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RESUMO

O objetivo do artigo é analisar a velocidade de acumulacdo de capacidades tecnoldgicas dos
setores/empresas brasileiras. Os resultados obtidos por meio da metanalise demonstraram que 0 grupo
composto pela Motorola, Bens de Capital e Aco apresentou a taxa de crescimento das capacidades
tecnoldgicas constantes em relacdo ao tempo. J4, os setores/empresas de Software, Eletronicos (EE),
Motos e Bicicletas (MCB) e Fornecedores de EE e MCB apresentaram um crescimento acelerado. Por
fim, o grupo composto pelas empresas dos setores florestal, papel e celulose teve um crescimento
acelerado, porém, estas empresas ja atingiram nivel de lideranca mundial. Sugere-se que além da
aprendizagem tecnoldgica, aspectos macroambientais, politicas setoriais, instituicbes de apoio e
especificidades da firma sdo variaveis determinantes na velocidade de acUimulo de capacidade
tecnoldgica. Contudo, foi verificado que a literatura carece de estudos empiricos que demonstrem esse
tipo de relacdo, bem como modelos com métricas homogéneas que permitam a comparabilidade dos
resultados.

Palavras-chave: Capacidade tecnoldgica; Metandlise; Velocidade de acumulagdo tecnoldgica; Firmas
latecomer; Dinadmica tecnoldgica.
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Velocidade da Acumulagdo de Capacidades Tecnoldgicas em Economias Emergentes: Evidéncias de

Empresas do Brasil

1 INTRODUCAO

Os beneficios das mudancas nas capacidades tecnoldgicas inovadoras para o desenvolvimento
econdmico de inddstrias sdo observados, desde a Revolugdo Industrial (Figueiredo, 2005). Contudo,
somente a partir da década de 70, Katz (1976) e Scott-Kemmis (1988) iniciaram o0s estudos sobre o
desenvolvimento de capacidades tecnologicas no contexto latino americano. Da mesma forma,
observa-se a existéncia de outras pesquisas similares em paises de economia emergente (Dutrénit,
2000; Katz, 2004; Kim, 1998; Lall, 1987; Mlawa, 1983).

No Brasil, a partir da década de 80, com o fim da politica de substituicdo de importacdes, a
intensificacdo da globalizacdo e da liberalizacdo comercial, a capacidade tecnoldgica inovadora ganhou
destaque como fator fundamental para o crescimento econdmico e para a competitividade internacional
do pais (Figueiredo, 2005). Assim, nos ultimos 20 anos, tem havido uma profuséo de estudos baseados
em diagnosticos, descrigdes, analises e propostas relativos ao desenvolvimento das capacidades
tecnoldgicas e inovativas das empresas e setores, bem como o impacto destas na insercdo da economia
brasileira no mercado internacional.

A varidvel tempo ou a velocidade do processo de desenvolvimento das capacidades
tecnoldgicas é um elemento que merece um destaque nos estudos sobre inovacgdo, sobretudo naqueles
direcionados aos paises e regides em desenvolvimento, nos quais as dinamicas destas trajetdrias de
acumulacdo sdo relevantes em direcdo a fronteira tecnoldgica internacional (Bell, 2006, Figueiredo,
2007; Lee, 2005).

Evidéncias sobre a velocidade de acumulacdo de capacidade tecnoldgica sdo cruciais para
decisbes estratégicas de alocacdo de recursos. Em outras palavras, a identificacdo de setores ou
empresas mais lentas em seu processo de acumulacédo de capacidades tecnolégicas € fundamental para
0 desenho de incentivos que possam auxiliar na aceleragdo deste processo (Ariffin 2010; Bell, 2006;
Figueiredo, 2001, 2008).

Os estudos sobre velocidade de acumulacdo de capacidade tecnolégica iniciam-se na década de
70 (Bell, Scott-Kemmis, & Satyarakwit, 1982; Dahlman & Fonseca, 1978; Maxwell, 1981). Contudo,
segundo Bell (2006), estes estudos pioneiros ndo foram suficientes para esclarecer questdes
relacionadas a velocidade de acumulacdo de capacidade tecnologica em empresas de economias
emergentes. Bell (2006) aponta para o surgimento de alguns estudos na literatura, a partir de meados de
1990, que procuraram resolver essas questdes de forma explicita (Andrade & Figueiredo, 2008;
Figueiredo, 2003, 2007, 2008, 2010; Miranda & Figueiredo, 2010; Tacla & Figueiredo, 2006).
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Entretanto, estudos comparativos e/ou agregados destas analises quase ndo tém sido evidenciados.
Figueiredo (2007) desenvolve uma abordagem de comparacdo, todavia, seu foco é voltado para as
principais limitagdes e contribuicbes de cada estudo de sua analise. As andlises comparativas ou
agregadas séo importantes para melhorar os insights de forma a contribuir para avangos no campo de
investigacao.

Neste sentido, é importante verificar de que modo ocorre a dindmica ou velocidade de
acumulacdo das capacidades tecnoldgicas sob um panorama geral de casos, 0 que nos traz a questdo de
pesquisa deste trabalho: Como se d& a evolucdo temporal da acumulagdo das capacidades tecnoldgicas
no Brasil em diferentes setores e/ou empresas? Desse modo, 0 objetivo do presente artigo € analisar a
evolucdo das capacidades tecnoldgicas das empresas brasileiras, a partir de um conjunto recente de
estudos sobre trajetorias que foram mensuradas temporalmente.

Apds esta secdo introdutdria, na Secdo 2, € apresentada uma revisdo de estudos sobre
acumulacdo de capacidades tecnoldgicas no contexto de economias emergentes. Na Secdo 3 descreve-
se 0 procedimento metodoldgico utilizado neste trabalho. Na Secdo 4 é desenhado um panorama
comparativo e classificativo das trajetorias das empresas brasileiras estudadas nos artigos analisados.

Finalmente, na Secdo 5 sdo apresentados os comentarios finais e recomendacdes.

