas orientacdes de politica, normas,
regras, leis e rotinas podem criar incentivos positivos ou negativos que estimulam ou inibem o
progresso tecnoldgico nas empresas selecionadas e o progresso industrial nas empresas e indus-
trias selecionadas.

Especificamente, é util classificar as politicas publicas em duas dimensdes: quanto ao seu
tipo — provisao de bens publicos ou interven¢des no mercado — e quanto a sua transversalidade
- vertical (limitada a algumas poucas industrias) ou horizontal (de alcance industrial mais am-
plo). Prover educacao de qualidade, investir em infraestrutura, garantir direitos de propriedade e
reduzir a burocracia nos negécios sao exemplos de politicas horizontais na provisao de bens pu-
blicos. Criar universidades de engenharia, por exemplo, implica a provisao de bens publicos, mas
de natureza vertical, pois atende a determinadas industrias (eletrénicos, por exemplo), mas nao
a outras. Por sua vez, existem politicas que distorcem os precos relativos de industrias especificas
(subsidios e protecao comercial para determinadas industrias).
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Finalmente, hd intervencdes de mercado que buscam atingir atividades especificas (subsi-
dios para P&D, para treinamento de mao de obra e para investimento em capital, por exemplo)

e ndo determinadas industrias.



3 Desenho e Método da Pesquisa

Esta secao descreve o desenho e o método utilizados nesta pesquisa, dividindo-se em: (i)
apresentacao da estratégia de pesquisa; (ii) procedimentos e critérios para escolha da industria e
suas organizacoes; e (iii) procedimentos e critérios para coleta de evidéncias.

3.1 Estratégia de pesquisa

A partir das questdes investigadas e da base analitica da pesquisa, a implementacao da
metodologia envolveu um exame intra e intersetorial e em empresas, com cobertura ao longo
do periodo de 2003 a 2014. Essa cobertura permitiu captar nuangas e mudancas ao longo do
tempo nas questoes investigadas, ou seja, a dinamica do processo de acumulacao de capacida-
des tecnoldgicas e seu impacto na competitividade industrial.

A estratégia de pesquisa seguiu o modelo analitico das trés etapas destacadas na Figura
2.2. Primeiramente, identificaram-se, ao longo do tempo, niveis e padrées de acumulacao de
capacidades tecnologicas de empresas das industrias selecionadas. Na sequéncia, analisou-se
o que influenciou os niveis e padrdes de acumulacao de capacidades tecnoldgicas por meio
da incidéncia de diferentes mecanismos de aprendizagem implementados pelas empresas. Fi-
nalmente, testaram-se os resultados gerados pela acumulagdo de capacidades tecnoldgicas por
meio de impactos no desempenho competitivo das empresas (produtividade e insercao interna-
cional). Essas trés etapas buscaram obter resultados a partir da jungao dos dados obtidos com as
empresas das diferentes industrias relacionadas a recursos naturais selecionadas (sucroenergéti-
ca, siderurgia, celulose e papel, mineracao e petréleo e gas).

A pesquisa foi baseada em evidéncias empiricas primarias, colhidas diretamente das em-
presas das industrias selecionadas por meio da aplicacao de questionarios, combinados com tra-
balhos de campo. Essas evidéncias foram complementadas por evidéncias secundarias de fontes
oficiais industriais e governamentais e por evidéncias empiricas obtidas, a priori, de uma base de
dados e conceitual existente, construida por trabalhos desenvolvidos no ambito do Programa de
Pesquisa em Aprendizagem Tecnoldgica e Inovacao Industrial no Brasil, da EBAPE/FGV.

No intuito de aumentar o potencial de impacto a ser gerado pela pesquisa na sociedade e
sua aplicabilidade, uma de suas caracteristicas marcantes foi a forte conexao e interacao com to-
madores de decisao (industria e governo), que foram integrados ao processo da pesquisa desde
a etapa inicial. Para tanto, foi realizado um total de cinco workshops (um para cada industria) com
gestores empresariais, tanto de empresas produtoras quanto fornecedores das industrias pes-
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quisadas, gestores governamentais, dirigentes de associa¢oes industriais e agéncias reguladoras
e pesquisadores de universidades e institutos de pesquisa. Todos esses atores discutiram as prin-
cipais questoes prementes e as necessidades em nivel empresarial, de industria e governamental
concernentes a inovacao e a competitividade industrial. Assim, o projeto baseou-se numa forte
interacao com empresas e outras instituicdes vinculadas as respectivas industrias, sendo esse

outro grande diferencial em relacdo as pesquisas mais convencionais sobre inovagao.

3.2 Procedimentos e critérios para escolha da industria e suas organizacoes

O Quadro 3.1 apresenta uma visao geral do progresso da pesquisa de campo realizada para
a construcao deste trabalho. Ressalta-se que a abordagem metodolégica utilizada foi implemen-
tada em trés estagios distintos, quais sejam: exploratério, piloto e principal. Ao fim do estagio
principal, foi feita ainda uma etapa de pds-pesquisa, com o objetivo de operacionalizar comple-
tamente os constructos e validar os dados encontrados nos questionarios. Deve-se ressaltar que
cada uma dessas etapas obedeceu ao cronograma estabelecido por industria. As informagdes
para as cinco industrias estudadas foram coletadas num total de 15 meses, entre setembro de
2015 e dezembro de 2016.

Quadro 3.1. Visao geral do progresso da pesquisa de campo

Elemento Estagio da pesquisa
da pesquisa Exploratério Piloto Principal Pés-pesquisa
- Estudo de
viabilidade da
pesquisa. Selecdo da Coleta definitiva de ) ]
o Operacionaliza-
. Estudo industrial amostra de dados quantitativos !
o cao completa
Focoe prévio (principais empresas. e qualitativos para a
ropbsito T pesquisa dos constructos
prop .em|c.)re.sa~s, es.te pzj\ra ) e validacio dos
instituicoes e validacao dos Implementacéo da dados
fornecedores, questionarios. analise de dados.
cadeia produtiva,
politicas publicas).
Profissionais das Profissionais das
E ialistas d empresas da empresas da o
'sp?C|a'|s asda indUstria. indUstria. Profissionais-
Fonte de industria. . alvo das
. Documentos Especialistas da
dados . Literatura sobre a o o empresas
o publicos das industria. }
industria. selecionadas.
empresas Eventos e atividade
selecionadas. dos agentes.
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Elemento Estagio da pesquisa
da pesquisa Exploratdrio Piloto Principal Pos-pesquisa
) EnV|o'de . Seis entrevistas
questionario para f .
L ormais.
+ Realizacao de um representante ) Foll d
workshop com de cada tipo de EnV|o.de . ° O‘:./ up cos
o principais agentes agente (produtor, questionario ques IO;,ZHOS
Técnicas de da industria. instituicao e para todas as respondidos.
coleta de . Pesquisa fornecedor). orgar-nzagoes Dupla validacdo
dados selecionadas. das informacoes
documental. « Envio de .
. Cobranca de obtidas nos
+ Entrevistas carta-convite o
. . resposta dos questionarios.
informais. para agentes Ny
- questionarios por
participantes da )
. telefone e e-mail.
etapa principal.
. . Analise estatistica
- ldentificacao . -
o descritiva das Descricao dos
das atividades . .
o informacdes resultados
tecnologicas )
) , obtidas. encontrados e
. Descricao simples realizadas pelas . confrontacio
Anélise dos das informacgdes empresas da Uso O,'e ) erramentas com as
dados encontradas na industria. estatlstlclas.e i .
forma de texto Validacio dos econométricas Informacoes
. . i .
'g o para entender obtidas
questionarios- causalidades e anteriormente.
piloto .
. correlacao dos
respondidos.
dados.

Fonte: Os autores (2017).

3.3 Procedimentos e critérios para coleta de evidéncias

A existéncia prévia de bases de dados distintas ajudou o processo de coleta de dados,
permitindo dar um primeiro olhar para os movimentos recentes das industrias selecionadas. As
informacdes desejadas pela pesquisa e que nao estavam presentes na literatura foram entdo
buscadas por meio de trés tipos de evidéncia primaria: workshops, entrevistas e aplicacao de
questionarios.

3.3.1 Workshops

A primeira iniciativa na busca de respostas para as perguntas da pesquisa foi a realizacdo de
workshops, que contaram com a presenca de um total de 113 representantes das industrias sele-
cionadas, tais como: empresas produtoras, fornecedores, institutos de pesquisa e representantes
do governo. Foram realizados cinco encontros, cada um focado em uma das diferentes industrias
selecionadas pela pesquisa, a saber: sucroenergética, celulose e papel, siderurgia, mineracao e
petréleo e gas. Os workshops ocorreram no periodo de uma tarde, nas dependéncias da FGV,
no bairro da Candelaria, com duas etapas distintas: (i) formacdo de grupos de debate com uma
amostra dos representantes, em que se discutiram tépicos especificos voltados para aquele pu-
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blico, sempre acompanhados de um pesquisador e em duas rodadas distintas; e (ii) debates em
plendria com a presenca de todos os participantes, em que foram apresentados e discutidos os
resultados encontrados nos grupos de trabalho. Os workshops foram filmados e gravados, tendo
suas discussoes transcritas pelos pesquisadores. Essas transcricdes foram utilizadas para compor
o roteiro de entrevistas da etapa posterior, bem como para fundamentar qualitativamente os
resultados encontrados na andlise quantitativa.

3.3.2 Entrevistas

Foram realizadas entrevistas com 33 representantes de empresas produtoras das industrias
selecionadas de diferentes portes e portfélio produtivo, seguindo um roteiro elaborado pelo
grupo de pesquisa, que cobriu as diferentes areas designadas para as industrias, sendo semies-
truturado e com carater aberto, para que o entrevistado tivesse liberdade de tratar temas que
nao estavam presentes a priori. Todas as entrevistas foram gravadas e transcritas.

3.3.3 Questionarios

A elaboracao dos questionarios buscou levantar evidéncias das trés etapas do modelo
analitico da pesquisa, representadas na Figura 2.2, quais sejam: (i) acumulacao de capacidades
tecnoldgicas; (ii) impactos da acumulagao de capacidades tecnolégicas (desempenho competi-
tivo); e (iii) mecanismos de aprendizagem intra e interorganizacionais. Esses questionarios foram
respondidos por 63 empresas selecionadas, para quatro triénios distintos de tempo: 2003-2005,
2006-2008, 2009-2011 e 2012-2014, divisao importante para averiguar sua trajetéria de acumu-
lacao de capacidades tecnoldgicas ao longo do tempo. O Quadro 3.2 sintetiza os tipos de ques-
tionario aplicados e as variaveis coletadas.

Quadro 3.2. Tipos de questionario aplicados, agentes respondentes e variaveis coletadas

Ne Tipo de questionario Variaveis coletadas no questionario

Atividades tecnoldgicas
nas areas de processo e
organizacao da produgao
e atividades centradas em

Niveis de capacidade tecnolégica nas areas de processo e
organizacao da producao e atividades centradas em produto das

interorganizacionais.

empresas.
produto executadas pelas
empresas.
5 Caracterizacdo da organizacdo | Caracteristicas gerais da empresa e varidveis de desempenho
e desempenho competitivo. competitivo (produtividade do trabalho e insercao internacional).
3 Mecanismos de aprendizagem | Tipos de mecanismo de aprendizagem intraorganizacional
intraorganizacionais. utilizados e resultados do seu uso para as empresas.
. . Tipos de mecanismo de aprendizagem interorganizacional
Mecanismos de aprendizagem . . .
4 utilizados, parceiros envolvidos e resultados do uso desses

mecanismos Para as empresas.

Fonte: Os autores (2017).
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O questionario 1, de atividades tecnoldgicas nas areas de processo e organizacao da pro-
ducao e atividades centradas em produto executadas pelas empresas, buscou mensurar sua acu-
mulacao de niveis de capacidade tecnoldgica, ou seja, a etapa A do modelo de pesquisa. Esse
questiondrio seguiu a escala de niveis de capacidade tecnoldgica apresentada na Figura 2.3, cuja
abordagem envolve a aquisicdao direta de informacdes descritivas sobre as atividades tecnolé-
gicas implementadas pelas empresas. A metodologia empregada baseou-se em uma série de
estudos que mediram as capacidades inovadoras de empresas latecomers em periodos e indus-
trias distintos.?® O Quadro 3.3 apresenta a escala de niveis de capacidade tecnolégica genérica
para todas as industrias, tendo sido incluidas, para cada uma delas, as atividades tecnoldgicas
especificas.

Quadro 3.3. Métrica para aferir capacidades tecnolégicas

Nivel de capacidade

. . Elementos ilustrativos que expressam os niveis de capacidade
tecnoldgica

Capacidade de implementar atividades inovadoras a base de P&D e
engenharia avancgada, realizadas internamente e/ou em colaboragdo com

Nivel 5 - lideranca ; . o . . . .
universidades e institutos de pesquisa, fornecedores e usudrios, relativas a

mundial o x ; ;
criacdo e desenvolvimento de tecnologias novas para o mundo e que abrem
oportunidades para entrada em novos negécios.
Capacidade de implementar atividades inovadoras préximas aquelas
Nivel 4 - inovacao realizadas pelos lideres globais, refletindo uma estratégia de fast follower,
avancada a base de P&D aplicados e engenharia, realizadas internamente e/ou em

colaboracdo com universidades e institutos de pesquisa.

Capacidade de implementar modificacbes relativamente complexas
em tecnologias de processos e organizacao da producdo, baseadas em
engenharia e experimentagoes e realizadas internamente ou em parceria.

Nivel 3 - inovacao
intermediaria

Capacidade de implementar pequenas adaptagdes e melhorias em
tecnologias de processos e organizacdo da producéo, realizadas internamente
Oou em parceria.

Nivel 2 - inovacao
basica

Capacidade de implementar atividades de producdo com base no uso de

Nivel 1 - producao ) . < .
tecnologias e sistemas de producao existentes.

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

O questionario 2, de caracterizacdo da organizacdao e desempenho competitivo das em-
presas, buscou coletar informacodes gerais para a mensuracao de variaveis de desempenho com-
petitivo, ou seja, a etapa C do modelo de pesquisa. O desempenho competitivo foi medido nesta
pesquisa por meio das variaveis de produtividade do trabalho (receita bruta de vendas dividida
pelo nimero de empregados) e insercao internacional (proporcao das receitas obtidas com ex-
portacao). Esses dados financeiros e comerciais foram coletados para os ultimos anos de cada
um dos quatro triénios pesquisados, quais sejam: 2005, 2008, 2011 e 2014. O Quadro 3.4 sintetiza
as varidveis de desempenho competitivo selecionadas.

% \ler, por exemplo, Bell e Pavitt (1995), Dantas e Bell (2009), Figueiredo (2010) e Lall (1992).
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Quadro 3.4. Varidveis de desempenho competitivo

Tipo de variavel Variavel averiguada
Produtividade do trabalho Receita bruta de vendas (em R$) por nimero de empregados.
Insercdo internacional Proporcao das receitas obtidas com exportacao.

Fonte: Os autores (2017).

Por fim, os questionarios 3 e 4, de mecanismos de aprendizagem intra e interorganizacio-
nais, buscaram mensurar os tipos de mecanismo utilizados pelas empresas, tipos de parceria e
tipos distintos de resultado que pudessem influenciar a acumulacao de niveis de capacidade
tecnoldgica, ou seja, a etapa B do modelo de pesquisa.

Os mecanismos de aprendizagem intraorganizacionais sao caracterizados pela geragao in-
terna de saber tecnoldgico, por meio de criagao, compartilhamento, integragao e codificacao in-
terna de conhecimento. Em teoria, tornam as empresas capazes de absorver os recursos trazidos
de fora, isto é, possibilitam a integracdao das aprendizagens interna e externa, internalizando-as
em suas préprias capacidades de processo e de produto.”” O Quadro 3.5 apresenta os tipos de
mecanismo interno utilizados na pesquisa.

