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RESUMO: Este estudo avalia as caracteristicas da inovacdo tecnoldgica a partir do
pressuposto de que esse fendmeno é parte de um processo composto por diferentes modos
de producgdo de conhecimentos técnico-cientificos e de aprendizados. Nessa perspectiva, a
dissertacdo prioriza a discussdo sobre a inovacdo em industrias de Baixa e Média-baixa
tecnologias (BeMB) (capitulo 2), com destaque para industria de alimentos processados
(capitulo 3). Os objetivos do trabalho sdo: (i) relacionar a “literatura classica”
evoluciondria com as caracteristicas da inovagdo em industrias de BeMB tecnologias; (ii)
propor indicadores de inovacédo alternativos - a partir de dados da Pesquisa de Inovagdo
Tecnoldgica (PINTEC, 2010) e da Community innovation survey (CIS, 2009) para
empresas brasileiras e de paises da Unido Europeia, respectivamente - e, (iii) examinar as
heterogeneidades existentes nas industrias e nos paises. As conclusfes indicam que héa
diferencas expressivas nos resultados e nos esforcos de inovagdo nas diferentes industrias e
paises e sugerem importantes condicionantes institucionais e estruturais como
determinantes das atividades tecnoldgicas. Na industria de alimentos processados (IAP),
encontramos dois padrdes de paises: (1) com énfase mais aguda na inovacdo voltada para
produtos (mercado) e (2) aqueles mais vinculados as inovagdes em processos (empresa).

Palavras Chaves: Inovacdo e Atividades Inovativas; difusdo tecnoldgica; industrias de
baixa e média-baixa tecnologias; industria de alimentos processados.

ABSTRACT: This study evaluates the characteristics of technological innovation from the
assumption that this phenomenon is part of a process composed of different modes of
production of technical and scientific knowledge. Hence, the article focuses on the
discussion of innovation in Low and Medium-low technology (BeMB) industries (Chapter
2), especially food processing industries (chapter 3). The objectives are: (i) relate to
evolutionary “classic literature” with the characteristics of innovation in Low and Medium-
low technology (BeMB) industries, (ii) propose alternative indicators of innovation -using
data from the Pesquisa de Inovacdo Tecnologica (PINTEC, 2010) and the Community
Innovation Survey (CIS, 2009), for Brazilian companies and countries of the European
Union, respectively - and, (iii) examine the heterogeneities existing industries and
countries. The findings indicate that there are significant differences in the characteristics
of innovation in different countries and industries; and suggest important structural and
institutional factors as determinants of technological activities. In food processing
industries (IAP), we found two patterns of countries: (1) with emphasis on innovation
product (market) and (2) those more tied to innovations in processes (business).

Keywords: Innovation and activities; technological diffusion; low and medium-low
technologies industries; Food processing industries.
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Capitulo 1. Introducéo

Joseph Schumpeter foi decisivo ao estabelecer a centralidade da inovacgéo
tecnoldgica para a transformacdo da estrutura capitalista. A partir dos seus estudos outros
autores - como, por exemplo, Nathan Rosenberg, Keith Pavitt, Giovanni Dosi, Richard
Nelson, Sidney G. Winter, Christopher Freeman e Stephen J. Kline - avancaram nas
discussbes do processo de inovacdo e seus desdobramentos para o desenvolvimento
econbmico. Na maioria dessas obras, as referéncias ou exemplos utilizados de progresso
tecnoldgico estdo associados com as industrias classificadas pela OCDE (2003) como
média-alta e alta (MAeA) tecnologias - em particular, aeronautica, farmacéutica, veiculos

automotores, produtos quimicos, etc.

Entretanto, as mudancas econémicas recentes - por exemplo, as alteracbes dos
precos relativos das commodities em relacdo aos produtos manufaturados ou na dindmica
dos mercados dos paises emergentes - e 0 progresso tecnoldgico a partir de novas
fronteiras cientificas - desenvolvimento das tecnologias de informagdo, nanotecnologia,
biotecnologia, etc. - estdo alterando e intensificado o processo de inovacao tecnologica em
diferentes atividades econémicas, em especial nas industrias de baixa e meédia-baixa
(BeMB) tecnologias. Esses fatores despertaram o interesse de diversos pesquisadores
(como, entre outras referéncias tedricas utilizadas neste estudo, Hartmut Hirsch-Kreinsen,
Nick Von Tunzelmann, Virginia Acha, Paul L. Robertson, Parimal R. Patel, Keith Smith)
que examinam as industrias consideradas de BeMB tecnologias, diferentemente dos
“autores classicos” que tratam sobre o tema da inovagdo. Este trabalho também segue esta
vertente nova e pouco explorada, mas promissora especialmente para paises com estruturas

técnico-produtivas como a do Brasil.
Inconsisténcias da Classificacdo da OCDE

A abordagem complementar da “literatura classica” de inovagdo, mencionada
acima, concentra parte dos esforcos para desfazer o rotulo das industrias de BeMB de
“pouco inovadoras” ou “dependentes” de inovagdes externas. Para isso, procuram mostrar
que elas desenvolvem processos inovativos complexos, com caracteristicas diferentes e por
meio de atividades complementares das industrias de MAeA. Nesse sentido, podemos
criticar a metodologia utilizada pela OCDE para classificar a intensidade tecnoldgica, pois
esta apreciacdo ndo considera os diferentes modos de aprendizado e desenvolvimento de

“conhecimento pratico” pelas empresas. A pratica continua ¢ responsavel por um montante
12



significativo de inovacdes para a firma que ndo é captado pelos gastos em pesquisa e

desenvolvimento (P&D).

A partir da relagdo entre gastos em P&D e receita (ou vendas), a OCDE (2003)
ordena o esforco — intensidade tecnoldgica - das inddstrias de transformacdo em baixa (B),
média-baixa (MB), média-alta (MA) e alta (A) intensidade tecnoldgica’. Para Hirsch-
Kreinsen et al., (2003; 17), como essa classificacdo ganhou grande aceitacdo na midia e
junto aos formuladores de politicas, as industrias de BeMB passaram a serem vistas como
desprovidas de conhecimento e, por consequéncia, pouco relevante para o processo de

desenvolvimento econdmico ou, ainda, associadas aos estagios iniciais da industrializacéo.

No entanto, esta classificacdo, quando adotada para analisar diferentes empresas e
industrias em distintos paises, apresenta inconsisténcias que podem ser observadas a partir
do grafico 1.1. e da tabela 1.1. No gréfico 1.1.%, as empresas mundiais com os maiores
gastos em P&D foram agrupadas nas respectivas industrias de transformacdo e
classificadas por intensidade tecnoldgica através da relacdo P&D/receita de vendas
declarada seguindo a, metodologia da OCDE (2003).

A primeira observacdo relativa ao grafico 1.1, compativel com a “percepgao
convencional”, ¢ que quase metade das empresas de BeMB “alocam poucos recursos” em
P&D (menos de 0,6% da receita) enquanto a maior parte das de MAeA “dispendem muitos
recursos” (mais de 4%). Dessa evidéncia deriva-se usualmente um corolario — nao
plenamente correto - que as industrias de BeMB realizam pouca ou nenhuma P&D e as de
MAeA sdo intensivas em P&D®. Essa conclusdo mascara duas outras relacdes deveras
relevantes que permitem dois comentarios feitos a seguir: (1) cerca de 50% das empresas

de baixa tecnologia realizam gastos em P&D superiores a 0,6% das receitas; (2) a razao

! Industria de alta tecnologia: aeronautica, aeroespacial, farmacéutica, material de escritério, informatica,
equipamentos elétricos, instrumentos médicos de Otica e precisdo; Média-alta tecnologia: maquinas e
equipamentos elétricos, veiculos automotores, reboques, semi-reboques, produtos quimicos, equipamentos
para ferrovia, material de transporte, maquinas e equipamentos mecanicos; Média-baixa: Construcdo e
reparacdo naval, borracha, produtos plasticos, produtos de petrdleo refinado, outros combustiveis, outros
produtos minerais ndo-metalicos, produtos metélicos; Baixa tecnologia: produtos manufaturados, bens
reciclados, madeira e seus produtos, papel, celulose, alimentos, bebidas, tabaco, téxteis, couro e calgados.

2 Elaborado a partir da BIS - Department for Business Innovation & Skills (2011). Dentre as mil maiores
empresas mundiais segundo os gastos de P&D, a pesquisa selecionou as empresas melhores classificadas da
industria de transformacéao (508 empresas).

% Sem duvidas, no grafico 1 ha um crescimento (decrescimento) da intensidade de gastos em P&D quando
examinamos a porcentagem maior que 4% (menor que 0,6%) seguindo a direcdo das industrias de BeMB pra
MAEeA (da esquerda para a direita).
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P&D/vendas é um indicador mais apropriadamente aplicado para as empresas e menos

para as industrias, especialmente para as de BeMB.

No tocante ao primeiro ponto, devemos ressaltar que muitas companhias da BeMB
sdo intensivas em escala, com grandes faturamentos e montantes gastos em P&D, por
vezes bastante superiores aos aplicados por empresas de MAeA (Morceiro et. all, 2011).
Assim, devido ao denominador da fracdo, o percentual do esfor¢o inovativo é reduzido.
Ademais, em relacdo a segunda observacéo, é certo que os gastos em P&D das firmas das
industrias de baixa (BeMB) sdo distribuidas de forma mais heterogéneas do que as de

MAeA, mas hd um fracdo significativa dessas empresas com porcentagens de gastos
similares aos de MAeA.

Gréfico 1.1. — Distribuicdo das Empresas entre Agrupamentos de Baixa, Média-baixa,
Meédia-alta e Alta Intensidade Tecnoldgica (2011)

80
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<20 A
(5]
e
©
o0

Indtrias de Baixa Indstrias de IndUstrias de IndUstrias de Alta
Média-Baixa Média-Alta
® Empresas de Baixa (P&D/Receita <0,6) Empresas de Média-Baixa(P&D/Receita 0,6<1,0)

m Empresas de Média-Alta (P&D/receita 1,0<4,0) Empresas de Alta (P&D/Receita >4,0)

Fonte: Elaboragéo a partir de dados da BIS - Department for Business Innovation & Skills
(2011). Com base em Kirner, Kinkel e Jaeger, (2009) e OCDE, (2003).

Outra heterogeneidade importante que o indicador da OCDE ndo contempla
satisfatoriamente é em relacéo as industrias em diferentes paises, como podemos verificar
através da tabela 1.1. Nela, as industrias dos cinco paises europeus selecionados
(Alemanha, Espanha, Italia, Franca e Portugal)* e do Brasil aparecem agrupadas a partir
da classificacdo da OCDE (2003).

* Entre as informac6es disponiveis na CIS, (2009), estes paises europeus sao aqueles que possuem o maior
nimero de empresas, razdo adicional do destaque dado a eles neste estudo.
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A tabela 1.1. permite alguns comentarios adicionais no que se refere a classificacdo
da OCDE. Primeiro, seguindo a percep¢do “tradicional”, as inddstrias de MAeA
apresentam indicadores de intensidade tecnoldgica mais elevados. No entanto, essa relacdo
varia muito de acordo com o pais. Por exemplo, algumas industrias do Brasil classificadas
na categoria de alta tecnologia (veja “materiais elétricos” e “maquinas e equipamentos”)
apresentam indicadores inferiores aos de industria entendidas como de baixa tecnologia
(vide indicadores das industrias “Moveis e diversos” da Alemanha, “Fumo”, “Borracha e
Plastico” e “Metalurgia Basica” da Franca). Ha relagfes similares também em algumas

industrias de Portugal, Espanha e Italia.

Tabela 1.1. — Relacdo dos Gastos em P&D/Receita (2008)

Brasil | Alemanha | Espanha | Franga | Itélia | Portugal
Alimentos (10) 0,24 0,38 0,25 069 0,2 0,2
Bebidas (11) 0,08 0,07 - 0,11 0,09 -
Fumo (12) 0,72 0,26 - - i
Téxteis e relacionados (13+14+15) 0,23 0,77 0,53 0,7| 0,53 0,28
Madeira e relacionados (17+18) 0,24 0,37 0,18 0,23 0,49 0,31
Coque e Refino (19) 0,87 0,05 0,07 0,74| 0,03

Borracha e Plastico (22) 0,48 0,87 0,58 1,85 RE 0,43
Moveis e diversos (31+32) 0,28 (betl 0,42 0,57
Min. Néo-Metalicos (23) 0,15 089 028] 099 049 033
Metalurgia Bésica (24) 0,23 0,57 0,33 [0 RS 0,27
Prod. Quimicos (20) 0,59 2,32 189 11

Prod. Farmacéuticos (21) 7,52 3,35 2,15 1,7

Eletrénicos e opticos (26) 4,56 2,49 749 517

326 EE 299 135

Materiais elétricos (27)

Maquinas e Equip. (28+33) 2,47 1,02 G 0,97

Veiculos Automotores (29) 3,72 3,09 1,2

Outro Mat. Transp. (30) 4,83 2,82 5,6 94

Nota: (1) Os nimeros entre parénteses representam os cddigos das divisdes CNAE 2.0.
(2) OCDE, (2003), classifica: Industrias de Baixa < 0,6; IndUstrias de Média-Baixa 0,6<1,0; IndUstrias de
Média-Alta 1<4,0 e; Indlstrias de Alta >4,0. Industrias de Baixa (Alimentos, Bebidas, Fumo, Téxteis e
relacionados, Madeira e relacionados e Mdveis e diversos), Industrias de Média-Baixa (Coque e Refino,
Borracha e Plastico, Min. Ndo-metalicos e Metalurgia Bésica), Indlstrias de Média-Alta (Prod. Quimicos,
Materiais Elétricos, Maquinas e Equipamentos, Veiculos Automotores e OQutros Mat. Transportes) e
Industrias de Alta (Prod. Farmacéuticos e Eletronicos e épticos).

Fonte: Elaboragdo a partir dos dados da CIS (2009) e Pintec (2010).

A tabela 1.1. permite também uma segunda consideragcdo importante, contraria a
percepcao “tradicional” ou as generalizagdes: ha heterogeneidade relevante entre industrias
de distinta intensidade tecnoldgicas em um mesmo pais. Por exemplo, no Brasil a industria
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de “Coque e Refino” (MB) tem gastos superiores aos da indastria de “Maquinas e
Equipamentos” (MA). Esta observacdo se aplica também as industrias de paises
desenvolvidos — por exemplo, “Fumo”, “Borracha e Plastico” (MB) e “maquinas e

equipamentos” (MA) da Franga.

Em suma, além de restringir o desenvolvimento das tecnologias apenas a uma
atividade ou indicador, a classificagio da OCDE ndo contempla a existéncia de
heterogeneidades, seja em termos de estratégias das empresas (grafico 1.1.), seja em
relacdo as diferencas relativas ao desenvolvimento tecnoldgico de diferentes industrias e de
paises (tabela 1.1.). Em certa medida, estes aspectos sdo abordados nos dois artigos desta
dissertacdo para o caso da industria de BeMB (primeiro capitulo) e, em especial, para

industria de alimentos processados (IAP) - segundo capitulo.
Desenvolvimento econdmico e importancia das industrias BeMB

O processo de inovacdo das industrias de BeMB tecnologias é importante para
avaliar como o progresso dessas industrias pode impulsionar o desenvolvimento
econbémico. A forma como elas inovam depende, principalmente, de dois fenbmenos
complementares: adaptacdo por parte das empresas e a difusdo da inovacdo nas industrias
de BeMB (Robertson et al., 2009). O desenvolvimento tecnoldgico nessas industrias —
assim como em outras de diferentes intensidades tecnoldgicas - estd pautado na
incorporacdo de conhecimentos oriundos de diversas areas e aplicados as condicdes

especificas do processo produtivo (Hirsch-Kreinsen et al., 2003).

Em muitos casos, a viabilidade das indUstrias de MAeA e 0s niveis de recursos
destinados a P&D estdo diretamente relacionados com a taxa de difusdo das tecnologias
nas empresas de BeMB, pois elas sdo seus os principais clientes. Assim, além das taxas de
retorno da P&D em areas de alta tecnologia serem uma funcédo direta da taxa de difusdo
tecnoldgica nas empresas de baixa, as relagdes entre indlstrias de intensidade tecnoldgica
diferentes ¢ uma “via de duas maos”. Se, por um lado, a produtividade das industrias
BeMB esta atrelada as inovacoes das de MAeA, por outro lado, a capacidade de inovagédo
das MAeA depende da estreita relacdo com as de baixa, que demandam, incorporam,
adaptam e colaboram no desenvolvimento de novas tecnologias, difundem essas
tecnologias e aumentam a escala das primeiras (Hirsch-Kreinsen, 2008). Nesse sentido, 0

esforco inovativo de MAeA esta associado com a absor¢cdo da BeMB.
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Por outro lado, Hirsch-Kreinsen e Jacobson (2008; 14) entendem que as industrias
de BeMB sdo muito relevantes para o desenvolvimento econdmico dos paises por trés
razGes principais: (i) a base de conhecimento especifico e a capacidade de muitas
empresas de BeMB estdo profundamente enraizados no ambiente local, ou seja, ndo podem
ser facilmente copiados ou transferidos e por isso € pouco inacessivel para 0s potenciais
concorrentes; (ii) a proximidade geografica e social para vendas nos mercados e grupos
especificos de clientes (adaptagdo a cultura local) e; (iii) um ndmero consideravel de
empresas de BeMB sdo capazes de empregar tecnologias de MAeA de forma sistematica e

eficiente, ou seja, um importante impulsionador das firmas de MAeA tecnologias.

Os autores também ressaltam a importancia das industrias de BeMB na economia
de paises em diferentes estagios de desenvolvimento. A tabela 1.2. ilustra este aspecto ao
mostrar a grande participacdo na receita de vendas e no nimero de trabalhadores da BeMB
na industria de transformacdo. Entre os paises selecionados na tabela 1.2., somente na
Alemanha as industrias de MAeA sdo mais relevantes que as de BeMB. No agregado EU —
22 e no Brasil as empresas de BeMB séo responsaveis por 66% e 74% do emprego e 59% e
63% das receitas, respectivamente. Essas industrias também respondem por mais de 50%

desses dois agregados em paises desenvolvidos como Franca e Itélia.

Entre as industrias de transformacdo, algumas tém papel de destaque. Em
particular, a industria de alimentos esta entre as principais em todos os paises abordados na
tabela 1.2. No Brasil € a industria com maior receita de vendas representando (16%). No

agregado EU -22 é a segunda em numero de empregados (14%).

Ademais, as estatisticas da tabela 1.2.mostram também a heterogeneidade relativas
das empresas da IAP nos diferentes paises. Essa assimetria tem repercussdes relevantes nos

resultados do artigo 2.
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Tabela 1.2 — Participacao na Receita das Vendas e no NUumero de Trabalhadores na
Industria de Transformacdo: 2008 (%o)

Alemanha EU - 22 Franca Italia Brasil

Receita | Emprego | Receita | Emprego | Receita | Emprego | Receita | Emprego | Receita | Emprego?
Alimentos (10)* 6,91 8,38 15,01 13,88 12,54 10,96 9,88 7,39| 16,25 21,81
Bebidas (11) 1,13 1,09 2,14 1,39 2,42 1,21 1,74 0,91 2,31 =
Fumo (12) 0,95 0,16 0,45 0,17 0,24 0,13 - - 0,63 0,25
(Tlé;fli:fl';'ado“ados 147\  217| 277| 1051| 261| 478| 881| 128 444 1836
Madeira e relacionados (17+18) 4,3 5,93 7,4 8,55 4.4 6,89 5,19 6,56 4.4 8,65
Coque e Refino (19) 7,76 0,27 6,61 0,65 7,53 0,53 5,82 0,45 11,4 0,5
Borracha e Plastico (22) 3,83 5,48 3,78 4,98 4,37 6,84 4,09 5,12 3,39 5,22
Maveis e diversos (31+32) 2,3 4,09 2,91 6,4 2,09 3,96 4,26 6,34 2,38 4,84
Min. Nao-Metalicos (23) 2,19 3,11 4,49 583 3,37 4,41 4,59 5,63 2,81 4,98
Metalurgia Basica (24) 12,71 14,76 | 13,52 1411 11,32 1465 17,41 17,62 11,71 9,64
Total BeBM 43,57 4544 59,09 65,94 50,89 54,35 61,79 62,91 63,01 74,25
Prod. Quimicos (20) 7,54 5,28 7,24 3,74| 10,55 59 5,89 3,28 9,94 5,25
Prod. Farmacéuticos (21) 2,38 2,27 3,18 1,42 54 3,61 2,63 1,97 1,75 -
Eletronicos e 6pticos (26) 5,07 5,46 5,23 3,22 4,24 53 2,35 3,32 3,49 2,94
Materiais elétricos (27) 6,06 7,37 8,88 10,54 3,86 4,89 4 4,86 4,98 2,97
Maquinas e Equip. (28+33) 13,61 18,17 4,03 5,56 8,98 12,54 13,95 15,69 3,01 7,16
Veiculos Automotores (29) 19,78 1395| 10,31 751 12,52 9,39 7,12 528 11,95 5,9
Outro Mat. Transp. (30) 1,99 2,05 2,05 2,08 3,57 4,01 2,27 2,69 1,87 1,55
Total MAeA 56,43 54,56 | 40,91 34,06| 49,11 4565| 38,21 37,09| 36,99 25,75

Nota: (1) EU — 22 representam a soma das receitas e trabalhadores dos 22 outros paises da Unido Europeia
ndo listados na tabela e com informagBes disponiveis na CIS: Austria, Bélgica, Bulgaria, Croécia,
Espanha, Eslovaquia, Eslovénia, Estonia, Finlandia, Holanda, Hungria, Irlanda, Latvia, Lituania,
Luxemburgo, Malta, Noruega, Pol6nia, Portugal, Republica Checa, Roménia, Suécia.