2 CAPACIDADES E EVOLUCAO TECNOLOGICA

A literatura internacional sobre inovacdo e estratégia ja avancou de forma consideravel em
oferecer explicagdes, de um lado, para o papel do aprendizado e para o incremento das capacidades
inovativas de empresas no contexto de economias avancadas (lansiti & Clark, 1994; Leonard-Barton,
1995; Nonaka & Takeuchi, 1995; Zollo & Winter, 2002; entre outros) e, de outro lado, para o processo
de como empresas que operam na fronteira tecnologica internacional aumentam suas capacidades
inovativas (Prahalad & Hamel, 1990; Teece, Pisano, & Shuen, 1997; entre outros). Autores como
Ariffin e Bell (1999), Bell e Figueiredo (2012), Dutrénit (2000) e Marcelle (2005) entendem que esta
literatura, que tem como foco de analise as organizac@es industriais que operam préximo ou na prépria
fronteira tecnoldgica internacional, mostra-se inadequada para o estudo de empresas latecomer. Na
perspectiva da ‘“capacidade”, esta abordagem ndo € suficiente para explicar o processo de como
empresas latecomer construiram, a priori, suas capacidades tecnoldgicas para, posteriormente, engajar
esforcos em atividades inovativas (Bell & Figueiredo, 2012; Bell & Pavitt, 1993, 1995; Kim, 199743,
1997b).
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Uma vez que a abordagem da literatura internacional apresenta limitagcdes para o entendimento
do comportamento da empresa latecomer, uma série de autores iniciaram trabalhos para investigar a
inovacdo em empresas de economias emergentes. H& indmeras contribuigdes conceituais para o
entendimento da capacidade tecnoldgica na empresa latecomer (Bell & Pavitt, 1993, 1995; Dahlman &
Westphal, 1982; Katz, 1976; Kim, 1993; Lall, 1992; entre outros).

Neste trabalho, capacidade tecnoldgica é entendida, de acordo com Bell e Figueiredo (2012),
Bell e Pavitt (1993, 1995) e Lall (1992), como 0 recurso necessario para gerar e gerenciar a mudanca
técnica, incluindo habilidades, conhecimentos, experiéncias e estrutura institucional. A capacidade
tecnoldgica é dividida em duas formas: capacidade de producdo e de inovagdo. A primeira esta
relacionada com o aumento de produtividade e de utilizacdo de técnicas mais avancadas de producéo.
A segunda esta relacionada com a geracao de novos produtos, processos, tecnologias, conhecimentos,
etc.

Logo, as empresas latecomer iniciam sua trajetéria de acumulacdo de capacidade tecnolégica
em niveis de producdo (baixo nivel de capacidade tecnoldgica) e evoluem para niveis mais avancados
(inovadores) (Kim, 1997a, 1997b). Contudo, essa evolucdo exige, principalmente, esforcos em
aprendizagem tecnoldgica, no sentido de que a empresa possa alcancar as lideres do mercado. Todavia,
como esta fronteira tecnoldgica estd sempre em movimento, normalmente, exige-se que haja aceleracao
na velocidade de acumulacdo de capacidade tecnoldgica, o que torna essas empresas mais rapidas que
aquelas que ja operam na fronteira tecnoldgica internacional. Portanto, ndo basta entender apenas se e
como o desenvolvimento de capacidade tecnoldgica ocorre em empresas de economias emergentes,

mas, principalmente, como acelera-lo (Figueiredo, 2005). Para isso, € necessario, primeiramente,

identificar com que velocidade as empresas estdo acumulando capacidade tecnologica.

De acordo com Bell (2006), ha auséncia de pesquisas que trabalharam o conceito de escala de
tempo com a devida atencdo. Essa mesma observacgdo é reforcada por Bell e Figueiredo (2012), que
apontam a timida evolucdo de explicacdes da dimensdo temporal do processo de acumulacdo de
capacidades tecnoldgicas de empresas em economias emergentes.

Neste contexto, dimensao temporal, certa literatura tem sido criada, esta se encontra numa trilha
que se alinha com o chamado tempo de inovacdo. Neste caso, a preocupacdo dos autores, normalmente,
concentra-se no tempo em que decorre a partir da invencgéo, criacdo, até a ida da mudanca para o
mercado. Diante do que ja foi discutido neste artigo, é evidente que esta abordagem enquadra-se, mais
adequadamente, a realidade das grandes empresas localizadas em paises desenvolvidos, ou seja, as

especificidades das empresas latecomer ndo sdo levadas em conta.
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Esta literatura veio na esteira da preocupacdo geral tanto sobre “tempo” nas organizacoes,
quanto sobre ciclo de vida dos produtos (Bluedorn & Denhardt, 1988; Duncan, 1972; Page, 1993;
Smith & Reinertsen, 1992; Vesey, 1991). Em seguida, estes temas sdo tratados em trabalhos que
relacionam o tempo com a inovagédo. Kessler e Chakabarti (1996) descrevem os antecedentes e as bases
desta outra abordagem.

Contudo, a perspectiva utilizada neste trabalho refere-se a necessidade da agenda de pesquisa
descrita por Bell (2006), que é encontrada em trabalhos como: Andrade e Figueiredo (2008); Ariffin
(2000); Figueiredo (2003, 2008, 2010); Lee e Lim (2001); Marcelle (2005); Miranda e Figueiredo
(2010); Tacla e Figueiredo (2006) que estudaram varios setores e empresas em economias emergentes
com resultados que indicaram como as capacidades tecnoldgicas avangaram no tempo em direcdo a
fronteira tecnologica de seus setores.

Além dos trabalhos j& citados que consideraram o tempo de acumulacdo de capacidades
tecnoldgicas em paises em economias emergentes, outros foram publicados nesta mesma abordagem,
tais como: i) o trabalho de Yoruk (2011), que adotou um tratamento central para o tempo ao estudar as
relacBes dinamicas entre capacidades tecnoldgicas e o conhecimento em redes de sistemas de
inovacbes numa perspectiva quantitativa, que relacionou estas variaveis em modelos que foram
estimados para diferentes fases das industrias estudadas, com isso, pdde-se verificar como as relacoes
alteram-se em cada periodo; ii) o artigo de Schmitz (2007), o qual mostra que as cadeias de suprimento
globais ajudam a explicar a rapidez com que as capacidades tecnoldgicas de producdo dispersaram-se e
a velocidade com que as mesmas foram adquiridas pelas empresas nas economias emergentes; iii) 0
artigo de Ariffin (2010), que classifica e cria uma tipologia para as diferentes fases de mensuragéo do
tempo na evolugdo das empresas da industria de eletrdnicos na Malasia; iv) o artigo de Figueiredo
(2007), possui abordagem similar a deste artigo, pois faz um comparativo entre resultados que se
relacionam com a variavel tempo na evolucdo das capacidades tecnoldgicas no Brasil. Diferentemente
deste ultimo, o presente artigo avanca nos casos comparados e utiliza um tratamento estatistico, que
permitiu outra forma de comparacao e o desenvolvimento de uma proposta de analise da evolugéo da

capacidades estudadas.

