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e criacdo de conhecimento em varios campos da ciéncia, interacdes entre diferentes atores, produtos
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classificagbes convencionais.
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POR QUE NAO BAIXA TECNOLOGIA?

1. Introducéo

Em gerd, as indistrias de ata tecnologia, as indistrias baseadas em ciéncia e as industrias
intensivas em pesquisa e desenvolvimento (P&D) sdo consideradas como um mesmo grupo. Estas
industrias também s&o vistas como produtoras (ou fornecedoras) de inovagdes para o restante do tecido
industrial. Nessa perspectiva, os gastos em P& D sd0 considerados pela literatura econdmica uma proxy
dos esforcos inovativos. Entretanto, ao fazer essa consideracéo, desprezam-se outras formas de inovagao,
de aprendizagem ou construcéo do conhecimento novo. Assim, 0S processos inovativos das industrias
tradicionais sdo frequentemente subestimados, pois esses eles sdo majoritariamente realizados através de
formas aternativas a P& D formal.

Este artigo procura reafirmar que a dindmica inovativa das indlstrias tradicionais é muito
diferente daquelas de alta tecnologia. Para isso, analisamos como as formas de inovacéo das industrias
tradicionais ndo contemplam, em geral, a P& D formal, hagja vista que essa atividade (quando necesséria) é
apenas uma das etapas do processo inovativo.

Namaioria das vezes, as firmas, em especia as tradicionais, inovam através de recombinagdes dos
conhecimentos acumulados, inovagdes incrementais e complexas redes que envolvem fornecedores,
concorrentes e usuarios. Ademais, algumas mudancas do ponto de vista cientifico (fusdo dos campos de
conhecimentos), tecnologico (paradigma da microeletronica) e econdmico (elevacdo dos precos das
commodities em decorréncia do crescimento econdmico acentuado das economias em desenvolvimento e
devido escassez de recursos facilmente extraiveis) tém dinamizado esse processo inovativo. As evidéncias
levantadas neste artigo sugerem uma reavaliacéo daformausua de compreensdo desse processo.

Além desta introducéo, a secéo 2 desse artigo analisa a dinamica inovativa em industrias de baixa
tecnologia, ou sgja, as formas pelas quais essas industrias inovam. A secdo 3 langca luz nas
interdependéncias tecnoldgicas e as fusdes dos campos dos conhecimentos e das fronteiras setoriais. A
secdo 4 aborda fatos empiricos que visam sustentar 0s argumentos apresentados nas segdes anteriores. Por
fim, tecemos as nossas principais conclusoes.

2. Inovacbes em setorestradicionais

Convencionamente, os gastos em P& D sdo considerados pela literatura econdémica uma boa proxy
dos esforcos inovativos das firmas. As razbes para isso incluem a énfase nas inovages radicais,
responsaveis pela“ destrui¢éo-criadora’ no sistema econdmico (SCHUMPETER, 1942), que séo levadas a
cabo pelas empresas com grandes departamentos de pesquisa e desenvolvimento (SCHUMPETER,
1939), como também pela influéncia do “modelo linear de inovacdo” apds a segunda guerra mundial
(HIRSCH-KREINSEN et al., 2003). A influente taxonomia setorial de inovagdo proposta por Pavitt
(1984), na qual as industrias mais nobres (baseadas em ciéncia e as de fornecedores especializados), de
elevada intensidade em P&D medidas através de patentes, e a classificagdo industria da OCDE por
intensi dade tecnol 6gica, avaliadas pelo dispéndio em P&D formal como percentual do valor da producéo,
s80 0s critério usuais para ordenar os setores industriais segundo grupos tecnoldgicos. Essas
classificagbes mostram a importancia desse tipo de P&D como indicador quantitativo dos esforgos
inovativos das firmas. N&o pretendemos questionar a contribuicdo de tais trabalhos. Ao contrério, o
objetivo é enriquecer a discussdo ao incorporar outras formas de inovar que ndo sdo captadas pelos
indicadores quantitativos, especialmente as formas largamente utilizadas pelas indUstrias tradicionais para
conduzirem Seus processos inovativos.

Além da P&D formal, existem atividades que interferem fortemente no esforgo inovativo das
firmas, como, por exemplo, os mecanismos para difundir inovactes recebidas de outros setores, que ao

! Os setores tradicionais — foco deste artigo — s80 aqueles considerados como de menor intensidade tecnol 6gica, por exemplo:
agricultura, indUstrias extrativas, manufaturas de baixa e media-baixa tecnol ogia classificadas pela OCDE e construcao civil.
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serem internalizadas geram ganhos de eficiéncia ou reducdo dos custos produtivos. O Manua de Oslo
(OCDE, 20054) defende que a inovacdo compreende atividades como etapas pré-producdo, suporte,
novos métodos organizacionais, aquisicdo de conhecimentos externos e bens de capital que ndo fazem
parte da P&D formal. Além disso, muitos dos problemas que surgem nos processos inovativos sdo
solucionados somente com conhecimento advindo de tarefas realizadas no passado, ou sga, com 0
estoque de conhecimentos acumulado pelas firmas (DOSI, 1988), podendo ndo estar diretamente
relacionada a P& D formal.

Os dados da Tabela 1 mostram como a P&D formal tem uma importancia relativa menor nas
atividades inovativas® dos setores de baixa e média-baixa tecnologia (nos quais se incluem os setores
tradicionais). Se o critério tradicional de intensidade tecnoldgica (P& D/Vendas) for aplicado, o resultado
s80 intensidades inovativas muito baixas dos setores tradicionais em comparacdo com os de “ata
tecnologid’ — vide coluna C. Entretanto, a coluna “E” da tabela mostra que para a grande maioria dos
setores tradicionais, as atividades de P& D formal ndo representam uma parcela expressiva dos dispéndios
totais em atividades inovativas, ao contrario do que acontece com os setores de “dta tecnologia’. Se
mudarmos a férmula do célculo considerando ndo s6 a P&D formal, mas todas as outras atividades
inovativas, ou sgja, tomando como indicador de intensidade tecnol dgica o quociente entre os gastos totais
em atividades inovativas em relagéo as vendas, o valor encontrado para os setores tradicionais aumenta
consideravelmente em relagdo ao calculo convenciona (P& D/vendas), alcancando niveis proximos aos
dos setores de “atatecnologia’ — vide coluna F.

Portanto, para os setores tradicionais considerados como de “baixa tecnologia’, as atividades n&o-
P&D sdo importantes etapas do processo inovativo. Nesse sentido, a presente secéo discute a dinamica
inovativa nesses setores através de trés argumentos. a difusdo tecnol6gica como processo intensivo em
conhecimento e tecnologia, 0 papel dos usuarios como geradores de inovagdes e a importancia das
Inovagoes incrementais.

De acordo com Pavitt (1984), os setores tradicionais séo usuarios de inovagdes que sdo produzidas
em outros setores. Os dados da PINTEC (2010) corroboram essa percepcao, pois mostram que a aguisicéo
de méaquinas e equipamentos nesses setores representa cerca de 60% do total de gastos em atividades
inovativas. A difusdo das inovacOes pel 0s setores usuarios é considerada um processo pouco intensivo em
conhecimento e tecnologia, ja que se considera que apenas o inovador inicia (produtor de produtos e
processos novos) é relevante. As firmas usuarias, que adquirem ou absorvem esses produtos/processos do
mercado sdo pouco consideradas e examinadas. Entretanto, o presente artigo pretende mostrar que o
usuério ndo é um ator passivo neste processo de difusdo tecnoldgica, que requer recombinagdes de
conhecimentos e tecnologias. Adicionalmente, muitas vezes, o usuario participa ativamente dos processos
inovativos.

O Manua de Oslo (OCDE, 2005a) abrandou a segregacéo entre inovacdo versus difusdo ou
produtor versus usuario ao indicar que a inovagdo também deve ser mensurada do ponto de vista das
firmas. para uma determinada firma, a adoc&o de um novo produto/processo pode ser considerada uma
inovacdo mesmo que tal produto/processo ndo seja novo para 0 mercado, pois a firma usué&ria da
inovacdo também colhe seus beneficios, como a elevacdo da produtividade. O mesmo raciocinio vale se
analisarmos a difusdo sob a 6tica setorial ou nacional.

