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Introducao

Adam Smith, no século XVIII, apontou a relagcéo
entre a acumulagdo de capital e a tecnologia de
manufatura. List, no século XIX, através do conceito
de investimento intangivel, definiu que a condi¢do de
um pais é resultante da acumulagdo de todas as
descobertas, invencoes, melhoramentos,
aperfeicoamentos e esforcos do seu capital
intelectual. Schumpeter, na primeira metade do
século XX, analisou as dindmicas de mudanca
tecnoldgica, da empresa, dos empreendedores e 0s
efeitos das inovagbes sobre o desenvolvimento
econdmico, e concluiu que a inovagao é o principal
agente das transformagbes estruturais do
capitalismo. Fagerberg, na segunda metade do
século XX, demonstrou uma relagao positiva entre
PIB per capita e atividade tecnolégica, mensurada
esta, tanto pelos gastos em Pesquisa e
Desenvolvimento, quanto pelo nimero de patentes.
Em 1990, Porter, no livro “A Vantagem Competitiva
das Nagdes”, justifica sua obra pela necessidade de
introduzir uma nova teoria sobre vantagem
competitiva, na qual a inovagdo € o melhoramento
em métodos e tecnologia fossem os elementos
centrais. Ele ressalta, na construcdo de uma base
para vantagem competitiva, que o pais tem o papel
de criar um ambiente de estimulo a inovacéo [4], [7],
8], [10].

Contudo, o consenso termina neste nivel conceitual.
Sucede-o uma miriade de abordagens tedricas e
metodolégicas cuja fertilidade é proporcional ao
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desenvolvimento tecnolégico contemporéneo. Tal
profusdo acaba por dificultar uma analise de maior
amplitude e profundidade sobre este tema, cuja
relevancia é cada dia maior [1], [2], [9], [12].
Segundo Erber [3]:

“Se o0s conceitos tivessem analogias
urbanas, a inovagdo poderia ser assemelhada
a uma dessas pracas em forma de estrela,
como a De Gaulle em Paris e a Raul Soares
em Belo Horizonte, as quais aportam avenidas
vindas de diversos lugares, juntam-se e, a
seguir, continuam seu percurso rumo a
destinagdes divergentes. ”.

Um dos mais importantes campos de estudo da
inovagado é a pesquisa dos fatores ambientais que
favorecem a atividade inovativa, bem como, as
interacdes sistémicas entre estes fatores [7].

Um dos principais fatores ambientais que favorecem
a atividade inovativa, especialmente na industria de
base tecnolégica, é a Capacidade Tecnoldgica Local.
Nao ha, entretanto, acordo estabelecido sobre qual o
melhor método para medigdo deste fator que, na
maioria das vezes, é confundido com o estoque de
titulacdo académica. Essa abordagem deixa de
considerar os papéis desempenhados pelos
intervenientes, na atividade inovativa, quais sejam:
Produtor, difusor ou aplicador do conhecimento
tecnologico. Somente a consideragdo do papel do
interveniente, em complemento a consideragdo da
sua titularidade académica, enseja a valoragao
discriminada dos distintos tipos de intervengao
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desempenhados por cada ator no ecossistema da
atividade inovativa [5], [7], [9].

Este estudo propde o desenvolvimento de um
método para medicdo da Capacidade Tecnoldgica
Local que inclua a ponderagcdo dos papéis dos
portadores de titulos académicos no ambiente
inovativo.

Metodologia

Em conformidade com os objetivos propostos, foi
escolhido para este estudo o método de pesquisa
cientifica de carater exploratério, cujo objetivo,
segundo Gil, é familiarizar-se com um assunto pouco
explorado, para, ao final da pesquisa, conhecer mais
sobre os temas em estudo e estar apto a formular
hipéteses. Nao obstante, como em qualquer
investigacao, os resultados da pesquisa também
serao influenciados pela intuicdo dos pesquisadores
[6].

Este artigo explora a medicdo da Capacidade
Tecnolodgica Local, com base na visdo ampliada que
os autores Kline e Rosenberg fazem da mesma,
suportada e contraposta as abordagens de varios
outros autores [7].

A revisao bibliogréafica ensejou a formulagéo de uma
proposta de modelo de medigao para a Capacidade
Tecnoldgica Local, que considera as influéncias do
ecossistema da atividade inovativa, suas interagdes
sistémicas, bem como, discrimina os papéis
desempenhados por cada ator envolvido.