Quadro 3.5. Mecanismos de aprendizagem intraorganizacionais

Tipo de mecanismo
de aprendizagem Exemplos
intraorganizacional

Treinamento para geracao de novos materiais, processos e equipamentos;
experimentacao e testes em laboratérios e plantas; solu¢ao de problemas por
profissionais individuais.

Criacao interna de
conhecimento

Times multidisciplinares para troca de conhecimento interno; disseminacao de
especialistas dentro da empresa; troca de conhecimento por redes internas;
solucdes compartilhadas de problemas entre areas funcionais.

Compartilhamento de
conhecimento

Arranjos internos para integracao de conhecimento desenvolvido em
diferentes areas da organizacao; uso de comités e projetos de longo alcance
para compartilhar e integrar conhecimento inovativo; uso de profissionais
especializados em compartilhamento de integracdo de experiéncia dentro de
diferentes areas da empresa; arranjos interfuncionais (por exemplo, engenharia,
producdo, marketing, P&D) para solucdo de problemas especificos e/ou
projetos de desenvolvimento.

Integragao interna de
conhecimento

Codificacdo de
conhecimento e
arranjos organizacionais
relacionados

Documentacdo de atividades realizadas no processo produtivo; padronizacédo
das préticas de engenharia; documentacao de procedimentos administrativos;
criacdo de normas e regulamentos internos.

Fonte: Os autores (2017).

2 \ler Bell e Figueiredo (2012), Figueiredo (2015) e Figueiredo, Cohen e Gomes (2013).
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J4 os mecanismos de aprendizagem interorganizacionais sdo caracterizados pelos fluxos e
ligagOes de saber tecnoldgico entre empresas e demais organizagdes, como universidades, insti-
tutos de pesquisa, consultores, competidores ou outras empresas ao longo da cadeia produtiva
(fornecedores e clientes). Seus fluxos de ligacao podem apresentar diversos tipos de interacao,
desde uma contratacao ou treinamento de mao de obra até arranjos mais complexos de parce-
rias em projetos de P&D. A aquisicao de conhecimento tecnolégico externo é um dos principais
meios pelos quais as empresas de economias em desenvolvimento podem avancar em niveis de
capacidade tecnoldgica para inovacao.?® O Quadro 3.6 apresenta os tipos de mecanismo externo
e de parceiro utilizados na pesquisa.

Quadro 3.6. Mecanismos de aprendizagem interorganizacionais e parceiros

Tipo de mecanismo
de aprendizagem Exemplos
interorganizacional

Contratacgao de profissionais com competéncias especificas para

Contratacao de profissionais
¢ P determinado processo produtivo.

Treinamentos técnicos/ Treinamentos realizados dentro da firma em parceria com outras
gerenciais especificos organizacoes.

Programas de graduacao e pds-graduacao; participacdo em congressos
etc.

Diferentes formas de ensino

Interagdes com consultores e especialistas para o desenvolvimento de

Assisténcia técnica .
um projeto.

Busca de documentacéo de patentes; compra de algoritmos de design;
acesso a conhecimento cientifico diverso; compra de padrées técnicos,
patentes e especificagdes de produto.

Aquisicao de conhecimento
codificado

Troca de experiéncias para resolucao de problemas; desenho e

Aprendizado com usudrios . . . .
desenvolvimento produtivo conjunto; criacao de novas formas de

lideres
distribuicao.
P&D Interacdes em projetos de inovacao avancgada.
Parceiros

Universidades e institutos de .

) . Fornecedores Consultorias

pesquisas locais
Universidades e institutos de ) . .
. . Firmas competidoras Clientes
pesquisas internacionais

Fonte: Os autores (2017).

Para cada tipo de mecanismo de aprendizagem intra e interorganizacional, procurou-se
também entender os resultados gerados, concebidos a partir da visao mais ampla de inovacao,
de etapas mais basicas a etapas mais complexas (ver Figura 2.1), quais sejam: (i) informacgoes téc-
nicas sobre processos e produtos existentes; (ii) melhorias e adaptagées em processos e produ-
tos existentes; (iii) criacao de novos processos e produtos; (iv) criagao de novos conhecimentos
cientificos; e (v) patentes.

2 \/er Figueiredo (2015) e Figueiredo, Cohen e Gomes (2013).



Desenho e Método da Pesquisa

Os procedimentos adotados decorreram tanto de andlises qualitativas quanto estatisticas.
A analise qualitativa foi realizada por meio da interpretacao das discussdes entre especialistas e
agentes das industrias selecionadas nos workshops e nas entrevistas individuais com diretores
e gestores de algumas das principais empresas produtoras. Ja a andlise estatistica foi realizada
mediante a utilizacdo de inferéncias estatisticas na busca de correlacdes e possiveis causalidades
entre as varidveis das trés etapas de analise (acumulacao de capacidades tecnoldgicas, mecanis-
mos de aprendizagem e desempenho competitivo).” Visou-se, em todas as etapas, a confronta-
¢ao entre resultados quantitativos e informacgdes qualitativas, ou seja, os resultados estatisticos
foram validados, na medida do possivel, por exemplos e evidéncias praticas observadas nas em-
presas pesquisadas.

2 Os procedimentos estatisticos e a mensuracao de algumas varidveis sdo apresentados no decorrer de sua utilizagdo, na secao
5, ao apresentar os resultados da pesquisa.



A Industria Relacionada
a Recursos Naturais

4.1 Delimitacao e natureza da industria relacionada a recursos naturais

O objetivo desta subsecdo é esclarecer o termo “recursos naturais’, relacionando-o a indus-
tria e seu emprego nesta pesquisa, para, dessa forma, melhorar a compreensao da natureza das
indUstrias analisadas.

Para a Organizagao Mundial do Comércio (OMC), “recursos naturais sao reservas de mate-
riais que existem em ambiente natural que sao escassas e economicamente Uteis na producao
ou consumo, tanto em estado bruto ou depois de uma quantidade minima de processamento™®,
sendo bens primarios, commodities e staples os termos genéricos®'. O primeiro abarca um grande
espectro de industrias, uma vez que a Classificacdo Internacional Normalizada Industrial de To-
das as Atividades Econémicas (ISIC) contempla os setores de 1 a 5 (agricultura, pecuaria, produ-
tos florestais, caca e pesca), além dos setores de 10 a 14 (mineracdo e extracdo). Nesta pesquisa,
vale dizer, o termo “recursos naturais” é utilizado de acordo com essa classificacdo. Commodities
sdo produtos indiferenciados, com baixo processamento industrial e elevado contetdo de recur-
sos naturais®2 Por fim, staples sdo matérias-primas ou commodities intensivas em recursos natu-
rais que ocupam uma posicdo dominante nas exportacdes de um pais. Em relacao a definicao
da OMC, os recursos naturais envolvem atividades intensivas em tecnologia e podem ser desco-
bertos (caso do pré-sal, por exemplo), caso em que também dependem de tecnologia adequada
para serem extraidos ou explorados.

Portanto, as diferentes interpretacdes das industrias relacionadas a recursos naturais origi-
nam pelo menos duas visdes: de um lado, elas sao tratadas como um ativo tangivel isolado e, de
outro, como um ativo de complexas relagdes tangiveis e intangiveis. A perspectiva do fluxo linear
pauta a primeira interpretacao (visao do ativo tangivel isolado). Nesse contexto, o sistema de
producao mineral é entendido como estatico e a atividade econdmica resulta da mera aplicagao
do estado da arte existente. Assim, a industria extrativa atua retirando os elementos necessarios
para uma dada atividade econdmica, realizada em uma etapa posterior da cadeia produtiva. Nao
ha geracao de conhecimento, tampouco criagao de conexdes com outras atividades produtivas.
E um enclave, nada mais®.

Por sua vez, a segunda interpretacdo é pautada pelo fluxo iterativo. Trata-se de um sistema
de producao dinamico, com a atividade econémica originando-se de avancos ocorridos em di-

30Ver Reis (2012).

31 Ver Cicantell e Smith (2005).
32\/er Carneiro (2012).

3 Ver Furtado e Urias (2013).
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ferentes dreas do conhecimento técnico e cientifico®. Dessa forma, a indUstria passa a articular o
fluxo de conhecimento de diferentes campos cientificos, sendo facilitada a criacao de elos capa-
zes de oportunizar a geracdo e o fluxo de conhecimento entre as atividades econdmicas e entre
essas atividades e as diferentes organizacdes de ensino e pesquisa®.

Em ambos os casos, a tecnologia é considerada o deflagrador do processo de criagcao de
recursos, de modo que a riqueza (encadeamentos gerdveis) do recurso natural ndo se esgota
nela, mas nos recursos produtivos que devem ser mobilizados para sua criacao®. Ademais, as
indUstrias de recursos naturais apresentam quatro categorias de efeitos de encadeamento de
producdo em relagcdo ao restante da economia, quais sejam: (i) produtiva para frente (insumos);
(ii) produtiva para tras (demanda de insumos); (iii) fiscal; e (iv) demanda final — o efeito exporta-
dor*. Assim, o potencial de crescimento e desenvolvimento tecnolégico e econémico a partir
de recursos naturais esta relacionado a capacidade de gerar conhecimentos cientificos e tec-
noldgicos, que facilitam a exploracao desses recursos e permeiam outras atividades do sistema
econdmico®,

O superciclo das commodities na década de 2000 induziu a retomada do debate sobre o
lugar das industrias baseadas em recursos naturais no desenvolvimento econémico dos paises
cuja dotacao de fatores é de recursos naturais. Entre os debates tedricos suscitados, mais re-
centemente pesquisas vém instigando os caminhos pelos quais os paises em desenvolvimento
baseados em recursos naturais podem obter beneficios dessa industria em termos de superar
restricdes de crescimento, dada uma dependéncia dos recursos naturais. A industria de recursos
naturais teria, assim, vantagens a oferecer, tais como: formacao de recursos humanos, desenvol-
vimento de fornecedores intensivos em tecnologia, incremento de backward linkages e constru-
cao de capacidades inovadoras®. Ha pesquisas que também mostram oportunidades de diver-
sificacao, as quais contribuiriam com um padrao de industrializacao baseado em commodities.

As industrias estudadas nesta pesquisa tém passado por processos que preenchem essa in-
terpretacado. Por exemplo, a industria sucroenergética acambarcou mudancgas contemporaneas
relevantes, como a introducdao da matriz energética limpa. Nesse sentido, na matriz energética
primaria mundial, a bioenergia responde por 13%, dos quais apenas 9% sao agricolas; o restante
representa a biomassa a partir da madeira®. A industria mundial de celulose e papel também
tem apresentado novas oportunidades de inovacédo e diversificacdao. Além do tradicional uso
da celulose de madeira para a fabricacdo de papéis, a celulose é usada em outras industrias,
como cosméticos, medicina e farmacéutica, alimentacao veterinaria, fraldas descartéveis, sedas,
ésteres, lentes de contato, nailon e explosivos*'. Outras oportunidades tecnoldgicas relacionadas

34 Ver Furtado e Urias (2013).

3 Ver Scott-Kemmis (2013).

36 \ler Furtado e Urias (op. cit.).
37 \fer Cicantell e Smith (2005).
% V\er Piana (2016).

3 Ver Figueiredo e Piana (2016).
“0Ver [EA.

“"Ver Iba (2015b).
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ao processo de exploragao ou potencialmente exploraveis envolvem a geracao de energia por
biomassa, biocombustiveis, bioplasticos, fibras de carbono a partir de lignina, quimicos de alto
valor, fitoterdpicos, fitocosméticos e celulose nanocristalina ou nanocelulose*. Os nanocristais,
por exemplo, sdo cristais de celulose que podem ser utilizados como matérias-primas renovaveis
para fabricacdo de bioplasticos, substituindo fibras como os nanotubos de carbono e outros ma-
teriais de origem f6ssil; os nanocristais podem ser usados para fabricacao de equipamentos de se-
guranca na industria de defesa (coletes de seguranca, capacetes, 6culos), assim como podem ser
aplicados na industria automobilistica (painéis, para-lamas) e aeroespacial (nanocompositos)®.

Por sua vez, a industria de mineracéo, a julgar pelo caso de paises como Africa do Sul e Chi-
le, a partir da década de 1990, passou por significativa reestruturacao, com a desverticalizacao
de suas atividades, incrementando outsourcing de varias atividades, como engenharia, servicos
especializados e até mesmo P&D, com envolvimento de diferentes parceiros*. Sua renovacao
tecnolégica em nivel global expds a possibilidade de um maior dinamismo em termos de pro-
dutividade e competitividade nos distintos elos da cadeia. Melhorias e inovagao tecnoldgica em
pesquisa e prospeccao, lavra e processamento mineral tém induzido ao desenvolvimento dessa
industria, podendo ser citados como exemplos: desenvolvimento e uso de métodos de imagem
via satélite, de sistemas de informacao e de adequacao geoldgica, bem como da engenharia
mecanica, quimica e biotecnologia. Tornou-se factivel, em termos de inovacgao e tecnologia de
exploracdo, que as mineradoras se instalassem em regides mais remotas. A Tecnologia da Infor-
macao (Tl) tem possibilitado a integracao entre as operacdes da mineracao, facilitando P&D e o
estabelecimento de uma rede global de pesquisa e inovagao. Assim, a industria passou de low-
-innovating para P&D para inovacao intensiva®.

Ja aindustria siderurgica pode ser descrita a partir de pelo menos dois grupos de atividades
tecnoldgicas: uma area de processo e organizacao da producao e outra de atividades centradas
em produto®. Em muitas empresas, como é o caso de algumas das estudadas nesta pesquisa,
existem departamentos distintos dedicados para cada um desses grupos de atividades, ainda que
o didlogo entre eles seja constante. Enquanto a area de processo e organiza¢ao da producao esta
dedicada a atividades referentes ao processo produtivo do aco, a drea de atividades centradas em
produto esta estritamente relacionada a fabricacao do aco. Na maioria dos casos, a demanda de
clientes por novos tipos de aco acaba por forcar as empresas a desenvolver novos processos pro-
dutivos, havendo também casos em que o desenvolvimento de novos processos permite as fir-
mas a criacdo de novas especificagdes de aco, a frente até do que é exigido a priori pelo mercado.

Por fim, o Brasil tem alcancado uma posicao de lideranca tecnolégica na industria mundial
de petroleo e gas, por meio da tecnologia de exploracdo em aguas ultraprofundas. Pesquisas an-
teriores indicaram que essa posicao de destaque vem sendo alcancada pelo desenvolvimento de

42Ver Hurmekoski e Hetemaki (2013), Martin (2013), Patéri, Kyldheiko e Sandstrom (2011) e Schwarzbauer e Stern (2010).
43 Ver Figueiredo, Cohen e Gomes (2013).

“Ver Scott-Kemmis (2013) e Urzda (2013).

4 Ver Urzua (2013).

6 \er Castro e Figueiredo (2005) e Figueiredo (2015).
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trajetérias de acumulacao de capacidades tecnoldgicas em nivel de empresas, sendo a Petréleo
Brasileiro S.A. (Petrobras) a principal indutora das inovacdes. Por exemplo, estudam demonstram
a existéncia de relacdes acumulativas e retroalimentares entre as capacidades da operadora Petro-
bras e a rede de conhecimento*, enquanto outros analisam o surgimento e o desenvolvimento das
redes de conhecimento dentro do sistema de inovacao e de aprendizagem da industria de petréleo
e gas*®, como também o processo de inovagcao comandado pela Petrobras na industria brasileira de
petroleo e gas, em que a companhia alcancou a fronteira tecnolégica por meio do desenvolvimen-
to de capacidades que Ihe permitiram tomar riscos tecnolégicos®. O cluster industrial de petréleo e
gas brasileiro também é estudado quanto aos determinantes e inovagoes, evidenciando que estas
foram implementadas de modo colaborativo, com papel central assumido pela Petrobras, sendo as
interacdes entre as empresas fortemente fundamentadas na sua base de conhecimento e acumu-
lagao de capacidades tecnolégicas®™.