A difusdo é t&o importante quanto a inovacdo devido ao fato de o retorno social da inovagao ser
muito maior que o retorno privado da firma que introduziu ainovacéo no mercado. O processo de difuséo
pode promover um “efeito em cascata’, cujos beneficios da inovacdo original se alastram para uma
populacdo muito mais ampla de usuarios. Assim, a divisdo estrita entre “produtor” e “usuario” da
inovacdo tem importancia secundéria quando o que interessa sdo 0s ganhos de produtividade e criacdo de
riqueza para a economia.

2 Segundo a PINTEC (2010), as atividades inovativas compreendem as atividades internas e externas de P&D, aquisicio de
outros conhecimentos externos, de software, de maguinas e equipamentos, treinamento, introducdo das inovagdes tecnol bgicas
no mercado e projeto industrial e outras preparacfes técnicas.



TABELA 1-Dispéndiosem atividades inovativas — Brasil, setor es selecionados (em RS 1.000)
(A) (B) (©€) (D) (E) (F)

Receita de P& D P& D/ Dispéndio P& D/ Atividades
Vendas Interna Vendas em Atividade Inovativas
(B/A) atividades inovativas Vendas

inovativas (B/D) (D/A)

Setores de Baixa e Meédia-
Baixa I ntensidade Tecnoldgica

Fabricacao de produtos 279 282 136 666 030 0,238% 5823511 11,44% 2,085%
alimenticios

Fabricacao de bebidas 39 672 481 33492 0,084% 894 340 3,74% 2,254%
Fabricacdo de produtos do 10884538 78 452 0,721% 164 984 47,55% 1,516%
fumo

Fabricacado de produtos téxteis 28901 861 49 765 0,172% 730823 6,81% 2,529%
Confeccdo artigos do vestuario 23 510 698 27092 0,115% 426 592 6,35% 1,814%
e acessorios

Preparacdo de couros e 23960568 97 427 0,407% 562 641 17,32% 2,348%

fabricacdo de artefatos de
couro, artigos para viagem e

calcados

Fabricacdo de produtos de 16388177 16 741 0,102% 485 540 3,45% 2,963%
madeira

Fabricacdo de celulose, papel e 48 654 239 139 390 0,286% 1078 392 12,93% 2,216%
produtos de papel

Fabricacéo de celulose e outras 6 189 826 28433 0,459% 147 660 19,26% 2,386%
pastas

Fabricacdo de papel, 42 464 413 110957 0,261% 930 732 11,92% 2,192%
embalagens e artefatos de papel

Fabricacao de moveis 17 213981 27 422 0,159% 451 168 6,08% 2,621%
IndUstrias Extrativas 56 717 465 73969 0,130% 496 399 14,90% 0,875%

Setores de Média-Alta e Alta
I ntensidade tecnoldgica

Fabricacéo de produtos 29992 116 430982 1,437% 1467 316 29,37% 4,892%
farmoquimicos e farmacéuticos

Fabricacdo de equipamentos de 60 006 988 773053 1,288% 1984 210 38,96% 3,307%
informatica, produtos

€letronicos e opticos

Fabricacdo de componentes 5942 475 112 897 1,900% 216 215 52,22% 3,638%
eletronicos

Fabricacdo de produtos 170839326 1006 426 0,589% 4279 988 23,51% 2,505%
qurimicos

Fabricacdo de automdveis, 123667299 2487631 2,012% 5194 330 47,89% 4,200%

camionetas e utilitarios,
caminhdes e 6nibus
Fonte: Elaboracdo prépria com base em dados da PINTEC (2010) relativos a 2008.

Adicionalmente, para o usuario a difusdo de uma nova tecnologia implica em “um processo de
aprendizagem, modificagdo da organizacdo existente da producéo e, frequentemente, uma modificacéo
dos produtos’ (DOSI, PAVITT E SOETE, 1990, p. 119). Este ndo € um processo trivial que pode ser
levado a cabo sem esforcos por qualquer firma. Da mesma forma que nem todas as firmas possuem as
capacitacOes necessarias para gerar novos produtos/processos, nem todos os usuari os/adotantes assimilam
tecnologias por ndo possuirem as habilidades necessarias, como, por exemplo, a capacidade de
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monitoramento (o que precisam, onde encontrar) além das capacitacdes tecnol 6gicas, organizacionais, de
processo e gestdo do trabal ho, necessérias para “ absorver” atecnologia® (COHEN e LEVINTHAL, 1990).

Em segundo lugar, é preciso discutir o papel do usuario como gerador de inovagbes para o
mercado. Contrariamente a0 modelo dominante de inovacéo “centrada no produtor”, Von Hippel (2005)
afirma que muitas firmas usuérias participam ativamente no desenvolvimento de produtos, portanto
podem existir “inovagfes guiadas pelos usuarios’. Esse conceito explica como as empresas dos setores
tradicionais geram inovacfes, mesmo quando se trata de um setor “dominado por fornecedores’, como
definido por Pavitt (1984).

Estudos mostram que as inovagfes desenvolvidas por usuarios ndo séo, de forma
alguma, triviais em relacdo aguelas desenvolvidas pelos “produtores’. De fato,
grande parte das inovagdes tidas como as mais importantes num determinado
campo cientifico - em termos de funcionalidades melhoradas e valor comercia —
sd0 na verdade desenvolvidas por usuarios, ndo por produtores. Enos (1962)
mostrou gque quase todas as inovacgfes importantes do setor de refino de petréleo
foram desenvolvidas por usuérios. Freeman (1968) concluiu que grande parte dos
processos de producgdo da industria quimica foi de fato desenvolvida por empresas
usuérias. Von Hippel (1988) mostrou que os usuérios foram responsaveis pelo
desenvolvimento de cerca de 80% das mais importantes inovacdes em instrumentos
cientificos e 67% das maiores inovagdes em semicondutores (VON HIPPEL, 2009,

p. 330) [Traducdo noss4].

As interagdes usuarios-produtores (LUNDVALL, 1988) ultrapassam a visdo convencional que
entende os clientes como importantes fontes da inovagédo apenas ao fornecer idéias e informacgdes Utels
(processos de feedback). No entanto, ha uma diferenca entre demandar produtos novos de acordo com as
necessi dades dos usuérios e fazer a concepcao do produto ou desenvolvé-lo em uma escala piloto. Nesse
sentido, algumas firmas-usuarias com capacidades tecnolégicas notéveis desenvolvem produtos
internamente (ou em associagdo com empresas especializadas) que mais tarde serdo produzidas pelos
produtores de méguinas e equipamentos e disseminados comercialmente para o restante da populagdo
usuéria. Segundo Von Hippe (2009, p. 331), quando usuérios procuram fornecedores para desenvolver
algum produto ou processo, as suas perguntas vao desde “Eu tenho um problema, vocé pode desenvolver
uma solugdo?’ até “Eu desenvolvi uma nova maguina. Aqui estdo os projetos. Vocé pode fabricar mais
507".

A terceiradimensdo “invisivel” dos processos inovativos diz respeito a importancia das inovagoes
incrementais. E relativamente raro os setores tradicionais gerarem inovagdes radicais ou disruptivas, uma
Vez que seus regimes tecnol 6gicos giram em funcéo da reducéo de custos e/ou pequenos incrementos nos
produtos via inovagdes incrementais. Nem por isso, ao longo do tempo sua importancia deve ser
considerada irrelevante ou reduzida. Segundo Rosenberg (1975) os pequenos aprimoramentos nas
técnicas produtivas que ocorrem no dia a dia, isto é ndo chdo de fabrica, sdo fontes importantes que
explicam o aumento da produtividade das indUstrias. Esses aprimoramentos (inovagdes incrementais)
podem ser poucos significativos quando tomados individualmente. Entretanto, varios pequenos
mel horamentos produtivos, quando somados provocam grande impacto econdmico.