3 ESTRATEGIA DE PESQUISA

Este artigo fez um estudo do tipo metanalise. Segundo Patton (1980), a metanalise tem como

objetivo verificar um conjunto de estudos ja evidenciados na literatura, tendo como proposta o desenho
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de conclusdes gerais. Deste modo, nesta situacdo, a metanalise melhora o poder analitico do modelo,
pois eleva a possibilidade de tornar evidentes diferencas e semelhancas entre os diferentes tratamentos
e casos estudados antes, somente, de forma individual.

Para a aplicacdo deste método de analise, é preciso utilizar trabalhos que tenham resultados que
possam ser, de fato, comparados, reunidos e agrupados. Assim, neste caso, optou-se por realizar o
estudo de alguns trabalhos relevantes realizados, no Brasil, sobre acumulacdo de capacidades
tecnoldgicas, que utilizaram como base de levantamento de dados um mesmo framework. Este
framework utiliza seis ou sete niveis para a classificacdo de capacidade tecnolégica.

Desta forma, foram selecionados seis trabalhos que analisaram as dinamicas de diferentes
casos, no Brasil, em diferentes setores e/ou empresas. O Quadro 1, a seguir, apresenta os trabalhos
selecionados. E importante salientar que as analises foram feitas de forma isolada para cada caso
estudado, o que requer uma abordagem mais panoramica sobre os resultados obtidos.

Vale ressaltar que a literatura sobre acumulacdo de capacidades tecnoldgicas apresenta uma
variedade de frameworks, os quais diferem na quantidade de niveis e nas diferentes funcgdes
tecnoldgicas, porém se assemelham em sua estrutura e seu objetivo. Lall (1992) criou um modelo de
trés niveis (Béasico, Intermediario e Avancado) e seis fungdes (Pré-investimento, Execucdo de Projeto,
Engenharia de Processo, Engenharia de Produto, Engenharia Industrial e Relacionamento com a
Economia); Drouvot e Verna (1994), por sua vez, criaram um modelo de cinco niveis (1° Basico, 2°
Basico, 3° Basico, Intermediaria e Avancada) e quatro funcbes (Competéncias, Principal Fonte de
Tecnologia, Tipo de Inovacdo e Organizacdo da Empresa); Hobday (1995) criou um modelo em sete
diferentes niveis, porém sem uma divisdo em funcdes, com um enfoque mesclado de rotinas de
producdo, produto e P&D; por fim, Figueiredo (2003) realizou a analise de uma empresa de aco com
um modelo de sete niveis (Basico, Renovado, Extrabasico, Pré-Intermediario, Intermediario,
Intermediario Superior e Avancado) e cinco funcdes (Decisdo e Controle sobre a Planta, Engenharia de
Projetos, Processos e Organizacdo da Producdo, Produtos e Equipamentos). Os autores citados, neste
pardgrafo, ndo foram os Unicos a criar modelos de mensuragdo de capacidades tecnoldgicas (Dutrénit,
2004; Kim, 1997a, 1997b; Marcelle, 2005; etc), porém estes se diferem na estrutura ou no objetivo da

ideia central do artigo.
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Autor e ano Titulo
Dinamica da Acumulacdo de Capacidade Tecnoldgica e Inovacdo em
Andrade e Figueiredo (2008) |Subsidiarias de Empresas Transacionais (ETNs) em Economias
Emergentes: Trajetorias da Motorola Brasil.
Capability Accumulation and Firms Differences: evidence from
latecomer steel.
Industrial Policy Changes and Firm-Level Technological Capability
Development: Evidence From Northern Brazil.
Discontinuous innovation capability accumulation in latecomer
natural resource-processing firms.
Dindmicas da Acumulagdo de Capacidades Inovadoras: evidéncias de
empresas de software no Rio de Janeiro e em Sdo Paulo.
The dynamics of technological learning inside the latecomer firm:
evidence from the capital goods industry in Brazil.
Quadro 1 - Lista de trabalhos analisados
Fonte: Elaborado pelos autores.

Figueiredo (2003)

Figueiredo (2008)

Figueiredo (2010)

Miranda e Figueiredo (2010)

Tacla e Figueiredo (2006)

Os resultados dos setores e/ou empresas nos trabalhos originais consideravam vérias fungoes
tecnoldgicas para os diversos niveis, que foram unificados em resultados médios para a empresa ou
para o setor. Esta evolucdo média foi analisada através de uma linha de tendéncia ajustada a evolucao
observada, que utilizou a analise de regressdo. E, quando necessario, foram realizadas previsdes
baseadas nestas fungbes estimadas, com o0 objetivo de montar um panorama comparativo e

classificativo das trajetorias das empresas brasileiras ja estudadas com o mesmo framework.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da andlise dos trabalhos selecionados, pdde-se levantar um panorama inicial da
dindmica evolutiva de diversos setores e empresas brasileiras na direcdo da fronteira internacional de
capacidades inovadoras (Tabela 1). Os trabalhos revelam que, dos sete niveis considerados, somente 0s
setores de Aco e Bens de Capital alcancaram o 6° nivel. Isto denota que diversos setores brasileiros
ainda precisam realizar um significativo esforco tecnoldgico, o que pode ser reforgado pelos resultados
dos setores de Eletronicos (EE) e Fornecedores de EE e Motos e Bicicletas (MCB) que atingiram o 4°
dentre os sete niveis analisados.

Percebe-se, na Tabela 1, que os setores e/ou empresas brasileiras possuem escalas diferentes de
evolugcdo temporal. Desta forma, & possivel propor uma classificagdo de setores/empresas de
acumulacdo de médio e longo prazo. Na primeira categoria, enquadram-se 0s setores/empresas que

apresentam previsdo de acumulacdo, até o sétimo nivel, de 15 anos ou menos. Na segunda categoria,
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enguadram-se 0s setores/empresas que apresentam previsdo de acumulacéo, até o sétimo nivel, de mais
do que 15 anos. De forma simplificada, estes numeros representam o prazo que as empresas/setores

demoram a evoluir até o sétimo nivel e a encontrar a fronteira tecnologica internacional.