(2) Informacdes extraidas da Unido (2010) referente ao ano de 2007.

(3) Agregado: Alimentos e Bebidas para dados do nimero de trabalhadores no Brasil.

(4) Os numeros entre parénteses representam os cédigos das divisdes CNAE 2.0.
Fonte: Elaboragdo a partir dos dados da CIS (2009), Pintec (2010) e Unido (2010).

Em sintese, além de desenvolver atividades tecnoldgicas que exigem conhecimento
e mecanismos de aprendizado, as industrias de BeMB sdo essenciais no processo de
difusdo tecnoldgica e de grande importancia econémica para paises de diferentes niveis de
desenvolvimento. Estas questfes sdo importantes para o direcionamento e desdobramentos
de politicas publicas, dado que o potencial de desenvolvimento técnico ndo esta restrito
apenas as empresas, mas incluem também as interacOes setoriais. Apesar destes aspectos
ndo serem abordados diretamente na dissertacdo, eles sdo uma forte justificativa para o

estudo de BeMB e um tema promissor para pesquisas futuras.
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Temas Abordados na Dissertagdo

O tema principal da dissertacdo - Inovacdo em industrias de BeMB tecnologia -
comecou a ser estudado a partir de uma pesquisa elaborada no &mbito do Grupo de Estudos
em Economia Industrial (GEEIN) e teve como primeiro resultado o artigo “Por que nao
baixa tecnologia?” (Morceiro et. al., 2011). Este artigo, aléem de discutir a dindmica
tecnoldgica destas industrias, abordou questdes relativas a interdependéncias tecnoldgicas,
inovacdes incrementais, relacdo entre “industria baseada em conhecimento”, “industria de
alta tecnologia” e “produtos sisttmicos”. Esses temas foram tratados a partir de exemplos
empiricos de algumas industrias de BeMB (extracdo mineral, alimentos, agricultura,

prospeccao e extracdo de petrdleo).

Esta dissertacdo procura avancar na discussdo dessa tematica e tem como objetivo
central examinar o processo e a dinamica inovativa das industrias de BeMB tecnologias
(capitulo 1), com destaque para industria de alimentos processados (capitulo 2). Para isso,

foram tracados trés objetivos especificos: (i) relacionar a “literatura classica” evolucionaria

com as caracteristicas da inovacdo em industrias de BeMB tecnologias; (ii) desenvolver
indicadores alternativos e; (iii) mostrar as heterogeneidades existentes nas industrias e nos

paises.

Para alcancar esses objetivos, além deste capitulo introdutério, a dissertacdo foi
organizada no formato de dois “capitulos-artigos”. Em funcdo dessa proposta, estruturar 0s
capitulos na forma de artigos independentes, ha em certos momentos a necessidade de

retomar questdes ja tratadas hum ou noutro capitulo.

O primeiro capitulo, “Atividades Inovativas em Indastrias de “Baixa e Média-
Baixa” Tecnologias: Um exame dos mecanismos de difusdo da inovagdao”, analisa as
caracteristicas da inovacdo em indudstrias de BeMB. Como procedimento, apds revisdo da
literatura evolucionista, analisou um conjunto amplo de atividades desenvolvidas no
ambito da firma - além da “tradicional” pesquisa e desenvolvimento (P&D) — que inclui
aspectos relacionados a inovacdo incremental, interacdo setorial, diversificacdo, relacdo

usuario-produtor, alguns deles muito vinculados a difusdo da tecnologia.

Para o exame das caracteristicas das atividades inovativas, confrontamos industrias
de paises selecionados utilizando os dados da Pesquisa de Inovacdo Tecnologica (PINTEC,

2010) - para empresas brasileiras - e da Community innovation survey (CIS, 2009) - para
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firmas dos paises selecionados da Unido Europeia. O artigo prioriza a discussdo sobre a
inovacdo em indudstrias de Baixa e Média-baixa tecnologias, cujo processo de inovacgédo
estd mais vinculado a difusdo de tecnologias, e confronta a literatura com os resultados
obtidos através dos indicadores propostos. As conclus@es indicam que: (i) ha diferencas
expressivas nas caracteristicas de inovacdo nas industrias nos diferentes paises; (ii) ha
importantes condicionantes institucionais e estruturais que determinam as atividades

tecnoldgicas dos paises.

O segundo capitulo-artigo, “Absorcdo, Difusdo Tecnologica e Atividades
Inovativas na Industria de Alimentos Processados”, estuda a Industria de Alimentos
Processados (IAP) para avaliar a incorporacdo, adaptacdo, aperfeicoamento e difuséo
tecnoldgica nas indastrias de BeMB. A partir do “modelo interativo de inovac¢ao” adaptado
para a |AP apresentamos as principais caracteristicas do processo produtivo e a gama de
conhecimento envolvida em cada etapa da inovagdo. Assim, foi possivel demonstrar a
necessidade de interacbes entre a IAP e diferentes industrias, como, por exemplo, de
maquinas, equipamentos e software (fornecedores especializados), principal forma de
desenvolvimento de inovacdes em processo da IAP. Além da transferéncia de
equipamentos, estas relagcBes requerem proximidade entre os usuarios (IAP) e os
produtores das tecnologias através, por exemplo, de treinamento. Assim, as variadas
formas de interagdes com as diferentes industrias exigem das empresas desenvolvimento
de capacidades organizacionais complexas, que possibilitem administrar as diferentes areas

de conhecimento.

Neste capitulo-artigo, como método, na primeira parte foram analisados os dados
de patentes extraidos da ISI Web of Knowledge/Derwent Innovations Index das vinte e
cinco maiores industrias de alimentos processados do mundo. A partir dessas informacdes,
apresentamos — num esforco ainda preliminar - uma tipologia para os campos do
conhecimento cientifico mais relevantes para a IAP. Na segunda parte do capitulo, sdo
propostos diferentes indicadores que mensuram a proporcdo de empresas da IAP em
atividades de inovacédo de processo, produto, marketing e organizacional, em atividades de
cooperacdo para inovacdo, entre outras. Estes indicadores foram elaborados a partir da
PINTEC (2011) - para empresas brasileiras - e da CIS (2009) - para firmas dos paises
selecionados da Unido Europeia. Esses indicadores sdo classificados em termos de

resultados, dimensdo (abrangéncia) e atividades (esfor¢o) de inovacdo. Se o estudo de
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patentes mostra a multidisciplinaridade do conhecimento requerido para a inovacdo na
IAP, os outros indicadores apontam para 0S mecanismos da inovacdo e para as
heterogeneidades da industria nos diferentes paises. Por fim, os indicadores foram

utilizados para tracar o “perfil tecnoldgico” da industria entre os diferentes paises.
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Capitulo 2. Atividades Inovativas em Industrias de “Baixa e Média-Baixa’
Tecnologias: Um exame dos mecanismos de difusédo da inovacéo

2.1. Introducéo

A inovacao tecnoldgica é um dos pontos centrais de transformacéo da estrutura do
sistema capitalista. Schumpeter (1942; 112) afirma que “o impulso que inicia € mantém o
movimento da maquina capitalista decorre dos novos bens de consumo, dos novos métodos
de producéo ou transporte, dos novos mercados das novas formas de organizacao industrial
que a empresa capitalista cria”. A complexidade desse fendmeno pode ser circunscrita em
dois aspectos do seu carater: (r)evolucionadrio e organico. Trata-se de um processo
(nevolucionario porque leva tempo para demonstrar as suas verdadeiras caracteristicas e
seus reais efeitos. O processo &€ também organico porque a inovacdo tecnoldgica
introduzida, por exemplo, por uma Unica empresa, promove e induz transformacdes que
podem afetar todo o ambiente econémico (Schumpeter, 1942). Nessa perspectiva, podemos
admitir que a relevancia da inovacdo tecnoldgica para o desenvolvimento econémico e
social se configura na medida em que ocorre o processo de difusdo, ou seja, se ela se
dissemina pelo tecido econdmico ao longo do tempo.

As mudangas econdmicas recentes (por exemplo, as mudancas dos precos relativos
das commodities em relacdo aos produtos manufaturados ou na dinamica dos mercados dos
paises emergentes) e o progresso tecnoldgico a partir de novas fronteiras cientificas
(desenvolvimento das tecnologias de informacdo, nanotecnologia, biotecnologia, etc.)
estdo alterando e intensificado o processo de inovacao tecnoldgica em diferentes atividades
econdmicas, em especial nas industrias de baixa e média-baixa (BeMB) tecnologias. Como
consequéncia, é requerido das firmas crescente capacidade para assimilar tecnologias
complexas, seja por meio de desenvolvimento interno ou através de fornecedores externos,
para interagir e reforcar as agdes com diferentes parceiros ou colaboradores - firmas,
universidades, fornecedores, competidores, companhias de venture capital, etc. — que Ihe
permitam alcangar (1) adaptacGes e aperfeicoamentos técnicos e a (2) criacdo de
conhecimento técnico-cientifico complementar, que terminam por (3) ampliar e dinamizar
a pesquisa de varios campos da ciéncia. Em suma, um processo que se retroalimenta para o
desenvolvimento sisttmicos de produtos e/ou processos produtivos mais sofisticados
(Morceiro et al., 2011).
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Baseado na abordagem evolucionéria, este artigo pressupde que 0 processo de
inovacdo € amplo e complexo, por reunir um conjunto distinto de agentes e instituicdes,
estar estruturado sobre bases bastante heterogéneas e motivado por diferentes
condicionantes especificos a cada atividade econbmica. Nessa perspectiva, em algumas
industrias os métodos tradicionais de medicdo da inovagdo (patentes ou gastos de P&D)
sdo insuficientes para detectar a esséncia desse processo. As industrias usualmente
classificadas como BeMB tecnologias estdo entre aquelas em que o emprego desses
indicadores é pouco apropriado. Privilegiando o exame das industrias de BeMB, mas nédo
restrito a elas, este estudo procura avaliar o processo de inovacdo nas inddstrias de
transformacdo e extrativa e avancar na discussdo da dindmica inovativa através de
indicadores alternativos aplicados a diferentes paises. Para a elaboracdo destes indicadores
utilizamos dados da Pesquisa de Inovacdo Tecnoldgica (PINTEC, 2010) e da Community
Innovation Survey (CIS, 2009) para empresas brasileiras e dos paises da Unido Europeia,

respectivamente.

Com esse intuito, a secdo 2.2. examina o processo de inovacdo em induastrias de
BeMB, para realcar as caracteristicas distintivas desse processo com aqueles usualmente
descritos na “literatura tradicional” sobre inovagdo. A partir dos dados da PINTEC
brasileira e da CIS para os paises da Unido Europeia com informacdes disponiveis, a se¢ao
2.3. propde dois indicadores — Taxa de Esforco Inovativo e Taxa de Atividade Inovativa,
ambas medidas em termos de numero de empresas — para analisar e discutir as
caracteristicas da inovagdo nas diferentes inddstrias dos paises selecionados. As
consideracdes finais sdo apresentadas na secéo 2.4.

2.2. As Caracteristicas da Inovacdo nas Indastrias de Baixa e Média-Baixa
Tecnologias

A partir da relacdo entre gastos em P&D e receita da producdo, a OCDE (2003)
ordena o esforco das industrias de transformacdo em baixa (B), média-baixa (MB), média-
alta (MA) e alta (A) intensidade tecnoldgica — vide anexo 2.1. Nessa classificacdo as
industrias tradicionais (téxtil, mobiliario, alimentos, etc) estdo agrupados entre as de menor
intensidade tecnoldgica (BeMB). Entretanto, esse indicador mascara a verdadeira dinamica
inovativa de algumas dessas industrias e a agcdo dos agentes que participam do processo de
inovacdo (Hirsch-Kreinsen et al., 2003; Acha e Von Tunzelmann, 2005).
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A principal deficiéncia dessa classificacdo é tomar a P&D interna como critério
Unico para mensurar o conhecimento novo, ignorando as diversas formas e as interagdes
entre as diferentes industrias para o desenvolvimento desse conhecimento ou para as
“melhorias substanciais dos ja existentes” (Hirsch-Kreinsen et al., 2003). Para o Manual
Frascati (OCDE, 2002) a P&D°® é apenas uma etapa do processo de inovacao que inclui (...)
“o trabalho criativo levado a cabo de forma sistematica para aumentar os campos de
conhecimentos” (...) “e a utilizacdo desses conhecimentos para criar novas aplicacdes”
(OCDE, 2002; cap 2; 43). Nessa perspectiva, a inovacdo tecnoldgica engloba tanto a P&D
formal, realizada nas unidades ou laboratérios de P&D, como a P&D informal ou

ocasional, realizada em outras unidades e nas diferentes atividades.

A P&D medida pelos gastos contabiliza apenas os esforcos das atividades formais
em pesquisas bésica, aplicada e do desenvolvimento experimental, mas ndo computa 0s
conhecimentos conquistados por meio de outras atividades cotidianas - como, por
exemplo, “learning by doing” (aprendizado pela pratica), “learning by using” (aprendizado
pelo uso) ou learning by interacting (aprendizado pela interacdo) - e que sao responsaveis
por um montante significativo de inovacdes e aperfeicoamentos técnicos (Dosi, 1988;
1124). Na perspectiva aqui adotada, a inovagdo tecnoldgica na firma é entendida como um
processo composto por variados modos de aprendizado - por vezes de pequeno montante,
mas, por serem cumulativos, se tornam expressivos ao longo do tempo - que podem ser
identificados atraves de exame de algumas atividades realizadas pela firma (Rosenberg,
1982; cap.6; 187).

Nas industrias com baixo esforco em P&D formal, como as BeMB, o
desenvolvimento tecnoldgico é feito em boa medida a partir da incorporacdo de
conhecimentos oriundo de outras areas e aplicados as condi¢des do processo produtivo
(Hirsch-Kreinsen et al., 2003). Essa percepcao esta presente na taxonomia para empresas

®«0 termo P&D engloba trés atividades: pesquisa bésica, pesquisa aplicada e desenvolvimento experimental.
A pesquisa basica consiste em trabalhos experimentais ou tedricos iniciados principalmente para obter
novos conhecimentos sobre os fundamentos dos fendmenos e fatos observaveis, sem ter em vista qualquer
aplicacdo ou utilizag8o particular. A pesquisa aplicada consiste também em trabalhos originais realizados
para adquirir novos conhecimentos, mas esta dirigida fundamentalmente para um objetivo pratico
especifico. O desenvolvimento experimental consiste em trabalhos sistematicos baseados nos
conhecimentos existentes obtidos pela pesquisa e/ou pela experiéncia prética, e dirige-se & producéo de
novos materiais, produtos ou dispositivos, a instalagdo de novos processos, sistemas e servicos, ou a
melhoria substancial dos j& existentes” (OCDE, 2002; 43; grifos nossos)
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(ou setores) baseada nos fluxos (fontes ou origens) de tecnologia proposta por Pavitt
(1984). Para o autor, o desenvolvimento tecnoldgico depende da interacdo entre as
indUstrias de caracteristicas e dindmicas tecnoldgicas diferentes; a saber, (1) dominadas
por fornecedores - as firmas (agricultura, téxtil, moveis, etc.) desse tipo sdo receptoras da
maior parte do conhecimento utilizado e geralmente ddo contribui¢cbes secundarias a
inovacdo oriunda dos fornecedores (em particular, das empresas de bens de capitais e
baseadas em ciéncia, descritas a seguir); (2) Intensivas em escala — as vantagens
econdmicas da producdo em larga escala (alimentos, segmentos da inddstria quimica, etc),
estabelecem uma relagdo privilegiada junto aos fornecedores de equipamentos que é
associada com a capacidade interna dessas empresas para adaptar e melhorar componentes
e produtos; (3) Fornecedores especializados — essas empresas (maquinas, equipamentos,
instrumentos, softwares, etc) usam muito dos conhecimentos gerados pelas firmas
“intensivas em produ¢do” para desenvolver grande parte de suas tecnologias (produtos
diferenciados em qualidade e desempenho) e tiram proveito da relacdo usuario-produtor
(especialmente pela prestacdo de servigos sob encomenda a partir das especificacdes dos
usuarios), como mecanismos de aprendizado continuo de habilidades tacitas para
aperfeicoamentos e introducdo de inovagbes (a maioria delas incrementais) e,
consequentemente, expressivas contribuigdes para as inovacOes de outras atividades; (4)
Baseadas em ciéncias: sdo firmas (eletronicos, segmentos da quimica, biotecnologia,
aeronautica) que realizam elevado esfor¢o tecnolégico (P&D interno), sustentado também
em fortes relagbes com universidades e institutos de pesquisa e com os fornecedores
especializados, proporcionando uma acumulacdo técita de conhecimentos, que conduz a

inovagdes que s&o utilizadas pelos demais setores, em particular, as intensivas em escala.

Em suma, nessa taxonomia o0s setores apresentam distintos padrdes de
desenvolvimento tecnolégico. No entanto, se a classificacdo for apenas por intensidade
tecnoldgica (gastos internos em P&D), essas relagbes tornam-se inexistentes. Nas
industrias consideradas como de BeMB intensidade tecnologica, por exemplo, sdo
encontrados tanto os setores “dominados por fornecedores” quanto os “intensivos em
escala”, ambos com dinamicas tecnologicas muito distintas, como mencionado acima.
Apesar de realizarem pouca P&D interna formal, as firmas dessa categoria mantém néo
apenas outros mecanismos de inovacdo, mas também relacdes com os fornecedores

externos bastante complexas, fatos que permitem caracterizar as suas atividades
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tecnolégicas como um processo néo trivial® ou pelo menos ndo téo trivial quanto faz crer o
indicador de intensidade. Os fluxos de tecnologias contemplam relacbes e encadeamentos
que ultrapassam a mera relagcdo de compra ou venda de bens. Esses fluxos ndo transferem
apenas bens ou informagdo, mas, principalmente, conhecimentos novos que podem
aperfeicoar os processos produtivos e produtos, desenvolver melhorias ou esforcos para
adaptar as invencgdes, assim como induzir a diversificacdo tecnologica dos fornecedores e
clientes para outras areas. Nesse sentido, 0 usuério do conhecimento novo (mesmo que “de
ponta” apenas no ambito da firma) precisa estar habilitado ou qualificado para receber,

incorporar e operar tal conhecimento de forma eficiente.

O conhecimento acumulado ao longo do tempo, resultado dos desenvolvimentos
internos e das sucessivas adaptacdes das novas tecnologias aos processos organizacionais
em operacdo, torna as rotinas (cotidiano) firma-especificas ou individualmente Unicas e
diferenciadas das demais concorrentes. Assim, todo conhecimento novo, especialmente
aquele com origem externa, precisa ser assimilado, ajustado e incorporado as formas
Unicas de organizacdo de cada firma. Em outras palavras, se 0 conhecimento precisa ser
processado internamente para ser apropriado pela firma, entdo é necessario que a firma
possua certas capacidades técnicas’” Ademais, essas capacidades técnicas e as rotinas
organizacionais estabelecidas permitem que a empresa reveja, adapte e aprimore as
tecnologias existentes. Em suma, o “simples” processo de adaptacao de tecnologias ou os
ajustes das rotinas existentes requerem que algumas atividades tecnolégicas (formais ou

informais) sejam realizadas no interior da firma.

Essa linha de argumentacdo encontra respaldo em vérios autores, como Hirsch-
Kreinsen et al. (2003). Para os autores, as industrias BeMB sdo caracterizadas por bases
tecnoldgicas complexas, que envolvem conhecimentos em design e/ou de préaticas de

engenharia/producé@o que ndo sdo resultados apenas da P&D interna formal. Para eles, a

¢ Em virtude desse Gltimo aspecto, Pavitt et. al. (1989; 96) excluiu da sua taxonomia a categoria “firmas
dominadas pelos fornecedores”, pois segundo o autor, 0 acumulo de competéncias tecnoldgicas e iniciativas
estratégicas por parte destas empresas determinam o deslocamento seja para os setores “intensivos em
escala”, seja para os “intensivos em informagdo”, a nova categoria criada para incorporar servigos financeiros
e de varejo.

" Uma nova tecnologia ¢ adaptada para cada empresa de forma diferente em razio de sua “cultura interna”,
sem que isso represente menor eficiéncia. O resultado pode ser uma forma diferente, mas também eficaz de
“resolver um problema”. Nesse sentido, ¢ necessario que essas firmas possuam ndo s6 competéncias
tecnoldgicas para selecionarem tecnologias adequadas no ambiente externo, mas também capacidades de
“absor¢do” (Cohen e Levinthal, 1990).
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firma usuaria, aquela que introduz uma inovagdo produzida, por exemplo, por um
“fornecedor especializado”, precisa fazer adaptacfes, modificacfes e melhorias para que a
tecnologia adquirida possa ser incorporada ou adaptada da forma mais eficiente possivel
aos processos produtivos em operacao.

O Manual de Oslo (OCDE, 2005) também segue nessa mesma direcdo, definindo
inovacdo como um conjunto abrangente de atividades, muitas delas ndo incluidas na P&D
formal, mas altamente relevantes, tais como: as fases finais de desenvolvimento para a pré-
producdo, a producdo e a distribuicdo, as atividades de desenvolvimento com um menor
grau de novidade, as atividades de suporte como o treinamento e a preparacdo para o
mercado das inovacgdes de produto, o desenvolvimento e a implementacdo de atividades
para novos métodos de marketing ou novos métodos organizacionais (OCDE, 2005; 103).
Além desta perspectiva ampla de inovacdo, o Manual de Oslo considera que muitas
empresas podem possuir atividades inovativas que ndo envolvem a P&D (OCDE, 2005;
103).