Assim, essas inovagtes incrementais séo uma forma de entender 0 progresso técnico como um
processo no qual as continuidades tecnolégicas sdo muito maiores que as descontinuidades
(ROSENBERG, 1976). Tal processo, entretanto, ndo é captado se a andise se limitar a contribuicdo
individual de cada inovacéo (incrementa e radical), pois, nesse caso, uma inovagdo radical produz mais
efeitos visivel's do que umainovagdo incremental.

% Comumente, a firma usuéria tem que fazer adaptacBes, modificacdes e aprimoramentos para que a tecnologia importada
possa ser incorporada/adaptada de forma eficiente, um processo custoso e que requer conhecimentos avancados. Por vezes, a
substituicdo de um equipamento requer alteracdes em toda a dindmica organizacional da empresa, nos componentes e nos
materiais requeridos no processo produtivo. Esses importantes aprimoramentos e adaptacdes, que contribuem para a inovagéo
sobremaneira, ndo entram nas estatisticas de P&D formal (ROBERTSON, SMITH & TUNZELMANN, 2009, p. 442; PATELy
& PAVITT, 1994; ROSENBERG, 1963).
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Os argumentos apresentados acima procuram mostrar que os setores classificados como de “baixo
contetdo tecnol6gico” sdo inovadores. No entanto, em geral, €les ndo inovam nos termos captados pelos
indicadores usuais (patentes, proporcdo do faturamento gastos em P&D, etc). Porém, isso ndo significa
que os processos de mudanca tecnoldgica ndo segfam robustos e ndo tenham uma funcéo crucia para a
manutencdo das vantagens competitivas das firmas desses setores, especialmente quando consideramos as
mudancgas na dindmica de geracéo e difusdo de inovagdes das duas Ultimas décadas. A préxima secdo
discutird como algumas mudangas estruturais em andamento, que se manifestam em termos de geracéo e
a utilizacéo de conhecimentos e tecnologias, tém se mostrado fundamental para a criagdo e manutencéo

de vantagens competitivas mesmo para setores tradicionais.

3. Interdependéncias tecnoldgicas e econdmicas. a fusdo dos campos do conhecimento e das
fronteiras setoriais

A histéria ensina que a dinamicaindustrial e tecnoldgicafaz com que os setores de alta tecnologia
de hoje se tornem os de média ou de baixa tecnologia amanha. Alta tecnologia € apenas um rétulo
temporario para algumas industrias. O segmento de e etronicos, por exemplo, deve seguir padréo similar
ao que os de automoveis e de quimicos seguiram anteriormente. 1sso acontece porque, apos as primeiras
ondas de inovacdo, as tecnologias vivem um momento de maior dinamismo, mas depois sedem lugar a
outras (FREEMAN e LOUCA, 2001). Ademais, os setores e o tecido industrial de um pais convivem
simultaneamente com varias safras tecnolgicas e raramente um aglomerado de inovagdes substitui um
paradigma tecnol dgico por outro (ROBERTSON, SMITH e TUNZELMANN, 2009; PATEL e PAVITT,
1994). Nesse sentido, a maioria das inovagdes € do tipo evolucionaria e ndo radical (KLINE e
ROSENBERG, 1986). Um fato que corrobora essa afirmagdo € que, em uma matriz insumo-produto, 0
nimero de linhas e colunas — proxy do numero de atividades produtivas existentes nas economias
nacionais - tende a aumentar com o tempo, e ndo o contrario.

Muitos dos incrementos gerados iniciamente nas firmas de baixa, média e até mesmo de ata
tecnologia foram obtidos a partir de um nicleo de industrias produtoras de bens de capital, componentes
intermediarios e tecnologias de interfaces (de integragdo, como, por exemplo, o chip). Ressalte-se que
muitas industrias de maior contelido tecnolgico ndo produzem um produto final, como, por exemplo, a
industria farmacéutica, mas sim tecnologias utilizadas como insumos intermediarios em outras industrias.
Nessa perspectiva, a salde do tecido industrial depende das interdependéncias tecnoldgicas de muitas
empresas em varios segmentos industriais. Nenhuma firma (ou industria) produz tudo o que precisa e as
interdependéncias entre elas sdo razdes para sua propria existéncia. O sucesso das novas tecnologias
depende, em grande medida, das suas aplicagbes nas industrias tradicionais (ROBERTSON, SMITH E
VON TUNZELMANN, 2009) e o desempenho das firmas de baixa, média e ata tecnologia depende das
novas tecnol ogias geradas e vice-versa.

“O uso de tecnologias incorporadas € uma caracteristica tanto de firmas de média-alta e alta
tecnologia como também de firmas de média-baixa e baixa tecnologia’ (ROBERTSON, SMITH e
TUNZELMANN, 2009, p. 445). Assim, do ponto de vista econdmico, 0 sucesso de determinada inovagéo
ndo depende somente do setor onde ela foi gerada, mas também do seu mercado consumidor, do ritmo da
adocdo tecnolbgica e também das complementaridades tecno-econémicas (ROSENBERG, 1976, cap. 11
e1982, cap. 3).

Atualmente, os produtos sdo progressivamente mais complexos: multitecnol 6gicos, multinsumos e
cujo conhecimento necessério advém de vérios campos da ciéncia’ Nesse sentido, os préprios produtos
s30 sistémicos e dependem de atividades sinérgicas.” Cada vez mais, as firmas utilizam em seus processos

* A muda de cana de aclcar (batizada de “plene”) desenvolvida pela Syngenta no Brasil é um exemplo interessante de um
produto tradicional que incorpora campos de conhecimentos de origem quimica-farmacéutica-biotecnolégica. Embora a cana
em s sgja a mesma, ela possui caracteristicas novas como o fato de ser mais resistente as pragas, smplificar o processo de
plantio e colheita, dentre outras.
> O automével e o avido sdo exemplos tradicional mente elogiientes de produtos sistémicos, multitecnol 6gicos, multinsumos e
multicampos do conhecimento.
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inovativos insumos e conhecimentos gerados em outros setores, que estimulam aumentos na
produtividade e competitividade fora do seu setor de origem. Nesse caso, a maioria dos produtos
inovadores ndo € inteira e radicamente nova nem exibe rupturas criveis com as bases de conhecimentos
existentes, mas sim uma recombinagdo criativa de muitos elementos disponiveis no mercado (DAVID e
FORAY, 1995). Asvezes, aesséncia do produto é a mesma, porém com novos usos e funcionalidades.

Em um passado recente, materiais, componentes, e equipamentos de maior sofisticagdo
tecnol 6gica eram incorporados majoritariamente em setores de alto contetido tecnologico. Todavia, hoje
em dia, eles estdo presentes também em setores considerados tradicionais ou de baixo conteldo
tecnologico. Por exemplo, a penetracdo de campos da ciéncia avancados — como, por exemplo,
biotecnologia, microbiologia aplicada, farmacologia e farmacéutica — na indlstria de aimentos
processados criou um segmento de mercado muito lucrativo denominado de “alimentos funcionais’ -
tema abordado adiante.

Além disso, Perez (2010) destaca que alguns produtos antes tidos como intensivos em tecnologia
tem adquirido cada vez mais caracteristicas de produtos basicos (commodities) na medida em que a
tecnologia vai adquirindo maturidade e os custos de producdo véo se reduzindo. Muitas vezes, um
produto “velho” (descoberto h& muito tempo) ainda € classificado de acordo com seu contelido
tecnologico da época em que foi descoberto. Por exemplo, alguns produtos e substancias criados pela
indastria farmacéutica como a Aspirina (1897), a Penicilina (comercializada desde os anos 1940), o
Buscopan (1952), o Tylenol (1955), o Centrum (1978) e muitos outros séo classificados como alta
tecnologia. No entanto, esses bens possuem praticamente as mesmas caracteristicas - com raras excegoes
- das que tinham quando surgiram. Ou sgja, eles ndo adicionam capacidade inovativa recente ou geram
externalidades cientificas/tecnol 6gicas. Ainda segundo Perez (2010), muitos mercados de matérias-primas
tém adquirido vantagens competitivas ao diferenciar seus produtos (via aumento de qualidade) e
direcion&los para mercados de nicho -~ como, por exemplo, 0s cafés premium e 0S agos especiais.