Tabela 1: Panorama da dindmica de acumulagao das capacidades tecnolégicas de
setores/empresas brasileiras

Niveis de Capacidade Tecnologica

Setor/Empresa
1 2 3 4 5 6 7
Motorola ¢ 2,75 | 4,00 550 | 7,75 | 9,42 | 11,00 | 12,71
Software @ 2,67 | 6,30 9,23 | 11,83 | 13,58 | 14,88 | 1556
Eletronicos (EE) © 12,00 | 16,13 | 18,57 | 20,17 | 20,28 | 20,28 | 20,28
Aco @ 20,00 | 2500 | 20,00 | 32,50 | 38,38 | 3500 | 41,24

Bens Capital (celulose) ® | 3,00 5,25 8,75 | 12,75 | 15,00 | 17,33 | 20,83
Motos e Bicicletas (MCB) © | 1427 | 18,43 | 20,40 | 21,60 | 23,00 | 23,00 | 23,00
Fornecedoresde MCB | 7,90 | 10,93 | 12,77 | 13,77 | 14,65 | 14,65 | 14,65

Média 8,94 12,29 13,60 17,20 19,19 19,45 22,65
Nota: Os nimeros em destaque sdo previsdes (quando a previsdo se repete é porque todos 0s niveis restantes seriam
alcangados conjuntamente naquele periodo)
Fonte: Elaborado pelos autores.

Neste caso, a Motorola, o setor de Software e os Fornecedores de MCB enquadram-se na
categoria médio prazo e os outros setores, na categoria de longo prazo. O setor de ago € 0 que mais
tempo demora a alcancar a fronteira. Assim, a dindmica de evolucdo de capacidade tecnoldgica mais
rapida, vista em setores/empresas, como setor de software e a empresa Motorola, explica-se pela
intensa competicdo, reconhecidamente, presente nestes setores. Os fornecedores do setor de MCB
também devem ser adeptos desta Idgica de competicao acirrada, uma vez que fornecem a um conjunto
reduzido de empresas. Outros fatores interferem nestas diferencas de dindmicas, tais como as
peculiaridades dos setores/empresas e das atividades produtivas, bem como 0s mecanismos de
aprendizagem utilizados ao longo do processo de acumulacdo. Com os dados deste trabalho ndo se
pode ser totalmente conclusivo em relagdo a influéncia destes fatores, contudo estes dados fornecem
base para um levantamento de questdes e possibilidades a serem investigados.

Outra questdo importante na analise da evolugédo temporal das capacidades tecnologicas € a taxa

de crescimento, em termos matematicos,

r=dyldx (1)

onde “X” representa 0s niveis de capacidades tecnoldgicas e “y” representa o0 tempo em anos.
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Percebe-se que o grupo composto pela Motorola, Bens de Capital e A¢o possuem a taxa de
crescimento das capacidades tecnologicas constantes em relacdo ao tempo, ao considerar-se a melhor
linha de tendéncia ajustada a evolugdo das capacidades no tempo. No caso da Motorola, a taxa é de
r=1,7083, assim pode-se dizer que a empresa é capaz de crescer um nivel a cada 1,7 anos, em média, e

esta taxa permanece constante para o alcance de qualquer nivel (Figura 1).

Motorola

10.00

8.00

Anos

Nivel

Figura 1 - Evolugdo temporal das capacidades
tecnoldgicas da Motorola
Fonte: Elaborado pelos autores.

Ao olhar para o setor de bens de capital no setor de celulose, pode-se notar (Figura 2) que o
crescimento é constante, ao longo dos anos, com valor de r = 2,9976. Ou seja, em média, cada nivel

precisa de aproximadamente trés anos para ser alcangado, independentemente de qual seja este nivel.

Bens Capital

20.00

15.00

10.00

Anos

5.00

1 2 3 4 5 6

Niveis

Figura 2 - Evolucdo temporal das capacidades tecnoldgicas
do setor de Bens de Capital (celulose)
Fonte: Elaborado pelos autores.

No caso do setor do Aco, 0 crescimento ao longo do tempo apresenta-se irregular,
principalmente, no 3° nivel. Entretanto, ao considerarmos a linha de tendéncia melhor ajustada a sua
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evolucdo, esta apresenta constancia com uma taxa de crescimento de r = 3,6464, ou seja, as empresas
deste setor, no Brasil, levam em média 3,6464 anos para acumular cada nivel, contudo com um valor

elevado de partida, em torno de 15 anos (Figura 3).

Aco

50.00
40.00

30.00

v =3.0464x+ 15.717
20,00 - = 2_ 1

Niveis

Anos

Figura 3 - Evolugdo temporal das capacidades tecnoldgicas
do setor de Aco
Fonte: Elaborado pelos autores.

Pode-se intuir que estes setores/empresas possuem fatores aceleradores de acumulacdo das
capacidades tecnoldgicas semelhantes. Uma das semelhancas estd no fato de que os trés casos sdo
indUstrias, dois deles no sentido mais tradicional do conceito (Aco e Bens de Capital) e a Motorola,
embora produza eletrénicos, possui uma parte de seu processo produtivo associado ao desenvolvimento
de softwares embarcados em seus hardwares.

Por outro lado, os setores/empresas de Software, Eletrénicos (EE), Motos e Bicicletas (MCB) e
Fornecedores de EE e MCB apresentam uma taxa de crescimento varidvel. Assim, como as linhas de
tendéncias estimadas foram céncavas, em relacdo a origem, a taxa de crescimento sera decrescente.
Isto significa que quanto maior for o nivel de capacidade tecnoldgica, menor serd o tempo para atingi-
lo.

No caso do setor de Software (Figura 4) a taxa apresentou a seguinte funcgéo: r = -0,5858x +
4,4938. Neste caso, por exemplo, 0 6° nivel levara r = 0,979, ou seja, aproximadamente um ano. Para o

7° periodo, a taxa sera de r = 0,3932, ou seja, 0,4 anos, aproximadamente.
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Software

16.00
14.00
12.00
10,00
8.00
6.00
4.00
2,00

Anos

1

1 2 3 4

Niveis

Figura 4 - Evolucéo temporal das capacidades
tecnoldgicas do setor de Software
Fonte: Elaborado pelos autores.