2.2.1. O Modelo ndo-linear de Inovacdo: as firmas e as atividades tecnoldgicas
internas e externas

A atividade de P&D, como ja enfatizado, é uma das atividades de inovacdes dentro
das empresas. Para avaliar este aspecto, Kline e Rosenberg (1986) desenvolverem o
“modelo interativo de inovagdo” para contestar o “tradicional” modelo linear que traga um
caminho sequencial para o desenvolvimento das inovacdes dentro das firmas. Esse Ultimo
modelo é composto por quatro etapas estanques, iniciadas pela (1) pesquisa, seguida pelo
(2) desenvolvimento e (3) producdo e concluidas pela (4) comercializacdo, fase em que o
produto chega ao mercado. Para os autores, 0 modelo linear distorce o real processo de
inovacdo porque ndo prevé as interacdes e 0s mecanismos de feedbacks existentes entre 0s
diferentes elementos envolvidos nesse processo. Esses mecanismos, que Sao essenciais
para reduzir a incerteza e informagdes inadequadas que fazem parte do método criativo,
permitem avaliar, reprogramar e corrigir as possiveis falhas do processo. No modelo
interativo proposto pelos autores, a pesquisa cientifica® é substituida pelo design como

etapa inicial da inovacdo, pois ela é entendida como fundamental a todas as etapas do

8 para Kline e Rosenberg (1986; 287) a natureza da ciéncia ¢ definida como “a criagdo, descoberta,
verificacdo, agrupamento, reorganizacédo e disseminacdo de conhecimento sobre a natureza fisica, bioldgica e
social”.
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processo, assim como os redesigns (quando se incorpora 0s mecanismos de feedbacks) sao

essenciais para o sucesso da inovacgdo (Kline e Rosenberg, 1986).

Figura 2.1. — Modelo Interativo: Os caminhos e os Fluxos de Informacdo e
Cooperacédo para a Producéo de Conhecimento Tecnoldgico Novo e Aprendizado

Ro RO Pesquisa Rp
3 3 3/
D Conhecimento

KQ 4 KO ‘4 KO 4 i1ls

I v 1l 293 ] 1l 2% ' 1] 2V ] /
@ &< @& @<
Mercado Invengio e/ou Desing Redesign e Distribuigdo e
Potencial | produc¢do do | detalhado @ ' Produc3o l comercializa¢do
1 desing i tasta i 1
F f f

Legenda dos fluxos:

C: Caminho central de inovacéo.

F e f: Caminhos dos feedbacks, sendo F feedbacks particularmente importantes.

Fluxo K-R: Interacdo entre conhecimento e pesquisa. Se um problema €é resolvido no n6 K, a
ligagdo 3 ndo € ativada. A ligacdo direta entre pesquisa e as demais atividades (ligacdo 4) nao é
simples e, por isso, tem linha pontilhada

D: ligacdo direta entre a pesquisa e 0s problemas de invencao e design.

I: Instrumentos, maquinas, ferramentas e procedimentos tecnoldgicos que ddo suporte a pesquisa

cientifica.

S: Suporte a pesquisa dado pela area de produto através de informacBes diretas e pelo
monitoramento externo (clientes, fornecedores, competidores, etc). As informagdes obtidas
podem ser aplicadas em qualquer ponto ao longo da cadeia.

Fonte: Kline e Rosenberg (1986; 290).

O modelo interativo de Kline e Rosenberg (1986), como mostra a figura 2.1., é
composto por um caminho central (C) que prevé uma avaliacdo do “mercado potencial” e
caminha até a “distribuicdo e comercializagdo”. Essa trajetoria € permeada por mecanismos
de feedbacks (f) realizados entre os departamentos da firma, ou do mercado para oS
departamentos. Os feedbacks (F) entre “mercado potencial” e a “distribuicdo e
comercializa¢do” sdo especiais, pois eles podem determinar mudancas em toda a cadeia e,
em alguns casos, até a elaboracdo de novos produtos (diversificacdo). A pesquisa e 0
conhecimento acompanham todo o processo apds a etapa “mercado potencial”, com a

funcdo de resolver também os problemas apontados pelos mecanismos de feedbacks ao
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longo do processo. Os autores também implementam no modelo as dificuldades das
empresas em transformar pesquisa cientifica e conhecimento em tecnologia a ser utilizada
nas etapas (representadas pelos fluxos K-R) que tém como finalidade encontrar solugfes
para remover 0s problemas inerentes ao desenvolvimento. Ao mesmo tempo, a pesquisa
interage diretamente com o departamento de “Invengdes e/ou produ¢ao do desing” (D),
propondo solucbes para os problemas no andamento do projeto, e acessando a
infraestrutura fisica disponivel (I) e informagdes externas através da “distribuigdo e
comercializa¢do” ou da area de produtos (S). Todos esses fluxos de conhecimento e

informacdes ocorrem ao longo do processo inovativo.

O modelo interativo inclui no processo de inovagdo aspectos econémicos como, por
exemplo, as condicBes de demanda, pois destaca a importancia do feedback (F) oriundo
das informacdes obtidas nos mercados através da comercializacdo do produto.
Simultaneamente, esses mecanismos possibilitam que novas oportunidades (mercado
potencial) sejam detectadas, condi¢do que pode levar a empresa a desenvolver inovagdes
incrementais e a diversificar a producdo para agregar clientes. Além disso, 0 modelo
incorpora a complexidade inerente a “criacdo do novo”, pois incorpora as intera¢des entre
0s departamentos via mecanismos de feedebacks (f) e a ligagdo da pesquisa e do
conhecimento em todas as atividades interna e externas a empresas. Assim, COMO NOS
fluxos de inovagdo propostos por Pavitt (1984), no modelo interativo a atividade
tecnoldgica das firmas também entrelaca os agentes, realca e examina 0s mecanismos de

feedbacks dentro da firma e com outros atores externos.

Para Lundvall (1988), a inovagdo é um processo interativo entre usuario e produtor
de tecnologias benéfico para ambas as partes. No entanto, ressalta que parte relevante das
atividades € conduzida pelos usuarios. Os produtores tém grande incentivo para monitorar
0s usudrios pelos seguintes motivos: 1) as inovagdes dos usuarios podem ser apropriadas
pelos produtores; 2) as inovacGes de produtos por parte dos usuarios podem implicar em
novas demandas por equipamentos; 3) os conhecimentos provenientes do learning-by-
using s6 podem ser transformados em novos produtos se houver contato direto com 0s
usuarios; 4) a existéncia de interdependéncias tecnolédgicas e gargalos nas unidades
usudrias podem representar mercados para inovacao dos produtores; 5) os produtores tém
interesse em avaliar melhor as capacidades de adogdo de novos produtos pelos usuarios. Os

usuarios, por outro lado, necessitam de informacdes especificas sobre 0s novos produtos e
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precisam do auxilio dos produtores para resolver possiveis problemas na utilizacdo das
tecnologias. Assim, quanto mais especializados os equipamentos, maior a necessidade de
cooperagédo, aspecto que torna as competéncias e a reputacdo dos produtores requisitos
importantes. Por isso, por vezes ha a necessidade de fornecimento de treinamentos por
parte do produtor (Lundvall, 1988; 352). Nesse sentido, essa transferéncia de
conhecimento novo (pelo menos no ambito da firma), é uma das formas de difusdo das

tecnologias.

Ademais, em muitos casos, na relagdo usuario-produtor ha mecanismos para as
firmas usuérias participarem ativamente no desenvolvimento da inovacdo tecnoldgica,
gerando “inovagdes guiadas pelos usudrios”. Algumas firmas se transformam em
“usuarios-lideres”, ou seja, firmas que estdo na fronteira tecnoldgica, a frente da populacao
de usuéarios no que toca as tendéncias e as novidades a serem introduzidas do mercado. Por
isso, sdo capazes de dirigir (ou determinar as diretrizes) processos inovativos - levados
avante pela busca de margens de lucro diferenciadas - realizados fora da firma. As
descobertas, refinamentos e desenvolvimentos técnicos realizadas de forma cooperativa
deverdo ser mais tarde experimentados (adaptadas) por outros usuarios, pois o fornecedor
agird no sentido de difundir a inovacdo que o usuario-lider implementa pioneiramente
(Von Hippel, 2005). Assim, as relacbes entre industrias de intensidades tecnoldgicas
diferentes ¢ uma “via de duas maos”. Se, por um lado, a produtividade das industrias
BeMB esta atrelada as inovagdes das de MAeA, por outro lado, a capacidade de inovagédo
das MAeA depende da estreita relacdo com as de baixa, que demandam, colaboram e
desenvolvem novas tecnologias, aumentam a escala e difundem as tecnologias das

primeiras (Hirsch-Kreinsen et al., 2008; 18).

Outro aspecto apontado por Pavitt et al., (1989) é o acumulo de competéncias
tecnoldgicas e iniciativas estratégicas por parte das empresas que tém a fonte externa como
principal canal de inovacdo. Essas competéncias permitem a diversificacao tecnoldgica em
areas de especializacdo dos fornecedores e clientes, ou seja, pode conduzir a incrementos
na variedade de produtos finais, integracdo vertical e até aumento no nimero de areas

basicas de producéo que a firma opera® A diversificacdo é um fendmeno frequente nas

A diversificacdo pode ocorrer de trés maneiras: (1) entrada em novos mercados com novos produtos,
utilizando a mesma base de producdo; (2) expansdo no mesmo mercado com novos produtos com base em
tecnologia diferente e; (3) entrada em novos mercados, com novos produtos baseados em uma area
tecnoldgica diferente (Penrose, 1959; cap 7).

30



firmas, especialmente para as lideres setoriais - um mecanismo utilizado tanto em funcéo
da necessidade de expansdo como de ingresso em novas areas (tecnologias) necessarias a
manutengéo da posicdo privilegiada e de sobrevivéncia no longo prazo. No entanto, essas
estratégias exigem das empresas um conjunto de habilidades tecnoldgicas que ultrapassa as
areas de conhecimento da firma e, crescentemente, da propria industria (Patel e Pavitt,
1994). Além de conhecimento multidisciplinar, & necessaria uma estrutura organizacional
eficiente para manter a competitividade das distintas bases tecnoldgicas (Teece et al,
1997). Assim, a diversificacdo representa ndo apenas a adi¢do de novos conhecimentos
técnicos e organizacionais, mas também a permanente atualizacdo dos conhecimentos ja

existentes, por vezes mais complexos.

Os fendmenos relativos ao processo de inovacgdo tratados nesta secdo procuram
ampliar o escopo desse processo, para além do mero surgimento de um novo produto ou
processo. O conceito de inovagdo aqui adotado - por vezes referenciado como um conjunto
de atividades tecnolégicas - busca incorporar aspectos como a inovagdo incremental,
interacdo setorial, diversificacdo, relacdo usuario-produtor, etc., um conjunto de atividades
que alguns estudiosos consideram como caracteristicas da etapa de “difusao tecnologica”.
Assim, essa etapa faz do processo de inovacdo entendido como um conjunto complexo e
permanente de transformacOes e de diferentes magnitudes e impactos para a economia
(Furtado, 2005). Considerando que muitas industrias BeMB se enquadram nas situacdes
descritas acima, entdo o indicador tradicional de P&D (formal) € insuficiente para detectar
esse conjunto de conhecimentos técnicos novos que decorre, por exemplo, das rotinas das

empresas, da relacdo usuario-produtor ou das estratégias de diversificagdo de produto.

A partir de Nathan Rosenberg (1979), Furtado (2005; 182) descreve o0 processo de
difusdo como um conjunto de seis aspectos: 1) aperfeicoamento dos inventos - inovagdes
incrementais de produto e de processo; 2) desenvolvimento de habilidades técnicas dos
usuarios (learning-by-using) - treinamento de méo-de-obra para melhor uso da tecnologia;
3) desenvolvimento de habilidades na fabricacdo de maquinas - dependéncia de maquinas
especializadas na producdo; 4) complementaridade entre diferentes técnicas dentro de
atividades de produgcdo - muitas tecnologias dependem de outras para seu
desenvolvimento; 5) aperfeicoamento em paralelo das velhas e novas tecnologias -
convivio frequente entre essas tecnologias e; 6) contexto institucional - modificacGes para

adaptar as leis, culturas, tradi¢Ges, pois em muitos casos essas adaptaces exigem por parte
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de empresa repensar o desenvolvimento do produto para a insercdo no mercado.
Certamente, muitos desses elementos também sdo desconsiderados quando utilizamos
apenas os gastos de P&D como proxy da intensidade tecnoldgica das inddstrias ou da
firma. As variaveis que analisamos a seguir procuram incorporar algumas dessas atividades

tecnoldgicas.
2.3. Atividades Inovativas na Industria Extrativa e de Transformacao

Ao conjunto de inovagdes ligadas ao surgimento de novo produto/processo, o
Manual de Oslo acrescenta aspectos relacionados as dimensGes comerciais das empresas
para ampliar o escopo da inovacdo tecnoldgica. Adicionalmente, incorpora também as
interacdes setoriais, aspectos organizacionais e de marketing, que expandem o conceito de

inovacdo para o ambito da firma, na direcdo de “novo para a firma” (OCDE, 2005; 22).

Adotando essa mesma perspectiva e a luz da discussdo anterior, esta secdo faz um
exame das caracteristicas das atividades inovativas da industria extrativa e de
transformacdo de diferentes paises (Brasil, Alemanha, Franca, Holanda, Italia, Espanha e
EU-16 - uma média de 16 outros paises da Unido Europeia com informacdes disponiveis)
com base em duas fontes das informacges: 1) Pesquisa de Inovacgdo Tecnoldgica (PINTEC)
de 2010 para os dados das empresas brasileiras; e 2) Community innovation survey (CIS)
de 2009 para os paises da Unido Europeia™. Ressalte-se que essas duas publicacdes
acompanham a proposta do Manual de Oslo, incorporando, além da P&D interna, seis

outros tipos de atividades entendidas como tecnolégicas (PINTEC, 2010; 8):

(1) Atividades internas de P&D (P&D): compreende o trabalho criativo, com o objetivo
de aumentar o conhecimento e 0 uso destes conhecimentos para desenvolver novas
aplicacdes, tais como produtos ou processos novos ou substancialmente aprimorados.
O design, a construcdo e o teste de prototipos e de instalacdes-piloto constituem
muitas vezes uma das fases mais importantes das atividades de P&D. Nestas
atividades estdo incluidas também o desenvolvimento de software, desde que este

envolva um avanco tecnologico ou cientifico;

(2) Aquisicgdo externa de P&D (P&De): fruto de atividades de P&D realizadas por outras
organizacOes (empresas ou instituicGes tecnoldgicas) e adquiridas pela empresa;

10 As referéncias sdo do ano de publicacéo, mas duas pesquisas trabalham com informacées de atividades
inovativas do ano de 2008.
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(3) Aquisicdo de outros conhecimentos externos (CE): transferéncia de tecnologia

originados da compra de licenca de direitos de exploracdo de patentes e uso de marcas;

(4) Aquisicio de méquinas, equipamentos e software (AMES)™: aquisicdo
especificamente para a implementacdo de produtos ou processos e compra de software
(design, engenharia, de processamento e transmissao de dados, voz, graficos, videos,

para automatizacao de processos, etc.);

(5) Treinamento (T): orientado ao desenvolvimento de produtos/processos novos ou
substancialmente aprimorados e relacionados com as atividades de inovacdo da

empresa;

(6) Introducdo das inovacBes tecnoldgicas no mercado (IM): atividades de
comercializacdo diretamente ligadas ao lancamento de produtos novos ou
aperfeicoados, podendo incluir pesquisa de mercado, teste de mercado e publicidade

para o langamento de produtos e;

(7) Projeto industrial e outras preparacdes técnicas para a producdo e distribuicdo (PP):
conjunto de procedimentos e preparacfes técnicas para efetivar a implementacao de

inovacgdes de produto ou processo.

Para dar suporte ao exame das caracteristicas das atividades tecnolégicas realizadas
nas diferentes industrias e paises, foram elaborados dois indicadores descritos abaixo. E
necessario observar que esses indicadores tratam do numero de empresas inovadoras
realizando cada uma das sete atividades mencionadas acima, diferentemente do percentual
de intensidade ou esforco tecnologico (relagdo entre gastos em P&D e vendas)
“tradicional” da OCDE (2003). A opcdo por um indice baseado no nimero de empresas
realizando atividades tecnoldgicas explica-se pelo objetivo de caracterizar essas atividades,
ou seja, examinar em que medida elas sdo disseminadas nas diferentes industrias. Ademais,
optamos por manter a classificacdo setorial da OCDE (2003), mas adicionamos dois
agregados: BeMB e MAeA - tabelas 2.1., 2.2. e 2.3. abaixo.

A Pintec separa a Aquisicdo de Maquinas e Equipamentos (AME) de Aquisicdo de Software (S). Na CIS
essas atividades sdo divulgadas de forma agregada (AMES). Para evitar dupla contagem ao adicionar as duas
atividades, o célculo dos indicadores relativos ao Brasil utiliza apenas Aquisicdo de Maquinas e
Equipamentos, mas mantemos a notacdo AMES.
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2.3.1. Taxa de Dispersao das Atividades (TDA)

O primeiro indicador — Taxa de Dispersdo das Atividades (TDA) - mede o
percentual de empresas que realizam algum tipo de atividade tecnoldgica,

independentemente do tipo e da intensidade como a atividade é concretizada.

Numero de empresas que realizam a atividade inovativa

Taxa de Dispersédo das Atividades (%0): TDA =

Numeros total de empresas da amostra

As relagdes medidas pela TDA para cada uma das industrias ou agregados (linhas)
e paises (colunas) sdo apresentadas na tabela 2.1. — a ordem de apresentacao dos paises nas
tabelas deste estudo segue as TDAs. Os resultados dessa tabela permitem algumas
observacOes. A primeira delas é que o TDA guarda consisténcia com algumas percepcoes
“tradicionais”: (i) um menor numero (menor média e maior coeficiente de variacdo) de
firmas das industrias BeMB ( 36,8 e 38,2, respectivamente) realizam menos atividades
tecnoldgicas do que Média Geral (43,8 e 38,7) e que as empresas da MAeA (54,6 e 23,2) ;
(if) nas indastrias — por exemplo, farmacéutica - em que a logica competitiva esta em
grande medida atrelada a capacidade inovativa, as empresas estdo mais fortemente
vinculadas as diferentes formas de inovacdo do que as firmas de outras atividades
econdmicas; (iii) as companhias das economias “mais avangadas” (nivel técnico-cientifico
superior) estdo mais amplamente ligadas as atividades inovativas nas suas diferentes
formas do que as empresas das economias “menos avangadas”. Esse ultimo comentario
pode ser exemplificado com as industrias de BeMB da Alemanha, que apresentam taxa de
inovacédo (58,8%) mais elevada do que a registrada para esse mesmo agregado no Brasil
(27,7 %). Ademais, a diferenca entre as TDAs dos dois paises é similar nas industrias de
MAeA (TDA de 80,3% e 43,6% respectivamente).

Outros comentarios que podemos extrair a partir da tabela 2.1. dizem respeito as
médias e aos coeficientes de variacdo (CV)™. Esses indicadores demonstram diferencas
importantes. Mantendo os mesmos dois paises (Alemanha e Brasil) como exemplos para o
exame, as médias e coeficientes de variacdo da TDA s&o bastante distintos (67,2% e 34,9%
- média; 19,6% e 33,9% - coeficiente de variacdo, respectivamente). Essas caracteristicas

revelam que as atividades tecnoldgicas na Alemanha sdo ndo s6 mais praticadas, mas

20 coeficiente de variagdo de Pearson (CV) fornece o percentual entre o desvio padrdo e a média,
permitindo comparac@es entre varidveis de naturezas distintas e fornecendo uma ideia de preciséo dos dados.
Considera-se que quanto menor o CV, mais homogéneos serdo os dados e menores a variacdo do acaso. Em
geral, o CV é considerado baixo - apontando um conjunto de dados bem homogéneos - quando for menor ou
igual a 25%, intervalo também adotado neste estudo.
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também distribuidas de forma mais homogénea nas diferentes atividades econémicas do

que no Brasil. Em outras palavras, esses coeficientes revelam a heterogeneidade da

“cultura inovativa” e parece corroborar o argumento de que os paises com alto

desempenho em industrias de alta tecnologia também sdo mais competitivos naquelas

consideradas de baixa intensidade tecnoldgica (Robestson e Patel, 2007). Ademais, esse

resultado parece traduzir a importancia de fatores institucionais e estruturais desses paises.

Tabela 2.1. — Taxa de Dispersédo das Atividades (TDA) por Industria (%)

Alemanha | Franca | Itlia [ Holanda Elg? Espanha | Brasil | Média® | CV*
Extrativa (5, 6, 7, 8 e 9) 36,9 28,7| 24,6 2841 26,6 143 17,1 26,1132,4
Alimentos (10) 52,6 34,41 37,7 26,8 31,7 223| 31,1 32,4137,3
Bebidas (11) 56,8 37,5| 50,2 41,71 43,9 -| 29,3 43,7 (42,4
Fumo (12) 61,5 100 - 66,7 528 -| 24,8 57 (40,4
(Tle;ﬁ': flge)'adonados 67,3| 377|294 372| 202| 169| 262| 311|522
Madeira e relacionados (17+18) 53,8 354 42,8 233 29,1 20,9| 24,6 30,3137,3
Coque e Refino (19) 60,7 71,41 35,5 44,41 60,2 69,2| 34,8 56,7 | 33,7
Borracha e Plastico (22) 65,2 50 47,9 62,8| 40,8 30,3| 28,6 427|393
Moveis e diversos (31+32) 64,2 31| 385 23,71 30,7 20,6 28,7 31,7140,8
Min. N&o-Metalicos (23) 64,3 46,1 44,6 45,7 338 17,8| 253| 356/38,9
Metalurgia Basica (24) 64 352|416 29,41 355 19| 339| 359|343
Prod. Quimicos (20) 87,1 70,9 | 64,4 61 55 57,9 46,5 58,2124,1
Prod. Farmacéuticos (21) 81,5 66,5| 77,3 66,71 62,5 74,5 60,7 65,2122,8
Eletronicos e opticos (26) 86,2 64,7| 71,4 57,2 59 59,51 49,9 60,7 | 33,6
Materiais elétricos (27) 76,6 49,8 50,1 48,51 50,5 42,1 42,2 50,8 35,5
Magquinas e Equip. (28+33) 84,7 56,4 | 54,3 43,6 46,7 36,9| 43,7 48,6 [ 33,3
Veiculos Automotores (29) 73,4| 43,4 58,7 38,9| 45,6 39,2 42,3 46,6 | 28,8
Outro Mat. Transp. (30) 72,5 51,8] 31,5 34,8| 46,3 43,1 19,9 45,1 (47,6
Média Geral 67,2 51,9| 48,5 43,41 43,3 38| 34,9 43,8 (25,5
Coeficiente de variagdo 1961 36,4 31 33,6 27 54,11 33,9 38,7 -
Média BeMB 58,8 46,1 39,3 39,1 37,7 25,7 27,7 36,8 28,5
Cv BeMB 14,8 46,5 20,2 38,41 28,6 65,8 17,9 38,2 -
Média MAeA 80,3 57,7| 58,2 50,1 52,2 50,4| 43,6 54,6 (27,2
Cv MAeA 7,6 17,4 26 2381 12,9 27,5 28,2 23,2 -

Notas: (1) As médias e os Coeficientes de Variacdo (CV) foram calculados a partir de todos os paises da

Unido Europeia com informag@es disponiveis na CIS e da PINTEC do Brasil.