Atualmente € muito dificil definir um ramo industrial pelo conteddo material (tecnoldgico) e,
especialmente, imateria (intangivel; campos da ciéncia, por exemplo) envolvido no produto. Muitas
vezes, a denominagéo baixa, média e ata tecnologia ndo considera o conhecimento real envolvido no
processo produtivo, ja que a forma como os setores industriais sdo classificados repousa em convengoes
realizadas ha algumas décadas e com poucas atualizagdes aprofundadas. Houve pouco avanco para
detectar 0 que existe da indlstria quimica, papel e de plastico no setor téxtil (ou de eletrénicos,
instrumentos de precisdo, materiais da quimica e muitos outros envolvidos na industria aeroespacial).
Talvez 0 exemplo do automével sgja o mais fértil, visto que ele é constituido de mais de 10.000
componentes dos mais variados setores.

A indUstria aeronautica realiza internamente bastante P& D, mas também consome intensivamente
P&D redlizada por outros setores. No conjunto, 0s gastos diretos e indiretos sdo extremamente el evados.
Desse modo, os gastos em P&D (diretos e indiretos) presentes na aerondutica tendem a ser
sobreestimados, enquanto que na industria eletrbnica — uma fornecedora importante para a indastria
aerondutica, desde eletrénicos basicos até a aviénica — tendem a ser subestimados. Este exemplo, assim
como tantos outros, instiga alguns gquestionamentos (OCDE, 2005b): classificamos as industrias pelos
gastos em P&D diretos, indiretos ou de ambos? Pelo setor produtor da tecnologia, usuario ou ambos?
Além disso, como medimos o fluxo intersetorial de conhecimentos? Como detectar se a empresa inovou
com base de conhecimento interna, externa ou ambas? Os gastos em P&D sdo realmente proxys da
atividade inovativa? Como classificamos um setor que produz um produto tradicional ou até mesmo
homogéneo, embora o processo produtivo sgja extremamente complexo e intensivo em conhecimento?

A seguir discutiremos al guns pontos para iluminar discusséo.
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4. Como os setores de baixa intensidade tecnolégica inovam e por que é tao dificil notar esse
fendmeno: algumas evidéncias empiricas

A partir da discussdo tedrica precedente, formulamos nessa secdo quatro argumentos que
elucidam, através de exemplos empiricos, 0s processos inovativos em setores tradicionais. Os exemplos
empiricos se concentram em aguns setores de baixa intensidade tecnoldgica (extracdo minera,
prospeccdo e extracdo de petrdleo, alimentos e agricultura) de relevante importancia para a economia
brasileira, entretanto, acreditamos que tais argumentos podem se estender para outros setores tradicionais.

4.1. As inovacOes incrementais sdo tao — ou mais — importantes quanto as radicais, especialmente
para alguns setorestradicionais

Em setores intensivos em escala e cujo produto € homogéneo, como € o caso da extracdo minera e
de petrdleo, o fato das inovagBes geradas serem basicamente incrementais e de processo ndo significa que
estas desempenhem um papel secundario ou que o setor € pouco dindmico do ponto de vista inovativo.
Esse ponto de vista € limitado, pois considera que apenas as inovaghes radicais geram aumentos
significativos de produtividade e ndo leva em conta a importancia que as inovagfes incrementais tém
nesses setores, NOs quais as empresas trabalham com escalas produtivas extremamente elevadas e séo
tomadoras de precos e as inovagdes incrementais - que proporcionam economias de centavos por tonelada
- tém efeitos positivos significativos sobre sua lucratividade, tanto quanto as inovagdes radicais em outros
setores menos intensivos em escala.

Nesse caso, um dos principais papéis da inovagdo nesses setores tem sido o de auxiliar as grandes
firmas a manter sua competitividade através das redugdes incrementais de custos. o aumento gradativo na
capacidade de carga dos caminhdes de transporte do setor extrativo mineral - de 35 para 380 toneladas ou
mais de 1000% - gerou uma reducdo nos custos unitarios de transporte de 72% (de US$ 0,90 para US$
0,23) de 1960 a 2000 (BARTOS, 2007; RENDU et al., 2006). Quando é levada em conta a escala de
producdo sob a qual esses 72% de reducéo de custos de transporte sdo aplicados, percebe-se 0 quanto
essas inovagoes incrementais reduziram significativamente os custos totais, aumentando a lucratividade e
mantendo a competitividade das firmas. O desenvolvimento de um novo método de beneficiamento do
miné&io de ferro pela Vae que dispensa totalmente o uso de agua, permitiu economizar cerca de 19.7
milhdes de md anuais de &gua - o equivalente ao consumo anual de uma cidade de 430 mil habitantes - e
18 mil Megawatts de energia, além de evitar a construcdo de barragens de rejeitos e eliminar
equipamentos e estruturas, como bombas, ciclones, peneiras, tubulacdes, tanques e classificadores. Todos
esses efeitos positivos sdo gerados por uma pequena mudanca no modo como o minério de ferro é
beneficiado, ou sgja, por umainovagdo incremental.

As inovagdes incrementais, quando tomadas em conjunto, permitem ainda superar grandes
barreiras tecnoldgicas e expandir as fronteiras de producéo das firmas desses setores: diversas inovagoes
incrementais tém tornado mais vidvel a exploragdo de petr6leo e gas no Artico, um ambiente
extremamente hostil que oferece desafios técnicos, logisticos e ambientais. Dentre essas inovacgdes, pode-
se destacar (AAPG, 2011): deteccdo de vazamentos, monitoramento e andlise, model agem de reservatorio
inteligente, monitoramento sismico passivo, geokinematics e modelagem geodindmica, operacfes de
controle remoto e robdtica, sismica durante a perfuragdo, tubulacdo expansivel e ferramentas e operacoes
integradas e campos inteligentes. O mesmo raciocinio vale para a exploracdo de petroleo em aguas ultra
profundas no pré-sal brasileiro, que necessita de pequenas inovagdes incrementais em grande parte dos
equipamentos utilizados na perfuracdo e producdo para se adequarem a profundidade, presséo,
caracteristicas das camadas geol dgicas e da rocha reservatério, entre outras exigéncias técnicas. Sem esse
conjunto de pegquenas inovagdes, a producdo de petroleo e gas nesse local éinviavel.

Na industria de alimentos processados, as inovagdes radicais sdo excegdes e as incrementais a
regra, fato que permite as empresas agregar valor praticamente no mesmo produto através de
aprimoramentos gue os diferenciem por qualidade, desempenho ou eficiéncia. Por exemplo, uma empresa
que produz café tradicional e passa a produzi-lo também na verséo tipo exportacdo, com gréos mais
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rigorosamente selecionados. Outro exemplo é a agregacéo de valor pela empresa de carne in natura, que
passa a produzi-la também na versdo “organica’, derivada de rebanhos bovinos alimentados com pastos
adubados organicamente e mangjado com técnicas especificas (por exemplo, gado rastreado com
procedéncia garantida por instituicoes certificadoras). Novos cortes de carnes e 0s alimentos enriquecidos
também se encaixam no exemplo. A customizacdo de produtos — isto €, versdes de um produto adaptadas
a nichos especificos, 0s quais podem se estender até o cliente individua — também é um caso de
diferenciacéo por qualidade. Recentemente, as empresas aimenticias tém embalado 0 mesmo produto em
vérios tamanhos de embalagens, ampliando sua familia de produtos. Nesses casos, a diferenciacéo pode
captar consumidores dispostos a pagar mais pela qualidade, podendo até criar um mercado novo. Além
disso, as inovacOes incrementais podem desencadear diversificagdo de produtos, pois a partir das
pequenas adaptacdes na base produtiva atual, a empresa pode criar plataformas para novos produtos’.