No setor de eletronicos a taxa de crescimento foi r = -1,2666x+5,86, desta forma, a medida que

o0 nivel aumenta, 0 tempo necessario para atingir os niveis seguintes diminui (Figura 5).

Eletronicos (EE)

25.00

20.00

15.00 -

Anos

10.00

,_.
[
“w
=

Niveis

Figura 5 - Evolucdo temporal das capacidades
tecnoldgicas do setor de Eletrénicos
Fonte: Elaborado pelos autores.

O setor de Motos e Bicicletas (Figura 6) comportou-se da mesma forma e apresentou uma taxa
de crescimento varidvel em relacdo aos niveis de capacidades tecnoldgicas, sendo r = -0,9x+4,7663.
Enquanto que para o setor de Fornecedores de Motos e Bicicletas (MCB) a taxa de crescimento foi de r
=-1,01166x+4,485 (Figura 7).
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Motos e Bicilcletas (MCB)
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Figura 6 - Evolugdo temporal das capacidades
tecnoldgicas do setor de MCB
Fonte: Elaborado pelos autores.

Fornecedores de EE e MCB

16.00
14.00
12.00
10.00 +
8.00
6.00
4.00
2.00

Anos

Niveis

Figura 7 - Evolucéo temporal das capacidades
tecnoldgicas do setor de Fornecedores de EE e MCB
Fonte: Elaborado pelos autores.

Ao comparar as previsdes das taxas de crescimento do sétimo nivel, nota-se as seguintes

diferencas entre os casos quanto ao tempo de acumulacgéo (Tabela 2):

Tabela 2: Diferenca na velocidade de acumulacéo do 70 nivel de Capacidades Tecnolégicas

Casos Valorder Anos p 7° Nivel
Eletronico (EE) -1,2666x+5,86 3,0062
Motos e Bicicletas (MCB) -0,9x+4,7663 1,5337
Software -0,5858x + 4,4938 0,9790
Fornecedores de MCB -1,01166x+4,485 -2,5962 (1)

Nota: (1) nestes casos considerou-se que este nivel serd atingido junto com os niveis anteriores
Fonte: Elaborado pelos autores.

A maior concavidade foi apresentada pelos Fornecedores de MCB, logo estes alcangam mais
rapidamente os niveis mais altos, seguidos dos setores de Software, de Motos e Bicicletas e, por ultimo,
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de Eletrénicos. Estes diferentes niveis de aceleragdo sdo explicados pelos efeitos dos fatores
aceleradores de capacidades tecnologicas que, neste caso, podem ser 0s niveis de competitividade nos
mercados, 0s mecanismos e 0s processos de aprendizagem, dentre outros fatores.

A anélise da dindmica das capacidades tecnolégicas dos setores/ empresas de Papel, Celulose e
Florestal, conforme Tabela 3, foi separadamente devido a duas importantes diferencas: i) estes setores
tornaram-se lideres no mercado mundial e criaram uma trajetéria tecnoldgica propria e ii) o framework
utilizado considerou uma métrica de no maximo seis niveis de acumulacdo de capacidades
tecnologicas, diferentemente dos grupos anteriores, que consideravam sete niveis. Como, neste caso, 0s
setores alcangaram o nivel mais elevado, ndo foi realizada previsdo de acumulacdo, foi realizado

apenas o estudo de sua velocidade.

Tabela 3: Panorama da dindmica de acumulagédo das capacidades tecnoldgicas de setores/empresas
brasileiras com trajetdria propria e lider mundial no setor

Setor/Empresa Niveis de Capacidade Tecnoldgica
1 2 3 4 5 6
Florestal 9,67 19,34 28,84 35,04 40,04 44,37
Papel 10,33 20,66 25,91 30,18 32,93 35,43
Celulose 10,11 20,22 25,22 29,36 32,11 36,11
Média 10,04 20,07 26,66 31,53 35,03 38,64

Fonte: Figueiredo (2010)

As Figuras 8, 9 e 10, e as linhas de tendéncia ajustadas a evolucgdo das capacidades tecnoldgicas
revelam uma concavidade em relacdo a origem e uma taxa de crescimento variavel, quanto maior o

nivel, menor é o tempo necessario para atingi-los (Tabela 4).

Florestal

50

Anos

v =-0.7982x" + 12.496x - 2.08
2_

1 2 3 4
Niveis

3]
[=}

Figura 8 - Evolucéo temporal das capacidades
tecnoldgicas do setor Florestal
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Anos

Papel

Niveis

Figura 9 - Evolucgdo temporal das capacidades tecnoldgicas
do setor de Papel
Fonte: Elaborado pelos autores.

Anos

Celulose

Niveis

Figura 10 - Evolugdo temporal das capacidades
tecnoldgicas do setor de Celulose
Fonte: Elaborado pelos autores.

Na Tabela 4, nota-se que, entre os casos deste grupo, 0 que possui maior velocidade de
acumulacdo é o setor de Papel, seguido dos setores de Celulose e Florestal.

Tabela 4: Diferenca na velocidade de acumulacéo do 6° nivel de Capacidades Tecnoldgicas com trajetéria

propria e lider mundial no setor

Casos Valor de r Anos p 6° Nivel
Florestal -1,5964x+12,496 2,9176
Celulose -1,4124x+9,7955 1,3211
Papel -1,7554+10,903 0,3706

Fonte: Elaborado pelos autores.

Dentre os diferentes setores industriais pesquisados e analisados, foram encontrados trés

diferentes agrupamentos com caracteristicas e um padrdo de acumulacdo de capacidades tecnoldgicas
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semelhantes: o setor de Acumulagdo Constante de Capacidades Tecnoldgicas (ACCT), composto pelos
estudos da Motorola, Aco e Bens de capital; o setor de Acumulacdo Acelerada de Capacidades
Tecnologicas (AACT), formados pelas pesquisas na area de Software, Eletronicos, Motos & Bicicletas
e Fornecedores de MCB; e por fim, o grupo de Acumulacdo de Capacidades Tecnoldgicas de Setores
Lideres Mundiais (ACLM), composta pelas pesquisas em empresas da area Florestal, Papel e Celulose.

A Tabela 5 apresenta taxas que expressam a relacdo existente entre o tempo despendido para
atingir cada nivel e o tempo total de vida (ou pesquisa) da empresa/setor. Vale ressaltar, que 0s

resultados em destaque sdo projecoes.