4.2 Breve panorama da organizacao industrial da induastria relacionada a
recursos naturais na perspectiva das indistrias selecionadas

4.2.1 Areas tecnoldgicas das industrias selecionadas

As areas tecnolégicas sdao uma diferenciacao setorial agrupada em niveis de acordo com in-
teracdes distintas esperadas para a elaboracdo do produto final. As cinco indUstrias selecionadas
foram analisadas conforme suas areas tecnoldgicas.

A industria sucroenergética é dividida em trés areas tecnoldgicas: feedstock, processos
agricolas e industriais. A area de feedstock compreende o melhoramento genético da cana-de-
-aclcar, com o objetivo de obter novas variedades mais produtivas, com maior tolerancia ao
estresse hidrico, maior resisténcia as pragas e doencas e melhor adaptacao a diferentes ambien-
tes de producao e/ou tipo de colheita empregado (manual ou mecanica)®'. Existem duas rotas
tecnoldgicas nessa drea: a convencional e a transgenia®. A area de processos agricolas constitui o
plantio, o cultivo e a colheita da cana-de-acgucar. Por sua vez, as etapas dos processos industriais
compreendem a extracgao, fermentacao, destilacao, retificacao e desidratacao do etanol hidrata-
do (etanol anidro). O agucar e o bioetanol sao os produtos tradicionais da industria, sendo este
um combustivel nao féssil obtido pela fermentacao de agucares, cujos provenientes da cana-de-

-agucar sao 0s mais viaveis economicamente.

A industria de celulose e papel é composta pelas areas tecnolégicas florestal e industrial. A
primeira é responsavel por fornecer a celulose para a producao de papel. Estima-se que 72,5% do

47\ler Dantas e Bell (2011).

“8\ler Dantas e Bell (2009, 2011).
“9Ver Oliveira e Rubiano (2011).
50 Ver Silvestre e Dalcol (2010).
1Ver Rossetto (2015).

52Ver Gonzalez (2016).
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plantio de eucalipto e 53,5% do plantio de Pinus destinem-se para essa industria no Brasil, sen-
do 100% proveniente de florestas plantadas®?. Contudo, a madeira pode ser utilizada por vdérias
outras industrias. As etapas do plantio de arvores e da producdao de madeira compreendem o
preparo do solo, melhoramento/modificacdo genético, preparacao de mudas, plantio e manu-
tencdo, colheita e transporte. A partir da madeira, a drea industrial compreende os fluxos produ-
tivos da celulose e do papel. Ademais, a industria de celulose e papel pode ter sua origem a partir
de dois tipos de fibra da madeira: longas e curtas. No Brasil, a producédo de celulose é centrada
na fibra curta a base de eucalipto, sendo o pais seu maior produtor mundial, além de apresentar

maior competitividade mundial.

A industria siderurgica é, normalmente, dividida em dois grupos de atividades tecnolégi-
cas: uma area de processo e organiza¢ao da producao e outra de atividades centradas em pro-
duto®, sendo o aco seu principal produto. A drea de processo e organizacao da producao estd
associada, principalmente, com atividades relacionadas a aumento de produtividade, reducédo
de custos e melhor rendimento dos equipamentos, que podem ser alcancados conforme a es-
trutura produtiva das empresas (integradas ao coque, integradas a reducao direta ou semi-inte-
gradas). No Brasil, as usinas integradas ao coque sao as mais comuns. Esse tipo de usina parte do
minério de ferro, coque e materiais fundentes para produzir o ferro-gusa, que é transformado em
aco. Nas atividades centradas em produto, encontram-se firmas dedicadas estritamente ao aco
em suas varias formas, que pode ser classificado como semiacabado (placas, blocos e tarugos) ou
acabado (laminados planos ao carbono, laminados planos especiais/ligados, laminados longos
ao carbono e laminados especiais/ligados)™.

No que diz respeito a industria de mineragao, devido a sua grande abrangéncia, esta pes-
quisa delimitou-se aos minerais metalicos, o que corresponde aos minérios de ferro, zinco, niquel
e cobre. No Brasil, a maior parte da producao e exportagao dessa industria é de minério de ferro.
As areas tecnoldgicas consideradas foram as atividades de pesquisa e prospeccao, lavra e pro-
cessamento mineral.

Para a industria de petréleo e gds, foram consideradas trés areas tecnoldgicas (servicos
de perfuracdo e equipamentos associados, revestimentos e completacao de pocos e producao
e manutencao de pocos) da parte de producao e exploracao da cadeia produtiva. As empresas
atuantes dessas areas sao fornecedoras diretas de servicos e equipamentos as empresas ope-
radoras. A area de servicos de perfuracdo e equipamentos associados envolve as atividades de
suporte a perfuracao, medida e registro e, com revestimento e completacao de pocos, tem o
proposito de entregar novos pogos prontos para as operadoras. Revestimento e completacao
de pocos é a atividade sequencial a perfuracao do poco, responsavel por fornecer servicos que
garantam a resisténcia estrutural do poco em operacao e as atividades de completacao. Apds a
perfuracao, o tratamento do poco e a instalacao da infraestrutura para a producao, as operadoras

53Ver ABRAF (2013).
4 \er Castro e Figueiredo (2005) e Figueiredo (2015).
55 Ver De Paula (2012).
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contam com o fornecimento de equipamentos e servicos vinculados a operacao e suporte da
infraestrutura de producao.

4.2.2 Aspectos econdmicos das industrias selecionadas

As cinco industrias selecionadas para a pesquisa compreenderam 18% do valor adicionado
total da industria brasileira, em 2014. A Figura 4.1 mostra que essa participacao nao teve grande
alteracao emrelagao ao ano de 2003, em que as industrias selecionadas correspondiam a 16% do
valor adicionado total da indUstria brasileira. A industria de petréleo e gas®® foi a mais represen-
tativa e manteve sua participacao em 8% ao longo dos anos observados, seguida da industria de
celulose e papel, que também sustentou 5% de participagao. As industrias sucroenergética e de
mineragao somaram, cada uma, 1% do valor adicionado da industria em 2003 e passaram para
2% cada em 2014. A siderurgia foi a Unica industria a diminuir sua participacao, passando de 2%
em 2003 para 1% em 2014.

Figura 4.1. Participacdo das industrias selecionadas no valor adicionado total da industria — 2003 e 2014

Celulos Siderurgia Sucroenerg Celulose e
Sucroenergé ee 2003 2% ético* 2014 papel Siderurgia
tico* pape . I 2% 5% 0 9
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e gas
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Fonte: Adaptado de IBGE (2016).

Notas: * Compreende apenas a producao de etanol. ** Compreende apenas a producao de minério de ferro.

O valor adicionado da industria sucroenergética passou de R$ 2,6 bilhdes em 2003 para R$
4,4 bilhdes em 2014, representando um crescimento médio de 5% ao ano. A partir da década de
2000, a area destinada a producao de cana aumentou consideravelmente no Brasil. A expansao
das empresas produtoras ocorreu devido ao investimento no entao promissor cenario do bioe-
tanol, baseada no aumento da exigéncia de mistura de bioetanol anidro na gasolina e na institu-
cionalizacao dos carros flex fuel.

O valor adicionado da industria de celulose e papel cresceu a uma taxa média de 2% entre
os anos de 2003 e 2014, sendo esse crescimento conduzido, principalmente, pela expansao da

6 Embora a pesquisa compreenda apenas o segmento de fornecimento de equipamentos e servicos da industria de
petroleo e gas, utilizaram-se dados referentes ao produto dessa industria, isto é, petrdleo e gas propriamente dito,
para compatibilizar com as outras industrias selecionadas.
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producao de celulose - em média, 6,4% no periodo de 2001 a 2014. O grande aumento da produ-
¢ao de celulose no Brasil ao longo do tempo proveio da celulose de fibra curta a base de eucalipto.

A producao siderurgica no pais é realizada por um total de 11 grupos empresariais, pro-
dutores de acos planos, longos e semiacabados, nessa ordem de importancia. A diminuicao na
producao de acos longos a partir de 2010 foi responsavel pelo fraco crescimento no valor adicio-
nado entre os anos de 2003 e 2014 — em média, 0,3% ao ano.

O valor adicionado da industria de mineragao aumentou a uma taxa média de 5% ao ano
entre 2003 e 2014. O crescimento significativo na producao a partir da década de 2000 deu-se
pelo boom da industria global de mineracao, caracterizado pelo aumento da demanda e dos
precos. Por sua vez, o valor adicionado da industria de petréleo e gas expandiu em média 3% no
mesmo periodo. A producao de petréleo offshore brasileira cresceu com a entrada em operagao
das plataformas na Bacia de Campos, devido a descoberta dos campos de pré-sal.

As Figuras 4.2 e 4.3 exibem a participagao no comércio exterior das industrias selecionadas
no total brasileiro. Do lado das exportacdes, a industria de mineracdo destacou-se, enquanto,
nas importacdes, a maior participacao foi de petréleo e gas. Ao longo do periodo observado,
todos as industrias apresentaram saldo comercial positivo, exceto petroleo e gas, que se tornou
superavitaria apenas em 2009.

O Brasil é o principal produtor mundial de cana-de-acgucar, o que explica a competitividade
das exportacdes de acucar, que representam 3% do total das exportacdes brasileiras em 2014
(Figura 4.2), sendo o condutor da industria sucroalcooleira, porém o etanol trouxe uma nova
perspectiva: fornecé-lo para o mercado interno em expansao e para o mercado externo, dada a
busca por fontes renovaveis de energia. Mesmo a cana-de-acucar sendo produzida em mais de
cem paises, praticamente 80% da sua producado esta concentrada em apenas oito paises, entre
eles, o Brasil, a Tailandia e a Indonésia, ao passo que o crescimento da producao do etanol de-
pende de estimulos diretos ao seu consumo nos diferentes paises, especialmente pelo apelo da
energia renovavel.

Aproximadamente todo o consumo interno de celulose e papel provém da producao do-
méstica; logo, ha pouca importacao (1% do total importado pelo Brasil em 2003 e 2014) e, por
outro lado, grande parte é exportada (3% do total exportado pelo Brasil em 2014) (Figuras 4.2 e
4.3). Contudo, ha duas exceg¢des, no caso da celulose de fibra longa e do papel de imprensa, os
quais sao importados para suprir a demanda interna. Em 2014, o Brasil foi o maior exportador de
celulose do mundo, ultrapassando economias tradicionais dessa industria, como o Canada e os
Estados Unidos.
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Figura 4.2. Participacdo das industrias selecionadas no total exportado pelo Brasil - 2003 e 2014
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Fonte: Adaptado de Brasil (2016).

Nota:* Compreende apenas a exportacdo de acucar.

Em relacdo a industria siderurgica, o maior destino da producao nacional de aco foi o mer-
cado interno, por isso ocorreu uma queda na participagao nas exportacdes de 6% em 2003 para
4% em 2014 (Figura 4.2). Ainda assim, o Brasil € um dos maiores produtores de aco (oitava po-
sicao em 2015). O aco exportado destina-se a paises como Estados Unidos, Turquia, Alemanha,
Argentina e Indonésia. Entre estes, Turquia e Alemanha também sao alguns dos paises de onde
o Brasil mais importa produtos de aco. Por sua vez, a participacao nas importacoes brasileiras de
produtos siderurgicos nao ultrapassou 1% nos anos observados (Figura 4.3).

Figura 4.3. Participacdo das industrias selecionadas no total importado pelo Brasil — 2003 e 2014
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Fonte: Adaptado de Brasil (2016).

Nota: * Compreende apenas a importagao de agucar.

Ademais, o Brasil € um dos maiores exportadores de minério de ferro do mundo, represen-
tando 5% do total exportado em 2003 e 13% em 2014. Quanto ao petréleo, ocupa a 132 posicao
entre os paises produtores, sendo responsavel por 2,7% do petréleo mundial. As vendas externas
de petréleo e seus derivados tém grande importancia para a pauta exportadora brasileira - 3%
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do total exportado em 2003 e 7% em 2014 (Figura 4.2). O pais passou a obter saldo positivo na
balanca de petréleo a partir de 2009, sendo possivel ver uma diminuicao da participacao nas
importacoes brasileiras de 8% em 2003 para 7% em 2014 (Figura 4.3).
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As diferencas entre as empresas da industria relacionada a recursos naturais no Brasil no
que diz respeito a sua acumulacao de capacidades tecnolégicas entre 2003 e 2014 sao o foco de
analise desta secao, que obedece ao desenho de pesquisa apresentado na secao 2. Dessa ma-
neira, busca-se delimitar niveis e padroes de acumulacao de capacidades tecnolégicas, a influén-
cia dos mecanismos de aprendizagem que geram esses padroes e a relacao entre a capacidade
tecnoldgica e o desempenho competitivo da industria brasileira relacionada a recursos naturais
no periodo mais recente. Essas andlises visam, na medida do possivel, a identificar e quantificar
essas relagdes por padroes de acumulagdo de capacidades tecnolégicas e por area tecnolégica.
Ressalta-se que fazem parte da industria relacionada a recursos naturais as indUstrias de celulose
e papel, sucroenergética, de mineracao, siderurgica e de petréleo e gas.

A secdo encontra-se organizada em trés subsecoes: a subsecao 5.1 apresenta uma descri-
¢ao e analise dos niveis de acumulacao de capacidades tecnoldgicas encontrados para as empre-
sas de industria relacionada a recursos naturais no Brasil, de 2003 a 2014; a subsecao 5.2 mostra
a influéncia dos mecanismos de aprendizagem na acumulac¢ao de capacidades tecnolégicas; por
fim, na subsecdo 5.3, revelam-se os impactos da acumulagdo de capacidades tecnolégicas no de-
sempenho competitivo das empresas de indUstria relacionada a recursos naturais no pais.

5.1 Acumulacao de capacidades tecnoldgicas das empresas relacionadas a
recursos naturais no Brasil (2003-2014)

Com base na capacidade tecnolégica acumulada, as empresas tornam-se capazes de rea-
lizar atividades de producao e inovacao. A identificacao do nivel de capacidade tecnolégica por
empresa da amostra esta descrita com mais detalhes na secao 3. De forma resumida, na abor-
dagem desta pesquisa, os niveis de acumulacao de capacidades tecnoldgicas sao assim defini-
dos: (i) capacidade de producao; (ii) capacidade de inovacgao basica; (iii) capacidade de inovacao
intermedidria; (iv) capacidade de inovacao avancada; e (v) capacidade de inovacao de lideranca
mundial. Destaca-se que a industria relacionada a recursos naturais é aqui representada por 63
empresas.
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5.1.1 Acumulacao de niveis de capacidade tecnoléogica em industrias
relacionadas a recursos naturais no Brasil (2003-2014)

A Tabela 5.1 revela a evolucdao das empresas produtoras da amostra em termos de nivel
de capacidade de producdo e de inovacao para os quatro triénios considerados nesta pesquisa.
Todas apresentaram capacidade de producao ao longo de 2003 a 2014. Mais especificamente,
em 2003-2005, 56 empresas (89%) evoluiram para capacidade inovadora bdsica, propor¢ao que
no triénio seguinte (2006-2008) caiu para 55 empresas (87%) e aumentou nos dois Ultimos trié-
nios: 57 empresas (90%) e 60 empresas (95%), em 2009-2011 e 2012-2014, respectivamente. Em
2003-2005, 32 empresas (51%) evoluiram para capacidade inovadora intermediaria, proporcao
aumentou ao longo dos triénios seguintes: em 2006-2008, 36 empresas (57%) evoluiram para
capacidade inovadora intermediaria; em 2009-2011, 43 empresas (68%) atingiram capacidade
inovadora intermediaria; e, em 2012-2014, 44 empresas (70%). Uma proporcao razoavelmente
menor de empresas evoluiu até capacidade inovadora avangada — nos dois primeiros triénios
(2003-2005 e 2006-2008), foram 18 empresas (29%) e, nos dois Ultimos (2009-2011 e 2012-2014),
20 empresas (32%). Ainda, em 2003-2005, apenas trés empresas (5%) atingiram capacidade ino-
vadora de lideranca mundial; nos dois triénios seguintes (2006-2008 e 2009-2011), quatro em-
presas (6%) alcancaram-na e, no ultimo triénio (2012-2014), cinco empresas (8%).