4.2. “Industria baseada em conhecimento” néao € sinbnimo de “industria de alta tecnologia”

Uma industria tradicional pode envolver processos produtivos sofisticados, que adicionam muito
valor e solucionam incertezas tecnol6gicas. Mesmo os produtos mais simples ou homogéneos por vezes
envolvem um processo produtivo extremamente complexo e geram adensamento tecnoldgico e
externalidades positivas. a tecnologia envolvida, a qualificacdo da méo-de-obra bem como as bases de
conhecimentos utilizadas sdo evidéncias da complexidade de uma atividade intensiva em conhecimento
(SMITH, 2000). No entanto, ndo se trata apenas de um produto intensivo em alta tecnologia.’” Uma
industria baseada em conhecimento ndo necessariamente é de alta tecnologia (JOHNSON e LUNDVALL,
2003, p. 86). “No caso das industrias baseadas em conhecimento, a coisa mais importante € o uso das
tecnologias, e, portanto, ter as habilidades necessarias para utilizé-las” (OCDE, 2005, p. 171, grifo
nosso). Sendo assim, algumas firmas dos setores tradicionais, especialmente os usuarios-lideres,
apresentam capacitagdes notaveis no uso, aplicacdo, adaptacdes, modificacbes e aprimoramentos de
tecnologias complexas de diversos setores. Tal capacidade confere a essas firmas curvas ascendentes de
produtividade e maior competitividade.

O caso da extrago e prospeccdio de petrdleo em ambientes hostis como o Artico e o pré-sa
brasileiro é elogliente. O petrdleo offshore (extraido em alto mar) exige grandes investimentos em
pesqguisa prospectiva e a utilizagdo de equipamentos de alta tecnologia, sendo muito mais caro extrai-lo
em relagdo ao petrdleo onshore (extraido em terra firme, que exige uma complexidade tecnoldgica
menor), como o encontrado no Oriente Médio®.

Por exemplo, as dificuldades em explorar o petréleo no Artico, ligadas ao ambiente extremamente
hostil, fazem com que o0 processo produtivo nesse ambiente seja complexo e envolva a necessidade de
inovaches em vé&rias &reas. cada regido tem o seu proprio tipo do gelo, cujas caracteristicas sdo distintas e
requerem diferentes técnicas de construcdo de plataformas e de perfuracéo de pogos. As correntes e o
vento fazem com que a cobertura de gelo estga sempre em movimento, ameacando a estrutura das
plataformas. A baixa temperatura e a visibilidade reduzida (ou nula no inverno), ventos fortes e
tempestades sdo fatores que aumentam a probabilidade de acidentes. Além disso, esses fatores dificultam
o transporte do petrdleo e o fornecimento de energia para as plataformas. Outra dificuldade séo os
impactos ambientais: 0 Artico ndo é um ambiente f4cil de limpar, e vazamentos n&o sfo féceis de conter.

Diferentemente da exploraciio no Artico, o ambiente na érea do pré-sal brasileiro é estavel e as
maiores dificuldades dos empreendimentos nessa regido sao de natureza logistica e técnica: as reservas
estdo a 300 quilémetros da costa, a 2.000 metros de profundidade no mar, mais 5.000 metros solo abaixo
e ainda € preciso ultrapassar uma camada de sal de 2.000 a 5.000 metros, o que prejudica a estabilidade

® Por exemplo, uma empresa que produz carne e passa a produzir hamburgueres e linguicas.

"« A industria de refino de petrdleo, por exemplo, é muito intensiva em capital e utiliza tecnologias sofisticadas e um grande
nimero de pessoas altamente qualificadas (engenheiros), e, portanto, € uma indUstria intensiva em conhecimento” (OCDE,
2005b, p. 171).

8 O petréleo onshore apresenta técnicas de extracdo e prospeccdo relativamente maduras, que evoluiram pouco nas Gltimas
décadas - pois as barreiras e incertezas tecnol 6gicas ndo sao elevadas - e exigem poucos gastos em pesquisa prospectiva.
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do poco. E preciso lidar com o risco de corrosdo dos equipamentos, provocada pela mistura de didxido de
carbono (extraido com o 6leo) e a &gua, que formam o é&cido carbbnico, aém de levar em conta as
diferencas de pressdo e temperatura que 0s equipamentos e 0 proprio petroleo serdo submetidos nesses
locais. Por Ultimo, sd0 necessarios estudos sobre a natureza da rocha reservatério - na qual se encontra o
petréleo, cujas caracteristicas (porosidade e permeabilidade, por exemplo) dificultam a utilizagdo das
tecnologias atuais de perfuracdo, oferecendo grande resisténcia a penetracdo das brocas tradicionais
(Folha de S&o Paulo, 2009). Também nesse caso, € necessa&rio 0 desenvolvimento de inovacdes
tecnol 6gicas e a utilizagdo de conhecimentos de diversas éreas da ciéncia.® Assim, embora o produto e o
setor sgjam 0 mesmo, existem diferencas marcantes no processo de extracdo e nas capacitacOes
tecnol 6gicas exigidas as operacdes onshore e offshore.

Em ambos os casos, 0 conhecimento, 0s investimentos e as capacitaces tecnol 0gicas necessarias
a viabilizacdo desses empreendimentos sd0 imensos'®. Em sintese, a industria de extracdo de petréleo,
classificada como baixa tecnologia, contribui ativamente para o aumento do estoque de conhecimento
mundial (ACHA e TUNZELMANN, 2005, p. 410).

A soja brasileira € outro exemplo que reforca a perspectiva deste estudo. Apesar de ser uma
commodity, possui mais tecnologia desenvolvida no Brasil que as exportagdes nacionais de telefones
celulares, um bem manufaturado classificado como ata tecnologia. A producdo de soja envolve
conhecimentos em sementes, quimica fina, nanotecnologia, biotecnologia, maguinas e implementos
agricolas modernos gerenciados por softwares especificos, controle do solo e plantio monitorado por
imagens de satélite, enquanto a producéo de celulares praticamente limita-se a montagem de componentes
importados. Portanto, mesmo que a semente de soja entre nas classificagdes como um produto agricola,
ela porta conhecimentos e criatividades frutos de pesquisas universitarias, institutos publicos de pesquisa
e de empresas de origem quimica. Ademais, parcela significativa dos insumos (fertilizantes e agrotdxicos,
por exemplo), equipamentos (tratores, plantadeiras e colheitadeiras ultramodernos, por exemplo) e
servigos de apoio (transportes e business, por exemplo) utilizados na agricultura de precisdo brasileira —
mesmo que produzidos por empresas multinacionais no Brasil — sdo atividades que ndo apenas geram
emprego, saario, lucros, investimentos, mas também realizam algumas atividades de P&D e promovem
spillovers para o restante da economia do pais.**

4.3 — Em alguns setores 0s produtos sdo cada vez mais sistémicos

Antigamente havia dois exemplos claros de produtos sistémicos. automoveis e avides. Hoje em
dia ha varios e eles ndo se restringem a setores de maior contelido tecnolégico. O exemplo precedente da
soja brasileira € um caso de um produto que depende de sinergias com diversos agentes e industrias
atuantes no sistema de inovagdo. Como enfatizado na Secéo 3 esta havendo uma fusdo dos campos dos
conhecimentos e das fronteiras setoriais, fazendo com que os produtos e 0s processos produtivos
dependam de um vasto mix de tecnologias simultaneamente de varias disciplinas para serem
competitivos. O Grafico 1 mostra que as industrias de alimentos processados estédo crescentemente
patenteando, desde o0s anos 1980, nas areas de biotecnologia e farmacéuticas, isto &, fora de seu know-how
de origem, 0 que gera maiores possibilidades de novas combinacdes de produtos e processos produtivos.
O caso dos alimentos funcionais exemplifica essa tendéncia.