Resultados e Discussao

Quando relativizamos a quantidade de pesquisas
sobre inovagao no Brasil, com os possiveis recortes
de campo de abordagem aplicaveis ao tema -
continentes, paises, regides, industrias, SPLs e
outros -, destaca-se a firma como o recorte
preferencial. Presumivelmente, pela maior
disponibilidade de dados estruturados e pela maior
possibilidade de aplicagdo dos resultados. Nao
obstante, essa escolha, frequentemente, implica em
perda de representatividade, que decorre da
desconsideracdo de alguns aspectos sistémicos da
atividade inovativa [5].
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Normalmente, inovagdo demanda ambiéncia,
ecossistemas propicios, complexos, raramente
circunscritos ou lineares. A relevancia das interagdes
sisttmicas e ambientais se intensificou com a
aceleracao das convergéncias tecnoldgicas ocorrida
na segunda metade do século XX. Desde entdo ha
uma crescente demanda pela multireferenciagdo dos
temas e pela abordagem multidisciplinar. A atividade
inovativa passa a demandar conhecimentos e
competéncias raramente disponiveis no ambito de
uma unica firma. Requer ecossistemas inovativos
que abranjam as fung¢des de producgédo, difuséo e
aplicacao de tecnologia, todas funcionando de forma
ndo-linear e altamente interativa. Envolve agentes
institucionais do campo cientifico, governamental e
da iniciativa empresarial. E toda esta macro dindmica
ocorre de forma simultanea, superposta e conectada
com as dinamicas internas de cada um desses
segmentos [7].

O modelo de ligagbes em cadeia (figura 1) ou chain-
linked model, demonstra a permanente
retroalimentagdo que ocorre entre os elos da cadeia
da inovagédo. Por intermédio de fluxos interativos que
conectam cooperativamente as diversas etapas,
seguimentos, intervenientes e patrocinadores do
processo e concorrem para uma atividade
aglutinante de novos desenvolvimentos e para
ampliagdo do estoque de conhecimentos em todas
as instancias, desde a atividade cientifica até a sua
aplicacéo pratica, abrangendo, teoria, pesquisa,
conhecimento, tecnologia, produtos e consumo. A
cadeia central de inovagdo, a exemplo de uma
espinha dorsal, ¢, em cada um dos seus elos
internos, externamente conectada e retroalimentada
por diversas cadeias de conhecimento subjacentes

[7].

Figura 1. Apresentacdo do modelo de ligagcdes em
cadeia; Fonte - An Overview of Innovation [7].
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Legenda das Setas: “C” - Cadeia Central de
inovacao. “f” - Lagos de feedback. “F” - Feedback
particularmente importante. “K-R” - Ligagbes, pelo
conhecimento, das pesquisas com seus resultados
(se o problema resolvido no né K, o n6 R néo é
ativado. O retorno da pesquisa - link 4 - diretamente
do né R é problematico, por isso a linha é pontilhada).
“D” - Link direto da pesquisa com a invengao e design
(representa o apoio da investigagao cientifica através
de instrumentos, maquinas, ferramentas e
procedimentos). “S” - Suporte de pesquisas em
ciéncias subjacentes a area de conhecimento do
produto (para obtengdo de informagdes e
monitoramento tecnolégico. As informagdes podem
ser aplicadas em qualquer lugar ao longo da cadeia)
[7].
A inadequagao de um recorte de pesquisa restrito ao
ambito da firma, do qual escapam importantes atores
e interagdes do ecossistema da atividade inovativa,
se adiciona o fato de que a inovagao é um objeto de
estudo relativamente recente, portador de conteudo
estruturalmente dindmico e natureza extremamente
complexa, pelo que, dista ainda de consenso sobre a
maioria dos postulados existentes. De forma geral,
ainda estamos empenhados em construir uma
abordagem tedrica que permita a comparagdo de
medi¢cdes e resultados, bem como, a validagao
cientifica das possiveis inferéncias resultantes. Sao
abundantes as criticas que se contrapdéem aos
métodos de medigao mais utilizados [5]:

* No que concerne a medigao da efetividade do

esforgo inovativo:

o Que as medicbes de desempenho por
intermédio do depdsito e obtencédo de
concessdes de patentes, mais mensuram
invencédo que inovacéo e deixam escapar
aspectos de enorme relevancia como
consequéncias econdmicas, vantagens
competitivas e até mesmo alguns tipos de
inovagédo como, a Inovagéo Organizacional
- prevista no manual de Oslo, ou Abertura
de Novos Mercados - prevista por
Schumpeter, ou as inovagdes de Modelos
de Negdcio ou Gestdo - previstas pelo
Férum de Inovacgao da FGV-EAESP [11];

o E que, por outro lado, a medigdo de
desempenho da atividade inovativa com
base no desempenho econbémico &
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umbilicalmente contaminada por outros
fatores, internos e externos, que
necessariamente afetam o sucedimento
econdmico e que sao virtualmente muito
dificeis de isolar.

* No que tange a capacidade
existente:

o Que a existéncia de uma estrutura
organizacional destinada a Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovagdo, ou a falta
dela, ndo necessariamente implica em
maior, ou menor, capacidade inovativa,
pois, a depender da estratégia e modelo
organizacional adotados, tal estrutura pode
ser externalizada, no todo ou em parte;

o Que, pela mesma razdo, a quantidade de
pessoas alocadas em tal estrutura n&o sera
conclusiva;

o Que o estoque de titularidade académica
da comunidade (seja uma firma, SPL,
regido, pais, etc.) ndo sera relevante sem a
consideragao da natureza das atividades
desempenhadas por estas pessoas;

o Que o volume de investimentos em
Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagéo, €,
no geral, confundido com atualizagdo
tecnoldgica, treinamento técnico, aumento
da capacidade produtiva e diversos outros
contaminantes;

o Que, pela mesma razdo, sdo igualmente
contaminadas as parcerias com
universidades, centros de pesquisa e
organizacgbes de fomento.

Este estudo propde o desenvolvimento de um
método para aperfeicoamento da medicdo da
Capacidade Tecnolégica Local, que:

* Contemple as requisi¢cbes de interagdo nao-
linear dos ambientes inovativos, proposta pelo
modelo de ligagdes em cadeia, ou chain-linked
model;

¢ Considere, além da titularidade académica dos
intervenientes, os papéis desempenhados por
estes no ecossistema de inovagao;

* Que seja de possivel aplicacdo nos diversos
ambitos presumidos para analise da atividade
inovativa.

inovativa
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Conclusao

O método proposto abrange,
qualitativamente, todas as etapas do ciclo que vai da
producao do conhecimento, até a producgao e oferta
de bens e servigos ao mercado, ou seja, pesquisa e

quantitativa e

desenvolvimento, difusdo e aplicagdo do
conhecimento. No ponto da cadeia em que ocorram
e para todos os perfis envolvidos. E baseado em uma
estrutura matricial, uma das dimensdes da matriz
representando a natureza da atividade inovativa
exercida e a outra representando o perfil dos
intervenientes  envolvidos. Inclui  todos os
intervenientes institucionais, sejam internos ou
externos, desde que integrem uma interagao
relevante e vinculada a atividade inovativa,
independentemente do recorte definido para
medigao (uma firma, municipio, SPL, etc.):

Tabela 1. Dimensdes da Matriz de Medi¢do da
Capacidade Tecnolégica Local.

NATUREZA DA ATIVIDADE
INOVATIVA EXERCIDA

PERFIL DOS INTERVENIENTES
ENVOLVIDOS

Para cada perfil e para cada papel, é definido o
correspondente peso para a atividade inovativa. Aqui
serdo demandados critérios de detalhamento e
atribuicdo de pesos relativos que guardem uma
racionalidade robusta o bastante para serem
acatadas como padrao. Esta restricdo resulta da
premissa de que tais critérios ndo poderao variar de
uma para outra medi¢cdo, sob pena de que nao se
possa relativizar as medigdes apuradas. No exemplo
apresentado no detalhamento final da matriz, foram
provisoriamente  arbitrados, para fins de
demonstragao:

» Para os perfis escolhidos - pesos baseados na
duracdo aproximada das trajetérias de
formagao académica e

» Para os papéis envolvidos — pesos baseados
na importancia de cada papel, no ambito das
atividades inovativas.

Definidos os pesos, a apuragdo da Capacidade
Tecnoldgica Local sera um produto das quantidades
pelos pesos de cada intercessao entre perfil e papel.