Tabela 5.1. Evolucao do nimero e da proporcao de empresas que acumularam niveis especificos
de capacidade tecnolégica na industria relacionada a recursos naturais (2003-2014)

2003-2005 2006-2008 2009-2011 2012-2014
Inovacao de lideranca mundial 3 4 4 5
Nivel 5 (5%) (6%) (6%) (8%)
Inovagao avancada 18 18 20 20
Nivel 4,0-4,9 (29%) (29%) (32%) (32%)
Inovacdo intermedidria 32 36 43 44
Nivel 3,0-3,9 (51%) (57%) (68%) (70%)
Inovacdo basica 56 55 57 60
Nivel 2,0-2,9 (89%) (87%) (90%) (95%)
Producéo 63 63 63 63
Nivel 1,0-1,9 (100%) (100%) (100%) (100%)
Nivel médio 2,9 3,0 3,2 33

Fonte: Os autores (2017).

Uma forma alternativa para visualizar os niveis de inovacdo atingidos e seu respectivo nu-
mero de empresas é evidenciada pela Figura 5.1, em que se pode observar a distribuicao das em-
presas por nivel de capacidade tecnolégica, em todos os quatro triénios analisados (2003-2014).
A proporcao de empresas em capacidade de producao reduziu ao longo de 2003 a 2014, bem
como a de empresas em capacidade inovadora basica. Ao mesmo tempo, a proporcao de em-
presas em capacidade inovadora intermedidria aumentou: em 2003-2005, 22,2% das empresas
da amostra; em 2012-2014, a proporcao aumentou para 38,1%. Aumentou também a proporcao
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de empresas que atingiram capacidade inovadora de lideranga mundial: de 4,8%, em 2003-2005,
para 7,9%, em 2012-2014. As empresas produtoras da amostra da pesquisa, de 2003 a 2014, ini-
ciaram e consolidaram o movimento de evolug¢ao na acumulagao de capacidades tecnoldgicas.

Figura 5.1. Numero de empresas por nivel de capacidade tecnoldgica
na industria relacionada a recursos naturais (2003-2014)
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Fonte: Os autores (2017).

Essa proporcao também pode ser visualizada para cada industria analisada. Nesse sentido,
a Figura 5.2 sugere que, na indUstria sucroenergética, ao longo de 2003 a 2014, mais de 50% das
empresas produtoras acumularam capacidades tecnolégicas até capacidade inovadora basica.
Esse patamar foi superior ao da industria relacionada a recursos naturais como um todo (Figura
5.1),isto é, na indUstria sucroenergética, a maior parte das empresas produtoras nao evoluiu para
além de capacidade inovadora basica. No periodo de analise, as empresas produtoras passaram
a realizar atividades como descoberta de novas variedades na rota tecnoldgica de transgenia,
bem como desenvolvimento de maquinas agricolas as mais especificas possiveis para a colhei-
ta de cana-de-acucar, passando por desenvolvimentos ou melhorias/modificacdes nos sistemas
de cultivo, até a implementacao (imitativa) de tecnologias ja desenvolvidas nos processos para
obtencao de agucar e bioetanol (com duas rotas tecnoldgicas principais: primeira e segunda ge-
racao), atendendo aos padrées de qualidade. A manutencao de jardins clonais continuou a ser
realizada. No Quadro 5.1, sao descritas as atividades especificas de cada area tecnoldgica - feeds-
tock, processos agricolas e processos industriais — e os niveis de acumulagao de capacidades
tecnolégicas da industria sucroenergética correspondentes.
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Figura 5.2. NUmero de empresas por nivel de capacidade tecnoldgica na industria sucroenergética (2003-2014)
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Fonte: Os autores (2017).

A Figura 5.3 revela que, na industria de celulose e papel, a distribuicdo das empresas pro-
dutoras, em proporcdo, concentrou-se em capacidade inovadora intermediaria, especialmente
nos dois ultimos triénios. Em 2009-2011, 66,7% das empresas evoluiram até capacidade inova-
dora intermediaria e, em 2012-2014, essa proporcao caiu para 60,0%. Essa evolucao originou-se
das empresas que estavam, em 2003-2005 e 2006-2008, em capacidade inovadora basica. No
ultimo triénio, houve uma involucao, isto &, todas as empresas que em 2009-2011 (6,7%) haviam
atingido capacidade inovadora de lideranca mundial, em 2012-2014, passaram para capacidade
inovadora avangada. Ao longo do periodo estudado, as empresas de celulose e papel passaram
a realizar atividades como: avaliacao de variedades e clones, selecao e melhoramento na produ-
¢ao de mudas ou sementes, melhoramento genético para a producao florestal em nivel comer-
cial e/ou experimental e integracao efetiva de data mining em bioinformatica para aplicagdes
operacionais de pesquisa genética. Além disso, houve o desenvolvimento de documentacao de
processos e atualizacao de sistemas quando da introducdo de mudancas nesses processos, além
de melhorias nas caracteristicas dos produtos, padronizacdes como resultado de automacao de
forma nao continua e continua e diferenciacao de produto por valor adicionado. Continuaram a
ser desenvolvidas atividades como padronizacao de solucao de problemas de processo de pro-
ducao, viveiros e processos de reproducdo seminal de mudas, infraestrutura para prevencao e
monitoramento de incéndios, entre outras. No Quadro 5.1, sdo descritas atividades especificas
de cada 4rea tecnoldgica — florestal e industrial — e os niveis de acumula¢ao de capacidades tec-
noldgicas da industria de celulose e papel correspondentes.
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Figura 5.3. Numero de empresas por nivel de capacidade tecnoldgica
na industria de celulose e papel (2003-2014)
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Fonte: Os autores (2017).

A Figura 5.4 mostra que, entre as industrias relacionadas a recursos naturais, a de minera-
cao foi aquela com maior proporcao de empresas que acumularam capacidades tecnoldégicas
entre inovadora avancada e lideranga mundial ao longo de 2003 a 2014. No ultimo triénio (2012-
2014), 10% das empresas atingiram capacidade inovadora de lideran¢a mundial, em seu sentido
estrito. De 2003 a 2008, apenas 10% delas acumularam capacidade de producao e, a partir de
2009-2011, todas passaram a ser inovadoras, distribuindo-se em capacidade inovadora basica
(30% nesses triénios), intermediaria (40% em ambos os triénios), avancada (30% em 2009-2011
e 20% em 2012-2014) e de liderangca mundial (10% em 2012-2014). Ao longo do periodo, as
empresas dessa industria passaram a realizar atividades como P&D aplicados para geracao de
modelos prospectivos, P&D aplicados em metodologias de exploracao mineral, pesquisa basica
relacionada a sistemas de interpretacao geoldgica, bem como pesquisa basica para novos siste-
mas de perfuragao de rochas e P&D bdsicos em nanotecnologia. Continuaram a ser realizadas
atividades como conducao da pesquisa mineral a partir da caracterizacao de ambiente meta-
logenético, tendo como base o contexto geoldgico, geotectdnico, geoquimico e/ou geofisico
de uma area; processamento mineral com controle da qualidade do minério; atendimento das
especificacdes dos clientes; e atividades de lavra, atendendo as normas ambientais e de quali-
dade estabelecidas por certificacao, bem como houve incrementos e melhorias. No Quadro 5.1,
sdao descritas atividades especificas de cada area tecnoldgica — pesquisa e prospeccao, lavra e
processamento mineral - e os niveis de acumulacao de capacidades tecnolégicas da industria
de mineragao correspondentes.
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Figura 5.4. Numero de empresas por nivel de capacidade tecnoldgica na industria de mineragao (2003-2014)
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Fonte: Os autores (2017).

A Figura 5.5 sugere que, na indUstria siderurgica, as empresas produtoras mantiveram al-
guma estagnacao na acumulacao de capacidades tecnoldgicas. Embora tenham sido inovado-
ras, isto é, nao havia empresas em capacidade de producao, a maior parte atingiu capacidade
inovadora avancada. No periodo em tela, as empresas produtoras de siderurgia passaram a reali-
zar atividades como P&D aplicados no desenvolvimento de processos de producao nao originais
nas areas de reducao, aciaria e lingotamento relacionados a acos que combinam caracteristicas
de maior resisténcia elevada e menor peso, P&D aplicados em design e desenvolvimento de acos
nao originais (para o mercado mundial). No Quadro 5.1, sdo descritas atividades especificas de
cada area tecnoldgica - processo e organizagao da producao e produto — e os niveis de acumu-
lacao de capacidades tecnoldgicas da industria de siderurgia correspondentes.
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Figura 5.5. NUmero de empresas por nivel de capacidade tecnoldgica na industria de siderurgia (2003-2014)
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Fonte: Os autores (2017).

A Figura 5.6 expbe que, em petroéleo e gas, sobretudo em 2012-2014, as empresas foram
inovadoras, distribuindo-se em capacidade inovadora intermediaria (42,9%), avancada (28,6%)
e de lideranca mundial (28,6%). No Quadro 5.1, sdo descritas atividades especificas de cada area
tecnoldgica — servicos de perfuracdo e equipamentos associados, revestimento e completacao
de pocos e producao e manutencao de pocos - e os niveis de acumulacao de capacidades tec-
noldgicas da industria de petréleo e gas correspondentes.

Figura 5.6. Numero de empresas por nivel de capacidade tecnoldgica na industria de petréleo e gas (2003-2014)
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Fonte: Os autores (2017).
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A acumulacao de capacidades tecnoldgicas compreende, em cada nivel, a realizacao de
atividades especificas. Por exemplo, em capacidade de producdo, as empresas produtoras foram
capazes de executar atividades operacionais ancoradas em tecnologias dominantes, seguindo
niveis globais de eficiéncia e qualidade. Em capacidade inovadora, foram inicialmente capazes
de realizar atividades de melhoria e modificagao em tecnologias existentes, podendo chegar a
desenvolver atividades inovadoras e/ou criar novas tecnologias. As empresas que, por sua vez,
passaram a capacidade inovadora intermediaria tornaram-se capazes de proceder a modifica-
¢oes complexas e/ou criar novas tecnologias, realizando atividades de desenvolvimento ba-
seado em engenharia e experimentacdes dentro da empresa ou em parceria. As empresas com
capacidade inovadora avancada passaram a realizar modificacdes complexas e/ou criar novas
tecnologias a base de P&D aplicados, internamente ou em parceria. Aquelas que alcancaram
capacidade inovadora de lideranca mundial foram capazes de realizar atividades inovadoras e/
ou criar novas tecnologias em prospeccao e pesquisa mineral a base de P&D basicos e aplicados,
internamente ou em parceria, com grau de novidade mundial e que provocaram impacto disrup-
tivo no modelo de negdcio e ambiente competitivo ou abriram oportunidades para entrada em
novos negdcios.

A partir da catalogacao dessas atividades, as empresas foram classificadas em um dado
nivel correspondente. No Quadro 5.1, apresentam-se alguns exemplos de atividades caracteristi-
cas a cada nivel de acumulacgao de capacidades tecnoldgicas, lembrando que, ao longo do tem-
po, as empresas poderiam variar as atividades e, consequentemente, seu nivel de capacidade
tecnoldgica.
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Quadro 5.1. Industria relacionada a recursos naturais: classificacdo das atividades, por drea tecnolégica, em niveis de acumulacdo de capacidades tecnoldgicas

o Nivel
. Area , — — —
Industria L. X . Capacidade Capacidade inovadora Capacidade inovadora Capacidade inovadora
tecnoldgica Capacidade de producao . L. . . . i
inovadora basica intermediaria avancada de lideranca mundial
. + Projetos de P&D em
. Desenvolvimento de .
+ Melhoria do controle . . . ; Desenvolvimento de mapeamento de
; . projetos de identificacdo o .
« Manutencao de trocas com de qualidade da cana Lo N novos germoplasmas. Quantitative Trait Locus
istitutos d . ( | de variacao genética Qm
institutos de pesquisa. sacarose). i .
Feedstock pesq significativa. Desenvolvimento de
-« Execucdo de viveiros prima- | - Projetos para experi- . projetos de melhoramento | - Projeto de P&D em no-
. . } Desenvolvimento de . . .
rios e secundarios. mentagdes em geren- ; para aumentar a eficiéncia VOS micro-organismos
. . novas geragoes de leve-
ciamento varietal. d do etanol. para quebrar a parede
uras.
celular.
+ Projetos de P&D em
colheita de baixo
. + Uso de sistemas infor- Desenho de novos Desenvolvimento da agri- impacto e alto rendi-
« Controle de limpeza da . B . . o
. matizados e gestdo de sistemas de colheita e de cultura de preciséo. mento.
Sucroener- Processos cana para aproveitamento ) i )
N ] producao agricola. plantio. Desenvolvimento de + Projetos de P&D em
gética agricolas da palha.
| -« Execucéo de novos es- Desenho de controle software para automatizar novos equipamentos
« Controle de trafego. . o . . . .
pagcamentos no plantio. quimico de pragas. a colheita e o plantio. de colheita (para decli-
vidades, por exemplo)
e de plantio.
« Implementacédo ou Pequenas adaptacbes e Adaptacdo da planta .
3 ) . ] ) ) - Desenvolvimento de
L operacao de sistemas melhorias em equipa- industrial para tornar a . .
+ Padronizacdo de processos . B . . biocombustiveis avan-
L ; automatizados de mentos e processos na fermentacao mais eficiente .
de fabricacdo de acucar e ; o . cados (bioquerosene).
Processos . producao. destilacéo. no uso da vinhaca.
. . bioetanol. i - Projetos de P&D em
industriais + Implementagéo ou ope-

Producdo de bioetanol e
acucar.

racdo de procedimen-
tos de andlise e testes
de qualidade.

Pequenas adaptagdes e
melhorias em equipa-
mentos e processos na
fermentacéo.

Desenho de processos
para protocolos padrdes
para operacao de plantas e
equipamentos.

processos de bioe-
tanol de segunda e
terceira geracao.
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_ Nivel
ra . Area . . . . . . .
Industria L. . . Capacidade Capacidade inovadora Capacidade inovadora Capacidade inovadora
tecnoldgica Capacidade de producao . L. . Y. . .
inovadora basica intermediaria avanc¢ada de lideranca mundial
« Testes de qualidade e
avaliacdo de caracteris- Desenvolvimento de L
B o . B + P&D em aplicagdes de
- Implementacao de viveiros ticas para sementes e Desenho e construcao novos processos de matu- . .
) ) o } tecnologia transgé-
e execucdo de processos producao de mudas. de estrutura para viveiros racdo de plantas pelo uso . :
) . B . o nica para produgao
de reproducao seminal de Criacio de procedimen- e reproducao clonal de de insumos quimicos e florestal
orestal.
mudas. tos de rastreamento e mudas. organicos.
Florestal o ) i . - Integracio efetiva de
+ Implantacdo de infraes- registro de operacdo Desenho de processos Desenvolvimento de o o
) . . ; data mining em bioin-
trutura e operagdo para para dados florestais de plantio e recursos processos para protecao » .
R . . o formatica em aplica-
prevencao e monitoramen- (por exemplo, Forestry para controle de pestes e de diversidade bioldgica R o
L . . . . ¢Oes operacionais para
to de incéndio. Stewardship Council doencas. relacionada aos ecossiste- . -
) ] pesquisa genética.
- FSC, Imaflora, ISO mas das areas de plantio.
Celulose e 14000).
papel Esforcos de engenharia
Avaliacdo e implanta- para adaptar produtos, . .
B . o » P&D paraintroducdo
¢ao de processos de reduzir a variabilidade )
; o de novos tipos de
depuracdo e desgar- de suas caracteristicas e, P&D para introducéo de
o ; . . celulose e papel de
» Padronizacao de solucdo de galamento da linha incrementalmente, me- novos produtos e para
3 . y ponta, empurrando
problemas e processo de de producéo de forma Ihorar as especificagoes. mudanca na especificacdo ) o
Industrial a fronteira tecnolégica.

producao.