Tabela 5: Panorama da dindmica de Setores de Acumulacdo Constante de
Capacidades Tecnolégicas (ACCT)

Niveis de Capacidade Tecnoldgica
Setor/Empresa 1 > 3 1 5 6 7
Motorola 0,22 0,31 0,43 0,61 0,74 0,87 1,00
Aco 0,48 0,61 0,48 0,79 0,93 0,85 1,00
Bens Capital 0,14 0,25 0,42 0,61 0,72 0,83 1,00
Meédia 0,28 0,39 0,45 0,67 0,80 0,85 1,00

Fonte: Elaborado pelos autores.

A Figura 11 mostra que o setor ACCT possui, como caracteristica, uma evolucdo constante ao
longo do tempo, com valor de r = 0,1222. Ou seja, para que haja uma passagem de um nivel para outro,

a empresa necessita de 12% do total de anos.

ACCT

1,20

1,00

0,80

0,60

0,40

0,20

0,00
1 2 3 4 5 6 7

Figura 11 — Evolucao temporal das capacidades tecnoldgicas
dos setores ACCT
Fonte: Elaborado pelos autores.

No caso do setor AACT, a Tabela 6 apresenta o panorama da dindmica de acumulacdo de

capacidade tecnoldgica diferente do outro setor, com um comportamento acelerado. E caracteristica da
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AACT que os primeiros niveis (1° e 2°) sejam mais lentos (com uma taxa de até 80% do total do tempo

considerado) e a passagem para 0s niveis mais avancados seja mais rapida.

Tabela 6: Panorama da dinamica de Setores de Acumulacdo Acelerada de Capacidades
Tecnolbgicas (AACT)

Niveis de Capacidade Tecnolégica
Setor/Empresa

1 2 3 4 5 6 7
Software 0,17 0,40 0,59 0,76 0,87 0,96 1,00
Eletronicos (EE) 0,59 0,80 0,92 0,99 1,00 1,00 1,00
Motos e Bicicletas | 0,62 0,80 0,89 0,94 1,00 1,00 1,00
(MCB)
Fornecedores de | 0,54 0,75 0,87 0,94 1,00 1,00 1,00
MCB
Média 0,48 0,69 0,82 0,91 0,97 0,99 1,00

Fonte: Elaborado pelos autores.

A Figura 12 exp0@e que o setor AACT, diferente do setor ACCT, possui como caracteristica uma

evolucdo acelerada ao longo do tempo, com valor de r = -0,0378x+0,2335.

AACT

1,20

1,00

Figura 12 — Evolugdo temporal das capacidades tecnoldgicas
dos setores AACT
Fonte: Elaborado pelos autores.

Por fim, ao olhar para o setor ACLM, a tabela 7 apresenta os resultados da taxa de tempo
despendido em cada nivel, com relacdo ao tempo total. E valido destacar que este setor é caracterizado
por empresas que ja estdo inseridas na fronteira tecnoldgica.
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Tabela 7: Panorama da dindmica de Acumulacao de Capacidades Tecnoldgicas de Setores Lideres
Mundiais (ACLM)

Niveis de Capacidade Tecnolégica
Setor/Empresa 1 > 3 1 5 5
Florestal 0,22 0,44 0,65 0,79 0,90 1,00
Papel 0,29 0,58 0,73 0,85 0,93 1,00
Celulose 0,28 0,56 0,70 0,81 0,89 1,00
Média 0,26 0,53 0,69 0,82 0,91 1,00

Fonte: Elaborado pelos autores.

A Figura 13 demonstra que o setor ACLM também teve uma dindmica de evolucdo acelerada,
com um valor de r = -0,0416x+0,2869.

ACLM

1,20

1,00

0,80

Figura 13 — Evolugdo temporal das capacidades tecnoldgicas
dos setores ACCT
Fonte: Elaborado pelos autores.

A Tabela 8 mostra, comparativamente, os resultados para os diferentes tipos de acumulagédo
encontrados. Assim, a dindmica do setor ACCT, que apresentou uma evolucdo linear, permitiu o
calculo da média do tempo gasto por cada nivel em todo o periodo considerado que, neste caso, foi de
12 anos (r=0,1222). Para as trajetorias dos setores AACT e ACLM os niveis, ao longo dos periodos
analisados, apresentam tempos cada vez menores e, assim, como forma de expressar sua aceleracéo,
optou-se por mostrar o valor que deve ser acumulado o ultimo periodo. De acordo com as projegdes
realizadas, o AACT levaria 3,11% do total de anos de existéncia das firmas para acumular as
capacidades do ultimo periodo considerado nos trabalhos originais (7° nivel) e 0 ACLM levou 3,73%
dos anos para realizar esta mesma acumulacéo para o Gltimo periodo, considerado no trabalho original
(6° nivel). Percebe-se, neste caso, que a comparacao deve levar em conta que a quantidade de periodos
considerada foi diferente para o0s setores analisados. Portanto, este resultado ndo coloca,

necessariamente, o setor ACLM na posic¢éo de mais lento.
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Tabela 8: Diferenca na velocidade de acumulacédo de Capacidades Tecnoldgicas entre

0s agrupamentos

% do Total de Anos para | % do Total de Anos para
Valordor . S .
cada nivel 0 Gltimo nivel
ACCT 0,1222 12 -
AACT -0,0378x+0,2335 - 3,11
ACLM -0,0416x+0,2869 - 3,73

Fonte: Elaborado pelos autores.

O Quadro 2 tem como objetivo apresentar, de forma resumida, os principais potenciais fatores

influentes (possiveis aceleradores e desaceleradores) encontrados pelos pesquisadores na trajetoria de

acumulacdo de capacidades tecnologicas da empresa/setor. Os trabalhos utilizaram uma métrica

compativel para comparacdo da descricdo da trajetdria tecnoldgica, porém esses trabalhos néo

utilizaram um framework ou métrica comum para a andlise das variaveis influenciadoras, nem para

aceleracdo e estimulo, nem para desaceleracdo e estagnacdo, o que dificulta a execucdo de

generalizacGes analiticas em termos de possiveis causas aos efeitos encontrados. Entretanto, a

descricdo das variedades de fatores encontrados como possiveis aceleradores e desaceleradores do

processo de acumulacdo de capacidades tecnoldgicas pode possibilitar insights a respeito do tema.