® Atualmente, o Centro de Pesquisas da Petrobras (CENPES) emprega 1.610 pessoas — sendo 800 pesquisadores (cerca de 70%
s30 mestres e o restante doutores) além de 400 engenheiros de desenvolvimento — em seu quadro efetivo. Adicionalmente, a
Petrobras é a empresa brasileira que mais possui parcerias com universidades e institutos de pesquisa nacionais. Conforme o
gerente do CENPES para cada um desses 800 pesquisadores do CENPES, temos 10 pesquisadores nas universidades ou
ingtitutos de pesquisa trabalhando em temas associados & nossa carteira, em projetos contratados pela Petrobras” (INOVACAO
UNICAMP, 2010).

19 Este know-how levou a Nasa convidar algumas empresas do setor para lhe gjudar no desenvolvimento de tecnologias novas
para perfuracdo em Marte.

1 A agropecuéria comprou 11,4% do total vendido pelos setores que constituem os segmentos de média-alta e alta tecnologia—
informacéo colhida da matriz insumo-produto brasileira para 0 ano de 2005.
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GRAFICO 1 -Industria de alimentos processados: ampliag&o das competéncias tecnol dgicas para
areas nobres do conhecimento
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Nota: Somatorio das patentes das cinco maiores firmas — Nestlé, Unilever, Krafts Foods, Archer Daniels e
Danone, segundo o Rank Forbes 2011.
Fonte: Elaboracdo prépria apartir de dados do Derwent World Patent I ndex.

Os alimentos funcionais ou nutracéuticos™ sao produtos “dois em um” (hibridos), pois além de
suprirem as necessidades nutricionais basicas, proporcionam beneficios médicos e de salde ao auxiliar na
reducdo do risco e no combate de doencas cronico-degenerativas (doengas cardiovasculares, problemas
intestinais, hipertensdo, osteoporose, cancer e outras), corrigindo pequenas disfuncbes do organismo
humano.®® Existem também os aimentos “nutricosméticos’ que proporcionam beneficios & pele e sdo
nutritivos. Em aguns casos, a eficacia e a seguranca desses produtos precisam ser cientificamente
comprovados com rigor semelhante aos farmacos, embora ao contrario dos Ultimos os primeiros néo
necessitam de receitudrio médico para consumo.™*

12 O termo nutracéutico vem de “nutri”, nutriente e “céutico”, de farmacéutico.

2 O mercado de “aimentos funcionais’ movimentou cerca de 78 bilhdes de délares 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 valor que os produtos tradicionais, e consequentemente, 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.

4 Exemplificando: cada unidade do snack da Unilever, que estimula a atividade cerebral, contém micro-nutrientes (ferro, iodo,
zinco, vitaminas B2, B6, B12, 4cido fdlico e Omega 3 e 6) que agem no desenvolvimento mental das criangas, assim esse
produto contém a quantidade de ferro equivalente a 500 gramas de espinafre, Omega 6 proporcional a 12 améndoas, vitamina
C de 2 laranjas, vitamina A de 2 mangas, vitamina B2 de um ovo cozido, vitamina B6 de 4 tomates, vitamina B12 de 150 ml
de leite integral, zinco de 28 nozes e &cido félico de uma xicara de arroz. As prateleiras dos supermercados contém diversos
desses produtos, desde leite, arroz, paes, iogurtes, aguas, chocolates e outros; a Tabela 1 apresenta alguns deles.



TABELA 2 - Alimentos funcionais e seus beneficios a satde

Produto Empresa Funcionalidades

Activiae Danone logurtes compostos por microorganismos que estimulam o

Actimel sistema digestivo (eliminagdo do desconforto abdominal).
Ambos gudam a manter a resisténcia do organismo por
fortificar as defesas naturais e prevenir doengas ocasionadas por
bactérias, virus ou fungos

Becel Unilever Creme vegetal adlternativa a manteiga de banha, com
componentes nutricionais que reduzem o colesterol

Cardivia Danone logurte rico em 6mega 3 que ajuda a prevenir doencas cardiacas
Chocolate Ecco Bella Chocolate nutricosmético que promete pele macia e mais
dabeleza protegida contra o sol
Agua Danone Um litro de &gua mineral natural possui 30% de célcio e 15% de
Vitalinea magnésio, os quais tém fungdo importante no desenvolvimento
dos 0ssos (combate a osteoporose)
CocoaVia Mars Chocolate que une substancias presentes no cacau e na soja para
reduzir o colesterol ruim (LDL)
Densia Danone logurte supre metade das necessidades diarias de célcio e 80%
de vitamina D (que gjuda na absor¢ao de calcio) com apenas um
potinho do produto. Auxilia no combate a osteoporose.
Evolus vadio Leite que ajuda a reduzir a pressdo sangliinea e o colesterol
Enviga Coca-ColaeNestlé  Refrigerante que gjuda a queimar calorias
Péo Wickbold Duas fatias de p&o suprem 28% da necessidade diéria de fibras,
Funcional 0 que contribui para o "equilibrio da flora intestinal". Apresenta
Estarbem também diversos nutrientes e vitaminas que auxiliam na
absorcdo dos mesmos e na reducdo do colesterol ruim e da
glicose, além de controlar a pressao arterial e combater a
osteoporose

Essensis Danone logurte cosmético que nutre a pele uniformemente de “dentro
para fora’, de modo que vocé ingere o produto e ndo precisa
aplicalo na pele como os cosméticos convencionais

L'eau Sun Water Agua com: aloe vera, vitamina C, betacaroteno e licopeno, que

bronzante promete bronzear a pele sem exposi¢ao ao sol

Amaze Unilever Snack que estimula a atividade cerebral e a concentragdo. O

Brainfood produto fornece 33% dos nutrientes-chave do cérebro que as
criangas precisam ingerir diariamente para o desenvolvimento
mental.

Agua Borba Skin Agua cosmética que remove toxinas que causam acne e clareiam

antiacne apele. H&a também &gua para atenuar rugas.
Danacol Danone Leite fermentado magro que possui “esterdis vegetais’, 0s quais
ajudam areduzir os niveis de colesterol

Molico Nestlé Linha de alimentos (leite em pd e liquido e iogurtes diversos)

Totalcalcio ricos em vitamina A e D e célcio — ambos nutrientes importantes
para a salde dos 0ssos. Apenas 2 copos ou porcdes suprem
100% das recomendacbes didrias de célcio.

POM POM Wonderful Suco de romd que tem substéncias capazes de deter o
envelhecimento celular e evitar cancer de préstata e doencas
cardiacas.

Yakult Y akult Bebida que estimula o funcionamento do intestino

Fonte: Elaboracdo prépriaa partir de fontes diversas.
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Os aimentos nutracéuticos e nutricosmeticos representam a fusdo de campos de conhecimentos
das industrias de alimentos com a farmacéutica e de cosméticos. No caso dos nutracéuticos, Broring,
Cloutier e Leker (2006) usaram o0 termo “convergéncia industrial” para enfatizar que as fronteiras
setoriais das industrias de aimentos e farmacéuticas estdo “borradas’, assm como as estruturas de
demanda, pois os consumidores procuram satisfazer necessidades diferentes em uma mesma transacéo. A
rotina de desenvolvimento de alguns desses produtos assemelha-se aquela realizada na indUstria
farmacéutica. Segundo Souza (2008, p. 240) “para chegar a um novo funcional, a Danone leva até dez
anos entre a pesquisa da substancia bioativa e os testes clfnicos com seres humanos” .

A estratégia de inovagdo cientifica e tecnoldgica da Danone assemelha-se a das
firmas farmacéuticas. Assim que os cientistas do Vitapol [centro de pesguisa
Danone] acreditam ter uma cepa potencialmente lucrativa, a Danone redliza
esforcos exaustivos para testar a nova bactéria em seres humanos. A empresa ja
empreendeu mais de 20 testes clinicos, seguindo protocolos parecidos com 0s
usados nos testes de remédios. Recentemente, por exemplo, pesguisadores
acompanharam quatro mil pessoas que ingeriram diariamente, durante seis meses,
em 150 lugares espalhados pelo mundo, o iogurte liquido Actimel, que promete
reforgar o sistemaimunol6gico. (RAUD, 2008, p. 94).