(2) EU-16 representam 16 outros paises da Unido Europeia ndo listados na tabela e com informacgoes
disponiveis na CIS: Austria, Bélgica, Bulgaria, Croacia, Eslovaquia, Eslovénia, Finlandia, Hungria,
Letbnia, Malta, Noruega, Pol6nia, Portugal, Republica Checa, Roménia, Suécia.

(3) Os nimeros entre parénteses representam os cédigos das divisdes CNAE 2.0.

Fonte: Elaboracéo a partir dos dados da CIS (2009) e Pintec (2010)

35




Ha ainda duas outras importantes observacdes relativas a tabela 2.1., que
corroboram a discussdo da secdo 3.2. deste estudo — necessidade de conjunto amplo de
atividades tecnoldgicas capazes de abranger as diversas dindmicas inovativas dos
diferentes setores. Algumas industrias de BeMB tém um maior porcentagem de empresas
envolvidas com atividade tecnoldgicas do que a média do pais na MAeA. Este é 0 caso,
por exemplo, das indudstrias de (1) fumo da Franca e Holanda, (2) de borracha e plastico da
Holanda e (3) de coque e refino de petréleo da Franga e Espanha. Em particular, as
industrias de coque e refino de petréleo e a de fumo seguem esta caracteristica, ou seja, sdo
bastante elevadas (apesar da heterogeneidade ser um fato comum) e em niveis superiores
aos da média de MAeA. Em suma, a “cultura da inovagdo” é mais arraigada na MAeA,

mas esse ndo é um atributo exclusivo dessa classificacéo.

A segunda observacdo provém do confronto das linhas e colunas da tabela 2.1. No
primeiro caso, as industrias de BeMB (CV médio de 28,5%) apresentam (pouca)
heterogeneidade similar ao das MAeA (27,2). Porém, esse mesmo coeficiente examinado
através dos paises (colunas) indica que as industrias de MAeA tém um conjunto bem
homogéneo (CV medio de 23,2%), ao contrario do encontrado para as BeMB (CV médio
de 38,2%). Em outras palavras, apesar de também haver elevada heterogeneidade em
varias industrias de MAeA (como o caso de Outros Materiais de Transporte - CV de
47,6%), entre as duas classificacdes essa assimetria se expressa mais acentuadamente pela
Otica dos paises do que na das industrias. Esse resultado esta coerente com o encontrado
por Malerba e Orsenigo (1997), apesar deste Ultimo trabalho examinar apenas industrias
internacionalmente, mas ndo os agregados — no item 2.4. confrontamos os resultados desse

estudo.

Por fim, a tabela 2.1. revela parte do perfil da inovacao no Brasil. Confrontada com
a de outros paises, a pratica de atividades inovativas é significativamente menos difundida
na economia brasileira. As TDAs brasileiras estdo entre as menores, seja quando
examinadas pelas industrias (inferiores as de quase todos 0s paises), seja se observadas
pelas médias dos paises (geral e agregados). Adicionalmente, como o0s coeficientes de
variacdo (CV) do pais também estdo entre os menores da amostra, a “cultura inovativa
pouco difundida” é mais homogénea do que em outras regibes. Sem duvidas, essa

caracteristica tem reflexos profundos sobre a competividade do pais.
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2.3.2. Taxa da Atividade Inovativa (TAI)

O segundo indicador - Taxa da Atividade Inovativa (TAI) - procura examinar o
esforco das firmas através de um conjunto que relne também atividades inovativas
desenvolvidas além das fronteiras estabelecidas pelos departamentos de P&D. Esse
indicador tem como objetivo avaliar as caracteristicas do processo de inovacdo das
empresas que desenvolvem atividades tecnologicas e mostrar a concentragéo nos diferentes

tipos de atividades. O indicador é calculado da seguinte forma:

Taxa da Athldade I novativa (%) TAI(i) _ Nimero de empresas que realizam a atividade inovativa (i)

Numeros total de empresas com atividades inovativas

A TAI descreve o percentual de empresas que realizam a atividade tecnoldgica do
tipo (i) em relacdo ao total de empresas inovadoras (nUmero de empresas que realizam ao
menos uma atividade tecnoldgica). Nesse sentido, a TAIl expressa as atividades
tecnoldgicas mais praticadas pelas firmas de cada industria dos diferentes paises (linhas
das tabelas 2 e 3) ou, alternativamente, pelas empresas das varias industrias de um
determinado pais (colunas). Ressaltamos que essas atividades podem ser complementares e
influenciam o processo de inovagdo das empresas de maneiras diferentes, pois ha
condicionantes industriais distintos e variados arranjos institucionais em cada pais. As
tabelas 2 e 3 apresentam as TAIs para cada uma das sete atividades tecnoldgicas (i = 1,
.,7) descritas pela PINTEC (2010; 8) e listadas acima. Nessas tabelas, as atividades
inovativas sdo listadas em ordem de decrescente de importancia, de acordo com o

percentual médio das TAIS.

As tabelas 2.2. e 2.3. mostram que a aquisicdes de maquinas, equipamentos,
softwares (AMES) é a atividade mais praticada pelas empresas da amostra que realizam
algum tipo de inovacao (72,2% ou 32% do total de empresas pesquisadas). Essa atividade é
também aquela em que as empresas das industrias de BeMB concentram as suas atividades
tecnoldgicas (cerca de 75%). Ademais, o coeficiente de variacdo mostra que essa
caracteristica € relativamente homogénea (CV sempre inferior a 29%) nessas industrias.
Nessa mesma classificacdo, a analise pela oOtica dos paises (colunas das tabelas 2.2. e 2.3.)
mostra que essa atividade também € muito adotada - CV maior que 25%, exceto
Eslovaquia e Noruega. Apesar das médias - geral e dos paises — serem um pouco inferiores
as obtidas para as industrias de BeMB, o cenério acima néo se altera substancialmente para
as de MAeA: meédias elevadas e CVs bem (paises: inferior a 20%) ou pouco (industrias:

inferior a 35%) heterogéneos.
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Em suma, tanto em termos de industrias, em qualquer das classificacGes
tecnoldgicas, quanto para paises, independentemente do nivel técnico-cientifico, a AMES é
uma prética difundida, ou seja, um tipo de inovacdo adotado de forma indiscriminada entre
as empresas que realizam atividades inovativas. Esses resultados permitem duas
observacOes preliminares: (1) a inovacao tecnoldgica é um processo que requer também —
de forma complementar ou ndo - fontes externas em grau elevado; e, em decorréncia da
anterior, (2) as fontes externas, ou seja, o “novo para a firma” (reduzir defasagens ou estar
proximo das fronteiras tecnoldgicas) é um fator fundamental para a competitividade. Se
essas ressalvas estdo corretas, sob alguns aspectos elas complementam os resultados de
Pavitt (1984), pois, ao generalizar a AMES, eleva a complexidade do processo inovativo
(fato que reafirma a secdo 2.2.1.), por entendé-lo como permeado por acdes e relaces que

se retroalimentam. A analise a seguir auxilia na defesa desses pontos.

Em termos de atividades inovativas praticadas, a AMES é seguida pela P&D
interna (média geral de cerca de 60% - ou 26% de todas as empresas pesquisadas). No
entanto, a difusdo entre as empresas dessa Ultima atividade ocorre de forma relativamente
heterogénea — coeficiente de variacdo (CV) acima de 30%. Um aspecto relevante sobre a
P&D interna é o fato de que em alguns paises o percentual de firmas de determinadas
industrias de BeMB praticando a atividade é superior a média das industrias de MAeA —
vide, por exemplo, minerais ndo metalicos e borracha e plasticos na Holanda ou fumo no
Brasil. Ademais, ha varios casos de industrias de BeMB que apresentam taxa inovativa da
P&D superior a média geral do pais — vide por exemplo, a industria extrativa no Brasil.
Esse resultado pode decorrer da concentragdo do mercado local e/ou, com maior
probabilidade, esta relacionado com o papel de lideranga exercido por uma — ou mais -

empresa nacional.

A terceira atividade inovativa mais realizada internacionalmente é a de treinamento
(T) - média geral de 47,8%. Como apontado por Lundvall (1988), esse tipo de atividade
estd diretamente ligado com a AMES, ou seja, ha certa complementariedade. Nesse

sentido, a sua classificagcdo e importancia sao justificadas.

Mesmo que por pequena diferenca, as posi¢cdes das duas primeiras atividades
tecnoldgicas se invertem no caso das industrias MAeA — médias de 68,1% (AMES), 71,6%
(P&D) e 51,9% (T). Entretanto, como estamos tratando de um conjunto de paises com

diferentes niveis de conhecimentos técnico-cientificos, as trés atividades sdo difundidas.
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As trés atividades seguintes listadas na tabela 2.3. —PP, IM e P&De - também séo
significativas para o processo de inovacdao — média geral entre 41% e 33%. Apesar de
menos difundida do que as demais, a sétima e Gltima atividade — aquisicdo de outros
conhecimentos externos (CE) - vide tabela 2.3. - é também relevante para algumas
industrias, como, por exemplo, de coque e refino de petroleo na EU-16 (62%) e Espanha
(44%). Afora a ressalva mencionada acima para a P&D e aquisicdes de maquinas,
equipamentos, softwares (AMES), para os demais tipos de atividades inovativas as
relacBes entre as industrias BeMB as MAeA se mantém: as TAls das Ultimas sdo
superiores as das primeiras, ou seja, todos os tipos de atividades tecnoldgicas sao
praticados por um numero também expressivo de firmas das industrias consideradas de
nivel tecnoldgico mais elevado. As conclusdes imediatas dos comentarios anteriores sao:
(i) as TAls justificam a insercdo do conjunto de sete atividades para uma andlise detalhada
do processo de inovacdo em distintas industrias, pois este conjunto é praticado em nivel
significativo por todas as empresas de todas as industrias; (ii) os indicadores propostos nao
estabelecem uma ruptura com a “percepg¢ao tradicional” obtida a partir dos indicadores de
intensidade de P&D, mas permitem avancos ja anunciados anteriormente e outros

comentados a seguir.

Em geral, as firmas de BeMB tém como fonte de inovagdo outros setores
(especialmente fornecedores especializados) 0 que caracteriza 0 processo inovativo como
de difusdo de tecnologia, isto €, mais vinculado as inovagdes incrementais e de processo,
fato que fortalece relagGes do tipo usuério-produtor, learning by interacting, etc. Como
tratado na secdo anterior, a inovacdo para 0 usuério estd dentro do processo de difuséo
tecnoldgica, pois ha incorporacdo de uma tecnologia que na maioria dos casos ja existe no
mercado. Porém, as inovacBes adquiridas externamente exigem das firmas usuérias
esfor¢os que estdo “longe de ser simplesmente uma decisdo de comprar e usar, a difusdo
implicara um processo de aprendizagem, modificacdo da organizacdo existente da
producdo e, frequentemente, mesmo uma modificacdo dos produtos.” (Dosi, Pavitt e
Soete, 1990, p. 119, itélicos no original). Esses aspectos estdo diretamente relacionados
com as inovagbes das indlstrias BeMB, ou seja, com as atividades vinculadas a
diferenciacdo de produto, eficiéncia de custo, colocacdo de produtos no mercado e controle
de ativos complementares (Acha e Tunzelmann, 2005). Nesse conjunto se inserem as

atividades inovativas aqui examinadas.
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Entretanto, sdo necessarias duas outras observacées. Em primeiro lugar, 0s nossos
resultados mostram que o conjunto de atividades propostas para exame é relevante também
para as indlstrias de MAeA, em geral em taxas mais elevadas. Nesse sentido, por sua
adocdo generalizada entre as empresas que realizam atividades inovativas, essas atividades
sdo de fato relevantes. Em segundo lugar, a classificacdo hierarquica dessas atividades
dependem das caracteristicas técnicas de cada industria. Por exemplo, na industria de
alimentos (classificada em BeMB). as atividades relacionadas com a inovacgao de processo
e organizacional sdo mais (aquisicdo de maquinas, equipamentos e softwares — AMES,
76,7%), tdo (treinamento — T, 46,5%) ou quase tdo (projeto industrial e outras preparacdes
técnicas para a producdo e distribuicdo — PP, 32%) tdo relevantes quanto a P&D interna
(46,3%). Por se tratar de um setor intensivo em escala e que exige sofisticadas estratégias
organizacionais internas e externas (ao longo da cadeia produtiva), esse conjunto de
atividades técnicas é essencial. Ademais, por ser tratar de uma inddstria em que as
inovacdes em produto radicais sdo poucas frequentes (ciclo de vida do produto é, em geral,
longo) e a maioria das inovacbes é por diferenciacdo de produtos, ha uma expressiva
concentragdo (38%) de empresas realizando a atividade de “introducdo das inovacgdes
tecnoldgicas no mercado (IM)”, ou seja, relacionada as atividades de marketing. Ressalte-
se que essa atividade é quase tdo disseminada nas industrias de BeMB quanto nas de
MAeA.

As tabelas 2.2. e 2.3. mostram também que as caracteristicas da inovacdo setorial
entre os paises (anélise das colunas das tabelas complementada com a tabela 2.1.) ndo sdo
as mesmas. Alguns paises tém as atividades inovativas concentradas em diferentes
industrias, fato que pode estar vinculado aos condicionantes institucionais e estruturais e
que torna diferenciado o desenvolvimento tecnolégico de cada pais™. Nesse sentido,
podemos tracar particularidades entre as atividades tecnolégicas dos paises. Os paises
portadores de avancados conhecimento técnico-cientifico mantém taxas comparativamente
mais elevadas nos diferentes tipos de atividades tecnoldgicas e em todas as inddstrias — a
Alemanha é um caso exemplar. As médias das TAIs decrescem de um pais para outro de
forma a permitir estabelecer uma hierarquia inovativa quase perfeita entre eles — Holanda

(apesar do nivel médio da TSI, as empresas que realizam atividades tecnoldgicas o fazem

BMalerba (2002), Lundvall (1992), Nelson (1994), apontam a estrutura institucional local/nacional como um
fator que influencia o desenvolvimento tecnoldgico dos paises.
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de forma intensa e generalizada em termos de industrias e tipos de atividades), Franca,
Italia, etc. Vale observar que, em geral, a “diferenga” entre os paises ocorre com uma
reducdo mais acentuada do nimero de empresas realizando atividades tecnologicas nas
industrias de BeMB do que o observado para as industrias MAeA — caso, por exemplo, da
Italia.A medida que aumenta essa “diferenca” entre os paises, as atividades na MAeA

também séo reduzidas.

O exame comparado dos coeficientes de variacdo (CV) das atividades vis a vis 0s
paises das tabelas 2.2. e 2.3. permite constatar que existe maior heterogeneidade entre as
industrias dos diferentes paises do que entre as inddstrias de um mesmo pais na adocdo das
diferentes atividades inovativas. Essa caracteristica pode decorrer de uma “cultura
inovativa” mais difundida no pais e das diferencas no ambiente nacional no processo de

desenvolvimento tecnolégico.

O caso brasileiro é distintivo. O percentual (TAIs) de empresas com dispéndio em
P&D (P&D interna), P&De (aquisicdo externa de P&D) e CE (aquisicdo de outros
conhecimentos externos) é significativamente inferior ao dos demais paises da amostra -
exceto ao da Bulgaria no primeiro tipo de atividade e Espanha e Noruega no terceiro.
Ademais, os elevados coeficientes de variagdo das duas primeiras atividades apontam para
um perfil bastante heterogéneo em relacdo a média geral ou a dos dois agregados
tecnoldgicos. Em suma, essas atividades sdo pouco praticadas e muito concentradas em
poucas firmas, ou seja, em geral, as empresas do Brasil estdo pouco envolvidas com as

atividades de P&D caracterizadas na forma “convencional”.

A acdo inovativa das empresas das industrias extrativas e de transformacdo do
Brasil é mais expressiva quando vinculado as atividades relacionadas a difuséo
tecnoldgica. Se a P&D interna € apenas a quinta atividade tecnoldgica praticada,
independentemente da industria, a aquisicdo de maquinas, equipamentos e software
(AMES) é apontada pelas empresas como a principal forma de atividade inovativa. Além
da média brasileira estar acima da obtida para a amostra, esse tipo de atividade tem forte
homogeneidade, revelando um dos poucos casos que o coeficiente de variacdo (CV) é
significativo (dentro dos intervalos adotados neste estudo). Também nas inovacées do tipo
T — treinamento -, PP - projetos industriais e outras preparacdes técnicas para producédo e
distribuicdo - e IM - introducdo de inovagdes tecnoldgicas no mercado - as médias

brasileiras sdo similares ou pouco inferiores as médias mundiais — apesar do CV estar
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pouco acima do aceitavel. De acordo com Robertson e Patel (2007), esta é uma
caracteristica de regifes ou empresas tecnologicamente atrasadas, caso em que a difusdo

passa a ter grande importancia para realizar o catching-up tecnoldgico.
2.4. Conclus6es

O artigo avalia as caracteristicas da inovacgéo tecnologica a partir do pressuposto de
que esse fendmeno € parte de um processo composto por diferentes modos de producéo de
conhecimentos técnico-cientificos e de aprendizados. Ap6s uma revisdo da literatura
evolucionista, além da “tradicional” pesquisa e desenvolvimento (P&D), adicionamos um
conjunto amplo de atividades desenvolvidas no ambito da firma, atreladas a inovagédo
incremental, interacdo setorial, diversificacdo, relagdo usuario-produtor, algumas delas

bastante relacionadas a difusdo da tecnologia.

Esse conjunto mais amplo de atividades inovativas permitiu avancar e
complementar a discussao sobre o processo de inovagao nas industrias de BeMB. Além de
confirmar algumas percep¢oes “tradicionais™: (i) as firmas das industrias BeMB realizam
menos atividades tecnoldgicas (sdo menos difundidas entre as empresas) do que as
empresas da MAeA,; (ii) as empresas das economias “mais avangadas” (nivel técnico-
cientifico superior) estdo mais amplamente vinculada com as atividades inovativas nas
suas diferentes formas do que as das economias “menos avancadas”. Os indicadores
propostos apontam ainda para certa homogeneidade interna em termos de atividades
tecnoldgicas nas economias com alto desempenho em setores de alta tecnologia, ou seja,
essas atividades sdo também mais difundidas entre as empresas das industrias de baixa e
média-baixa intensidade tecnoldgica. Esse fato parece traduzir a importancia de fatores

institucionais e estruturais desses paises.

Entretanto, constatamos também que em determinados paises algumas inddstrias de
BeMB tém um a maior porcentagem de empresas envolvidas com atividade tecnoldgicas
do que as de MAeA. Esse resultado esta aparentemente vinculado a paises com empresas
que estdo entre as lideres nos mercados internacionais. Nesse sentido, em determinadas
circunstancias, o desenvolvimento tecnologico pode ser “nucleado” em industrias de

BeMB.

A partir do conjunto que abrange as diversas dinamicas inovativas das diferentes

industrias, confirmamos que as atividades tecnoldgicas das empresas BeMB estdo mais
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concentradas nas aquisicdes de maquinas, equipamentos, softwares (AMES), seguida pela
P&D interna (P&D) e pelas atividades de treinamento (T). Por outro lado, no caso das
inddstrias MAeA as posi¢Oes das duas primeiras atividades se invertem. No entanto,
mesmo se tratando de um conjunto de paises com diferentes niveis de conhecimentos
técnico-cientificos, todas as atividades sao muito relevantes para todas as industrias, com

especial énfase para as trés primeiras.

As caracteristicas da inovacao setorial diferem entre os paises, ou seja, existe uma
heterogeneidade maior entre as industrias dos diferentes paises do que entre as industrias
de um mesmo pais. O caso brasileiro é exemplar, pois o percentual de empresas com
dispéndio em P&D interna ¢ muito baixo - é apenas a quinta atividade tecnoldgica
realizada pelas empresas - e a aquisicdo de maquinas, equipamentos e software (AMES) é
apontada pelas empresas como principal forma de inovacdo. Para Furtado e Carvalho
(2005; 83) ha quatro fatores importantes que ajudam a explicar as distingdes de intensidade
de P&D dos setores industriais brasileiros: origem do capital; o conteldo de producao

local; contelido codificado/tacito da tecnologia e; politicas pablicas.