Possiveis

Aceleradores e
Desaceleradores

Macro
Ambiente

Politicas

Instituicbes

Especificidades
das Firmas

(i)Estratégia de
Aprendizagem
Tecnolégica

Aprendizado

(i) Leida
Informatica

(i

(i)Capacidades
Organizacionais
(if)Consolidacéo
de Capacidades
de Rotina

governamentais

ACCT AACT ACLM
. Motos e
. Eletronicos - Fornecedores
Motorola Bens de Capital Aco Software (EE) B(l;\:;%est;s de EE e MCB Florestal Papel Celulose

(i)Estabilizacdo
econdmica
(ii)Estimulo a
exportacéo
ii)Politica Fiscal

(i)Politica Industrial
(ii)Competicdo Internacional

(i)Medidas

(i)Reformas politicas

(i)Politica de transferéncia de
conhecimento
(ii)Linhas de financiamento

(i)Parceria com Universidades e
InstituicOes de pesquisa

(i)Pré atividade
(i)Gestdo para (i)ldade da (i)Nacionalidade do capital (estrangeiro ou (ii)Sinergia com politicas
melhoria de organizacio local) ndo determina pUblicas
Capacidades g ¢ (if)Comportamento organizacional perante a (iii)Lideranca

Tecnolégicas

(i)Estratégia de
Aprendizagem
interna e externa i
(ii)Processos de
aquisicédo e
converséo de
conhecimento

(ii)Processos de

mudancas institucionais

(iv)Redirecionamento de
estratégias tecnologicas

(i)Estratégia de
Aprendizagem
nterna e externa

aquisicéo e
converséo de
conhecimento

Quadro 2 - Relagdo de Aceleradores e Desaceleradores do processo de acumulacéo de capacidades

(i)Estratégia de Aprendizagem Tecnoldgica

tecnoldgicas
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Quanto aos estudos agrupados na categoria ACCT, destacam-se como possiveis aceleradores
em termos (1) macroambientais: a estabilizacdo econémica, a politica fiscal e 0 estimulo a exportacédo a
partir da década de 90; (2) politicas setoriais: os subsidios da Lei da Informatica; (3) especificidades
das firmas: a importdncia dada a dimensdo organizacional de capacidades tecnoldgicas no
desenvolvimento de atividades inovadoras, a construgdo e sustentacdo de capacidades de rotina, a
interdependéncia entre as diferentes funcdes e o gerenciamento intra-firmas; (4) aprendizagem: o0s
mecanismos efetivos e descontinuos de aquisi¢do e conversdo do conhecimento. Cabe destacar que em
termos de aprendizagem dois fatores desaceleradores foram encontrados (i) estratégias pobres de
gestdo nos processos de aprendizagem e (ii) a desvinculagdo entre os esforgos de aquisi¢do e conversao
do conhecimento. Ainda na categoria ACCT, em termos (5) institucionais, nenhuma evidéncia foi
verificada.

Com relacgdo a categoria AACT, os aceleradores em termos (1) macroambientais concentram-se
na combinacdo de politicas industriais e competicdo internacional, e, assim como na categoria ACCT,
nas reformas politicas dos anos 90. Como fatores desaceleradores do macroambiente, listam-se as
estratégias baseadas somente em incentivos relacionados a estabilizacdo da economia, estimulo as
exportacOes e incentivos fiscais. Isto evidencia que somente politicas governamentais em isolamento
ndo sdo suficientes para estimular o desenvolvimento industrial como mencionado em (Bell & Pavitt,
1993; Evans, 2004; Lall, 1992). Em termos de (2) politicas setoriais, as reformas politicas tiveram um
impacto positivo na acumulacdo de capacidades tecnoldgicas. Ja em termos de (3) especificidades das
firmas, a idade da firma e o comportamento organizacional perante as mudancas sao fatores que podem
influenciar na acumulacdo de capacidade tecnoldgica, enquanto que a nacionalidade do capital
(estrangeiro ou local) ndo parece ter influencia sobre a acumulacdo de capacidade tecnoldgica. Em
termos de (4) aprendizagem, as diferentes estratégias de aprendizagem sdo apresentadas como fatores
aceleradores. Também, assim como na categoria ACCT, nenhuma evidencia € relatada em termos
institucionais.

Por fim, a categoria ACLM né&o apresentou fatores desaceleradores do processo de acumulacéo
de capacidades tecnoldgicas. Em termos (1) macroambientais nada é evidenciado. Quanto aos fatores
aceleradores em termos de (2) politicas setoriais, destacam-se a implantacéo de politicas de estimulo a
absorcéo de conhecimento tecnoldgico de instituicdes no Brasil e no Exterior, bem como as politicas
de financiamento com linhas e condicOes especificas; em termos de (3) especificidades das firmas,
como fatores aceleradores, apresentam-se a combinagéo de pro-atividade das firmas, a sinergia com as
politicas publicas para o setor, a lideranga da gestdo e o redirecionamento de estratégias tecnologicas.

Em termos de (4) aprendizagem nada foi evidenciado. Por fim, em termos (5) institucionais destaca-se
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a participacdo das Universidades, Institutos de Pesquisa e empresas parceiras durante o inicio do
processo de acumulacédo de capacidades tecnoldgicas.

A falta de evidéncias apresentadas nas categorias em termos macroambientais, institucionais e
de aprendizagem néo significa que ndo existiram fatores aceleradores ou desaceleradores no processo,
mas sim que, pelo fato dos artigos terem designs individualizados, os focos para determinados termos
também foram diferenciados ou mesmo ndo abordados, em alguns casos.