. Certificacdo 1ISO 9001.

auténoma.

Selecdo, aquisicdo, ins-
talagao e assimilagcao de
novidades em tecnolo-
gias de processo.

Melhorias nas caracte-
risticas dos produtos

e padronizacao como
resultado da automacao
de forma nédo continua e

continua.

de produtos, de acordo
com a demanda de clien-
tes-chave.

« P&D paraintroducéao
de novos produtos
baseados em fibras

nao usuais.
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_ Nivel
ra . Area . . . . . . .
Industria L. . . Capacidade Capacidade inovadora Capacidade inovadora Capacidade inovadora
tecnoldgica Capacidade de producao . L. . Y. . .
inovadora basica intermediaria avancada de lideranca mundial
Pequenas adaptacgoes .
. . . ; . + P&D basicos em
Construcdo de bancos de e melhorias na andlise Modificagdes relativa- o
. . . i processamento digital
dados para avaliacdo de interpretativa de mente complexas no ge- P&D aplicados em méto- .
] . . . o de imagens para pros-
potencialidade de terrenos, métodos de pesquisa e renciamento de projetos dos de analise de testemu- T |
A . . peccdo mineral.
Pesquisa e a partir de indicios geolo- prospeccao mineral. minerais. nhos.
- . . . . . . . . + P&D basicos em
prospeccao gicos, tipo de associagao Pequenas adaptagdes e Modificagdes relativa- P&D aplicados para solu- .
R N . i . . processamento e in-
litoldgica ou ocorréncias melhorias no conteu- mente complexas em cionar desafios especificos B
. . . L L. terpretagdo de dados
existentes nas proximidades do programatico de softwares de avaliacdo de da prospeccdo mineral. L
o . i . . . . geofisicos terrestres e/
de uma jazida ou mina. métodos de pesquisa e depdsitos minerais. )
o ou aéreos.
prospeccao mineral.
; Modificagdes relativa- .
. Pequenas adaptacdes/ P&D aplicados para
Uso de equipamentos e . mente complexas em . .
R melhorias em processos o . planejamento (lavra e + P&D basicos em novos
processos adequados a . R analise de dados obtidos . .
. associados as novas ) fechamento) de minas e sistemas de perfura-
escala de lavra estabelecida. o . por software de minera- . }
caracteristicas da mina. B melhor aproveitamento de cdo de rochas.
Lavra Implementacao de 6ao.
Mineracao o } Solucéo de problemas ) ; ) recursos. - P&D béasicos em
atividades de perfuracéo o Modificagdes relativa- . .
. para eliminacéo de P&D aplicados em desen- sistema a laser para
e desmonte de maneira mente complexas em . . )
. gargalos no processo . ) volvimento de equipa- perfuracdo de rochas.
padronizada. engenharia de equipa- R
de lavra. ) mentos de automacao.
mentos da mina.
Pequenas adaptagbes e Modificacdes e melhorias
B . melhorias nas ativida- baseadas em engenharia .
Implementacao de ativi- . + P&D basicos em nano-
des de processamento em equipamentos de . .
dades de processamento . . P&D aplicados para tecnologia.
) mineral. processamento mineral. ) . .
mineral, de acordo com as ) . hori adapta¢des no dimensio- . P&D basicos para
Processamen- especificagdes dos clientes. Pequenas adaptacdes e Modificaces e melhorias namento de usinas. desenvolvimento de
. . melhorias para reduzir nas rotas de proces- .
to mineral Uso de equipamentos com P&D aplicados para desen- novas rotas de proces-

elevado nivel de eficién-
Cia para processamento

mineral.

a variabilidade das
caracteristicas do pro-
duto (concentrados) e
melhorar suas especifi-
cagoes.

samento mineral (por
exemplo, melhorias nos
sistemas para reuso de
agua no processamento

mineral).

volvimento de produtos
customizados aos clientes.

samento mineral (por
exemplo, biolixiviagao,

lixiviacdo in situ).
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_ Nivel
ra . Area . . . . . . .
Industria L. . . Capacidade Capacidade inovadora Capacidade inovadora Capacidade inovadora
tecnoldgica Capacidade de producao . L. . . . .
inovadora basica intermediaria avanc¢ada de lideranca mundial
P&D aplicados para desen- | - P&D basicos para
volvimento de processos desenvolvimento de
; R . ; . alternativos de produgédo novos materiais e tec-
+ Producdo de acos a base de Modificagdes relativa- L ; .
. ; de ferro primdrio que nao nologias que reduzam
processos sofisticados de - Pequenas adaptacoes mente complexas em T
) ) . . alto forno. significativamente os
producdo e automacao. e melhorias no uso de automacao de processos . ‘ bientai
. o . i : impactos ambientais
. Implementacao de ativi- aquecimento quimico. e equipamentos para P&D aplicados e enge
Processo e d ificidad nharia para o desenvol- dos processos de
N dades de produgao com « Pequenas adaptacoes e atender a especihicidades ) ducs
organizagao ) i o d dut lient vimento de processos de producao.
. uso das mais avancadas melhorias na realizacao € produtos e clientes. o o
da producao .. o . . . produgao nao originais nas | « P&D basicos, com
técnicas de organizacao da de aproveitamento Aprimoramento e otimi- } B L .
; . i ) . . dreas de reducdo, aciaria e fornecedores e/ou uni-
producao e com base em energético do gas de zacdo de matérias-primas . . . o
. L o B . lingotamento relacionados versidades e institutos
certificagdes internacionais topo (cogeragdo). e etapas especificas dos . .
. . . a acos que combinem de pesquisa, para
de processos e ambientais. processos de produgcao. o . .
caracteristicas de maior re- desenvolvimento de
o sisténcia elevada e menor Novos insumos para
Siderurgica

peso.

producdo de aco.

Produto

Implementacao de ativida-
des de controle de quali-
dade para inspecdo dos
clientes.

Implementacéo de ativida-
des de producdo de acos
que atendam a normas
internacionais (Japanese
Industrial Standards - JIS,
Deutsches Institut fir
Normung - DIN, American
Society for Testing and
Materials — ASTM).

» Pequenas adaptacdes e
melhorias na producao
de produtos isentos de
elementos contami-

nantes.

« Pequenas adaptacdes e
melhorias na realizacdo
de pequenas modifi-
cacdes em produtos
com especificacdes
copiadas.

Modificagdes relativa-
mente complexas em
produtos, de acordo
com as especificagdes de
clientes.

Aprimoramento e otimi-
zacao da performance de
produtos diretamente nos
processos de producao
dos clientes.

Pesquisa e/ou desenvol-
vimento e engenharia
voltados a exploracdo de
novas aplicagdes de aco no
mercado (particularmente
nacional).

P&D e engenharia colabo-
rativos com usuarios para
desenvolvimento de novos

produtos e aplicagbes.

+ P&D basicos para
suporte ao design e
desenvolvimento de
novos materiais e acos
para novas aplica-
¢Oes na industria de
transformacéo e no
mercado.
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Industria

Area
tecnoldgica

Nivel

Capacidade de producao

Capacidade
inovadora basica

Capacidade inovadora
intermediaria

Capacidade inovadora
avanc¢ada

Capacidade inovadora
de lideranca mundial

Petroleo e

gas

Servicos de

perfuracéo e

equipamen-

tos associa-
dos

Implementacao de ativi-
dades de producdo com
uso das mais avancadas
técnicas de organizacao da
producao e com base em
certificagdes internacionais

de processos e ambientais.

- Introducédo de novas
técnicas de gestdo da
producédo para aumen-
to de produtividade e
melhoria da confiabili-
dade, seguranca e qua-
lidade dos processos e
sistemas de producao.

Modificagdes relativa-
mente complexas no

uso de processos de
bomba embutida (rod lift),
Progressing-Cavity Pumps
(PCP), elevagao a émbolo
(plunger) ou bombeio
hidraulico (hydraulic lift).

Criacdo de arranjos organiza-
cionais envolvendo interagoes
entre P&D, engenharia, produ-
¢ao, marketing, fornecedores,
clientes e/ou universidades

e institutos de pesquisa para
suporte as atividades de
inovacao em processos de

producéo.

P&D basicos colaborati-
vos (com fornecedores
e/ou universidades e
institutos de pesquisa)
para desenvolvimento
de novos equipamentos
e sistemas de producao
para manutencéo de

pOogos.

Revestimento
e completa-
¢ao de pogos

Uso das praticas mais avan-
¢adas e internacionalmente
reconhecidas em gestdo

de energia, integrando a
eficiéncia energética as pra-
ticas de gestdo da produ-
¢ao, assim como a cadeia de
fornecedores (certificacdo
ISO 50001 ou Selo Ecoldgico
do Instituto Falcao Bauer de
Qualidade - IFBQ).

« Introducédo de novas
técnicas de gestdo da
producao para aumen-
to de produtividade e
melhoria da confiabili-
dade, seguranca e qua-
lidade dos processos e
sistemas de producao.

Aprimoramento e otimi-
zacao de matérias-primas
e de etapas especificas
dos processos de produ-

¢ao.

P&D aplicados para de-
senvolvimento de brocas
de perfuracéo, lamas de
perfuracdo ou controle de
solidos.

P&D basicos colaborati-
vos (com fornecedores
e/ou universidades e
institutos de pesquisa)
para desenvolvimento
de novos materiais e
tecnologias que reduzam
significativamente os
impactos ambientais dos
processos de producéo e

manutencao.

Producédo e
manutenc¢ao
de pocos

Producéo de produtos e/ou
servigos nas areas de equi-
pamentos de completacéo,
revestimento e instalacdo

de tubulacédo de producao.

« Introducédo de novas
técnicas de gestao da
producéo para aumen-
to da produtividade e
melhoria da confiabili-
dade, seguranca e qua-
lidade dos processos e
sistemas de producéo.

Modificagdes relativa-
mente complexas em
servicos de revestimento
e instalacdo de tubulacao
de producao.

Criacdo de arranjos orga-
nizacionais envolvendo
interagdes entre P&D,
engenharia, produgao,
marketing, fornecedores,
clientes e/ou universi-
dades e institutos de
pesquisa para suporte as
atividades de inovacdo em
processos de produgao.

P&D basicos colaborati-
vos (com fornecedores
e/ou universidades e
institutos de pesquisa)
para desenvolvimento
de novos materiais e
tecnologias que reduzam
significativamente os
impactos ambientais dos

processos de produgéo e

manutengao.

Fonte: Os autores (2017).
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A evolugao de 2003 a 2014 na acumulagao de capacidades tecnologicas para cada uma
das 63 empresas produtoras pode ser visualizada na Figura 5.7. Em 2014, um maior numero de
empresas da industria relacionada a recursos naturais atingiu os niveis de capacidade inovadora
avancada (4) e de lideranca mundial (5). Tomando o periodo como um todo, um nimero maior
de empresas produtoras dessa industria acumulou capacidades tecnoldgicas até capacidade
inovadora intermediaria (3). Por outro lado, o nimero de empresas em capacidade de producao
(1) diminuiu entre 2003 e 2014. Nessa perspectiva empresa a empresa, € possivel observar que,
no periodo em tela, algumas empresas experimentaram mudancgas robustas em seus niveis de
acumulacao de capacidades tecnoldgicas, isto &, partiram do nivel de capacidade de producao
(1) e atingiram o nivel de capacidade inovadora de lideranca mundial (5).

Figura 5.7. Industria relacionada a recursos naturais: evolucao do nivel
de capacidade das empresas produtoras (2003-2014)
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Fonte: Os autores (2017).

5.2 Influéncia dos mecanismos de aprendizagem na acumulacao de
capacidades tecnologicas das empresas relacionadas a recursos naturais
(2003-2014)

O objetivo desta subsecao é examinar alguns dos principais mecanismos de aprendiza-
gem utilizados pelas industrias estudadas ao longo de 2003 a 2014 e relaciona-los, por meio
de inferéncias estatisticas e dados qualitativos, com os padrdes de acumulacdo de capacidades
tecnolégicas. Como apresentado na secao 3, esta pesquisa identifica dois tipos de mecanismo de
aprendizagem: (i) intraorganizacionais, ou seja, geragao interna de saber tecnolégico, mediante

criagdo, compartilhamento, integracao e codificacao internos de conhecimento; e (i) interorgani-
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zacionais, ou seja, fluxos e ligagdes de saber tecnoldgico entre empresas e demais organizagdes
do sistema de inovacao, como universidades, institutos de pesquisa, consultores, competidores
e outras empresas ao longo da cadeia produtiva (fornecedores e clientes).

A descricao e a relacao dos mecanismos de aprendizagem intra e interorganizacionais por
padrao de acumulacao de capacidades tecnoldgicas das empresas pesquisadas, entre 2003 e
2014, estao divididas em duas subsecdes: a subsecdo 5.2.1 apresenta a evolugao de algumas
estatisticas descritivas gerais da frequéncia com que os mecanismos de aprendizagem foram
implementados pelas empresas, enquanto a subsecao 5.2.2 expde a relacdo dos mecanismos de
aprendizagem com os niveis de acumula¢ao de capacidades tecnolégicas.

5.2.1 Evolucao dos mecanismos de aprendizagem utilizados pelas
empresas relacionadas a recursos naturais no Brasil (2003-2014)

5.2.1.1 Evolucao dos mecanismos de aprendizagem intraorganizacionais

Esta subsecdo apresenta a evolucao do uso dos mecanismos de aprendizagem intraorga-
nizacionais pelas empresas pesquisadas, entre 2003 e 2014. Como ressaltado na secao 3, en-
tende-se que os esforcos de aprendizagem, quando realizados de forma interna, possibilitam a
empresa aprofundar suas capacidades tecnoldgicas. Os mecanismos considerados nesta pesqui-
sa foram detalhados na secdo 3 e sao representados por quatro tipos: (i) codificacdo de conheci-
mento; (ii) compartilhamento de conhecimento; (iii) integracao de conhecimento; e (iv) criacao
de conhecimento, tendo sido sua quantificacdo de uso realizada por meio da aplicacdo de ques-
tionarios.

Para cada um dos quatro mecanismos internos, até oito resultados nao excludentes po-
deriam ser obtidos, a saber: (i) informacdes técnicas sobre processos existentes; (ii) informacoes
técnicas sobre produtos existentes; (iii) melhorias e adaptagdes em processos existentes; (iv) me-
Ihorias e adaptacdes em produtos existentes; (v) criacao de novos processos; (vi) criacao de no-
vos produtos; (vii) criacao de novos conhecimentos cientificos; e (viii) patentes.

Tipos de mecanismo de aprendizagem intraorganizacional

Supde-se que, quanto mais resultados gerados a empresa apresentou para cada periodo
de tempo, mais frequentemente conseguiu empregar seus mecanismos de aprendizagem in-
traorganizacionais. Se uma empresa, por exemplo, realizou codificacao de conhecimento, que
gerou melhorias de produtos existentes e criacdao de novos conhecimentos cientificos, recebeu
um valor igual a 2. Logo, cada empresa poderia apresentar um valor que variou entre 0 e 8 para
cada um de seus quatro mecanismos internos, em cada periodo de tempo. Nesse mesmo exem-
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plo, a empresa possuia uma frequéncia de 25% (valor 2 de oito possiveis) na utilizacdo do meca-
nismo de aprendizagem de codificacdo de conhecimento em um periodo de tempo especifico.
Em outras palavras, a intensidade de uso do i-ésimo mecanismo interno por uma empresa

foi definida por:

- fp—i ¥ip

Yir = T (1)

Em que: j indica mecanismo intraorganizacional; j indica resultado; t denota periodo; e Y é
uma funcao indicadora, que assume valor unitario se a empresa usou 0 mecanismo intraorgani-
zacional j, para atingir o objetivo j, no periodo t, e zero, caso contrario. Ademais, J denota o total
de resultados possiveis.