Malerba e Orsenigo (1997) examinam as relacfes entre padrdes (empiricamente
observados) e atividades inovativas através dos depdsitos de patentes no American Patent
Officee (USPTO) e no European Patent Office (EPO) para seis paises desenvolvidos
(Alemanha, Franca, Reino Unido Italia, Japdo e EUA). A pesquisa parte do argumento de
que “a natureza do aprendizado tecnoldgico (e organizacional), interagindo com o0s
processos de selecdo de mercado, define os regimes especificos de evolugéo industrial, que
por sua vez geram regularidades empiricamente observaveis” (Malerba e Orsenigo, 1997,
113) para concluir que: (1) os padrdes setoriais de inovacdo sdo uma funcdo de algumas
caracteristicas estruturais da tecnologia - ou, alternativamente, ha padrbes setoriais de

inovacdo diferentes através dos setores, mas eles “sdo bastante invariante em diferentes

paises para o mesmo setor”; (2) algumas caracteristicas especificas de processos de
aprendizagem (e acumulacdo de conhecimento) - ou, alternativamente, tipos de regimes
tecnoldgicos (aprendizados) - afetam o padréo especifico de atividades inovadoras em um
setor (Malerba e Orsenigo, 1997; 83 e 113; grifos nossos).

Os resultados da pesquisa desses dois autores permitem confrontar um dos
resultados encontrados na secao 2.3. Ressaltando que este estudo ndo examina a inovagao

através de intensidade inovativa (medidas pelos gastos em P&D, patentes, etc), mas avalia
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a “cultura ou a dispersdo das atividades vinculadas a inovagdo” (ntimero de firmas
envolvidos nas diferentes atividades), ele parece endossar a segunda conclusdo acima. No
entanto, a secdo 2.3 parece contradizer a primeira concluséo. Se relacionarmos processos
de aprendizados aos diferentes tipos de atividades inovativas, entdo os nossos resultados
apontam para distintos padrdes setoriais de inovacéo, especialmente quando confrontamos
paises em diferentes estdgios de desenvolvimento (desenvolvidos versus em
desenvolvimento). Certamente um pais como o Brasil (e outros paises de menor grau de
desenvolvimento), importador de bens de capital, que tem na aquisicdo de méaquinas e
equipamentos e softwares (AMES) a principal fonte de inovagéo, tem uma capacidade de
produzir e acumular conhecimento e produzir inovacdo tecnoldgica muito diferente de
outros paises com investimentos relevantes em P&D “tradicional”. Assim, se a industria
nacional ndo é satisfatoriamente compativel com as tecnologias mais avancadas, ha

também diferencas entre padrdes setoriais de inovacao.

Em resumo, os indicadores aqui propostos ndo estabelecem uma ruptura com a
“percepcao tradicional” obtida a partir dos indicadores de intensidade de P&D, mas
complementam a analise das caracteristicas da inovacdo dos setores da industria de
extrativa e de transformacéo a partir de um conjunto amplo de atividades inovativas. Esses
indicadores mostram diferengas expressivas nas caracteristicas de inovagdo nas inddstrias
dos diferentes paises e a importancias de condicionantes institucionais e estruturais que

determinam as atividades tecnologicas dos paises.
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Capitulo 3. Absorcéo, Difusdo Tecnoldgica e Atividades Inovativas na Industria de
Alimentos Processados.

3.1. Introducéo

As invencdes e inovacBes somente adquirem importancia econémica em funcéo de
sua introducdo e ampla difusdo (Rosenberg, 1982; 96). Nesse processo, as industrias
classificadas como baixa e média-baixa (BeMB) tecnologias (OCDE, 2003), tém papel
fundamental como agentes difusores das inovagdes desenvolvidas por outras industrias, em
especial pelas consideradas de média-alta e alta (MAeA) tecnologias. Nessa perspectiva, o
aumento das interacdes entre firmas com dinamicas tecnoldgicas distintas estimula o

crescimento e o desenvolvimento econdmico (Robertson et al., 2009).

Dentre as industrias de BeMB tecnologias, este capitulo-artigo destaca a industria
de alimentos (classe C10 da CNAE 2.0), mais propriamente denominada Inddstria de
Alimentos Processados (IAP) devido a importancia da atividade de transformacédo (Smith,
2000). A IAP tem participacdo expressiva na industria de transformacao, tanto em termos
de emprego (entre 8% a 14% do nimero de trabalhadores), como em relagdo ao produto
(entre 7% a 14% da receita de vendas)*. Além disso, a IAP incorpora uma cadeia
produtiva composta por diversos agentes de diferentes atividades econdmicas. O processo
de inovacédo € também bastante complexo, congregando desde esforcos inovativos internos
até a aquisicdo - que exige capacidade de assimilacdo - de tecnologias externas, que
possibilitam a diferenciacdo de produtos e, por vezes, 0 ingresso em novos mercados com
bases tecnoldgicas complementares. Ndo obstante, como veremos, esse processo difere de

acordo com as caracteristicas das empresas e dos paises onde atuam.

A partir da abordagem evolucionaria, o artigo trata do processo de inovacéo, que
pressupde bases heterogéneas e motivadas por condicionantes especificos. A hipétese que
sustenta o estudo reside no fato de que na IAP os métodos tradicionais de medicdo
tecnoldgica (patentes ou gastos de P&D) sdo insuficientes para detectar a esséncia desse
processo. O estudo procura combinar os métodos tradicionais com a avaliacdo de
indicadores alternativos - elaborados a partir de dados da Pesquisa de Inovacgéo

Tecnologica (PINTEC, 2011), para empresas brasileiras, e da Community innovation

“Em 2008, em relacdo a indGstria de transformacao, a IAP na Alemanha, Franca, Itélia e Brasil representou
6,9%, 12,5%, 10% e 16,2% das receitas de vendas, e 8,3%, 11%, 7,4% dos e trabalhadores, respectivamente
(CIS, 2009 e Pintec, 2010).
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survey (CIS, 2009), para as firmas dos paises Unido Europeia™— para avancar na discussao

da dindmica inovativa da IAP - uma metodologia aplicavel a outras industrias de BeMB.

Com esse intuito, a se¢do 3.2 destaca os elementos relevantes ao desenvolvimento
tecnoldgico nas industrias de BeMB e procura associar o processo de adaptacdo e difusdo
tecnoldgica com as atividades inovativas da IAP (3.2.1.). Nas secOes seguintes, a partir da
combinacdo de dados de patentes das maiores empresas da IAP (secdo 3.3) e de
indicadores de Inovacdo e Atividades Inovativas (se¢do 3.4), discutimos as principais
caracteristicas da inovacdo tecnoldgica dessa industria em diferentes paises. Alguns
resultados sdo avaliados na secéo 3.5.

3.2. O processo de Adaptacdo e Difusdo Tecnolégica nas Industrias de “Baixa e
Média-Baixa’ Tecnologias

Os estudos sobre a inovacdo em industrias de BeMB tecnologias estdo
concentrados em dois fendbmenos complementares: o processo de adaptacdo e o de difusao
tecnoldgica (Robertson et al., 2009). Segundo Furtado (2005; 182), o processo de difusédo
contempla as inovagdes incrementais, o desenvolvimento de habilidades dos usuérios, as
complementaridades entre as diferentes técnicas de producédo, o aperfeicoamento de novas
e velhas tecnologias e o contexto institucional. Por outro lado, a adaptacdo inclui o
desenvolvimento de habilidades pelas empresas para absorver e incorporar tecnologias.
Nessa perspectiva, as firmas precisam possuir previamente habilidades e conhecimentos —
ou capacidades técnicas - que Ihes permitam: (1) acessar e selecionar tecnologias externas;
e (2) adaptar os processos de producdo e de trabalho em uso aos requisitos das novas

tecnologias incorporadas (Cohen e Levinthal, 1990).

Para Hirsch-Kreinsen (2008; 13), as empresas de BeMB podem ser sumarizadas
em trés tipos: (i) empresas que ofertam produtos padronizados,facilmente imitaveis e a
competicdo é via custo (preco), e as inovagdes estdo, em grande parte, associada com as
inovagOes incrementais obtidas a partir de insumos mais baratos; (ii) companhias
orientadas pelo mercado, com produtos customizados, ou seja, voltados para o gosto de
clientes especificos, que exigem além de mudancas nas caracteristicas desses produtos (e

processos), mudancas nas areas organizacionais; e (iii) empresas que desenvolvem

15 As pesquisas sdo tratadas pelo ano de publicacdo, mas os dados sdo referentes aos anos de 2006, 2007 e
2008.
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inovacbes em processo, visando aumento de produtividade, e que, em muitos casos,

operam como bases tecnoldgicas de industrias de MAeA.

Os estudos sobre a inovacdo em industrias de BeMB estdo concentrados nos dois
altimos casos. Eles tém o processo inovativo caracterizado, principalmente, por inovacées
incrementais e por inovagoes “arquitetonicas”, ambas relacionadas ao desenvolvimento de
tecnologias dadas. Definimos as inovagdes incrementais como aperfeicoamentos,
melhorias e avangos tecnoldgicos em produto e/ou processo. Por outro lado, as inovagdes
“arquitetonicas” sdo as recombinagdes continuas de componentes existentes voltados para
obter um novo produto ou uma estrutura produtiva nova (Hirsch-Kreinsen, 2008). Nessas
categorias, as inovacOes radicais sdo raras e as inovacGes em produtos sdo duradouras
(Hirsch-Kreinsen et al., 2003). Em outras palavras, os produtos desenvolvidos
permanecem no mercado por um longo periodo (ciclo de vida longo), mas isso ndo limita a
inovacdo para a diferenciacdo de produtos, aperfeicoamentos de métodos produtivos mais
eficientes, ou inovacdes incrementais, organizacionais, de marketing, etc. Essas
caracteristicas tornam o0 acesso ao conhecimento externo fundamental, pois poucas
empresas tém recursos para serem tecnologicamente auto-suficientes (Robertson et al.,
2003; 277).

A interacdo com industrias de caracteristicas e dindmicas tecnoldgicas diferentes
estd entre 0s mecanismos principais de inovacfes nas BeMB. O desenvolvimento
tecnoldgico é feito, principalmente, a partir da incorporacdo de conhecimentos oriunda de
diversas areas cientificas e aplicadas as condicfes internas das firmas (Hirsch-Kreinsen et
al., 2003). Esta relagcdo é fundamental para o processo de difusdo tecnologica ndo sé das
industrias de BeMB.

As empresas de BeMB e MAeA tém, por vezes, fungdes complementares para a
inovacdo tecnoldgica. Se, por um lado, a produtividade das industrias BeMB est4 atrelada
as inovacdes das de MAeA, por outro, a capacidade de inovacdo das MAeA depende da
estreita relacdo com as BeMB, que demandam, colaboram no desenvolvimento,
incorporam, adaptam e difundem essas tecnologias (Hirsch-Kreinsen et al., 2008;
Robertson e Patel, 2007).

Essas interacBes exigem das empresas de BeMB diferentes capacidades de
assimilacdo e adaptacdo para melhor incorporar e utilizar as fontes externas. Essa

demanda, que abrange as diversas atividades no interior da firma, é parte de um complexo
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processo de aprendizado que requer uma série de conhecimentos - especialmente técnicos -
para que seja possivel acrescentar e acumular mais conhecimentos. Ha diferentes
mecanismos de aprendizado que auxiliam no desenvolvimento da capacidade de adaptagéo
e aumentam a base de “conhecimento pratico” das empresas: learning by interacting
(aprendizado pela interagdo), “learning by using” (aprendizado pelo uso) ¢ “learning by

doing” (aprendizado pela pratica).

O “conhecimento pratico” ¢ aquele que ¢ adquirido através da pratica cotidiana.
Este tipo de conhecimento que geralmente ndo estd documentado, ou seja, que esta
incorporado no processo de trabalho, controlado e realizado pelos funcionarios envolvidos
que formam a base de experiéncias da firma. Entretanto, o “conhecimento pratico” nao
pode ser tratado de forma isolada do conhecimento codificado, pois ele estabelece as
condicOes locais para adaptar e incorporar o conhecimento capaz de lidar com os
problemas especificos do trabalho. Em suma, esse tipo de conhecimento contribui para
capacidade de absorcdo da industria, isto é, de interagir e utilizar elementos codificados e
cientificos de diferentes fontes, muitas vezes externas. Dessa forma, podemos caracterizar
a articulacdo do conhecimento nas industrias de BeMB como complexo, vasto e sistémico
(Hirsch-Kreinsen et al., 2003).

A inovacdo tecnoldgica na BeMB é entendida como um processo composto por
variados modos de aprendizado. O conhecimento obtido nesse processo €, por vezes, de
pequeno montante, mas se torna expressivo ao longo do tempo por serem cumulativos. No
entanto, apesar da forma velada desse processo, 0 resultado desse aprendizado pode ser
identificado através do exame de algumas atividades realizadas pela firma (Rosenberg,
1982; cap.6).

Kline e Rosenberg (1986) elaboram o “modelo interativo de inovagdo” para mostrar
que ha diferentes caminhos de fluxos de informacéo e de cooperacdo presente dentro das
atividades de inovacdo e produtiva que desencadeiam e apoiam a criacdo de conhecimento
tecnoldgico novo e o aprendizado para as empresas. Esse modelo é adaptado para a IAP na

proxima secdo com a finalidade de ilustrar o processo de inovagdo da industria.
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3.2.1. Atividades tecnologicas na Industria de Alimentos Processados

A partir da distingdo entre pesquisas (P) e desenvolvimento (D), Christensen
(1995), separa os ativos envolvidos no desenvolvimento tecnoldgico em quatro grupos

sumarizados a seguir.

1. Ativo para pesquisa cientifica: relacionado ao estoque de conhecimento e ao
desenvolvimento de conhecimento novo — tem origem no desenvolvimento das ciéncias

bésicas ou da ligacdo entre ciéncia basica e aplicada;

2. Ativos para inovagcdo em processo. compreende as tecnologias de producdo
(equipamentos de producéo, integracdo de sistema de producédo e organizacao do trabalho
relacionado e estruturas de gestao), a logistica, o controle de qualidade e o layout da planta.
Esse ativo ndo esta atrelado somente a parte fisica do processo como, por exemplo, o
desenvolvimento de uma nova mdaquina, mas, também, a aspectos ‘“‘sistémicos”,
organizacionais e desenvolvimento de sistemas de producgédo (por exemplo: just-in-time,
producdo enxuta, controle de qualidade). Ressalte-se que a aquisicdo/desenvolvimento de

uma maquina demanda, na maioria dos casos, novos métodos de producao para empresa;

3. Ativos para inovacgao de produto: estdo atrelados ao conhecimento especifico das
empresas - S30 0S recursos e capacidades necessarias para o desenvolvimento de atividades
ligadas ao desenvolvimento e aperfeicoamento de produtos (como: engenharia de produto,
instrumentacdo e desenvolvimento de software). Além disso, estas habilidades séo

essénciais para selecionar e incorporar “oportunidades tecnologicas” e;

4. Ativos de design estéticos: importantissimos por se tratar da interacdo direta entre
os produtor e clientes, referem-se a estética do produto, embalagens, marcas, entre outros
aspectos relacionados a promocéo e comercializacdo do produto. No entanto, além dos
atributos definidos pela estratégia de marketing, o design estético precisa harmonizar 0s
aspectos fisicos do produto com as suas caracteristicas técnicas e funcionais, como, por

exemplo, ao tentar refletir as tendéncias de mercado (sabor e moda, etc).

O desenvolvimento tecnoldgico é, por vezes, adequadamente descrito em termos de
uma dessas categorias e, muitas vezes, € caracterizado como uma forma "hibrida" que
integra duas ou mais categorias (Christensen, 1995). O autor entende que o primeiro dos

ativos mencionados acima corresponde as atividades de pesquisa (P) e os demais sao
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considerados componentes do desenvolvimento (D). Ademais, este ultimo dificilmente é

captado pelas estatisticas de P&D.

Os diferentes tipos de ativos acima podem ser encontrados nas diferentes etapas
produtivas. A figura 3.1. acrescenta ao “modelo interativo de inovag¢do” de Kline e
Rosenberg (1986), os diferentes tipos de atividades inovativas incorporadas nas
publicacbes da Pesquisa de Inovacdo Tecnologica (PINTEC) e da Community innovation
survey (CIS). Essas duas publicagfes estdo pautadas na proposta do Manual de Oslo
(2005), incorporando seis outros tipos de atividades entendidas como tecnoldgicas, além da
P&D interna (PINTEC, 2008; 8).

(1) Atividades internas de P&D (P&D): compreende o trabalho criativo, com o
objetivo de aumentar o conhecimento e 0 uso destes conhecimentos para desenvolver
novas aplicagbes, tais como produtos ou processos novos ou substancialmente
aprimorados. O design, a construcdo e o teste de prototipos e de instalagdes-piloto
constituem muitas vezes uma das fases mais importantes das atividades de P&D. Nestas
atividades esta incluido também o desenvolvimento de software, desde que este envolva

um avango tecnolédgico ou cientifico;

(2) Aquisicéo externa de P&D (P&De): atividades de P&D realizadas por outra
organizacao (empresas ou institui¢fes tecnoldgicas) e adquiridas pelas empresas;

(3) Aquisicdo de outros conhecimentos externos (CE): atraves de transferéncia de
tecnologia originados da compra de licenca de direitos de exploracdo de patentes e uso de

marcas;

(4) Aquisicdo de maquinas, equipamentos e software (AMES): aquisi¢do de
maquinas, equipamentos, hardware, especificamente comprados para a implementacao de
produtos ou processos e aquisicdo de software (design, engenharia, de processamento e
transmissao de dados, voz, gréficos, videos, para automatizacéo de processos, etc.);

(5) Treinamento (T): orientado ao desenvolvimento de produtos/processos novos ou

substancialmente aprimorados e relacionados com as atividades inovativas da empresa;

(6) Introducdo das inovacBes tecnoldgicas no mercado (IM): atividades de
comercializacdo diretamente ligadas ao lancamento de produtos novos ou aperfei¢coados,
podendo incluir: pesquisa de mercado, teste de mercado e publicidade para o lancamento
de produtos e;
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(7) Projeto industrial e outras preparacfes técnicas para a producao e distribuicédo
(PP): refere-se aos procedimentos e preparacdes técnicas para efetivar a implementacéo de

inovagOes de produto ou processo.

Figura 3.1. - Modelo Interativo e Atividades Inovativas da Industria de
Alimentos Processados

l Aquisicio externa de P&D I

[ PED Interna ]
[ Aquisicdo de outros conhecimentos externos
R esquisa R
o §e) gel "o
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Legenda dos fluxos:

C: Caminho central de inovacéo.

F e f: Caminhos dos feedbacks, sendo F feedbacks particularmente importantes.

Fluxo K-R: Interacdo entre conhecimento e pesquisa. Se um problema € resolvido no n6 K, a
ligagdo 3 ndo € ativada. A ligacdo direta entre pesquisa e as demais atividades (ligagdo 4) ndo é
simples e, por isso, tem linha pontilhada

D: ligacdo direta entre a pesquisa e 0s problemas de invencao e design.

I: Instrumentos, maquinas, ferramentas e procedimentos tecnoldgicos que dao suporte & pesquisa

cientifica.

S: Suporte a pesquisa dado pela area de produto através de informagdes diretas e pelo

monitoramento externo (clientes, fornecedores, competidores, etc). As informacdes obtidas
podem ser aplicadas em qualquer ponto ao longo da cadeia.

Nota: Os baldes sdo as atividades inovativas desenvolvidas nos departamentos.
Fonte: Elaboragdo propria a partir do Kline e Rosenberg (1986); Acha e Tunzelmann (2005);
CEPAL, (2008) e Smith (2000).

A Etapa 1 (“Mercado Potencial”) analisa as oportunidades e necessidades do
mercado e define as diretrizes para o desenvolvimento de um produto novo ou aprimorado
(Kline e Rosenberg, 1986). Nas Etapas 2 e 3 hd o desenvolvimento do produto com

preocupacdes nos elementos nutricionais, textura, cor e sabor. Nessas etapas, as inovagoes
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incrementais e de produto sdo mais constantes e, por isso, elas estdo mais proximas da

pesquisa do que as fases subsequentes.

Entre as trés primeiras etapas, as atividades inovativas mais relevantes sdo de P&D
interna, Aquisicdo de P&D e outros conhecimentos externos. Estas atividades sé&o
realizadas em cooperacdo com institutos de pesquisas e universidades, e empresas da
quimica, farmacéuticas, etc. Por exemplo, os alimentos funcionais ou nutracéuticos® sio
produtos “dois em um” (hibridos), pois além de suprirem as necessidades nutricionais
basicas, também proporcionam beneficios a salde ao auxiliar no combate as doencas
cronico-degenerativas (doencas cardiovasculares, problemas intestinais, hipertensao,
osteoporose, cancer e outras), corrigindo pequenas disfungdes do organismo humano.*’
Adicionalmente, existem os alimentos “nutricosméticos” que proporcionam beneficios a
pele e sdo nutritivos. Nestes casos, além da IAP ter um contato proximo com 0s
fornecedores para definir as especificacdes de insumos, ela precisa desenvolver tecnologias
para assimilacdo destas tecnologias. Nessas fases sdo elaborados os estudos relativos a

engenharia de processo para a producdo do novo produto.