Os produtos nutracéuticos sdo desenvolvidos por empresas de origem farmacéutica (incluindo
também a quimica e cosmética) e alimenticia ou via aliangas/parcerias entre as duas industrias. Como 0s
gastos em P& D e competéncias tecnol 6gicas para desenvolver produtos nutracéuticos séo muito maiores
do que para desenvolver alimentos convencionais, algumas empresas alimenticias estdo direcionando seus
esforcos para estes fins através do aumento da intensidade de P&D interna'® (Tabela 3) e via fusdes e
aquisicbes (Tabela 4) que incorporem centros de pesquisas que possuam ativos estratégicos
(conhecimentos acumulados).

TABELA 3: Esforgosinovativos da Nestlé e Danone

Empresa Investimentosem I nvestimentos em Estruturade P& D
P&D P& D/vendas
Danone  Aproximadamente 1,4% (2008) 30 centros de pesquisa,
US$ 250 milhdes empregando aproximadamente
1.200 pessoas.
Nestlé  Aproximadamente 2,1% (2007) 24 centros de pesquisa,
US$ 2 bilhGes empregando aproximadamente
3.700 pessoas.

Fonte: Elaboracdo prépria apartir de BIS (2010) e sites das firmas.

As estratégias de marketing dos alimentos nutracéuticos se assemelham paulatinamente aguelas
realizadas na industria farmacéutica, pois abarcam o convencimento de médicos, dermatologistas,
nutricionistas, a participacdo em eventos de salde e a organizacdo de seminarios que abordam as
funcionalidades do produto.

> Exemplificando: o principio ativo (probidtico L C Defensis) do produto Actimel da Danone consumiu mais de 10 anos de
pesquisas.

1 Em 2011, entrou em operacdo o Nestlé Institute of Health Sciences e o Nestlé Health Science SA., cuja intencdo é liderar
uma nova industria que alia alimentos e medicamentos.
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TABELA 4: Fusdes e aquisi¢des recentes da Nestlé e Danone

Ano Empresa Empresa Especialidade da empresa Valor da
Compradora Adquirida adquirida Negociagdo
2004 Danone Stonyfield Farm logurtes organicos -
2007 Nestlé Gerber Divisdo médicado US$ 5,5 bi
laboratdrio farmacéutico da
Novartis
2007 Danone Numico Nutric&o infantil US$ 16,8 bi
2010 Nestlé Vitaflo Nutri¢do clinica -
2011 Nestlé Prometheus L aboratorio farmacéutico US$ 1,13 bi
Laboratories
Anos 2000* Danone Y akult Especialista em probi6ticos -

* Aquisicéo parcial via controle acionario.

Fonte: Elaboracdo prépriaa partir de informagdes col etadas naimprensa.

Portanto, fica evidente que, para algumas empresas — mesmo de setores tradicionais, 0s produtos
s80 cada vez mais sistémicos e envolvem conhecimentos de diversos campos da ciéncia. Essas empresas
possuem centros de P&D espahados pelo mundo que estdo articulados com diversos agentes
(universidades, fornecedores, parceiros-chave, concorrentes, spin-offs, fundos de investimentos e
empresas de capital de risco) dos sistemas nacionais de inovacdo dessas localidades. A tendéncia é que
esse fendbmeno se agrave a medida que novos nichos de mercado se abram e as firmas (como as da
industria de alimentos) enxerguem oportunidades na recombinagao/criacdo de conhecimentos em diversas
areas (como afarmacéutica).

4.4. Contradizendo o0 “senso comum” sem quebrar as “regras do jogo’: empresas de baixa
tecnologia investindo muito em P& D formal e empresas de alta tecnologia investindo pouco

Mesmo se considerarmos a P&D formal como proxy da intensidade tecnol 6gica — como fazem as
classificagbes tradicionais, as evidéncias empiricas sugerem que a divisdo tradicional entre os setores de
baixa, média e dta € inadequada: existem vérios exemplos de firmas de baixa tecnologia que investem
muito em P&D e firmas de alta tecnologia que investem pouco, 0 que contraria 0 “senso comum”. O
Gréfico 2, baseado em um survey aplicado a industria de transformac@o alemd, mostra claramente que
existem empresas de setores considerados como baixa tecnologia que apresentam intensidade em P&D
suficiente para serem classificadas como “alta tecnologia’. Da mesma forma, nota-se que algumas
empresas de setores considerados como alta tecnologiainvestem relativamente pouco em P&D.
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GRAFICO 2: Distribuic&o das firmas entr e os grupamentos de baixa, média e alta tecnologia

m Firmas de baixa tecnologia (P&D/Vendas < 2,5%)
M Firmasde média tecnologia (P&D/Vendas entre 2,5% e 7%)
H Firmasde alta tecnologia (P&D/Vendas >7%)

60
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30

Parceladas firmas (%)

10

Setores de baixa Setores de média Setores de alta
tecnologia tecnologia tecnologia

Fonte: Kirner, Kinkel e Jaeger, 2009, p. 449.

Tal afirmacdo também se verifica a0 compararmos duas das maiores empresas brasileiras e
players mundiais em seus respectivos setores. Vale e Embraer. A primeira pertence ao setor de extragdo
mineral, considerado de baixa intensidade tecnol 6gica, enquanto a segunda pertence ao setor aeroespacial,
de alta intensidade tecnol 6gica. Entretanto, ao se analisar a Tabela 5, percebe-se que 0s investimentos em
P&D da Vale correspondem a 7 vezes os investimentos em P&D da Embraer. Pode-se contra-argumentar
que essa diferenca se deve as escalas produtivas de ambas, porém mesmo quando se compara a razéo
P& D/vendas — medida tradicional de intensidade tecnolgica independentemente da escala produtiva, o
valor obtido paraa Vae (4,208%) é muito superior ao da Embraer (2,634%). Esse valor colocariaa Vae
como uma empresa de média-alta tecnologia, de acordo com a classificagio da OCDE".

TABELA 5—Investimentosem P& D da Valeeda Embraer em 2010

Empresa Gastosem P& D* Vendas (US$)* P& D/Vendas
Vale 938.61 22304 4.208%
Embraer 137.78 5230 2.634%

*Considerando a taxa de cAmbio (£/US$) de 0,6472.
Fonte: Elaboracdo propria apartir de dados de BIS (2010).

Dos US$ 1,2 bilhdo em P&D que a Vale investiu em 2009, US$ 621 milhdes foram para
programas de exploracéo mineral, US$ 488 milhGes para estudos conceituais e de viabilidade econémica
e US$ 119 milhdes para hovos processos, inovagdes e adaptaces tecnoldgicas (VALE, 2009; BRASIL
MINERAL, 2010). Dado que os dois primeiros envolvem majoritariamente processos de pesquisa, pode-
se dizer que a empresainvestiu cerca de dez vezes mais em “P” do que em “D”, caracteristicaincomum a
maioria das empresas manufatureiras. Por outro lado, grande parte do contelido tecnolégico dos avides
produzidos pela Embraer tem origem nos seus fornecedores estrangeiros (na forma de P&D incorporada
em partes e sistemas)™®. Essa dinamica é tradicionalmente associada aos setores de baixa tecnologia e
Intensivos em escala.

I Aproveitando o exemplo da indstria aeroespacial, o valor da intensidade tecnoldgica (P&D/vendas) da Bombardier —
concorrente direta da Embraer, é de 0,728%, o que a classificaria como uma empresa de baixa tecnologia.

!8A penas uma pequena parte da P&D incorporada é de fornecedores locais. Segundo Marques & Oliveira (2006, p. 3) “there
are few Brazilian firms supplying to Embraer and to some of the foreign first tier suppliers of Embraer. In fact, the import
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E razoavel considerar os esforcos inovativos da Vale e Embraer como proxys dos esforcos
inovativos de seus respectivos setores no Brasil - a primeira foi responsavel por 64,95% do produto
mineral brasileiro em 2009 (BRASIL MINERAL, 2010; DE PAULA, 2011) enquanto a segunda
“corresponde a aproximadamente 80% do setor aeronético brasileiro” (MARQUES e OLIVEIRA, 2006,
p. 12), o que sugere gue, pelos critérios adotados pelas classificagbes tradicionals, 0 setor de extracao
mineral possui uma intensidade tecnolgica maior do que o setor aeroespacial no Brasil, contrariando o
“senso comum”.