A Figura 5.8 apresenta um quadro geral das empresas quanto ao uso dos quatro tipos de
mecanismo de aprendizagem intraorganizacional para cada periodo de tempo. Os valores em
porcentagem sao representados pelas médias aritméticas de todas as empresas da amostra de
pesquisa. Percebe-se que os mecanismos se comportaram de maneira distinta no periodo anali-
sado, bem como que o uso desses mecanismos aumentou sistematicamente ao longo do tempo,
com destaque para criacdao interna de conhecimento, que foi o mecanismo mais utilizado em

todos os periodos analisados.

Figura 5.8. Evolucao dos tipos de mecanismo de aprendizagem
intraorganizacional, valores médios em % (2003-2014)
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m Integracao interna de conhecimento Codificacdo de conhecimento

Fonte: Os autores (2017).
Tipos de resultado gerados pelos mecanismos de aprendizagem intraorganizacionais

Considerando os oito resultados possiveis gerados pelos mecanismos de aprendizagem
intraorganizacionais, cada empresa poderia atingir um valor que variou entre 0 e 4, representado
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em porcentagem, para cada periodo de tempo, equivalente a quantidade de tipos de mecanis-
mo interno.

Em outras palavras, a intensidade de uso do j-ésimo resultado por uma empresa foi defini-

da por:

_ Ela¥ip
¥ = :-

(2)

Em que: j indica resultado; i indica mecanismo intraorganizacional; t denota periodo; e Y é

uma funcao indicadora, que assume valor unitario se a empresa usou 0 mecanismo intraorgani-

zacional j, para atingir o objetivo j, no periodo t, e zero, caso contrario. Ademais, / denota o total
de mecanismos internos possiveis.

A Figura 5.9 apresenta as médias desses valores em porcentagem para empresas da amos-

tra de pesquisa, em cada periodo de tempo. Assim como para o uso dos mecanismos, a obtencao

de resultados pelo engajamento em atividades de aprendizagem internas também aumentou

sistematicamente nos periodos analisados. Ainda, verifica-se que os resultados mais complexos

foram aqueles de menor frequéncia, como patentes e criacao de novos conhecimentos cientifi-

cos e novos produtos.
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Figura 5.9. Evolucao dos tipos de resultado dos mecanismos de aprendizagem
intraorganizacionais, valores médios em % (2003-2014)
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Fonte: Os autores (2017).
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Relagéao entre os tipos de mecanismo de aprendizagem intraorganizacional e seus resultados

Por fim, a Figura 5.10 relaciona os tipos de mecanismo de aprendizagem intraorganizacio-
nal com seus resultados possiveis, utilizando valores médios em porcentagem para os quatro
periodos de tempo em conjunto.

Figura 5.10. Relacdo entre os tipos de mecanismo de aprendizagem
intraorganizacional e seus resultados, valores médios em % (2003-2014)
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Fonte: Os autores (2017).

5.2.1.2 Evolu¢ao dos mecanismos de aprendizagem interorganizacionais

Esta subsecdo apresenta a evolucao do uso dos mecanismos de aprendizagem interorga-
nizacionais pelas empresas pesquisadas, entre 2003 e 2014. Como ressaltado na secdo 3, enten-
de-se que esses mecanismos representam os esforcos de aprendizagem quando realizados de
forma externa, possibilitando a empresa aprofundar suas capacidades tecnolégicas. Os mecanis-



Resultados da Pesquisa

mos externos considerados nesta pesquisa foram detalhados na secao 3 e sao representados por
sete tipos: (i) contratacdo de profissionais; (ii) treinamentos técnicos e gerenciais especificos; (iii)
diferentes formas de ensino; (iv) assisténcia técnica; (v) aquisicao de conhecimento; (vi) aprendi-
zado com usudrios lideres; e (vii) P&D, tendo sido sua quantificacao de uso realizada por meio da
aplicacao de questionarios.

Para cada um dos sete tipos de mecanismo de aprendizagem interorganizacional, pergun-
tou-se com quais parceiros foram realizados, para cada periodo de tempo. Os parceiros conside-
rados nesta pesquisa foram detalhados na secdo 3 e sao representados por seis tipos: (i) univer-
sidades e institutos de pesquisa locais; (ii) universidades e institutos de pesquisa internacionais;
(iii) fornecedores; (iv) firmas competidoras; (v) consultores; e (vi) clientes. Para cada um dos seis
parceiros envolvidos em cada um dos sete mecanismos externos, até oito resultados ndao exclu-
dentes poderiam ser obtidos, tendo sido considerados os mesmos resultados apresentados nos
mecanismos de aprendizagem intraorganizacionais.

Tipos de mecanismo de aprendizagem interorganizacional

Supde-se que, quanto mais resultados gerados a empresa apresentou para cada parceiro
e periodo de tempo, mais frequentemente conseguiu empregar seus mecanismos de aprendi-
zagem interorganizacionais. Se uma empresa, por exemplo, realizou P&D em parceria com uni-
versidades e institutos de pesquisas locais, fornecedores e firmas competidoras em um periodo
especifico (ou seja, trés tipos de parceiro) e essas interacdes geraram, com cada um dos parceiros,
criagao de novos produtos, criacao de novos conhecimentos cientificos e patentes (ou seja, trés
resultados para cada parceiro), o mecanismo de P&D recebeu um valor igual a 6 no periodo es-
pecificado.

Logo, para cada mecanismo de aprendizagem interorganizacional, cada empresa poderia
apresentar um valor que variou entre 0 e 48 para cada periodo de tempo (seis tipos de parceiro
multiplicado por oito tipos de resultado interorganizacional). Nesse mesmo exemplo, a empresa
possuia uma frequéncia de 13% (valor 6 de 48 possiveis) na incidéncia do mecanismo de apren-
dizagem de P&D, em um periodo de tempo especifico.

Em outras palavras, a intensidade de uso do e-ésimo mecanismo externo por uma empresa

foi definida por:

T Ve
:!"EE = = ;Ij = (3)

Em que: e indica mecanismo interorganizacional; j indica resultado; k indica parceiro; t
denota periodo; e Y é uma funcao indicadora, que assume valor unitario se a empresa usou o

mecanismo interorganizacional e, em parceria com agente do tipo k, para atingir o objetivo j,



Acumulacdo de Capacidades Tecnoldgicas e Fortalecimento da Competitividade Industrial no Brasil

no periodo t, e zero, caso contrario. Ademais, J e K denotam o total de resultados e de parceiros

possiveis, respectivamente.

A Figura 5.11 apresenta um quadro geral das empresas estudadas quanto ao uso dos sete
tipos de mecanismo externo, para cada periodo de tempo. Os valores da figura sao representa-
dos pelas médias aritméticas em porcentagem das nove empresas da amostra de pesquisa. De
maneira geral, percebe-se que a frequéncia de uso de mecanismos de aprendizagem interorga-
nizacionais cresceu sistematicamente ao longo dos anos estudados. No entanto, enquanto o me-
canismo de diferentes formas de ensino cresceu apenas um ponto percentual entre o primeiro e
os demais triénios (13% para 14%), P&D cresceu de 17% para 23%, ao longo dos 12 anos.

Figura 5.11. Evolugao dos tipos de mecanismo de aprendizagem
interorganizacional, valores médios em % (2003-2014)
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Fonte: Os autores (2017).

Tipos de parceiro

Considerando os seis possiveis parceiros com quem foram realizados os mecanismos de
aprendizagem interorganizacionais, cada empresa poderia atingir um valor que variou entre 0
e 56, representado em porcentagem, para cada periodo de tempo, equivalente ao nimero de
mecanismos externos (sete) multiplicado pelo numero de resultados possiveis gerados (oito).

Em outras palavras, a intensidade de uso do k-ésimo parceiro por uma empresa foi definida
por:

Z}:izgzl Yﬂjkt (4)

Vet = JE

Em que: k indica parceiro; j indica resultado; e indica mecanismo interorganizacional; t de-
nota periodo; e Y é uma funcao indicadora, que assume valor unitario se a empresa usou o me-

canismo interorganizacional e, em parceria com agente do tipo k, para atingir o objetivo j, no



Resultados da Pesquisa

periodo t, e zero, caso contrario. Ademais, J e E denotam o total de resultados e de mecanismos
externos possiveis, respectivamente.

A Figura 5.12 apresenta as médias desses valores em porcentagem para as empresas da
amostra de pesquisa, em cada periodo de tempo. Percebe-se que, para todos os periodos estu-
dados, embora o uso de parcerias tenha crescido, o parceiro mais frequente foi universidades e
institutos de pesquisa locais, enquanto firmas competidoras foram os menos frequentes.

Figura 5.12. Evolugao dos tipos de parceiro, valores médios em % (2003-2014)
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Fonte: Os autores (2017).

Tipos de resultado gerados pelos mecanismos de aprendizagem interorganizacionais

Considerando os oito resultados possiveis gerados pelos mecanismos de aprendizagem
interorganizacionais, cada empresa poderia atingir um valor que variou entre 0 e 42, representa-
do em porcentagem, para cada periodo de tempo, equivalente ao numero de tipos de parceiro
(seis) multiplicado pelo nimero de tipos de mecanismo externo (sete).

Em outras palavras, a intensidade de uso do j-ésimo resultado por uma empresa foi defini-
da por:

K +E
Yk=1Xe=1Vojkt

Yie=" kg (5)

Em que: j indica resultado; k indica parceiro; e indica mecanismo interorganizacional; t de-
nota periodo; e Y é uma funcao indicadora, que assume valor unitario se a empresa usou o me-
canismo interorganizacional e, em parceria com agente do tipo k, para atingir o objetivo j, no
periodo t, e zero, caso contrario. Ademais, K e E denotam o total de parceiros e de mecanismos
interorganizacionais possiveis, respectivamente.
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A Figura 5.13 apresenta as médias desses valores em porcentagem para as nove empresas
da amostra de pesquisa, em cada periodo de tempo. Mais uma vez, nota-se que os resultados
mais complexos, como patentes e criacdo de novos conhecimentos cientificos e produtos, foram
os menos frequentes.

Figura 5.13. Evolucdo dos tipos de resultado dos mecanismos de aprendizagem
interorganizacionais, valores médios em % (2003-2014)
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Fonte: Os autores (2017).

Relagdo entre os tipos de mecanismo de aprendizagem interorganizacional, de parceiro e de
resultado

A Figura 5.14 relaciona os tipos de mecanismo externo com seus possiveis resultados. Nes-
se caso, foram utilizados os valores médios em porcentagem para os quatro periodos de tempo
em conjunto. Percebe-se que, para a geragao de resultados mais complexos, 0 mecanismo mais
utilizado foi P&D, enquanto, para os menos complexos, os mais utilizados foram treinamento e
assisténcia técnica.
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Figura 5.14. Relacdo entre os tipos de mecanismo de aprendizagem
interorganizacional e seus resultados, valores médios em % (2003-2014)
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Fonte: Os autores (2017).

A Figura 5.15 apresenta resultados diferentes, ao relacionar os resultados dos mecanismos
externos com os parceiros envolvidos nessas interacdes. Mais uma vez, foram utilizados os va-
lores médios em porcentagem para os quatro periodos de tempo em conjunto. Percebe-se a
importancia para diferentes resultados da realizagcao de parcerias com universidades e institutos
de pesquisa locais, fornecedores e consultorias.
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Figura 5.15. Relacdo entre os tipos de parceiros e os resultados dos mecanismos de
aprendizagem interorganizacionais, valores médios em % (2003-2014)
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Fonte: Os autores (2017).

A Figura 5.16, por sua vez, relaciona, por meio dos valores médios em porcentagem para
os quatro periodos de tempo em conjunto, os tipos de mecanismo externo com os parceiros
envolvidos nessas interagoes.
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Figura 5.16. Relacdo entre os tipos de mecanismo de aprendizagem
interorganizacional e de parceiro, valores médios em % (2003-2014)
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Fonte: Os autores (2017).

5.2.2 Influéncia dos mecanismos de aprendizagem na acumulac¢ao
de capacidades tecnoldgicas das empresas estudadas da industria
relacionada a recursos naturais no Brasil (2003-2014)

O objetivo desta subsecao é analisar a relacao dos mecanismos de aprendizagem intra e

interorganizacionais com a acumulacao de capacidades tecnoldgicas das empresas estudadas
da industria relacionada a recursos naturais. Para tanto, algumas regressdes foram estimadas,
aplicando como variaveis dependentes os niveis de capacidade tecnolégica e como varidveis
explicativas os tipos de mecanismo interno e externo e de parceiro.

Em geral, a grande maioria dos mecanismos internos e externos e dos tipos de parceiro

apresentou uma relacao positiva, estatisticamente significativa e com intensidades semelhan-
tes entre si com os niveis de capacidade tecnolégica, quando estimados individualmente. No
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entanto, quando esses mecanismos foram estimados em conjunto, as varidveis deixaram de ser
significativas em sua maioria. Devido a alta correlacao entre os varios tipos de mecanismo de
aprendizagem, o problema descrito pelas regressdes é um indicativo de multicolinearidade, o
que exige indicadores ou fatores Unicos capazes de agrupar o grande nimero de mecanismos
de aprendizagem.

O agrupamento dos mecanismos de aprendizagem interorganizacionais em fatores unicos
foi util ndo apenas para evitar os problemas de multicolinearidade, como também evidenciou a
inter-relacdao dinamica entre os mecanismos de uma empresa, visto que podem estar associados
entre si. Para a construcdo desses fatores, foi aplicada a técnica de Analise de Componentes Prin-
cipais (ACP), geralmente empregada para a reducao do niumero de varidveis, a fim de descrever
uma série de combinagdes lineares ndo correlacionadas que contém a maioria da variancia. Sua
utilizacao é recomendada quando se tem um conjunto de dados correlacionados em que nao se
possa postular, com base nos dados disponiveis, uma estrutura particular dessas varidveis. Essa
operagao gera um novo conjunto de dados ndo correlacionados entre si, ao contrario do que
ocorre com os dados originais®’.

Para a construcao dos fatores de mecanismos de aprendizagem interorganizacionais por
meio da técnica de ACP, utilizaram-se os quatro tipos de mecanismo de aprendizagem intraor-
ganizacional e as 42 combinacdes possiveis entre os sete tipos de mecanismo de aprendizagem
interorganizacional e os seis tipos de parceiro. O Quadro 5.2 apresenta o agrupamento dos tipos
de mecanismo para cada um dos seis fatores encontrados pela ACP, possuindo o fator 1 maior
variancia do que o fator 2 e assim sucessivamente.

Quadro 5.2. Fatores de mecanismos de aprendizagem interorganizacionais — ACP

Fator Tipos de mecanismo interno e externo agrupados
Fator 1 « Todos os mecanismos, exceto os destacados nos outros fatores.

Fator 2 « P&D, em parceria com consultoria.

Fator 3 « Mecanismos de aprendizagem intraorganizacionais.

- Treinamento, diferentes formas de ensino, assisténcia técnica, aquisicdo de conhecimento
e aprendizado com usudrios lideres, em parceria com universidades e institutos de

Fator 4 . .
pesquisa locais.
« Treinamento, em parceria com consultoria.
Fator 5 « P&D, em parceria com universidades e institutos de pesquisa locais.
Fator 6 - Assisténcia técnica, em parceria com consultoria.

Fonte: Os autores (2017).

O Quadro 5.2 mostra que a realizacao de assisténcia técnica em parceria com consultores
(fator 6) foi o tipo de mecanismo de aprendizagem de menor variabilidade nas empresas estuda-
das, ou seja, foi a interacdo mais frequente observada entre 2003 e 2014. O fator 5, representado
pelo mecanismo de P&D em parceria com universidades e institutos de pesquisa locais, apresen-

57 Detalhes da técnica de ACP podem ser vistos em Jackson (1991).
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tou uma variabilidade um pouco maior do que o fator 6, mas menor do que os outros fatores. Ja
o fator 4 reuniu um conjunto grande de mecanismos de aprendizagem, envolvendo diferentes
interacdes com universidades e institutos de pesquisa e treinamento com consultores. Por outro
lado, o fator 3 envolveu os quatro tipos de mecanismo de aprendizagem intraorganizacional,
enquanto o fator 2 foi representado pelo mecanismo de P&D em parceria com consultores. Por

fim, o fator 1 agregou todos os outros mecanismos ndo citados anteriormente.