A Etapa 4 (“Redesing e Fabricacdo de Ingredientes e primeiras etapas do
processamento”) ¢ voltada para definir os sistemas de selecdo e preparagao das matérias-
primas, incluindo atividades como lavagem, classificacdo, selecéo, filtragem etc. Na etapa
5 (“Redesing e Manufatura de Alimentos”) ocorre a adaptacdo do projeto do produto ao
processamento/manufatura do alimento, que inclui uma vasta gama de funcgdes de
processamento, de cozimento e pasteurizacdo (Smith, 2000 e Cepal, 2008). Nestas etapas,
as atividades inovativas mais frequentes séo: as de aquisi¢do de maquinas, equipamentos e
software (AMES), treinamento (T) e projetos industriais e outras preparagdes técnicas
(PP), que estdo relacionadas as inovagfes ou assimilacdo de tecnologia de processo. O
principal objetivo é aumento da produtividade e diminui¢do de custos organizacionais.
Estas atividades refletem a interagdo (conhecimento externo complementar e aprendizado

18 O termo nutracéutico vem de “nutri”, nutriente e “céutico”, de farmacéutico.
" O mercado de “alimentos funcionais” movimentou cerca de 78 bilhdes de dolares em 2007 (The
Economist, 2009) e apresenta um ritmo de crescimento trés vezes superior ao dos alimenticios convencionais
(Exame, 2007). Em 2007, o diretor da Nestlé no Brasil, Carlos Faccina, afirmou que em uma década os
alimentos funcionais representardo 40% do mercado de alimentos. Estes produtos agregam mais de valor que
0s produtos tradicionais, e conseguintemente, exibem maiores margens de lucro. Alguns desses produtos
tornaram-se o carro-chefe de suas companhias, como, por exemplo, o Activia que respondeu por 30% das
receitas da Danone em 2009.
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interno) da IAP com outros industrias, como os fornecedores de maquinas e equipamentos,

0 que enfatiza a importancia, por exemplo, da relacdo usuario-produto na inddstria.

A Etapa 6 (Embalagem), acondicionamento e revestimento do produto estdo
relacionados & preservacdo e armazenamento (atividades e métodos de preservacdo
quimicos, bioldgicos e técnicos), questdes de seguranca alimentar (manter os produtos
limpos e livres de bactérias e outros tipos de contaminacéo, através da manutencdo de
limpeza no ambiente de produgédo e selecdo de equipamentos e materiais inofensivos) e
ambiental (Smith, 2000). Nesta etapa, a atividade inovativa mais importante é a
“introdu¢do das inovag¢des no mercado”, tarefa relacionada as inovagdes em termos de
conservacao, condicOes de transporte e em marketing e publicidade do produto. O objetivo
é evitar customizacdo de produtos e fornecer versdes adaptadas a nichos especificos, 0s

quais podem se estender até o cliente individual™®

A (ltima etapa (distribuicdo e comercializacdo) ndo é especifica a industria. No
entanto, muitas empresas da IAP ingressaram nesta atividade, por entendé-la como
estratégia devido a curta durabilidade dos produtos vis a vis as longas distancias entre 0s
fornecedores de matérias-primas e produtores, entre produtores e clientes e consumidores
(Smith, 2000).

Por fim, os mecanismos de feedback entre as etapas tecnoldgicas e produtivas
permitem, assim como descrito por Kline e Rosenberg (1986), a interacdo entre 0s
departamentos com intuito de alcancar os melhores métodos de producgdo, corrigir
possiveis falhas durante o processo produtivo e promover adaptacbes nos produtos de
forma a tornar sua producdo vidavel. O F um feedback, considerado particularmente
importante pelos autores, pois auxilia no desenvolvimento de novos produtos ou
aprimoramentos em resposta aos sinais do mercado. Como observacdo, na industria de
alimentos as preferéncias dos consumidores tém grandes relevancia para a defini¢cdo dos

produtos ofertados.

Outra caracteristica do desenvolvimento tecnoldgico da IAP € a importancia do
conhecimento oriundo de outras areas cientificas. Essa industria requer um conjunto amplo
de conhecimentos com atuacdo de diferentes areas da ciéncia (quimica, biologia, fisica,

tecnologia de alimentos, biotecnologia, eletronica, instrumentacdo, engenharia etc)

8 Uma estratégia recente das empresas alimenticias é de embalar o mesmo produto em vérios tamanhos
diferentes, ampliando a gama de produtos (MORCEIRO, et al, 2011).
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aspectos exemplificados na secdo 3.3. Apesar de ser considerada como uma industria com
niveis relativamente baixos de P & D interno (OCDE 2003), a IAP é uma das mais

intensivas em conhecimento de toda a economia (Smith, 2000; 28).

3.3. Anélise de Patentes na Industria de Alimentos Processados

Os estudos com patentes sdo importantes para mensurar o esforco realizado pelas
empresas na aquisicdo e desenvolvimento da sua base de conhecimento codificado,
complementar aos outros tipos de conhecimentos. Esse indicador permite examinar as
competéncias técnicas das firmas nos variados campos cientificos. Ademais, como as
competéncias externas estdo diretamente ligadas com as competéncias internas, € possivel
tracar um perfil técnico-cientifico de cada empresa (Patel e Pavitt, 1997 e Mendonca,
2009) e da IAP, o objetivo que pretendemos alcancar através da analise realizada nesta e na
proxima secao.

A partir de uma metodologia semelhante a utilizada por Patel e Pavitt (1997), esta
secdo pretende avaliar as areas de patentes das grandes empresas da IAP e relaciona-las ao
desenvolvimento tecnoldgico da inddstria. Para isso foram selecionadas as vinte e cinco
maiores empresas da IAP*, posteriormente, extraimos as patentes registradas - segundo o
campo técnico de registro®® - na ISI - Web of Knowledge/Derwent Innovations Index - de
cada uma dessas empresas no periodo compreendido entre 0s anos de 1986 a 2010..

Dessa busca, encontramos 15.928 registros de patentes®, em 252 campos distintos
dentre os 292 classificados a dois digitos (83,6% dos campos técnicos). Mesmo que uma
invencdo possa ser registrada em mais de um campo, essa porcentagem é reveladora da
multidisciplinaridade do conhecimento técnico necessaria as grandes empresas da IAP.

Como recorte metodologico, a se¢do analisou apenas 0s campos técnicos com maior

frequéncia relativa (FR), participagdo acima de 0,5%. Assim, foram selecionados 38%

% Foram selecionadas as patentes das 25 maiores empresas da IAP segundo a Forber (2011): Nestlé,
Unilever, Kraft Foods, Archer Daniels, Danone, Wilmar International, Bunge, General Mills, Kellogg, Assoc
British Foods, HJ Heinz, Tyson Foods, ConAgra Foods, Sara Lee, JBS, Campbell Soup, BRF-Brasil Foods,
Grupo Bimbo, Tingyi Holding, Orkla, Golden Agri- Resources, Hershey, Ajinomoto, 101 Group e JM
Smucker.

2As descricdes dos codigos estdo de acordo com Derwent Innovations Index, disponivel em:
http://images.webofknowledge.com/WOKA46/help/DI1I/hcodes_classes.html#class

2 Como comparac#o, a Samsung, lider mundial do ramo eletronico, registrou 11.692 patentes no ano de 2010
(IS, 2013).

%2 Para restringir a analise, foram excluidos cinco campos técnicos com mais de 0,5% de participacdo no
total, que pertencem a outros tipos de inddstria ndo relacionados aos produtos e processos da IAP: D25, D21
e D23 referentes a cosméticos, desinfetantes e detergentes (D2), o A96, relacionados a Polimeros e Plasticos,
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(15% do total) campos técnicos. A seguir, as patentes resultantes foram classificadas
segundo dois critérios: (1) a FR e (2) a Taxa de Crescimento Ponderada (TCP). A FR foi
calculada utilizando o nimero de registros de todo o periodo (1986-2010), como descrita

na forma:

FR (%) — Numero de Registro do Campo (i)
Numero Total de Patentes

A TCP é uma taxa de crescimento do nimero de patentes registradas em cada campo
técnico também entre os anos de 1986 a 2010, calculada pela somatoria das taxas de
crescimentos quinquenais (1986-90; 1991-1995; 1996-2000; 20001-05 e 2006-10)
ponderadas pela participacdo do nimero de patentes no total do respectivo quinquénio —

vide a expresséo a seguir:

o Numero de Registros do Campo (i)no periodo (t
TCP—Z ( g p p )

Nimero Total de Patentes do periodo (© X Taxa de Crescimento do campo (i) entre (t) e (t-1))

Os resultados da FR e da TCP segundo 0s campos técnicos foram separados em quatro
grupos, a partir das respectivas medianas: (1) “Centrais” - campos mais frequentes e com
TCP altas — taxas de FR e TCP maiores que as medianas; (2) “Emergentes”: campos com
baixa FR, mas com TCP alta — FR menor que a mediana e TCP maior que a mediana; (3)
“complementares”: campos com alta FR ¢ baixo TCP — FR maior que a mediana e TCP
menor - e; (4) “marginais”: FR e TCP baixas - FR e TCP menores que as medianas — vide

gréfico 3.1.

com aplicacdes em produtos médicos, dentarios, veterinarios e cosméticos, e 0 P24 atrelado a artigos de méo,
de viagem e escovas. Estes campos técnicos estdo relacionados as estratégias de diversificacdo das empresas
da amostra, fendmeno comentado nos final da secdo.
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Gréfico 3.1. — Distribuicdo dos Campos Técnicos
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Nota: Foram inseridos os valores da FR e da TCP menos as suas respectivas medianas.
Fonte: Elaboracéo a partir do ISl Web of Knowledge - Derwent Innovations Index.

A metodologia adotada encontrou dezesseis campos “centrais”. Os graficos 3.1.
(circunscritos no retangulo) e 3.2. destacam as oito patentes que apresentaram as maiores
FR e TCP. A primeira observacdo importante sobre este resultado pode ser formulada
através do seguinte questionamento: como as firmas de BeMB, tradicionalmente
interpretadas como de baixa intensidade de P&D, podem sustentar, ao longo do tempo, a
infraestrutura técnico-cientifica capaz de manté-las “ativas” em tdo diferentes e numerosos
campos técnicos? A resposta pode estar em Cantwell (1995)%: as empresas lideres nos
mercados mundiais sdo aquelas detém a lideranca tecnologica (Gomes, 2006; 101) - o
segundo atributo é condicéo necessaria para 0 primeiro. Se este entendimento esta correto,
uma parte da IAP - devido a estrutura muito heterogénea da inddstria — produz
internamente conhecimentos novos em campos variados. Esse comentario pode ser
realcado tendo em vista todos os campos técnicos classificados nas diferentes categorias do
gréafico 3.1.

O principal campo, D13 (outros géneros alimenticios e de tratamento), foi o campo

que apresentou maior nimero de patente e maior numero de registros em todos 0s

%% Esta hipotese encontra respaldo nos comentarios sobre as empresas patenteadoras feitas no final da secéo.
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periodos, seguido pelo campo D16 - (fermentacdo). Ambos, responsaveis pelas tecnologias

dos ingredientes e de preparacdo de alimentos, estdo diretamente relacionados com a IAP.

Outros dois campos (BO5 e B04) em destaque estdo os relacionados com a industria
farmacéutica, estes campos técnicos contemplam o desenvolvimento dos alimentos
funcionais ou nutracéuticos, comentados na secao anterior. Raud (2008) descreve essas
tecnologias como a nova fronteira da IAP, compativel com 0s nossos resultados - 0s
registros nestes campos aumento principalmente depois dos anos 2000. Os conhecimentos
necessarios para a criacdo de novos produtos alimenticios combinam diferentes campos
técnicos, como, por exemplo, a patente desenvolvida pela Nestlé**: composicdo alimentar
para manutencdo da salde dos 0ssos que auxilia no tratamento de doengas dos 0ssos em
seres humanos e animais € constituido por plantas ou extratos de plantas contendo

fotoquimicos.
Gréfico 3.2. — Registros de Patentes nos Principais Campos Técnicos Centrais

Q3 - Transporte, embalagem, armazenagem (Q34 - Elementos para
embalagem)

E1-Quimica Organica (E16 - Alifatico)

E1-Quimica Organica (E19 - Outros compostos organicos gerais)

A - Polimeros e Plasticos (A97 - Outros bens nédo especificados -
inclusive fabricacéo para alimentos)

B - Farmacéutica (B04 - Produtos naturais e polimeros)

B - Farmacéutica (BO5 - Outros produtos organicos: aromaticos,
alifaticos, compostos organo-metalicos, etc.)

D1 - Alimentos e Fermentados (D16 - Industria de fermentagéo -
incluindo equipamentos de fermentacéo)

D1 - Alimentos e Fermentados (D13 - Outros géneros alimenticios e de
tratamento - incluindo a preservagéo de alimentos) =— .
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Fonte: Elaboracdo propria a partir do 1SI Web of Knowledge - Derwent Innovations Index.

Outros campos técnicos com menores TR e TCP sdo auxiliares no desenvolvimento
tecnoldgico da IAP - relacionados a quimica organica (E19 e E16), areas importantes no
desenvolvimento produtos e insumos, que complementam as outras duas classes
mencionadas acima (D1 e B). J& o campo A97 - de polimeros e plasticos e 0 Q34
relacionado a elementos de embalagem - ndo € uma area especifica das tecnologias de

alimentos, mas fundamentais na preservacéo e transporte dos produtos. Entre as tendéncias

?* Nimero da Patente (trés primeiros): W02003053167-A; EP1325681-A; W02003053167-A1.
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tecnoldgicas destas areas, destaque para as embalagens com controle de temperatura que
aumentam a durabilidade dos alimentos (CEPAL, 2008) - por exemplo, uma nova
embalagem desenvolvida pela Unilever® conserva o produto estavel durante a0 menos 22

semanas a temperatura ambiente.

Outro destaque do grafico 3.1. é a quantidade de campos técnicos em torno da
mediana, baixas taxas de FR e TCP pelos nossos critérios, mas sdo variados conhecimentos
cientificos necessarios para IAP. Entre eles, os campos classificados como complementares
estdo quase totalmente concentrados nesta regido do grafico, os campos Q31, B02, B03,
E12 e E14, apesar de apresentaram baixas taxas ponderadas de crescimento, sdo relevantes

para 0s campos centrais.

Os campos técnicos emergentes também apresentam grande concentracdo nesta
parte do grafico, com excecdo do campo TO1 relacionado as novas tecnologias de
informacdo - Computacdo e Controle: computadores digitais, processadores eletrénicos de
dados, interfaces e controle do programa. Esse campo, foi o de maior TCP no periodo,
passou de 3 registros entre os anos de 1996-00 para 108 e 142 entre os anos de 2001-05 e
2006-10, respectivamente.

Por fim, os campos marginais considerados com baixas taxas de FR e TCP,
apresentam grande variacdo entre suas taxas, ficando concentrados na regido proxima as
medianas. Além disso, sdo areas heterogéneas relativas a conhecimentos de diferentes
etapas da cadeia de valor, como, por exemplo, os campos da engenharia (P34 e P73),
tecnologias de embalagens (Q33) e polimeros naturais (All). Ademais, foram
classificados como “marginais” outros onze que contém desde campos da engenharia de
produtos elétricos (X27) até alguns especificos da IAP - D12 (tratamento e processamento
de carne de ave ou peixe). Todas essas competéncias sdo importantes, pois além de facilitar
a incorporagéo de tecnologias dos fornecedores, séo esséncias para o desenvolvimento das
inovacdes guiadas pelo usuério, como as analisadas por VVon Hippel, (2005).

Outro aspecto a destacar, ndo perceptivel através dos graficos, é a concentracdo das
patentes em algumas empresas da amostra. Do total de registros, 87,7% pertencem a

apenas quatro grupos: Unilever (43,1%), Ajinomoto (32,6), Kraft Foods (7,9) e Nestlé

»Nuamero da Patente: W02010015504-A1; US2010034934-A1; EP2317865-A1; CN102112006-A;
IN201100158-P3; JP2011529695-W.
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(4,1)%. Nesse sentido, as patentes sdo ativos complementares ao processo tecnolégico e
ndo é uma estratégia difundida entre as grandes empresas da industria, apesar das empresas

apresentarem padrdes aparentemente distintos.

O grafico 3.3. mostra os principais campos (participacdo maior que 5%) de patentes
das empresas que apresentaram maiores numeros de registros. Podemos constatar que ha
diferentes inser¢des para cada empresa. Apenas 0s campos diretamente ligados a IAP (D13
e D16) estdo entre os principais — sdo também “centrais”, ou seja, € apresentaram elevado

volume de registros em todos os periodos.

Entre as empresas selecionadas, Unilever (231) e Ajinomoto (219) sdo as que
apresentam maior numero de patentes em diferentes campos. A primeira companhia tem
elevados percentuais de patentes em campos relacionados as estratégias de diversificacao,
que ndo fazem parte da IAP - D25, D21 classificados como: cosméticos, desinfetantes e
detergentes (D2) e o A96, relacionados a Polimeros e Plasticos, com aplicacbes em
produtos médicos, dentarios, veterinarios e cosmeticos. Esta caracteristica esta relacionada
a estratégia de diversificacdo da empresem areas com caracteristicas semelhantes no
processo de producéo e nas capacidades organizacionais - como detalhado por Penrose,
(1959; cap 7). No caso da Unilever, segunda maior empresa de alimentos processados do
mundo (Forbes, 2011) e maior em numero de patentes, atualmente destina grande parte de
sua producdo em outros bens de consumo ndo durdveis, como: detergentes, sabdo,

shampoo, desodorantes, entre outros.

O caso da Ajinomoto é distinto, pois a empresa parece manter o patenteamento
concentrado nos campos considerados “centrais”, principalmente nas classes D1 ¢ B e
poucos registros no campo de diversificagcdo D21. As outras duas empresas, Kraft Foods e
Nestlé, apesar da concentracdo em campos técnicos distintos, apresentam a maior parte dos
registros em campos técnicos considerados “centrais” principalmente D1 — vide gréafico
3.3. Essas diferencas e a concentracdo das patentes em poucas as empresas sao reflexos das
estratégias de mercado e tecnoldgicas, por um lado, e da heterogeneidade observadas entre

as empresas da IAP, por outro.

%% O pequeno nimero de registros de patentes da Nestlé merece uma consideragdo especial. A empresa é
reconhecida mundialmente pela propriedade de um imenso acervo de segredo industrial em lacteo. O
patenteamento permitiria que outros concorrentes tenham acesso a parte destas desses conhecimentos. Em
indUstrias que ciclo de vida do produto é longo, patenteamento pode ndo ser a estratégia mais recomendavel.
Este comentario deve estar presente quando analisamos o0s registros da 1AP.
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Gréfico 3.3. —Principais Campos de Patentes das Empresas com Maiores Numeros de
Registros (%o)
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Nota: (1) *nimero total de campos de registrados.
(2) Foram selecionados 0s campos com participagdo maior que 5%.
Fonte: Elaboracdo a partir do I1SI Web of Knowledge - Derwent Innovations Index

Em sintese, 0 exame de registros de patentes constatou que as empresas da IAP
incorporam conhecimento de outras areas em sua base de conhecimento codificado
(aspectos exemplificados na secdo anterior). Dessa forma, elas podem aumentar as
possibilidades de criar novos produtos, introduzir inovagdes incrementais, aperfeicoar e
diferenciar produtos e diversificar em diregdo as areas técnicas proximas. Ao mesmo
tempo, o conhecimento gerado internamente auxilia no desenvolvimento da relacdo
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usuario-produtor. Nesse sentido, estas empresas da IAP seguem as estratégias das grandes

firmas de outras indUstrias.

Para Patel e Pavitt, (1997; 148) as grandes empresas diversificam seus recursos
tecnoldgicos, principalmente por dois motivos: (i) para incorporar melhorias técnicas e
mudancgas complementares nos produtos e processo - neste ultimo aspecto 0s autores
ressaltam a relacdo usuario-fornecedor e as melhorias durante o processo de producéo, ou
seja, sdo essenciais para o “learning by doing”, “learning by using” e learning by

interacting e; (ii) para identificar novas oportunidades de negécios.

A analise de patentes para industria € limitada a poucas empresas. Além disso, as
patentes sdo registros institucionais da invencdo e ndo podem ser considerada como
correspondéncia direta e continua dos esfor¢cos inovadores (Mendonca, 2009). Assim, 0S
indicadores da proxima secdo procuram analisar os resultados e esforcos das atividades de
inovacéo.

3.4. Indicadores de Inovacdo e de Atividades Inovativas na Industria de Alimentos
Processados

Os indicadores tecnoldgicos desta se¢do foram desenvolvidos com o objetivo de
mensurar os esforcos e avaliar os resultados da inovagdo na IAP e, a0 mesmo tempo,
discutir as diferencas entre os paises. Nessa perspectiva, o conjunto de indicadores deste
item - vide quadro 3.1. - foram elaborados a partir do nimero de empresas consultadas®’ e,
para efeitos comparativos, aplicados a um conjunto de paises (Brasil, Alemanha, Espanha,
Franca, Italia, Holanda, EU-14%). Esses indicadores foram divididos em grupos com a
intencdo de analisar trés aspectos da inovacdo: (1) resultados- avaliam os tipos de
inovacdes feitas pelas empresas da IAP; (2) dimensdo - procuram intuir a abrangéncia de
das inovac0es; e (3) esforcos - relacionados aos principais tipos de atividades voltadas para
a inovacéo, ou, alternativamente, a concentracdo de empresas nas diferentes atividades e 0s

tipos de cooperacéo para inovagao.

27 Um dos pontos negativos da construcdo dos indicadores a partir do niimero de empresas é o fato de n&o
considerarem a heterogeneidade existente dentro das inddstrias, como: nimero de trabalhadores, dispéndio
em atividades inovativas, concentracdo do mercado, etc. No entanto, é possivel associar outras destas
informagdes na analise que realizamos, algo que néo feito nesteestudo.

%% EU — 14 agrega 14 outros paises da Unido Europeia, além dos citados, com informacdes completas
disponiveis na CIS: Austria, Bélgica, Bulgaria, Croacia, Eslovaquia, Finlandia, Hungria, Malta, Noruega,
Polbnia, Portugal, Republica Checa, Roménia, Suécia.
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A analise utiliza estatistica descritiva associada com o exame do coeficiente de

variacdo (CV)®, empregado para avaliar a homogeneidade - ou heterogeneidade - dos

diferentes indicadores entre os paises selecionados.