Um segundo ponto diz respeito a natureza da P&D realizada em alguns setores de baixa
tecnologia. Segundo Weiss (2001 apud De Paula, 2011), as fases de pesquisa no setor extrativo mineral
podem se estender por até uma década e compreendem as atividades de identificacdo dos “alvos’,
pesquisas geolOgicas, estimativas de potencial de recursos e sondagem exploratoria, definicdo das
técnicas de extracao e processamento, dos custos e das receitas potenciais, entre outras, nas quais existe a
aplicacdo de grande quantidade de tecnologia e conhecimentos de diversas &reas. No fim do processo,
apenas cerca de 1% dos alvos definidos inicialmente entra em fase de producéo — 0 que evidencia a
incerteza referente a atividade inovativa. Pela quantidade de recursos, tempo e grande incerteza
envolvida, é possivel afirmar que cada empreendimento mineral bem sucedido pode ser considerado uma
inovacdo importante™.

De forma similar, o processo de desenvolvimento de novos produtos farmacéuticos também pode
se estender por até uma década, consumir grande quantidade de recursos, conhecimento e tecnologia,
além de possuir elevada incerteza quanto aos seus resultados (mais uma vez, aproximadamente 1% dos
alvos definidos inicialmente entram em fase de producgdo) (JARUZELSKI & DEHOFF, 2010). Portanto,
uma breve andlise da dinamica dos processos de pesquisa que antecedem a producdo mineral da Vae no
Brasil sugere que o processo é bastante semelhante ao ciclo de desenvolvimento de novos produtos de
algumas industrias consideradas intensivas em tecnologia, como a farmacéutica.

5. Consideractes Finais

Este estudo procurou mostrar que a inovagdo tecnol 6gica mensurada exclusivamente a partir dos
indicadores tradicionais (sgja por patentes ou gastos em P&D) € insuficiente para captar a dinamica
inovativa de varias das indUstrias de uma economia, especialmente as mais tradicionais. Esses indicadores
s80 relevantes, mas captam prioritariamente os esforcos enddgenos e “formais’ de inovacéo levadas a
cabo especialmente pelos seus laboratérios internos de P&D. Por isso, desconsideram o papel
fundamental de outras formas usuais, cotidianas e difundidas de aprendizado interno (associados a rotina
diaria da firma) e externo (realizado através de cooperagdo), que resultam em inovagdo tecnoldgica
incremental e/ou via relagdes usuério-produtor, como learning by doing, learning by interacting, learning
by using, entre outras. Nessa perspectiva, a mudanca tecnoldgica (inovagdo e difusdo) realizadas no
ambito das industrias tradicionais ocorre via indmeras inovagOes incrementais continuas, por vezes
perceptiveis apenas as firmas inovadoras, que em conjunto explicam parte substancial do progresso
tecnologico global. Embora algumas caracteristicas dos produtos das industrias tradicionais permanecam
aparentemente inalteradas, ha fortes evidéncias de que 0s processos produtivos s8o mais complexos e
sofisticados do que € usual mente considerado.

content increased from approximately 68% in the 1980s (Dagnino and Proenca, 1989) to approximately 95% in the 1990s
(Bernardes, 2000a)”.

9 Ressalte-se que, de acordo com De Paula (2011), existem cerca de 80 minerais com potencial para serem explorados
economicamente, dentre os quais se destacam ferro, cobre, ouro, prata, bauxita, zinco, niquel, litio, etc. Adicionamente, cada
regido produtora apresenta diferentes caracteristicas geolégicas, topogréficas, ambientais, climaticas e socio-econdmicas.
Portanto, para cada jazida sdo necessdrias diferentes técnicas de pesquisa, prospeccdo, extracdo, processamento e transporte
(Sabedot, 2005), o que dificulta e valoriza ainda mais os gastos em P& D neste setor, uma vez que eles ndo podem ser feitos em
uma regido e replicados em areas diferentes.
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Uma das caracteristicas marcantes das empresas das industrias tradicionais € a baixa introducéo de
novos produtos no mercado quando comparados com as de ata tecnologia (eletrénicos, por exemplo),
sgja pelas diferentes dinamicas competitivas, sga pelas especificidades dos produtos. As industrias
tradicionais concentram-se mais nas inovagdes que aperfeicoam os processos de producéo e de gestdo do
trabal ho (reducéo de custos) - e na pesquisa prospectiva (no caso das industrias extrativas) - do que no
desenvolvimento de novos produtos. Esta é uma das razdes pelas quais 0s esforgos inovativos séo mais
dificeis de serem detectados nestes setores.

A partir desta percepcdo, o estudo apresenta evidéncias de que as classificagcOes dos setores em
alta, média e baixa tecnologia — como, por exemplo, as da OCDE — sdo cada vez menos revel adoras do
contexto inovativo das empresas. Em parte isso ocorre pelo fato de que as fronteiras do conhecimento
estdo crescentemente entrelacadas, exigindo das empresas o dominio €/ou a capacidade de acessar e
aplicar conhecimentos de varios campos da ciéncia simultaneamente nos processos produtivos e de
desenvolvimento de produtos. As classificagdes relativas ao esforco ou a densidade das atividades
tecnol 0gicas ainda estédo muito centradas na industria produtora (fonte) de tecnologias, desconsiderando a
capacidade que as empresas tém de usar e incrementar tecnologias para gerar vaor econdmico. Conforme
a OCDE (2005b, p. 171) o traco mais importante, ou a mola propulsora do paradigma vigente, das
indlstrias intensivas em conhecimentos € a habilidade de usar tecnologias. No entanto, os indicadores
empregados nas classificagOes tradicionais ndo captam nem essas importantes atividades rotineiras de
inovacdo, nem as interdependéncias tecnoldgicas e impactos diretos e indiretos de algumas industrias
sobre as demais.

Mesmo quando os critérios de classificagdo sdo os adotados pela OCDE, ha evidéncias de
empresas lideres de industrias tradicionais com um esforco tecnolégico muito acima da média, sendo
possivel classificdlas em outro nivel tecnolégico. Um exemplo marcante € o caso da Vale, empresa
mineradora brasileira, com intensidade tecnologica (P&D sobre vendas) grande o suficiente para
classificalas em estratos de maior intensidade tecnologica. Ademais, se a formula para o caculo do
esforco de inovagdo da firma considerar todas as outras atividades inovativas, como sugerido nas
recomendactes da OCDE (em parte incorporadas na metodologia da PINTEC), ou sga, tomando como
indicador de intensidade tecnoldgica o quociente entre os gastos totais em atividades inovativas em
relacéo as vendas, 0 valor encontrado para os setores tradicionais aumenta consideravel mente em relacéo
ao célculo convencional (P& D/vendas), alcancando niveis proximos aos dos setores de “alta tecnologia’.

Tendo em vista que as industrias tradicionais representam cerca de 50% em termos de emprego e
do valor adicionado de um pais, este estudo tem o intuito principal de colocar na agenda de pesquisa um
reexame dos processos de inovacdo e difusdo nas diferentes industrias. Nesse sentido, entendemos que é
primordial deslocar o foco da P&D forma e avancar no entendimento da dindmica dos processos
inovativos incrementais gque reduzem custos, poupam tempo e economizam recursos. Para isso,
acreditamos ser necessario avancar na discussdo dos quatro pontos da secdo 4, brevemente tratados nesse
artigo, além de aprofundar e ampliar a avaliagdo para outras industrias de “baixa tecnologia’, como, por
exemplo, a industria de papel e celulose, 0 complexo agropecuario, a industria de construcéo civil e o
etanol brasileiro.
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