Assim, o fato dos artigos ndo utilizarem uma métrica de andlise de fatores influenciadores
(possiveis aceleradores e desaceleradores) impossibilita qualquer tipo de conclusdo acerca da
importancia ou do grau de influéncia dessas varidveis na trajetdria de acumulacdo tecnoldgica das
empresas/ setores. Isso ndo quer dizer que a comunidade de pesquisadores dessa linha de pesquisa ndo
estejam avancando em dar explicacOes, pelo contrario: Dutrénit (2006) apresenta evidéncias empiricas
de que a organizacdo estudada teve como um dos motivos de sua estagnacdo tecnoldgica a
incapacidade de gerir uma mudanca organizacional compativel com a evolucdo da sua capacidade
tecnoldgica. No trabalho de Ariffin (2000, 2010) séo apresentados dados sobre como as ligacdes entre
a matriz e subsidiarias influenciam a capacidade das organizacGes realizarem atividades inovativas.
Dantas e Bell (2009, 2011) enfatizam a importancia das ligacGes externas da Petrobras para a
construcdo de uma rede, onde a capacidade tecnoldgica € distribuida e o papel da Petrobras passa de
um mero depdsito de capacidades para um grande orquestrador de capacidades tecnoldgicas da rede e
utilizacdo dessas capacidades quando necessario. Outros autores demonstram modelos tedricos e
evidéncias empiricas da influéncia de alguns fatores na capacidade tecnolégica como: Global Value
Chains (Navas-Aleman, 2011; Rabelotti, 2004), aprendizagem (Kim, 1998; Marcelle, 2005), Marketing
e FDI (Hobday, 1995), Internacionalizacdo (Gonzalez & Cunha, 2012); entre outros.

Por fim, cumpre salientar que as evidéncias apresentadas no Quadro 2 sdo oriundas de métricas
diferentes e de dificil comparacao, além dos autores ndo apresentarem resultados conclusivos sobre as
causas das dinamicas de acumulacéo de capacidades tecnoldgicas. Desta forma, observa-se uma grande
oportunidade para futuros trabalhos e pesquisas na tentativa de: (i) esforgos para a construgdo de um
modelo analitico abrangente que possa considerar diferentes variaveis e sua influéncia no processo de
construcdo de capacidades tecnologicas e; (ii) pesquisas em diferentes setores para analises
comparativas de homogeneidade e heterogeneidade entre diferentes setores industriais e seus principais

fatores aceleradores e inibidores.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com base em um conjunto de estudos, realizados em cima de semelhantes quadros analiticos,
este trabalho procurou discutir a velocidade como as empresas ou setores inseridos em contextos de
economias emergentes acumularam capacidade tecnologica em busca da fronteira tecnoldgica.

A pesquisa foi inspirada nos trabalhos de Bell (2006), Bell e Figueiredo (2012) e Figueiredo
(2007), no intuito de dar um passo a frente na continuacdo destes trabalhos, mostra-se possiveis
tipificacbes que podem ser encontradas nas velocidades de acumulacdo de capacidades tecnoldgicas
das empresas quando analisadas a luz de um modelo quantitativo.

A anélise das dindmicas de acumulagcdo das capacidades tecnoldgicas dos casos estudados
indica que ha possibilidade de tipificacdo neste processo. Neste estudo, apresentamos dois tipos de
classificacdo: i) quanto a duracdo total de acumulacao das capacidades tecnoldgicas e ii) quanto a taxa
de acumulacdo de capacidades tecnoldgicas, estas baseiam-se em linhas de tendéncias ajustadas ao real
comportamento dos casos ao longo do tempo. Nestas classificagdes, foi considerada a estimativa futura
para o ultimo nivel do framework utilizado e foi usada uma linha de tendéncia ajustada ao
comportamento real dos casos, assim, foram encontrados, para o primeiro tipo, casos que acumulam no
médio prazo (até 15 anos) e casos que acumulam no longo prazo (acima de 15 anos).

No segundo tipo de classificagdo, foram identificados dois tipos de velocidade ou taxa de
acumulagéo, também baseadas em linhas de tendéncias ajustadas, neste caso, a taxa “r” apresentou-se
constante ou variavel ao longo dos niveis de acumulacdo de capacidades tecnoldgicas.

O grupo composto pela Motorola, Bens de Capital e A¢co (ACCT) apresentou a taxa de
crescimento das capacidades tecnoldgicas constantes em relagdo ao tempo, considerou-se a melhor
linha de tendéncia ajustada a evolucdo das capacidades no tempo. Ja, 0s setores/empresas de Software,
Eletrdnicos (EE), Motos e Bicicletas (MCB) e Fornecedores de EE e MCB (AACT) apresentaram uma
taxa de crescimento acelerada. Por fim, o grupo composto pelas empresas dos setores Florestal, Papel e
Celulose (ACLM), que também apresentou taxa de crescimento acelerada, porém, estas empresas que 0
compde ja atingiram nivel de liderangca mundial (fronteira tecnoldgica).

Diversos estudos (Bell & Pavitt, 1983; Dutrénit 2000; Figueiredo, 2003; Kim, 1998; Marcelle,
2005) destacam a importancia da realizacdo de aprendizagem tecnologica como variavel de
determinacéo da trajetdria de acimulo de capacidade tecnologica. Apos cuidadosa anélise das diversas
possiveis variaveis que afetam o comportamento dessa trajetoria, foram encontradas evidéncias de que
a aprendizagem ndo ¢é isolada. Aspectos macroambientais, politicas setoriais, instituicdes de apoio e

especificidades da firma também compdem fatores relevantes. Com este estudo, verificou-se que a
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literatura carece de estudos empiricos que demonstrem esse tipo de relacdo, bem como modelos com
métricas homogéneas que permitam a comparabilidade entre os resultados. Dessa forma, os modelos
poderiam apresentar uma importancia relativa quanto aos fatores aceleradores ou desaceleradores da

velocidade de acumulagéo de capacidade tecnoldgica.
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SPEED OF TECHNOLOGICAL CAPABILITY ACCUMULATION IN EMERGING
ECONOMIES: EVIDENCE OF BRAZILIAN COMPANIES

ABSTRACT

The aim of this article is to analyze the rate of technological capability accumulation in Brazilian
sectors/firms. The results obtained through meta-analysis showed that the group composed by
Motorola, Capital Goods and Steel presented constant accumulation rate of technological capability.
The Software, Electronics (EE), Motorcycles and Bicycles (MCB) and Suppliers of EE and MCB
sectors/firms showed accelerated accumulation. Finally, the group composed by forestry, pulp and
paper firms showed rapidly accumulation, however, these companies already have reached world
leading level. It is suggested that the speed of technological capability accumulation is determined by
technological learning, in addition to macro environment, sectorial policies, support institutions and
firms-specific aspects. However, it was found that the literature lacks empirical studies that
demonstrate such relationship, as well as models with homogeneous metrics that allow results
comparability.

Keyword: Technological capability; Meta-analysis; Speed of technological accumulation; Latecomer
firms; Technological dynamic.
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