A partir dos fatores de mecanismos de aprendizagem apresentados no Quadro 5.2, algu-
mas estimativas foram testadas para a analise do impacto desses fatores nos niveis de acumu-
lacdo de capacidades tecnoldgicas (varidvel dependente). A Tabela 5.2 apresenta essas estima-
tivas, em que os dados dos quatro periodos de tempo foram empilhados. A coluna 1 mostra
uma regressao de dados em painel estimado pelo método dos minimos quadrados ordinarios,
enquanto as colunas 2 a 4 revelam regressdes quantilicas nos percentis 25%, 50% e 75%. Essas
regressdes sao Uteis por produzirem estimativas aproximadas da mediana de qualquer quantil
da variavel dependente. Nesse caso, verificam-se as diferencas na frequéncia de uso dos meca-
nismos de aprendizagem para faixas distintas de acumulacao de capacidades tecnoldgicas.

Tabela 5.2. Relacao entre niveis de capacidade tecnoldgica e fatores
de mecanismos de aprendizagem interorganizacionais

(1) (2) (3) (4)

Total q.25 q.50 q.75
0,166** 0.077 0.062 0.176**
Fator 1
(0,073) (0.081) (0.078) (0.0866)
0,124** 0.354%** 0.282%** 0.242%*
Fator 2
(0,065) (0.109) (0.090) (0.102)
0,3171%** 0.210%* 0.302%** 0.264%*
Fator 3
(0,081) (0.106) (0.091) (0.120)
0,144%* 0.182** 0.099 0.026
Fator 4
(0,060) (0.0916) (0.068) (0.064)
0,292** 0.258** 0.242%* 0.335%%**
Fator 5
(0,116) (0.113) (0.106) (0.092)
0,043 0.038 0.081 0.047
Fator 6
(0,098) (0.0924) (0.090) (0.074)
Ne° observacoes 185 185 185 185

Fonte: Os autores (2017).

Notas: Os simbolos *, ** e *** indicam p-valores menores do que 10%, 5% e 1%, respectivamente. Entre parénte-
ses, estao os desvios padrdes das estimativas (robustos a heterocedasticidade e autocorrelacdo serial). Todos os
modelos incluem efeitos aleatérios por empresa. Constantes nao foram reportadas. Foram inseridas as seguin-
tes variaveis de controle: dummies para os quatro periodos de anélise; dummies para as cinco industrias selecio-
nadas; nimero de funcionarios; e dummy se a empresa possuia maioria do capital controlador nacional.

De acordo com a Tabela 5.2, a maioria dos modelos estimados apresentou uma relagao po-
sitiva e estatisticamente significativa a 1% ou 5% entre os niveis de capacidade tecnolégica das
empresas e os fatores de mecanismos de aprendizagem. De maneira geral, houve diferencas de
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intensidade entre os seis fatores de mecanismos de aprendizagem. Por exemplo, no modelo (1),
que compreende a média da amostra total, pode-se dizer que, a cada aumento da intensidade de
uso dos mecanismos de aprendizagem que compreendem o fator 1, a capacidade tecnoldgica
aumentou, em média, 16%. Essa mesma relacao para o mesmo modelo apresentou um aumento
de 31% da capacidade tecnolégica em decorréncia de um aumento do fator 3 e de 29% resultan-
te de um aumento do fator 5. J4 o fator 6 ndo apresentou uma relagao estatisticamente signifi-
cativa em nenhum dos modelos. Os mecanismos que compdem os fatores 3 e 5, representados,
respectivamente, pelos mecanismos internos e P&D em parceria com universidades e institutos
de pesquisa locais (ver Quadro 5.2), parecem ter sido as principais fontes para a acumulacao de
capacidades tecnoldgicas das empresas estudadas.

Ja a andlise dos diferentes percentis de niveis de acumulacao de capacidades tecnoldgicas
(colunas 2 a 4 da Tabela 5.2) mostra que os fatores 2, 3 e 5 impactaram na acumulacao de capaci-
dades tecnolégicas para todos os quantis e em propor¢des semelhantes. O fator 2, representado
pelo mecanismo de P&D em parceria com consultores, impactou um pouco mais nas empresas
com niveis menores de capacidade tecnoldgica (quantil de 25%), enquanto o fator 5 (P&D em
parceria com universidades e institutos de pesquisa locais) influenciou um pouco mais as empre-
sas com niveis maiores de capacidade tecnoldgica (quantil de 75%).

Por outro lado, o fator 1, representado por um conjunto muito amplo de mecanismos, in-
fluenciou apenas o conjunto de empresas com niveis maiores de acumulacao de capacidades
tecnoldgicas (quantil de 75%). Ja o fator 4, representado principalmente por interacdes com uni-
versidades e institutos de pesquisa locais, exceto P&D, impactou apenas no conjunto de empre-
sas com niveis menores. A Figura 5.17 apresenta de forma grafica as estimativas para as regres-
soes quantilicas da Tabela 5.2 para cada um dos seis fatores.
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Figura 5.17. Regressdes quantilicas: evolugao dos fatores de mecanismos
de aprendizagem por quantis de capacidade tecnoldgica
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Fonte: Os autores (2017).

De maneira geral, percebem-se algumas especificidades dos tipos de mecanismo para ni-
veis distintos de acumulacao de capacidades tecnoldgicas. Diferentes tipos de mecanismo foram
fontes importantes para empresas que apresentaram distintos niveis em termos de capacidades
tecnologicas. No entanto, realizar P&D em parceria com universidades e institutos de pesquisa
locais (fator 5) parece terimpactado ainda mais a capacidade tecnolégica das empresas, estando
o fator mais presente em 75% das empresas com niveis maiores de capacidade tecnoldgica. Ja
mecanismos com graus tecnolégicos menos complexos, como P&D com consultoria (fator 2) e

interacdes com universidades e institutos de pesquisa envolvendo aquisicao de conhecimento
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codificado, assisténcia técnica e treinamento (fator 4), estiveram mais presentes em 25% das em-
presas com niveis menores de capacidade tecnoldgica.

5.3 Impacto da acumulacao de capacidades tecnologicas no desempenho
competitivo das empresas da industria relacionada a recursos naturais no
Brasil (2003-2014)

Esta subsecao analisa a relacao entre os niveis de acumulagao de capacidades tecnoldgicas
das empresas da industria relacionada a recursos naturais no Brasil, entre 2003 e 2014, e as varia-
veis de desempenho (receita de vendas e tipos de resultado dos mecanismos de aprendizagem).

Para tanto, assim como na subsecao anterior, foram analisadas regressoes quantilicas.

A Tabela 5.3 apresenta a relacdo entre os niveis de capacidade tecnolégica e uma variavel
dependente de resultados dos mecanismos de aprendizagem (coluna 1) e a receita de vendas
em logaritmo (colunas 2 a 5). A variavel de resultados dos mecanismos é discreta e possui valores
entre 1 e 5. Nesse caso, a empresa possui valor 1 se apenas obteve resultados de informacdes
técnicas de processos ou produtos a partir de seus mecanismos de aprendizagem; valor 2 se ob-
teve resultados em melhorias de processos e produtos; valor 3 se obteve resultados em criacao
de novos processos e produtos; valor 4 se obteve resultados em criacdo de novos conhecimentos
cientificos; e valor 5 se obteve resultados em registros de patentes. Essa varidvel possui a l6gica
de complexidade do resultado tecnolégico obtido, ou seja, quanto mais préximo de 5 for o valor,
mais a empresa apresentou resultados complexos. Ja a varidvel de receita de vendas foi estimada
por quantis de 25%, 50% e 75%, de modo semelhante a Tabela 5.2.

Tabela 5.3. Relacao entre capacidade tecnolégica, resultados dos
mecanismos de aprendizagem e receita de vendas

(1) (2) (3) (4) (5)

Resultados Total q.25 q.50 q.75
mecanismos (In)Receita (In)Receita (In)Receita (In)Receita
Capacidade 0,501 %** 0,343** 0,552%%* 0,447%%* 0,386%**
tecnoldgica (0,118) (0,1471) (0,177) (0,163) (0,113)
Ne observacoes 189 191 191 191 191

Fonte: Os autores (2017).

Notas: Os simbolos *, ** e *** indicam p-valores menores do que 10%, 5% e 1%, respectivamente. Entre parénte-
ses, estdo os desvios padrdes das estimativas (robustos a heterocedasticidade e autocorrelacao serial). Todos os
modelos incluem efeitos aleatérios por empresa. Constantes nao foram reportadas. Foram inseridas as seguin-
tes varidveis de controle: dummies para os quatro periodos de analise; dummies para as cinco indUstrias anali-
sadas; numero de funcionarios; e dummy se a empresa possuia maioria do capital controlador nacional.

A Tabela 5.3 mostra que a relacao entre capacidade tecnoldgica e complexidade dos re-
sultados dos mecanismos de aprendizagem foi positiva e estatisticamente significativa a 1%, ou
seja, empresas com niveis maiores de acumulacao de capacidades tecnolégicas possuiam, em
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média, resultados tecnoldgicos mais complexos. Da mesma forma, a relagcao entre capacidade
tecnolégica e receita de vendas também foi positiva e estatisticamente significativa. A regressao
com a amostra total (coluna 2) revela que, a cada aumento de nivel de capacidade tecnolégica,
a receita de vendas aumentou, em média, 34%. As regressdes quantilicas (colunas 3 a 5) mos-
tram que esse efeito foi ainda maior para empresas com produtividade do trabalho menor. Por
exemplo, um aumento no nivel de capacidade tecnoldgica para 25% das empresas estudadas
menos rentaveis (coluna 3) proporcionou aumento de 55% na receita de vendas, enquanto, para
75% das empresas estudadas mais rentaveis (coluna 5), acarretou um aumento menor (38%) na
receita de vendas.

Esses resultados indicam que a relacao entre niveis de capacidade tecnolégica e receita de
vendas foi positiva e estatisticamente significativa, mas ainda maior para empresas com produ-
tividade do trabalho menor, evidenciando a importancia de empresas com valores menores de
receita de vendas buscarem um maior acimulo de capacidades tecnolégicas para alcangar um
maior desempenho competitivo. A Figura 5.18 apresenta de forma grafica as estimativas para as
regressoes quantilicas da Tabela 5.3, ou seja, a relacao entre capacidade tecnoldgica e receita de
vendas.

Figura 5.18. Regressdes quantilicas: evolucdo da capacidade tecnoldgica por quantis de receita de vendas
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Fonte: Os autores (2017).
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Sobre esses resultados, percebe-se que, para as empresas com menores niveis de capa-
cidade tecnolégica média, um aumento nesse sentido gerou retorno em produtividade muito
maior do que o encontrado para empresas com niveis mais elevados. Nesse caso, cabe destacar
que, se a elevacao de todas as empresas de uma industria para o nivel maximo possivel é uma
tarefa drdua, a simples elevacdo de um nivel para outro maior ja traz retornos que justificam sua
dedicacao em atividades inovadoras mais complexas.



6 Discussao e Recomendacoes

Esta secao apresenta uma discussao dos resultados encontrados na pesquisa e, a partir
dela, algumas recomendacdes praticas de estratégias empresariais e politicas publicas para o
conjunto de industrias relacionadas a recursos naturais estudado. Assim, foi dividida em trés sub-
secdes: na subsecao 6.1, discutem-se os resultados encontrados a partir do modelo analitico e
das principais questdes propostas pela pesquisa; na subsecao 6.2, sao elaboradas algumas im-
plicacbes para estratégias empresariais e politicas publicas; por fim, na secao 6.3, apresentam-se
algumas limitagoes e recomendagdes para proximas pesquisas.

6.1 Discussao dos resultados

O objetivo da pesquisa foi analisar algumas questdes referentes a competitividade de al-
gumas industrias relacionadas a recursos naturais no Brasil, entre 2003 e 2014, e o papel das
capacidades tecnoldgicas inovadoras. Esse objetivo foi contemplado por meio de trés etapas: na
primeira, identificaram-se, ao longo do tempo, alguns niveis e trajetérias de acumulagao de ca-
pacidades tecnolégicas de empresas das industrias selecionadas; na segunda, analisou-se o que
influenciou os niveis e padrdes de acumulacao de capacidades tecnoldgicas, por meio da inci-
déncia de diferentes mecanismos de aprendizagem implementados pelas empresas; na terceira,
testaram-se os resultados gerados pela acumulacao de capacidades tecnoldgicas, por meio de
impactos no desempenho competitivo das empresas (produtividade).

A pesquisa contou com evidéncias primarias, obtidas por meio de entrevistas e aplicacao de
questiondrios a diretores e gestores de empresas das industrias selecionadas e da realizagao de
cinco workshops com varios agentes das indUstrias (empresdrios, fornecedores, consultores, pes-
quisadores de institutos de pesquisa e universidades e representantes de érgaos governamen-
tais), tendo sido analisadas evidéncias qualitativas e quantitativas mediante testes estatisticos.

Ademais, justifica-se pela posicao de destaque das indUstrias relacionadas a recursos natu-
rais no conjunto da industria brasileira. Estudos mostram que os paises em desenvolvimento que
possuem abundancia de recursos naturais tém a oportunidade de obter beneficios dessas indus-
trias e, assim, superar as restricdes de crescimento devido a dependéncia dos recursos naturais.
A industria de recursos naturais oferece vantagens, tais como: formacao de recursos humanos,
desenvolvimento de fornecedores intensivos em tecnologia, incremento de backward linkages
e construcao de capacidades inovadoras. Os recursos naturais também possuem potencial de
inovacao, por meio das oportunidades para diversificacao, por exemplo.
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Os resultados encontrados para cada uma das trés etapas do objetivo de pesquisa sao res-
saltados a seguir.

6.1.1 Acumulacao de capacidades tecnolégicas

Foram identificadas pela pesquisa significativas diferencas entre as empresas das industrias
relacionadas a recursos naturais analisadas. Mais especificamente, foram encontradas diferencas
nos seus niveis e trajetérias de acumulagao de capacidades tecnoldgicas.

A abordagem por niveis foi representada por uma escala em cinco niveis (um nivel de ca-
pacidade de producao e quatro de capacidades inovadoras) de complexidade e novidade de
atividades tecnoldgicas que a empresa poderia implementar em um dado periodo de tempo. Os
principais resultados sao destacados a seguir:

« Todas as empresas produtoras apresentaram capacidade de producao ao longo de
2003 a 2014. Dessas empresas, em 2003-2005, 56 (89%) evoluiram para capacidade ino-
vadora basica, proporcdao que no triénio seguinte (2006-2008) caiu para 55 empresas
(87%) e aumentou nos dois Ultimos triénios: 57 (90%) e 60 empresas (95%), em 2009-
2011 e 2012-2014, respectivamente.

« Em 2003-2005, 32 empresas (51%) evoluiram para capacidade inovadora intermedia-
ria, proporcao que aumentou ao longo dos triénios seguintes: em 2006-2008, foram
36 empresas (57%); em 2009-2011, 43 empresas (68%); e, em 2012-2014, 44 empresas
(70%).

« Uma proporcao razoavelmente menor de empresas evoluiu até capacidade inovado-
ra avancada, isto &, nos dois primeiros triénios (2003-2005 e 2006-2008), 18 empresas
(29%) e, nos dois ultimos (2009-2011 e 2012-2014), 20 empresas (32%).

« Em 2003-2005, apenas trés empresas (5%) atingiram capacidade inovadora de lideran-
¢a mundial; nos dois triénios seguintes (2006-2008 e 2009-2011), foram quatro empre-
sas (6%) e, no ultimo triénio (2012-2014), cinco empresas (8%).

