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POR QUE ESTE ESTUDO E IMPORTANTE?

» Debate internacional sobre internacionalizagdo de competéncias

tecnoldégicas inovadoras no contexto de economias
emergentes;

Debate internacional sobre trajetéria de desenvolvimento
tecnoldgico e industrial na América Latina e Brasil

* Deterioracdo das competéncias tecnoldgicas construidas na
década de 1980 e inexistente e/ou fraca interacdo entre infra-
estrutura tecnoldgica e empresas, ou seja, ha um
enfraguecimento generalizado do Sistema de Inovacao no
Brasil.

* Por isso, paises da Ameérica Latina e Brasil estaria tao-
somente voltados para a producédo de commodities industriais,
enquanto atividades de engenharia e de P&D estariam
concentradas em paises tecnologicamente avancados (EUA,
alguns paises da Europa e Japéao).

N FGV I
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POR QUE ESTE ESTUDO E IMPORTANTE?

Por que TIC?

» Ambiente dinamico;

» Crescimento da industria nacional;

» Politica de desenvolvimento industrial:
*Lei de Informatica
*Fundos Setoriais;

* Politica Industrial, Tecnoldgica e de Comércio Exterior
(PITCE) - software;

*Lei de Inovacao.
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POR QUE ESTE ESTUDO E IMPORTANTE!?

» Brasil: escassez de evidéncias empiricas relativas ao papel de certos
componentes da infra-estrutura tecnolégica no desenvolvimento de
competéncias inovadoras - discussdes internas e generalizacoes
negativas:

» Debate sobre politica industrial ainda centrado em ‘ter’ ou ‘nao ter’,
porém pouco tem sido feito em termos de busca evidéncias e
explicagdbes sobre ‘como’ fazer, ‘porque’, ‘onde’ e com que
intensidade fazer esforcos de politica industrial

» Novas evidéncias empiricas e explicacbes que auxiliem gestores
publicos no desenho de politicas e também gestores de empresas e
institutos de P&D na implementacdo de estratégias que possam
acelerar o desenvolvimento tecnoldgico nacional.




Tabela 1. Objetivos da politica industrial em paises de industrializagio recente (Tigres Asiticos)

Aprofundamento Promocéao de
. Aumento do . Aumento do .
Pais da estrutura , Estratégia para IED L empresas locais de
) . conteudo local esforgo tecnoldgico
industrial larga escala
Nenhuma, exceto
Hong Kong Nenhum Nenhum Abertura passiva suporte : de Nenhuma
tecnologia para
PMEs.
Impulso fortissimo Metas agressivas e ,
o Nenhum, mas com Nenhum para firmas | Nenhuma, mas com
para induUstria de ~ resguardo de ETNSs, .
. AV recente  promogao 2 locais, mas foco no | empresas do setor
Cingapura alta especializagéo ~ direcionamento para o
) de subcontratagédo . aumento de P&D em | publico entrando em
e alta tecnologia, atividades de alto- .
~ para PMEs. ETNs. areas-alvo.
sem protecéo. valor agregado.
For r
IED resguardado - orte L suporte
. tecnolégico para e
Forte impulso de ~ entrada Esporadica: para
) Co Forte pressdo para : P&D local e L
capital, industria desencorajada onde . entrada em induastria
. . : aumento do . aprimoramento  em
Taiwan intensiva em . empresas locais sao pesada,
" conteudo local e . | PMEs. Governo .
habilidades e ~ fortes. Impulso a principalmente  pelo
: subcontratacao. e - conduz L
tecnologias. difusdo tecnoldgica . setor publico.
desenvolvimento de
local. )
alta tecnologia.
Forte impulso de Orientacao
. P - Rigidas regras de | IED fica de fora, a | Ambicioso P&D local | sustentada para a
capital, industria . ~ L o .
intensiva em conteudo local, | ndo ser quando | em industrias | criacdo de gigantes
I criacao de | necessario para | avancadas, conglomerados
habilidades el . 7= : . . .
Coréia tecnologias industrias de | acessar tecnologias | investimento pesado | privados para
ogias, suporte, protecdo | ou exportacbes, | em tecnologia e | internalizar mercados,
especialmente . . S
bens de capital e dos fornecedores | encorajamento para | infra-estrutura. Foco | indUstria pesada de
intermediériops locais, promocgéo de | joint ventures e | em tecnologias | vanguarda, criacdo de
subcontratagéo. licenciamentos. estratégicas. marcas de
(pesados). ~
exportagao.

Fonte L3l (2005).
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POR QUE ESTE ESTUDO E IMPORTANTE?

Gréfico 1. Paises em que determinadas empresas transhacionais planejam realizar os maiores gastos
com P&D nos préximos 3 anos (excluindo-se o mercado doméstico)
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POR QUE ESTE ESTUDO E IMPORTANTE?

Foco deste estudo:

(1) Até que ponto ha, no Brasil, evidéncias de desenvolvimento
de atividades inovadoras no setor de tecnologia de informacao e
comunicacao? Ou seja: até que ponto ha no Brasil evidéncias de
disseminacao (internacionalizacdo) de competéncias tecnoldgicas em
TIC?

(2) Mais especificamente, quais s&o as competéncias
tecnoldgicas dos institutos de P&D pesquisados e as principais fontes
para construi-las, ao longo de sua existéncia?