Quadro 3.1. — Sintese dos Indicadores de Inovacdo Propostos (%o)

Avaliagdo Indicador Definicéo
Taxa de Inova(;éo Nimero de Empresas que inovaram (produto e/ou processo)
(mhH = Nimero Total de Empresas da Amostra
Taxa de Inovagdo em NUmero de Empresas com inova¢éo em processo
Processo (TIPr) = Nimero Total de Empresas da Amostra
Resultados

das Inovacoes

Taxa por de
Inovacéo de Produto
(TIP) =

Nimero de Empresas com inovac¢do em produto
Nimero Total de Empresas da Amostra

Taxa de Inovacéo
Organizacional e/ou
Marketing (TIOM) =

Empresas com inovac¢Ges Organizacionais e/ou Marketing
Nimero Total de Empresas da Amostra

Dimenséao da
inovacao

Produto Novo para
Empresa (IPE) =

Empresas que desenvolveram inovac¢des em produtos novos para a empresa
Numero de Empresas que desenvolveram inovacoes

Produto Novo para
Mercado (IPM) =

Empresas que desenvolveram inovagdes em produtos novos para o mercado

Numero de Empresas que desenvolveram inovacoes

Esforco para

Taxa de Atividade
Inovativa (TAI) =

Numero de Empresas que realizaram atividades inovativas
Nimero Total de Empresas da Amostra

Taxa de Cooperacéo

Numeros de empresas que realizaram cooperacio para inovacio

Inpvagao para Inovacdo (TClI) (produto e/ou processo)
(T_IPOS de = Nimero Total de Empresas da Amostra
Atividades -~
Inovativas e Ta.’“".‘ por Tipo e NUmero de Empresas que realizaram a atividade inovativa(i)
Atividade Inovativa -
de (TTA) = Numero Total de Empresas da Amostra
Cooperacao)

Taxa por Tipo de
Cooperacéo (TTC) =

NUmero de Empresas que realizaram o tipo cooperagcéo (i)
Nimero Total de Empresas da Amostra

Fonte: Elaboracao propria

Os indicadores foram desenvolvidos a partir das informagdes obtidas para os anos

de 2006, 2007 e 2008* na Pesquisa de Inovagdo Tecnoldgica (PINTEC, 2011) - para as
empresas brasileiras - e da Community innovation survey (CIS, 2009) - para paises da
Unido Europeia. Além disso, considerando que a principal referéncia para elaboracdo
destas pesquisas é o Manual de Oslo (2005), as defini¢bes e propostas de indicadores estao
pautadas nesse manual. Nele, os conceitos de inovacdo e difusdo sdo muito proximos

(Furtado, 2005; 170). O Manual de Oslo, (2005; 23) entende como inovagdes as alteragdes

# 0O coeficiente de variacdo de Pearson (CV) fornece o percentual entre o desvio padrdo e a média,
permitindo comparacdes entre varidveis de naturezas distintas e fornecendo uma ideia de precisédo dos dados.
Considera-se que quanto menor o CV, mais homogéneos serdo os dados e menores a variagdo do acaso. Em
geral, o CV é considerado baixo - apontando um conjunto de dados bem homogéneos - quando for menor ou
igual a 25%, intervalo também adotado neste estudo.

% Menos as informacdes de atividades inovativas que sdo referente apenas ao ano de 2008.
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nas potencialidades dos produtos (bens e servicos) que 0s tornem novos ou
significativamente melhorados ou aperfeicoados para empresa ou mercado, processos e
distribuicdo, mudancas nas praticas de negdcio, na organizacao do local de trabalho ou nas
relacbes externas das empresas, métodos de marketing (no design do produto e da
embalagem, na promocdo do produto e sua colocacdo) e em metodos de estabelecimento

de precos de bens e de servicos.

Nessa publicacdo, o escopo da inovagdo é determinado por trés aspectos: (1)
considera-se a inovacao apenas em empresas com atividades de negocio (comerciais); (2) o
conceito de inovagdo ¢ estendido até o ponto de “nova para a firma” e; (3) sdo adotados

quatro tipos de inovacéo: de produto, de processo, organizacional e de marketing.
3.4.1. Analise descritiva dos Indicadores de Inovacédo Propostos

Os indicadores desta secdo buscam examinar a concentracdo das empresas da IAP
realizando diferentes tipos de inovagbes (produto, processo ou organizacional e/ou
marketing), de atividades inovativas e de cooperagdo. Os resultados dos indicadores
criados foram sumarizados nos graficos a seguir e as informacdes completas estdo no

anexo 3.1.

O primeiro, a Taxa de Inovacdo (TI), mede o numero de empresas que
desenvolveram inovacGes em produto e/ou processo (em andamento ou abandonados) em
relacdo ao total de empresas da IAP. A TI indica que ha diferencas significativas entre
paises, como, por exemplo, entre a Alemanha (63,7% realizam algum tipo de
empreendimento inovativo) e a maioria dos demais os paises (média de aproximadamente
37%). Todavia, o grande numero de paises com valores proximos da média da amostra
explica a baixa heterogeneidade em relacdo a esse esforco - nivel pouco elevado do
coeficiente variagdo (CV 32,3%).
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Gréfico 3.4. — Resultados das Inovagdes (%): Taxa de Inovacgdo (T1), Taxa de
Inovacdo em Produto (TIP), Taxa de Inovacdo em Processo (TIPr) e Taxa de
Inovacdo em Organizacdo e Marketing (TIOM)

Alemanha (64;42;37;52)

Média (37;26;28;26)

//llﬁ
o

Italia (40;22;31;30)

Espanha (33;14;26;20)

EU-14 (36;26;27;24) Franca (34;25;24;24)

Holanda (38;28;27;22)

Brasil (38;25;31;32)

O~ Tl (CV: 32%) @-TIP (CV: 36%)  =ae=TIPr (CV: 34%) @ TIOM (CV: 37%)

Notas: (1) A média foi calculada a partir das informacdes disponiveis de todos os paises da Unido Europeia
com informacgdes completas disponiveis na CIS e da PINTEC do Brasil.
(2) Os nimeros entre parénteses representam os valores de cada indicador (mesma ordem da legenda)
para o pais.
(3) A tabela completa com os indicadores e coeficientes de variacdo de cada pais sdo apresentados no
anexo 3.1.

Fonte: Elaboracdo a partir dos dados da CIS (2009) e Pintec (2010).

As atividades de inovagfes em processos e produtos sdo praticadas em niveis pouco
inferiores aos das médias encontradas para a TI, apesar de serem distribuidas de forma
mais heterogénea entre 0s paises. Em outras palavras, entre as empresas inovadoras, esses
dois tipos de inovacao representam a quase totalidade dos resultados. As taxas calculadas
mostram que a Inovacdo em Processo (TIPr) é o tipo de inovacdo mais difundido na
indastria (quase 28% da amostra e de 74,5% das empresas que inovaram), uma
caracteristica atrelada as escalas produtivas e ao “ciclo de vida longo” dos produtos da
IAP, que direcionam os esforcos das empresas para a ampliacdo das competéncias em

processo.

O indicador de inovagbes de produtos (TIP), que também exigem das empresas
novos métodos e estruturas produtivas, tém resultados pouco inferiores (26% da amostra)

as de processo, mas também € elevado entre as firmas que inovaram (média de 70%). A
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principal caracteristica das inovagdes em produto é que elas sdao novas no ambito da firma
— ou “novo para a empresa” (IPE). As taxa de difusdo do IPE sdo elevadas (media de
52,5%) e homogéneas entre as empresas que praticam essas atividades nos diferentes
paises (CV de 24,5%) — vide grafico 3.5. Em outras palavras, parte substantiva da inovacao
na IAP esta relacionada com a difusdo dos produtos, o “novo para a firma”, fato que
demanda, na maioria dos casos, novos e/ou adaptacfes nos métodos e escalas produtivas.

Gréfico 3.5. — Taxas Inovacdes (%) em Produto Novo para Empresa ou para o
Mercado

IPE

|Alemanha| Espanha| Franca | Holanda| Brasil | Italia | EU-14 | Média |

IPE (CV: 25%) IPM (32%)
Notas: (1) A média foi calculada a partir das informagdes disponiveis de todos os paises da Unido Europeia
com informagdes completas disponiveis na CIS e da PINTEC do Brasil.
Fonte: Elaboracéo a partir dos dados da CIS (2009) e Pintec (2010).

O gréfico 3.5 confronta os dois indicadores: inovac@es de produto novo para o
mercado (IPM) e novo para a empresa (IPE). A primeira observacdo geral sobre esse
gréfico diz respeito ao predominio da IPE sobre a IPM (médias de 52,5% e 38,9%,
respectivamente). Além disso, mesmo que ndo haja diferengas muito significativas (baixa
heterogeneidade) entre a IPM nos paises (CV 32,4%), ha casos exemplares como o da
Holanda e Brasil — IPM de 53% e 10,8%, respectivamente. Esse resultado permite
caracterizar a IAP do Brasil por um comportamento “imitativo”, absorvendo tecnologias na
fase de difusdo, pela énfase no desenvolvimento de produtos novos para firma (IPE
59,29%)!. Em menor intensidade, essa é também a tendéncia da IAP nos demais paises. Em
certa medida, os indicadores IPE e IPM estdo também relacionados com o “ciclo de vida”
longo dos produtos - ou seja, com as mudancgas adaptativas - e com as competéncias
diferentes de cada pais na IAP.

3 Se considerarmos 0 peso das multinacionais na economia brasileira e, em especial, na IAP, podemos
afirmar que essas empresas “realizam um substancial esfor¢o tecnolégico voltado, na maior parte das vezes,
para adaptar, ao contexto local, os fluxos de conhecimento externo.” (Furtado e Carvalho, 2005; 70).
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As inovacOes abordadas pelos indicadores discutidos acima, demandam, em grande
parte dos casos, novas estruturas organizacionais e estratégias de marketing. A Taxa de
Inovacdo Organizacional e/ou Marketing - TIOM (%) vide grafico 3.4. - que mede o
percentual de empresas da amostra que desenvolveram essas inovagdes. A média desse

indicador é 26,1% e o CV de 37,1, como esperavamos, semelhantes aos das TIP e TIPr.

No Brasil, assim como a Tl, a TIOM apresenta valores acima da média da amostra
(38,2% e 31,9%, respectivamente), mas inferior a de outros paises, inclusive de alguns sem
uma industria tdo complexa, como, por exemplo, Portugal. Ainda com o intuito de
confrontar os resultados, a Alemanha sobressai como o pais com a TIOM mais elevada
(52,3%).

Os resultados das inovages sao fruto de um conjunto de esforgos inovativos feitos
pelas empresas da IAP. O Manual esse Oslo avalia o esforco por meio de um conjunto
abrangente de atividades. Nesse conjunto estdo incluidas desde as fases finais de
desenvolvimento para a pré-producdo, a producdo e a distribuicdo, como também as
atividades de desenvolvimento com um menor grau de novidade, as atividades de suporte
como o treinamento e a preparacdo para 0 mercado das inovacdes de produto, o
desenvolvimento e a implementagdo de atividades para novos métodos de marketing e

novos métodos organizacionais (OCDE, 2005; 103).

Os indicadores que complementam a analise acima sdo apresentados no proximo
gréfico. A Taxa de Atividades Inovativas (TAI), mensura a participacdo das empresas com
atividade inovativa no total de empresas da amostra, segue as tendéncias vistas paraa Tl -
heterogéneas entre os paises CVs da Tl de 32,3 e da TAI de 36,3. Os indicadores a seguir
descrevem cada um dos tipos de atividades inovativas e de cooperacéo realizados pelas
empresas da IAP. Os indicadores dos graficos 3.6 e 3.7 foram elaborados a partir de cada
uma das sete atividades tecnoldgicas (i= 1,...,7) listadas na se¢do 3.2.1. Eles denotam a
proporcdo de empresas que desenvolvem cada um dos tipos de atividades inovativas em
relacdo ao total da amostra. Estes diferentes tipos de praticas reforcam as consideracdes
feitas na secdo 2.1, ou seja, que, as atividades relacionadas com a inovacéo de processo sao
mais ou quase tdo relevantes quanto a P&D interna na IAP.
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Graéfico 3.6 - Indicadores de Atividades Inovativas (%): Taxa de Atividade Inovativa
(TAI) Aquisicdo de Maquinas, Equipamentos e Software (AMES), P&D e
Treinamento (T)

Alemanha (52;35;22;30)
6

Brasil (31;24;3;12)
=>=TAI (CV: 36) == AMES (CV: 41%) P&D (CV: 68%) =e=T (CV: 54%)

Notas: (1) A média foi calculada a partir das informagdes disponiveis de todos os paises da Unido Europeia
com informacgdes completas disponiveis na CIS e da PINTEC do Brasil.
(2) Os nimeros entre parénteses representam os valores de cada indicador (mesma ordem da legenda)
para o pais
(3) A tabela completa com os indicadores e coeficientes de variagdo de cada pais sdo apresentados no
anexo 3.1.

Fonte: Elaboracdo a partir dos dados da CIS (2009) e Pintec (2010).

As atividades relacionadas com aquisicdo de maquinas, equipamentos e software
(AMES®) sdo as mais difundidas do conjunto das sete atividades analisado neste estudo-
praticada por 24,6% das empresas. Assim como as inovacgdes de processo mensuradas pela
TIPr na secdo anterior, a AMES € uma atividade empreendida de forma heterogénea (CV
de 41%) entre as empresas da IAP dos diferentes paises. O Treinamento, que em certa
medida € complementar as outras atividades, em especial a AMES, é uma atividade
inovativa tdo frequente (média de 15,7%) quanto a P&D, mas menos difundido
(heterogéneo) que a AMES (CV de 54%). Apesar de ser a segunda atividade mais
frequente quando consideramos a meédia (16,1%) dos paises selecionados, a atividade de

P&D interna esta entre aquelas atividades que sdo praticadas de forma muito heterogénea

¥ A Pintec separa a Aquisicdo de Maquinas e Equipamentos (AME) de Aquisicdo de Software (S). Na CIS
essas atividades sdo divulgadas de forma agregada (AMES). Para evitar dupla contagem ao adicionar as duas
atividades, o célculo dos indicadores relativos ao Brasil utiliza apenas Aquisicdo de Maquinas e
Equipamentos, mas mantemos a notacdo AMES.
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(CV de 68%). Este resultado esta atrelado ndo sé a dindmica tecnoldgica da IAP, mas

também as caracteristicas das atividades inovativas da IAP nos diferentes paises.

Por exemplo, em paises como Franca e Holanda (assim como Bélgica e Finlandia) a
P&D interna € tdo ou mais intensa que a AMES. Na se¢do 3.2.1 discutimos como esta
Gltima atividade esta, em grande parte, atrelada ao desenvolvimento de novos produtos (ou
com as mudancas significativas de suas potencialidades), fato que auxilia a explicar as
altas taxas de as inovagOes de produto novo para o mercado desses dois paises — IPM de
54,8 e 52,8, respectivamente®®. Porém, as firmas da Alemanha parecem estar inseridas
numa outra estratégia, pois as suas atividades inovativas estdo mais concentradas em
aquisicdlo de maquinas e equipamentos, de treinamento, ou seja, em aspectos
organizacionais, e, posteriormente, em P&D. Apesar de intensidade muito inferior, este
também € o perfil do Brasil. As linhas irregulares e cruzadas do grafico 4 expressam a

heterogeneidade dessas atividades.

O caso brasileiro ¢ distinto, pois esta entre 0s paises cujas empresas menos praticam a
P&D interna (3,5% das firmas da amostra). Essa atividade € apenas a quinta atividade mais
praticada, o que colabora para baixas taxas de IPM (10,8). No entanto, confirmando os
primeiros indicadores, comparado com outros paises, o Brasil apresenta taxas altas de
inovacdo em processo (TIPr de 31,4) e inovagOes novas para empresa (IPE de 59,2),
atreladas as taxas de AMES (23,9%), que sdo inovacOes e atividades inovativas mais

vinculadas ao processo de difuséo.

Outras duas atividades, menos frequentes, mas relevantes na IAP sdo a de “introdugéo
das inovagdes tecnoldgicas no mercado (IM)” e “projeto industrial e outras preparacGes
técnicas para a produgdo e distribuicdo (PP)”. A primeira, que trata das inovacdes para a
diferenciacdo de produtos, sdo atividades praticadas por percentual baixo de empresas
(médias baixas e semelhantes; IM media de 12,6% e PP de 10,6%) e de forma muito
heterogénea (CV de cerca de 50%). Essas atividades sdo complementares as inovacdes de

produto e, por isso, menos frequentes.

Por fim, as duas ultimas atividades, P&D externa (P&De; Média de 7,6%) e aquisicao
de conhecimento externo (CE; Média de 7,9%), sdo as menos disseminadas e as mais

% A Holanda (Unilever) e a Franca (Danone) possuem empresas multinacionais lideres mundiais na IAP, fato
que ajuda a explicar a forca das atividades inovativas da IAP desses paises em atividades de P&D interna. A
Unilever e a Danone sdo a segunda e quinta maiores empresas de alimentos do mundo (Forbes, 2011).
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heterogéneas do conjunto de atividades inovativas (CV de 85,3 % para a P&De e de
103,6% para a CE). Estes dois tipos de atividades exigem das empresas um conhecimento
prévio para que eles possam ser absorvidos e adaptados internamente.

Graéfico 3.7 - Indicadores de Atividades Inovativas (%0): Introducéo de Inovac6es no

Mercado (IM), Projeto Industrial e Preparacfes Técnicas para a Producéo e
Distribuicédo (PP), P&D externa (P&De) e Aquisicdo de Conhecimento Externo (CE)

Alemanha (23;28;8;21)

Média (13;11;8;8) Espanha (6;2;7;1)

EU-14 (13;10;8;8)

Franca (13;13;7;5)

Italia (8;10;3;4) Holanda (14;10;11;6)

Brasil (12;10;1;5)

—o=IM (CV: 49%) PP (CV: 50%) —A—P&De (CV: 85%) —=CE (CV: 104%)

Notas: (1) A média foi calculada a partir das informagdes disponiveis de todos os paises da Unido Europeia
com informagdes completas disponiveis na CIS e da PINTEC do Brasil.
(2) Os nimeros entre parénteses representam os valores de cada indicador (mesma ordem da legenda)
para o pais
(3) A tabela completa com os indicadores e coeficientes de variagdo de cada pais sdo apresentados no
anexo 3.1.

Fonte: Elaboracéo a partir dos dados da CIS (2009) e Pintec (2010).

Assim como os dois ultimos indicadores de atividades inovativas, os esfor¢os para o
desenvolvimento de inovacOes podem ser feitos a partir de outras fontes externas, como,
por exemplo, os acordos de cooperacgdo para inovagao. As cooperagdes podem consistir em
fluxos de informacdo através de contatos informais ou formais por meio, entre outros, de
projetos de inovacdo. Elas podem incluir ajustes na cadeia de valor, como relacionamentos
mais proximos com fornecedores ou usuarios, pesquisas sobre a demanda de mercado ou
sobre os usos potenciais de tecnologias. As empresas podem fortalecer o relacionamento
com outras empresas dentro de uma aglomeracdo industrial ou fazer parte de redes de

comunicacdo mais livres. Além disso, as firmas podem valer-se do trabalho de instituicbes

71



publicas de pesquisa ou trabalhar diretamente com elas em projetos colaborativos (OCDE,
2005; 51).

A tabela 3.1. mostra a concentracdo das empresas da amostra em atividades de
cooperacdo para inovagdo (TCI) e os diferentes tipos de relagcbes para cooperagdo das
empresas. Apesar de ser um indicador pouco difundido na IAP (TCI média de 10%), dois
tipos de cooperacdo sdo os mais relevantes para o desenvolvimento tecnoldgico. O tipo
mais disseminado é a cooperacdo com fornecedores (media de 7%), que representa cerca
de 70% das cooperacdes realizadas. Assim como as atividades do grafico 7 - Introducédo de
Inovagdes no Mercado (IM), Projeto Industrial e Preparacdes Técnicas para a Producao e
Distribuigéo (PP), P&D externa (P&De) e Aquisicdo de Conhecimento Externo (CE) — este
tipo de cooperacdo parece ser auxiliar ou complementar as demais atividades inovativas.
N&o obstante, esta relacdo enfatiza a importancia da relacdo usuario-fornecedor, em

particular porque a industria tem a AMES como principal atividade inovativa.

A segunda forma de cooperacdo mais disseminada (média de 5,4 %) na IAP € a com 0s
Clientes e Consumidores. Como analisado na se¢édo 3.2.1, essas relacdes fornecem para os
produtores os feedebacks (F), ou seja, o perfil ou as mudancas requeridas no produto para
melhor aceitagdo no mercado. Os demais tipos de cooperacdo sdo praticados em menor
escala (cerca e 3%), com ressalvas para “Consultorias”. Além disso, a importancia dos
tipos de cooperacédo varia entre 0s paises, como indicam os coeficientes de variacdo (CV
elevado, em geral, acima de 70%). A Alemanha, por exemplo, tem como principal tipo de
cooperacédo a relagdo com Universidades e Institutos de pesquisa (5,4%), mas a relagdo

com fornecedores € a quarta forma mais disseminada.

Tabela 3.1 — Tipos de Cooperacdo na Industria de Alimentos Processados (%)

Alemanha | Espanha | Franca | Holanda | Brasil | Itdlia | EU-14 | Média | CV
TCI 7,7 6,6 13,1 16,1 3,3 45| 107 10,0 | 62,0
Fornecedores 2,5 3,6 8,3 12,4 2,5 1,3 7,8 7,0 | 68,5
Clientes e Consumidores 3,8 1,1 6,6 8,9 1,1 0,4 6,2 54| 72,6
Empresas de Consultoria 2,2 1,6 51 8,2 0,6 2,2 51 45| 74,6
Outra Empresa do Grupo 3,3 15 6,4 6,5 0,5 0,4 4,0 3,7| 82,8
Universidades e Institutos de Pesquisa™ 54 2,2 4.4 6,3 0,9 2,7 3,6 3,6 | 64,6
Concorrentes 2,2 0,5 41 3,6 1,4 0,6 3,4 3,0 70,6
Governo ou Instituto de Pesquisa publico 2,0 2,3 47 4.4 - 0,4 2,6 2, 7] 75,3

Notas: (1) A média foi calculada a partir das informacdes disponiveis de todos os paises da Unido Europeia
com informagdes completas disponiveis na CIS e da PINTEC do Brasil.
(2) A tabela completa com os indicadores e coeficientes de variacdo de cada pais sdo apresentados no
anexo 3.1.