6.1.2 Influéncia dos mecanismos de aprendizagem na
acumulacao de capacidades tecnoldgicas

As diferencas entre as empresas analisadas em termos de niveis e trajetérias de acumula-
cao de capacidades tecnoldgicas destacadas na subsecao anterior fizeram-se valer por diversas
fontes distintas de mecanismos de aprendizagem intra e interorganizacionais. Os principais re-

sultados sao ressaltados a seguir:

« As regressoes realizadas permitiram verificar que a grande maioria dos mecanismos
internos e externos e dos tipos de parceiro apresentou uma relagao positiva, estatisti-
camente significativa e com intensidades semelhantes entre si com os niveis de capaci-
dade tecnolégica, quando estimados individualmente.
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Contudo, quando esses mecanismos foram estimados em conjunto, as varidveis deixa-
ram de ser significativas em sua maioria. Devido a alta correlagcao entre os varios tipos
de mecanismo de aprendizagem, o problema descrito pelas regressées € um indicativo
de multicolinearidade, o que exige indicadores ou fatores Unicos capazes de agrupar o

grande numero de mecanismos de aprendizagem.

Com a construcao dos fatores de mecanismos de aprendizagem interorganizacionais
por meio da técnica de ACP, percebeu-se que os mecanismos internos e de P&D em
parceria com universidades e institutos de pesquisa locais foram as principais fontes
para a acumulacao de capacidades tecnoldgicas das empresas estudadas.

O mecanismo de P&D em parceria com consultores impactou um pouco mais nas em-
presas com niveis menores de capacidade tecnolégica, enquanto P&D em parceria com
universidades e institutos de pesquisa locais influenciou um pouco mais as empresas
com niveis maiores de capacidade tecnoldgica.

De maneira geral, perceberam-se algumas especificidades dos tipos de mecanismo
para niveis distintos de acumulacado de capacidades tecnoldgicas. Diferentes tipos de
mecanismo foram fontes importantes para empresas que apresentaram distintos ni-
veis em termos de capacidades tecnoldgicas. No entanto, realizar P&D em parceria com
universidades e institutos de pesquisa locais impactou ainda mais na capacidade tec-
noldgica das empresas, estando o fator mais presente em 75% das empresas com niveis
maiores de capacidade tecnoldgica. J& mecanismos com graus tecnoldgicos menos
complexos, como P&D com consultorias e interagdes com universidades e institutos
de pesquisa envolvendo aquisicao de conhecimento codificado, assisténcia técnica e
treinamento, estiveram mais presentes em 25% das empresas com niveis menores de
capacidade tecnoldgica.

6.1.3 Influéncia da acumulacao de capacidades

tecnoloégicas no desempenho competitivo

As ultimas conclusdes deste trabalho ficam a cargo dos impactos da acumulacao de capa-

cidades tecnolégicas no desempenho competitivo das industrias relacionadas a recursos natu-

rais analisadas. O desempenho das industrias, medido por meio de indicadores de produtividade

do trabalho, pode ser resumido nos tépicos a seguir:

Empresas com niveis maiores de acumulacao de capacidades tecnoldgicas possuiam,
em média, resultados tecnoldgicos mais complexos. A cada aumento de nivel de capa-
cidade tecnoldgica, a receita de vendas aumentou, em média, 34%.

No entanto, quanto menor o nivel de capacidade tecnolégica da empresa, maiores fo-
ram as chances de ganho, em termos de produtividade, em caso de aumento da capa-
cidade tecnoldgica.
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«  Embora pareca, em um primeiro momento, que o objetivo das empresas deve ser che-
gar sempre ao nivel maximo de capacidade tecnoldgica, sabe-se que isso é efetiva-
mente desafiador. No entanto, a distancia para o maior nivel de capacidade tecnoldgica
possivel nao deve ser vista com pessimismo, mas, sim, como uma oportunidade para

elevar a competitividade pela sua elevacao, ainda que seja na base da escala inovativa.

6.2 Implicacoes para estratégias empresariais e politicas publicas

Verifica-se que algumas a¢des de politicas publicas ou empresariais nao geram os efeitos
desejados por incorporarem conceitos estreitos ou limitados de tecnologia e inovagao. Sendo

assim, torna-se necessario levar em consideracao os seguintes pontos.
Esclarecimentos sobre a perspectiva ampla de tecnologia e inovagédo

+ Atecnologia nao é somente maquinaria ou equipamentos, tampouco apenas instala-
¢Oes fisicas e laboratérios. Embora essa associacdao seja comum, sabe-se que, em muitos
€asos, a mera aquisicao de equipamentos mais modernos nao implica necessariamente
avancos. A compra de equipamentos tecnologicamente avancados exige conhecimen-
tos de capital humano qualificado e especializado para serem operados, além de um
sistema organizacional capaz de integrar as diversas especialidades profissionais e as
instalagdes fisicas, em um uso eficiente da tecnologia e sua posterior adaptacao e apri-
moramento.

« Assim como a tecnologia, a inovacao deve ser compreendida de maneira abrangente,
ou seja, muito além do tradicional high-end a base de P&D. Inovacdao também envolve
um continuo de atividades que variam desde a imitacao duplicativa em varios niveis de
modificacao a base de engenharia (como é tipico das industrias alemas de maquinas,
lideres globais em varios segmentos) até os mais avancados niveis de P&D. Sua visao
limitada, incorporada a diferentes estratégias empresariais e de politicas governamen-
tais, ignora o papel das atividades inovadoras basicas, que sao, em muitos casos, pre-
condicdes para o engajamento em atividades inovadoras mais sofisticadas.

+ Essa perspectiva abrangente é de fundamental importancia para compreender a dina-
mica do processo de inovagao, particularmente no contexto de economias em desen-
volvimento, como a do Brasil, cuja maioria das empresas ainda se encontra no processo
de evoluir de niveis de capacidade de producao para niveis progressivos de capacida-
des tecnoldgicas inovadoras, especialmente de niveis basicos para niveis superiores.
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Financiamento publico para inovag¢éao

« Politicas publicas de financiamento para producao sao diferentes de politicas publi-
cas de financiamento para inovacgao. A oferta de linhas de crédito para investimento
produtivo, principalmente do Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social
(BNDES), nao constitui um problema atualmente. O que se verifica é a dificuldade de
captacdo de recursos destinados exclusivamente a inovacao. Por um lado, faltam as
linhas de crédito para inovagao disponiveis processos mais dgeis e menos burocraticos.
Devido as exigéncias financeiras, esses recursos estao disponiveis apenas para empre-
sas de grande porte e exigem detalhes técnicos que muitas vezes inibem sua procura.
Por outro, faltam as empresas conhecimento e organizacao na captacao de recursos
financeiros para inovacao. Nesse aspecto, parece essencial a necessidade de uma maior
simplificacdo e divulgacdo do acesso ao financiamento publico existente destinado a

inovacao.
Perspectivas sobre capacidades tecnolégicas de produgéo e inovadoras

« A capacidade tecnoldgica é um conjunto ou estoque de recursos a base de conheci-
mento que permite as empresas realizar tanto atividades de producdao quanto ope-
racionais e de inovacao. Enquanto as capacidades de producado estao relacionadas a
atividades de uso/operacao de tecnologias e de sistemas de producao existentes, a ca-
pacidade inovadora permite realizar modificagbes em tecnologias existentes ou mes-
Mo gerar novas.

« Adistincao entre os dois tipos de capacidade tecnoldgica é essencial para melhor en-
tender o desempenho competitivo de uma empresa e industria. E possivel produzir
milhdes de toneladas de determinado produto com alta eficiéncia, sem, no entanto,
ter capacidade para realizar mudancas no seu processo produtivo. Nesse caso, uma
empresa pode ter capacidade tecnolégica de producao avancada, sem ter nenhuma
capacidade tecnolégica de inovacao.

+ Ascapacidades tecnoldgicas sao elementos importantes para entender o desempenho
competitivo de uma empresa ou industria. Maior capacidade tecnolégica de producao
pode permitir ganhos no desempenho técnico de uma empresa, enquanto maior ca-
pacidade tecnolégica inovadora pode possibilitar a criacao de tecnologias mais dificeis
de ser copiadas ou mesmo criar oportunidades para entrada em novos segmentos de
mercado. Assim, ambos os tipos devem ser nutridos em nivel da empresa, embora re-
queiram estratégias diferenciadas para sua diferenciagao.
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Empresas na mesma industria sdo diferentes

« Asempresas das industrias relacionadas a recursos naturais no Brasil ocupam diferentes
niveis de capacidade inovadora, bem como distintos niveis de capacidade de produ-
¢ao. Isso sugere que recomendagdes de estratégias empresariais e de politicas publicas
comuns para todas essas industrias podem esconder a complexidade e a perspectiva
ampla de inovacao e dos diferentes estagios de acumulacao de capacidades tecnolé-
gicas. Da mesma forma, gestores de empresas produtoras devem observar planos de
estratégias distintas de ACT para essas areas.

« Especificamente quanto a elaboracao de politicas, é necessario que os gestores apro-
fundem seu conhecimento e perspectiva sobre a industria relacionada a recursos natu-
rais para reconhecer que ela oferece oportunidades para aprendizado e inovacao.

Diversificagdo industrial

« A diversificacao produtiva ao longo da cadeia em atividades intensivas em conheci-
mento representa uma das oportunidades a ser oferecidas pela industria de recursos
naturais. Ela deve ser conduzida de modo a identificar tecnologias emergentes (como
biotecnologia, nanotecnologia, big data) que possam adicionar valor a base de recur-
sos naturais ja existentes.

Natureza colaborativa e sistémica de aprendizagem tecnoldgica

« Esta pesquisa corrobora a ideia de que se foi o tempo em que as empresas eram au-
tossuficientes em capacidades tecnoldgicas e realizavam atividades inovadoras de for-
ma individual. Verificou-se que grande parte das capacidades tecnoldgicas inovadoras
€ acumulada por meio de parceria com universidades e institutos de pesquisa locais,
consultores e agentes ao longo da cadeia produtiva (fornecedores e clientes). Empresas
gue acumularam niveis mais avancados de capacidades tecnolégicas foram mais proa-
tivas no estabelecimento de varios arranjos colaborativos com esses tipos de parceiro
para a realizagcdao de atividades inovadoras. Portanto, a distribuicao das capacidades
tecnolodgicas para além dos muros das empresas, assim como o envolvimento de par-
ceiros externos no processo de inovacao, é irreversivel e confirma a fragmentacao das
atividades inovadoras.

. Isso impde novos desafios aos gestores, que precisam diariamente criar mecanismos
de interface com parceiros diversos, assim como aprimorar suas praticas de coorde-
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nacgao e integracao de conhecimentos externos vindos de parceiros distintos, para a
eficacia de seu processo de inovacao.

O desenvolvimento de redes de aprendizagem e seu suporte as atividades inovadoras
no ambito da industria relacionada a recursos naturais no Brasil guardam relagao direta
com as interacdes que ocorrem entre empresas produtoras nacionais e estrangeiras,
bem como empresas fornecedoras e universidades.

O aprendizado nao ocorre de forma automatica, mas requer esforcos deliberados®. Es-
ses esforcos poderiam passar pela atuagao de gestores de politicas publicas, em con-
junto com empresas, desenhando politicas de apoio para implementacao de redes de
aprendizado mais sélidas. No Brasil, as politicas existentes (por exemplo, a Lei da Ino-
vacao) poderiam ser simplificadas quanto aos parametros para solicitacao pelas em-
presas de financiamento e, a0 mesmo tempo, incluir diretrizes para uma abordagem
de inovacdao que ndo a associe apenas a P&D e favoreca uma participagao maior de
pequenas empresas®. Programas de desenvolvimento de fornecedores locais imple-
mentados por empresas e governo atuando em conjunto também sao iniciativas con-
sideradas promissoras.

Formacao diferenciada de capital humano

AcOes para aumentar e melhorar a oferta de recursos humanos qualificados e criar
massa critica altamente qualificada sao necessarias para atingir objetivos de inovacao
na indUstria relacionada a recursos naturais. E importante que o sistema de ensino su-
perior publico e privado e o sistema de treinamento dentro das empresas fornecam
conhecimentos e habilidades apropriados para se alinhar com as novas capacidades
inovadoras necessarias para a diversificacao industrial.

E importante fazer distincdo entre capital humano relacionado a uma tecnologia exis-
tente cujo mindset vem sendo preparado desde os bancos das universidades e apro-
fundado pelas empresas e capital humano para se engajar em atividades tecnoldgicas
novas para a industria, o pais e, como consequéncia, a diversificacao industrial. Por isso,
é preciso que as empresas, em sintonia com as universidades, engajem-se na prepara-

cao desses diferentes tipos de capital humano.

Politicas publicas devem evitar o protecionismo exacerbado

A busca por uma politica publica de inovacao que abranja a coordenacgao do Estado e
das empresas em uma perspectiva colaborativa e sistémica nao significa um controle

8 Ver Bell (2009).
9 Ver Figueiredo e Piana (2016).
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protecionista exacerbado. Uma politica de inovacao deve possuir uma coordenagao
estratégica do Estado e, ao mesmo tempo, fornecer um ambiente de pressao competi-
tiva. Um ambiente econbmico competitivo sistémico é importante para o desenvolvi-
mento de capacidades inovadoras, pois somente ele estimula o esforco continuo por
parte das empresas em inovar. Restricdes as importacdes, por exemplo, dificultam o
proprio processo de aprendizagem e acumulagao de capacidades tecnoldgicas dentro
das empresas.

Politicas publicas devem ser avaliadas

A despeito das dificuldades de avaliar uma politica industrial, a avaliacdo constante de
politicas publicas é essencial para seu aperfeicoamento. No Brasil, alguns estudos tém
buscado a avaliacao de politicas publicas, principalmente no que se refere a inovacao.
Essa avaliacao ocorre em termos do impacto de uma dada politica na produtividade
das empresas e seus gastos com inovacao. No pais, percebe-se que, em geral, essas
politicas carecem de uma elaboracao baseada em evidéncias coletadas diretamente da
indUstria a que se referem, isto &, que se atenham a um diagnéstico crivel das necessi-
dades e demandas da industria.

Especificamente para a indUstria de recursos naturais, as politicas publicas devem ser
cada vez mais pensadas (por consequéncia, avaliadas) quanto as oportunidades que os
recursos naturais de fato podem oferecer. E necessario, portanto, construir uma agenda
de politica que contemple aspectos como: incentivos ao fortalecimento de esforcos
de inovagao em recursos naturais e iniciativas para adicionar a diversificacao em todos
os elos da cadeia produtiva, bem como dar suporte as empresas no cumprimento de
direitos de propriedade intelectual.

6.3 Limitacoes e recomendacgodes para proximas pesquisas

Uma das limitacoes desta pesquisa foi o tempo de analise das trajetdrias de acumulacao de

capacidades tecnoldgicas. A pesquisa focou os ultimos 12 anos, porém uma melhor observacao

da trajetoéria ou de um padrao de acumulacao de capacidades tecnoldgicas requereria um tem-

po maior, uma vez que se trata de um processo longo e histérico.

Apesar de a pesquisa contar com uma alta representatividade das empresas relacionadas

a recursos naturais dentro das industrias escolhidas, outra limitacdao foi que os testes estatisticos

utilizados seriam mais robustos com a utilizagdao de um numero maior de observagoes. Dessa

maneira, os resultados estatisticos devem ser sempre analisados com cautela, necessitando sem-

pre observar a correlacao, e nao a causalidade, das variaveis.
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Por fim, as entrevistas realizadas com algumas empresas da amostra complementaram
justamente as analises quantitativas e estatisticas, porém néo é permitido afirmar que essas em-
presas foram profundamente estudadas, visto que foi feita apenas uma entrevista com alguns
representantes delas.

Uma pesquisa mais robusta e completa precisaria alinhar o desenho de pesquisa aqui apre-
sentado a uma andlise mais aprofundada por empresa e, ainda, contemplar uma alta represen-
tatividade das industrias analisadas. Uma analise em um periodo mais longo também seria ne-
cessaria, 0 que requer um acompanhamento constante das empresas e das industrias como um
todo. Isso permitiria promover a gestao corporativa do processo de aprendizagem dentro das
empresas e de suas relacdes com o sistema de inovacao.
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