* Na dimensado que representa a natureza da
atividade inovativa exercida - foram
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considerados os papéis de Producao; Difusao
ou Aplicacao do Conhecimento.

* Na dimensao que representa o perfil dos
intervenientes envolvidos, os papéis de
Técnico, Graduado, Mestre ou Doutor.

Tabela 2. Dimensdes e Subdimensdes da Matriz de
Medicao da Capacidade Tecnoldgica Local.
NATUREZA DA ATIVIDADE
INOVATIVA EXERCIDA
Produgdo | Difusdo | Aplicagéo
(Peso) (Peso) (Peso)

MATRIZ DE MEDIGAO DA
CAPACIDADE TECNOLOGICA LOCAL

Técnico (Peso)

Graduado
(Peso)

Mestre (Peso)

PERFIL DOS
INTERVENIENTES
ENVOLVIDOS

QUANTITATIVOS DE
INTERVENIENTES ENVOLVIDOS

Doutor (Peso)

APURAGAO DA CAPACIDADE CAPACIDADE TECNOLOGICA
TECNOLOGICA LOCAL LOCAL

Neste exemplo, ndo havera inclusao de alguns perfis
considerados pelo mercado, por duas principais
razdes:

* Por se tratar de titulagdes ndo reconhecidas
oficialmente  pelo sistema educacional
brasileiro -  Pds-doutores, MBAs e
Especialistas;

» E por entender que, abaixo do grau de técnico
a relevancia estatistica da quantidade de
intervenientes envolvidos com a atividade
inovativa é pouco significativa.

Ja é possivel apresentar a matriz completa para o
caso hipotético, no qual se quer mensurar a
Capacidade Tecnoldgica Local de uma determinada
Empresa A, que externalizou sua Pesquisa e
Desenvolvimento para o Centro de Pesquisas B e
que forma seus quadros de desenvolvimento de
produtos em um nucleo de engenharia domiciliado na
Universidade C.
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Tabela 3. Matriz de Medicdo da Capacidade
Tecnoldgica Local Completa.

NATUREZA DA ATIVIDADE INOVATIVA
EXERCIDA

MATRIZ DE MEDIGAO DA
CAPACIDADE

A Produgéo Difuséo Aplicagao
TECNOLOGICA LOCAL (Peso 4) (Peso 2) (Peso 1)
Técnico Vir. 01 = Vir. 05 = Vir. 09 =
(Peso 12) (A+B+C)*12*4 (A+B+C)*12*2 (A+B+C)*12*1
PERFIL DOS Graduado Vir. 02 = Vir. 06 = Vir. 10 =
INTER- (Peso 16) (A+B+C)*16*4 (A+B+C)*16*2 (A+B+C)*16*1
VENIENTES Mestre Vir. 03 = Vir. 07 = Vir. 11 =
ENVOLVIDOS (Peso 18) (A+B+C)*18*4 (A+B+C)*18*2 (A+B+C)*18*1
Doutor Vir. 04 = Vir. 08 = Vir. 12 =
(Peso 22) (A+B+C)*22*4 (A+B+C)*22*2 (A+B+C)*22*1
APURAGAO DA Capacidade Tecnoldgica Local = VIr. 01 + VIr. 02 +
CAPACIDADE VIr. 03 + VIr. 04 + VIr. 05 + VIr. 06 + VIr. 07 +
TECNOLOGICA LOCAL VIr. 08 + VIr. 09 + VIr. 10 + VIr. 11 + VIr. 12

No exemplo os valores de A, B e C, em cada célula,
correspondem a quantidade de intervenientes da
Empresa A, do Centro de Pesquisas B e da
Universidade C, envolvidos com interagcbes
relevantes para as atividades inovativas da Empresa
A, da qual esta sendo mensurada a Capacidade
Tecnoldgica, em cada papel e atividade previstos.
Resta, portanto, demonstrada a possibilidade de
utilizacdo dessa estratégia como base para o
aperfeicoamento para os atuais processos de
medi¢cdo da Capacidade Tecnologica Local, desde
que, em trabalhos futuros, sejam criteriosamente
definidos os perfis e papéis genéricos que
representam a atividade inovativa, bem como, seus
correspondentes critérios para atribuicdo de pesos
relativos.
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