Fonte: Elaboracéo a partir dos dados da CIS (2009) e Pintec (2010).
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Em sintese, os indicadores desta secdo permitem estabelecer relagcdes sobre a IAP em
quatro aspectos, (i) um exame detalhado dos resultados e dos esforcos para a inovagdo na
industria; (ii) tratar de aspectos conexos e complementares que auxiliam na analise do
desempenho da IAP; (iii) incorpora aspectos relacionados & organizagdo industrial; (iv)
comparar o desempenho dos paises. A andlise dos “perfis tecnoldgicos” do proximo

subitem complementa estes aspectos.
3.4.2. Perfil tecnologico Comparativo na IAP

Esta secdo representa um esforco metodolégico para estabelecer os perfis
tecnoldgicos da IAP dos diferentes paises da amostra por meio dos indicadores propostos
na secdo 3.4. Em primeiro lugar, os paises da amostra foram ordenados ordinalmente (1,
2,..., 20) segundo quatro indicadores, escolhidos em razdo da discussdo tedrica (vide secdo
3.4.1) e dos resultados da secdo 3.4: TI, TAl, AMES e P&D. Para cada um dessas
classificagdes, foi imputado ao pais uma “nota” de mesmo valor que a sua classificagao.
Assim, cada pais obteve quatro classificagdes e quatro “notas” (1, 2, ..., 20) idénticas a
esta classificagdo (1, 2, ..., 20). As “notas” atribuidas para cada pais em cada um desses
quatro indicadores foram somados e esse resultado foi novamente ordenado de forma
decrescente (os menores valores da soma significavam melhores classificacdes em maior
numero de indicadores). Dessa forma, alcangamos as diferentes classificacOes apresentada

na tabela 3.2 - paises indicadores™*.

Esse exercicio permite algumas consideracGes sobre o perfil das industrias de
diferentes paises. Em particular, a IAP brasileira estd na 11° posicao, inferior a paises como
Portugal e Croacia, mas melhor classificada que a de outros paises, como, por exemplo, a

Holanda. Qual o significado deste resultado?

3 E possivel que a classificacdo final seja alterada se outros indicadores sio empregados.
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Tabela 3.2. — Perfil Tecnoldgico da IAP

TI| TIP | TIPr | TIOM [ TAI | AMES | P&D [ T | IM | PP | P&De | CE | TCI | Ranking
Finlandia [ 1| 1| 1 2| 1 1 1] 5] 1|11 1| 1] 10 4
Suécia 4 3] 6 7| 4 2| 3|12| 6|15 5] 3] 5 13
Alemanha | 2| 2| 4 1] 2 4 5] 2] 3] 1 7| 2| 13 13
Bélgica 5| 4 3 3| 5 6] 2| 1| 2| 2 2| 4] 1 18
Portugal 3 5| 2 41 3 3 9f 3] 13| 7 11| 15| 8 18
Italia 6 14| 8 6] 6 5[ 13]10]| 14| 14| 14| 13| 16 30
Franca 7| 13| 15 1] 7 13 4] 8| 8 3 8] 9| 6 31
Crodcia |12 16| 11| 15[ 12 7| 8 7| 5] 8 6| 7| 7 39
Noruega 8| 7| 16 9| 8 17| 7]|15| 15| 6 3| 14 2 40
Eslovaquia| 9| 8| 13 21 9 9 14f11| 4|13 12| 16| 9 41
Brasil 10| 12 7 5[ 10 8| 19(13] 1012 18| 10| 19 47
Holanda |15 6| 10| 14| 15 12| 6|14| 7|10 4 8| 4 48
Malta 14] 9f 5 8| 14 10| 10] 6 9| 9 -1 -| 15 48
Austria 13 11| 14| 13| 13 11| 12| 9| 12| 5| 10| 5| 12 49
Bulgaria |11]| 15| 17 17| 11 15 20(16| 16| 16 17| 11| 18 57
Litudnia |17| 10| 9| 10| 17 16| 11| 4f12f 4 16 6f 3 61
Espanha [16]| 17| 12| 16[ 16 19| 15[20] 1820 9| 19| 14 66
Roménia [18( 20| 18| 18| 18 14| 18(19f 17|17 -] 18] 20 68
Hungria |19 18| 20| 19| 19 20| 16(18|19f18[ 13[ 17( 11 74
Polonia 20| 19| 19| 20| 20 18| 17|17| 20| 19| 15 12| 17 75
Ccv 32| 36| 34| 37| 36 41| 68[54]| 49|50 85[104| 62

Fonte: Elaboracdo a partir dos dados da CIS (2009) e Pintec (2010).

Se compararmos os indicadores dos paises, percebemos diferencas relevantes. A
IAP holandesa apresenta Tl (difusdo da inovacdo em processos e produtos) e TAI
(concentracdo das atividades inovativas) muito semelhantes as do Brasil, mas um maior
percentual de firmas realizam atividades de P&D. Na visdo “tradicional”, que enfatiza a
intensidade tecnoldgica, a Holanda estaria melhor posicionada em termos competitivos do
que o Brasil. No entanto, se aplicarmos os indicadores apontados por este estudo como 0s
mais relevantes, encontramos novas relacdes que merecem atencdo. Se, por um lado, a
maior intensidade de P&D da Holanda pode estar contribuindo para uma maior taxa de
inovacdo em produtos (em termos de TIP a Holanda é 62 classificada -28% - e o Brasil 12°
- 25%), por outro, no Brasil as inovagdes em processo (TIPr), parecem indicar que as
empresas do Brasil (7° da lista — 31% e Holanda 10° - 27%) tém como foco a eficiéncia
em termos de escala e de organizacdo do processo produtivo (TIOM 32% e 22%,

respectivamente). [Essas caracteristicas sdo confirmadas por outros indicadores: (1) as
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inovacOes em produto do mercado (IPM) e para a empresa (IPE) na Holanda sdo similares
(cerca de 53%), enquanto no Brasil enfatiza-se a IPE (60% e 11%, respetivamente); (2) a
AMES é a principal atividade inovativa do Brasil (Brasil 8° e Holanda 12° ). Em suma,
mais do que estabelecer uma vantagem entre diferentes paises, a metodologia auxilia na
avaliacdo de perfis tecnologicos. Ademais, a metodologia permite adicionar outros

aspectos, ndo comtemplados neste estudo, como, por exemplo, tamanho da industria.
3.5.Conclusédo

As inovacdes em industrias de BeMB estdo pautadas na complementaridade dos
fendmenos de adaptacdo e difusdo tecnoldgica. Esta relacdo exige das empresas da BeMB,
tanto interacdes com industrias de dindmica tecnolodgica diferentes quanto distintos modos
de aprendizado (“learning by doing”, “learning by using” e “learning by interacting”,
entre outros) e de acumulo de conhecimento, que auxiliam no desenvolvimento da
capacidade de absorcdo e adaptacdo da firma. Os elementos de busca (Nelson e Winter,
1982; cap. 11) das empresas de BeMB, apresentam algumas particularidades. Em grande
medida eles estdo relacionados com a adaptacdo de tecnologias desenvolvidas por outros
agentes externos ou ja existentes que sdo incorporadas e aperfeicoadas pela firma. Por
outro lado, as decisbes que norteiam o esforco de P&D interna estdo associadas a
incorporacdo de tecnologias e diferenciagdo de produtos, ou seja, as inovacdes
incrementais e “arquitetonicas”. Assim, a inovagdo ¢ um processo complexo, que visa o
desenvolvimento sistémico de produtos e/ou processos produtivos aperfeicoados ou mais
sofisticados, ou seja, um processo que requer conhecimentos ‘“‘pratico”, técnico e

codificado.

Apesar de limitado a poucas empresas, 0 estudo com patentes comprova que
algumas delas desenvolvem conhecimento (e codificam) em éareas fora da sua base de
conhecimento. Essas pesquisas permitem aumentar as possibilidades de inovacOes
incrementais, de diversificagdes em areas negocios proximas, como também, auxiliam nos

desenvolvimento de inovacgdes geradas pela relacdo usuario-produtor e produtor-cliente.

Por outro lado, o exame dos depdsitos de patentes da IAP comprova que as
indUstrias de BeMB ndo s6 demandam, mas também produzem conhecimentos em
inimeros campos cientificos. Todavia, como em geral acontece, a permanente capacitagcdo
em diferentes &reas cientificas é inviavel e, por isso, ha uma concentragdo dos esfor¢os em

determinados campos — transportes, conservacao, etc.
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Os indicadores de inovacéo e atividades inovativas, contribuiram para discussao
teorica de forma distinta. Eles foram analisados a partir de trés aspectos. Os dois primeiros
(resultados e dimensGes das inovagdes) procuraram apresentar o foco e a abrangéncia das
inovacdes na IAP. Nesse caso, os resultados indicam que o principal tipo de inovacéo é
“em processo” e “em produto novo para a empresa”. Entendemos que essas duas
dimensoes estdo relacionados com o “ciclo de vida longo” dos produtos, que exige das
empresas esforcos para a ampliagdo das competéncias em processo, e demanda, na maioria
dos casos, novos e/ou adaptagdes nos métodos e escalas produtivas.

Em relacdo ao terceiro aspecto da contribuicdo dos indicadores, foi a atencdo dada
aos esforcos para inovagéo, ou seja, examinando um conjunto de tipos de atividades e de
cooperacdo para a inovacao. Inicialmente, para o conjunto de atividades inovativas (sete
contempladas pelas informacdes da Pintec e CIS). Entre os principais tipos de atividades,
destaque para as atividades relacionadas com aquisicdo de maquinas, equipamentos e
software (AMES), seguida pelo Treinamento. Essa uUltima, que em certa medida é
complementar as outras atividades, em especial a AMES, é uma atividade inovativa tdo
frequente quanto a P&D (terceira atividade mais difundida). As outras atividades sao
menos frequentes e muito heterogéneas entre os paises. Por fim, os indicadores de
cooperagéo para inovagao na IAP apresentaram taxas muito baixas, mas devemos destacar

as relacdes com fornecedores e clientes.

Os indicadores obtidos mostram heterogeneidade entre os paises, fato que
associamos a questfes técnicas, estruturais da IAP — empresas de diferentes tamanhos,
segmentos com poucas barreiras a entrada, etc — e institucionais. No entanto, as diferencas
no grau de heterogeneidade permitem avaliar as caracteristicas da IAP nos paises da
amostra. Por exemplo, a IAP brasileira que apresenta taxas de inovacao (TI) e de inovacao
em processo (TIPr) acima da média dos paises analisados, mas taxa de inovagdo em
produto (TIP) inferior, pode ser classificada como voltada para inovagdes “em processo”
ou “redutoras de custos”. Esses resultados nos permitiram propor que a IAP do Brasil tem
um comportamento “imitativo”, absorvendo tecnologias na fase de difusdo. Essa avaliacéo,
com alguns elementos tedricos adicionais (tarefa que ndo realizamos), pode caminhar para
uma metodologia a sobre determinacdo do papel (ou padrdes) da inddstria de cada pais no

contexto internacional.
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O perfil esbocado acima € consistente com os indicadores de atividades inovativas.
O Brasil esta entre os paises que pratica menos P&D interna. Essa atividade € apenas a
quinta atividade mais exercida, o que colabora para a baixa taxa de inovagdo “nova para o
mercado”. No entanto, 0 pais apresenta elevada taxa em AMES, que sdo inovacdes e
atividades inovativas mais vinculadas ao processo de difusdo, também ligadas a inovacao

€M Processo.

As peculiaridades do desempenho da IAP de cada pais permitiu esbocar
preliminarmente uma metodologia para tracar perfis tecnolégicos por meio dos indicadores
propostos. Dessa maneira, a partir de critérios pré-selecionados, é possivel tracar padroes
de comportamento tecnoldgicos da IAP nos diferentes paises. Uma proposta para avangar
na metodologia proposta € adicionar outros aspectos, ndo comtemplados neste estudo,
como, por exemplo, tamanho da industria, intensidade da P&D, entre outros.
Independentemente de futuras sofisticacbes na metodologia, entendemos que as
“estratégias” de inovacdo tecnoldgica, em termos de resultados, dimensdo e esforcos
empregadas pelas empresas da IAP sdo heterogéneas e, por isso, reveladoras das

caracteristicas proprias de cada pais.
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Capitulo 4. Consideracdes Finais

Os dois capitulos-artigos (capitulos 2 e 3) da dissertacdo procuraram atingir os trés
objetivos especificos enunciados na introducdo: (i) relacionar a “literatura classica”
evolucionéria com as caracteristicas da inovacdo em industrias de BeMB tecnologias; (ii)
desenvolver indicadores alternativos e; (iii) mostrar as heterogeneidades existentes nas

industrias e nos paises.

O primeiro objetivo especifico foi tratado de duas maneiras distintas nos capitulos-
artigos. No primeiro capitulo-artigo procurou relacionar de forma “literal” as contribui¢des
da “literatura classica” com o processo de inovagdo nas industrias de BeMB tecnologias,
como, por exemplo, (1) os conceitos de P&D e outras atividade inovativas dos manuais de
Oslo e Frascati, (2) as consideracdes de Pavitt (1984) sobre interagdes entre industria de
caracteristica tecnoldgica diferente, (3) 0 modelo interativo de Kline e Rosenbeg (1986) e

as formas de “difusdo tecnoldgicas™ descritas por Rosenberg (1979).

No segundo capitulo-artigo - capitulo 3 - a “literatura classica” evolucionaria foi
aplicadas as contribuicbes de autores que abordam as industrias de BeMB. Através da
relacdo entre estas literaturas, o capitulo procurou tratar de dois fenémenos
complementares: (1) “adaptacdo” por partes das empresas e (2) “difusdo tecnoldgica”.
Entre as principais contribui¢es nesses pontos estdo: (i) relacionar os elementos de busca
(Nelson e Winter, 1982; Cap. 11) das empresas de BeMB com a adaptacédo de tecnologias
ja existentes que sdo incorporadas, adaptadas, melhoradas que demandam acumulacéo de
conhecimento e; (ii) a adaptacdo das variadas atividades inovativas ao modelo interativo de

Kline e Rosenbeg (1986) tendo como base a inddstria de alimentos processados.

O segundo objetivo especifico foi alcancado através do estudo de duas pesquisas
similares de inovacdo, a Pesquisa de Inovacdo Tecnolégica (PINTEC, 2010) - para
empresas brasileiras - e a Community innovation survey (CIS, 2009) - para firmas dos
paises selecionados da Unido Europeia®. Para caracterizar os tipos de inovagdo e
examinar a pratica das atividades inovativas foram desenvolvidos indicadores baseado no
nimero de empresas que procuraram medir como essas atividades estdo disseminadas nas

diferentes industrias e nos paises.

% Por a CIS trabalhar com dados de grande niimero de paises, muitas vezes, para alguns paises, os dados ndo
estavam disponiveis em alguns itens da pesquisa em alguns paises, sendo um fator limitante nos resultados
dos indicadores.
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No primeiro capitulo-artigo, foram definidos dois principais indicadores: a Taxa de
Dispersao das Atividades (TDA), que mede o percentual de empresas que realizam algum
tipo de atividade tecnoldgica e a Taxa da Atividade Inovativa (TAI), que procura examinar
0 esforco das firmas em cada tipo de atividade. Estes dois indicadores foram desenvolvidos
para um conjunto de 22 paises em todos 0s segmentos da industria de transformacao.
Nossos resultados permitem duas importantes conclusdes: (1) ha diferencas significativas
entre inddstrias, como registrado na literatura, mas também entre paises, em especial entre
desenvolvidos e em desenvolvimento; (2) ha indastrias de BeMB com atividades

inovativas tdo ou mais difundidas do que em MAeA de um mesmo pais.

No segundo capitulo-artigo, foi criada uma gama maior de indicadores, procurando
contemplar a grande variedade de dados disponibilizados pelas pesquisas. Assim, foram
desenvolvido 10 indicares diferentes separados em trés grupos: 1) Resultado das inovacoes
(TI, TIP, TIPr e TIOM); 2) Dimenséo da inovacao: abordam dois tipos de inovagdes, em
produto “novo para a empresa” (IPE) e “novo para o mercado” (IPM) e; 3) Esforco para
Inovacdo (TAI, TClI TTA e TTC) que trabalham com atividades inovativas e de
cooperacdo para inovacdo. Estes indicadores foram desenvolvidos para 20 vinte paises e
aplicados na industria de alimentos processados. A nossa anélise - em termos de
resultados, dimensdo e esforgos- caminha no sentido de que as “estratégias” de inovagao

tecnoldgica praticadas pelas empresas da IAP sdo heterogéneas entre os paises.

Por fim, o terceiro objetivo especifico, foi contemplado a partir dos indicadores
propostos. O principal método de analise foi a estatistica descritiva, associada ao exame
dos coeficientes de variacdo (CV), empregados no capitulo 3 para avaliar a homogeneidade
e heterogeneidade dos diferentes indicadores nos paises selecionados e, no capitulo 2

também a das industrias.

No primeiro capitulo-artigo, o escopo abordado — indUstrias extrativas e de
transformacdo - permitiu relacionar os resultados do estudo com outras importantes
pesquisas. As principais conclusdes foram que existem diferencas expressivas nas
caracteristicas de inovacdo interindUstrias e, também, intraindUstrias de diferentes de paises
e importantes. Entendemos que 0s condicionantes institucionais e estruturais que

determinam as atividades tecnologicas de cada pais justificam esses resultados.

No segundo capitulo-artigo a analise das heterogeneidades restringiu-se a inddstria

de alimentos processados e ampliamos o nimero de indicadores. Os exames comparativos
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desses indicadores apontaram para 0S mecanismos da inovacdo e para uma relativa
heterogeneidade da industria nos diferentes paises. Adicionalmente, esses indicadores
permitiram tragar o “perfil tecnologico” da IAP entre esses diferentes paises. Acreditamos

que a metodologia pode ser util também quando aplicada na avali¢do de outras industrias.

Entretanto, a partir de nossos resultados podemos tracar algumas limitagdes quanto
os indicadores propostos. A principal limitacdo desses indicadores ¢ o fato de nao
conseguir captar a heterogeneidade existente dentro das inddstrias de um mesmo pais,
como: numero de trabalhadores, dispéndio em atividades inovativas, parcela de mercado,

etc. No entanto, esses aspectos podem ser inseridos na analise sem muitas dificuldades.

Os esforcos realizados foram pautados na demonstracdo de aspectos tecnoldgicos
das indastrias de BeMB tecnologias, mas poderiam ser agregados aos indicadores
propostos outras medidas econémicas, como: indicadores de produtividade, interacGes

setoriais, dados de comércio, entre outros aspectos que afetam o desempenho tecnolégico.

Uma observacdo critica final refere-se a metodologia utilizada. H& métodos
estatisticos mais sofisticados do que o empregado (estatistica descritiva) que permitiriam
analisar mais apropriadamente as discrepancias de alguns dados, fato que colaboraria no

exame mais apurado do conjunto de informagdes aqui produzidas.

Assim, para as proximas etapas da pesquisa programa-se, além da continuidade dos
estudos das tecnologias em industria de BeMB, a selecdo de métodos - alternativos aos
empregados e, adicionalmente, associar os indicadores propostos neste estudo — e outros
que possam vir a ser definidos - com informag0es qualitativas e quantitativas da estrutura

industrial e tecnoldgica dos paises e das industrias selecionadas.
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Anexo — Capitulo 2.

Anexo 2.1. - Classificacdo Industrial por Intensidade Tecnoldgica Segundo a OCDE

Nomenclatura as Atividades Industriais ISIC Rev. 3 Intensidade média

Industria de alta tecnologia - 9,3
Aeronautica e aeroespacial 353 13,3
Farmacéutica 2423 10,5
Material de escritdrio e informatica 30 9,2
Equipamentos de radio, TV e comunicagdo 32 8,0
Instrumentos médicos de dtica e precisao 33 7,7
Industria de média-alta tecnologia - 3,0
Maquinas e equipamentos elétricos n.e. 31 3,9
Veiculos automotores, reboques e semi-reboques 34 3,5
Produtos quimicos, excl. farmacéutico s 24 excl. 2423 3,1
Equipamentos para ferrovia e material de transporte n.e. 352+259 2,9
Maquinas e equipamentos mecanicos n.e. 29 2,1
IndUstria de média-baixa tecnologia - 0,8
Construcdo e reparacgdo naval 351 1,0
Borracha e produtos plasticos 25 0,9
Produtos de petrodleo refinado e outros combustiveis 23 0,9
Outros produtos minerais nao-metalicos 26 0,9
Produtos metalicos 27-28 0,6
Industria de baixa tecnologia - 0,3
Produtos manufaturados n.e. e bens reciclados 36-37 0,5
Madeira e seus produtos, papel e celulose 20-22 0,3
Alimentos, bebidas e tabaco 15-16 0,3
Téxteis, couro e calcados 17-19 0,3
Total da IndUstria de Transformagéao 15-37 25

Nota: Intensidade tecnolégica é definida como os gastos diretos em P&D como porcentagem
do valor da produgéo (ou das vendas). Essa relacdo ¢ calculada a partir de valores medidos em
paridade poder de compra e com dados para 12 paises da OCDE: Estados Unidos, Canada,
Japdo, Dinamarca, Finlandia, Franca, Alemanha, Irlanda, Italia, Espanha, Suécia, Reino

Unidos, Média dos anos de (1991-1999).
Fonte: OCDE (2003)
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