(3) A luz de (1) e (2), quais sdo as implicacdes para a literatura
existente e para a formulacédo de politicas e de estratégias de gestao?
Em outras palavras, quais as recomendacdes para apoiar politicas e

\ FGVJ estratégias que emergem a partir deste estudo?
EBAPE




MODELOS DE ANALISE USADOS NESTE ESTUDO

MENSURACAO DE COMPETENCIAS
TECNOLOGICAS



Tabela 2. Modelo analitico para o exame das competéncias tecnolégicas no setor de TIC

Niveis de
Competéncia

Atividades de Engenharia e Gestdo de Projetos

Engenharia de Software

Gestéo de Projetos

Produtos e Solugdes

Ferramentas e Processos

Competéncias de

Rotina

Ferramentas basicas e
tecnologias pré-existentes
de desenvolvimento de

Praticas internas de gestéo
de projetos informais e
intermitentes.

Replicagdo de especificagbes

Uso de ferramentas basicas
de engenharia de software.

. software.  Praticas de L . : SR
Nivel 1 ~ L Imprevisibilidade de prazos, | determinadas pelos clientes. | Processos operacionais nao-
By gestédo incipientes. . . . : .
Basico : L orcamentos, funcionalidade e | Pequenas adaptacbes de | formalizados. Técnicas de
Ambiente instavel para o . NV :
. gualidade do produto. | tecnologias ja existentes. controle de qualidade
desenvolvimento de ~ . . o
. Gestdo de projetos realizada incipientes.
software e atividades de elos clientes
P&D correlacionadas. P '
Gestao de projetos realizada
informalmente, com base Estruturacdo dos processos
Utilizacdo e adaptacdo de | nas praticas dos clientes. | Atividades de reengenharia e | operacionais. Controle de
tecnologias desenvolvidas | Padronizagdo das fases | cOpia. Novas aplicacdes para | documentos operacionais e
Nivel 2 por terceiros. | basicas de um projeto (ex: | tecnologias e produtos, visando | gerenciais.  Controle de
Extra basico Formalizacéo das praticas | planejamento, testes e | ao atendimento das | instrucbes técnicas para
bésicas de engenharia de | desenvolvimento). Gestdo de | necessidades pontuais  da | projetos. Uso de canais de

software.

projetos abrangendo
fornecedores e
subcontratados.

empresa-cliente.

comunicacao redes

compartilhadas.

em

Competéncias Inovadoras

Nivel 3
Inovativo
Basico

Processos de
desenvolvimento de
software estruturados e
padronizados. Interacdo
com clientes e parceiros
para desenvolvimento de
novas tecnologias.

Planejamento e coordenacao
formal de projetos simples.
Capacidade de gestdo de

projetos baseada na
performance de projetos
anteriores. Capacidade de

identificacdo dos riscos dos
projetos. Sistemas de
controle de documentacdo
de projetos. Capacitacdo de
gerentes de projeto.

Processo de identificacdo das

necessidades da empresa-
cliente. Desenvolvimento de
produtos e solucbes para
solucionar problemas

especificos. Andlise, definicdo e
especificagdo de requisitos.

Sistemas institucionais para
integracdo de informacdes e
dados (ex: base de projetos).
Padronizacdo do processo
de desenvolvimento de
software. Capacitacdo em
metodologias de gestdo de
processos. Praticas
operacionais orientadas por
pré-requisitos e
especificagcbes CMM2.




Niveis de
Competéncia

Atividades de Engenharia e Gestdo de Projetos

Engenharia de Software

Gestédo de Projetos

Produtos e Solucbes

Ferramentas e Processos

Nivel 4
Intermediario

Integracéo das
ferramentas do instituto
com as utlizadas por
clientes e  parceiros.
Complementaridade das

Gestao de projetos
complexos, envolvendo
areas de especializacao
tecnoldgica

complementares. Interagéo
continua entre gerentes de

Tecnologias inovadoras visando
ao mercado em  potencial.
Solucbes complexas a partir da
integracdo de areas de

Criagdo de novas unidades
organizacionais.

Fortalecimento das praticas
de gestdo de projetos.

Gestao estratégica da
qualidade; obtencdo de
certificagcdes internacionais

atividades de P&D para | projeto do instituto e E o (ISO, PMP-PMI). Processos
L . especializacdo (ex: Optica, Java,
viabilizar 0 | gerentes de projeto dos . baseados em e controlados
, : ~ reconhecimento de voz). . "
desenvolvimento de | clientes. Documentacéo por web intranet. Préticas
tecnologias inovadoras. formal das fases do projeto operacionais orientadas por
em base de dados. pré-requisitos e
especificagbes CMMS3.
Transformacao
Equipes multidisciplinares, (ESyRilTEE) o 1e
; processos criticos do
rotativas, de alta Do
o instituto. Ferramentas
especializacéo ~ ~
L ~ L ~ Interagdo com o mercado global. avancadas de gestdao de
tecnologica. Solucdes | Formalizagéo da gestédo de .
) : : 2 Desenvolvimento de produtos e processos. Normas e
Nivel 5 inovadoras em | risco. Avaliacéo de ~ : - ~ . .
gy ) : solu¢des em tecnologias de ultima | padrBes de projetos proprios
Intermediario- | engenharia de software e | performance em projetos ~ _ - . ~
. . . . s geracgédo (ex: TV digital, PDAs, (ex: Prosces). Execucdo de
superior novas tecnologias a partir | por meio de métricas | : ~ ; . ~
de insights  préprios. | quantitativas integracao, telefonia celular - projetos envolvendo gestéo
. ' ' CDMA, TDMA, GSM, iDEN). de processos globais e
Desenvolvimento de . ~ o
. simultaneos. Praticas
software em conjunto com L .
: operacionais orientadas por
centros globais. . -
pré-requisitos e
especificagcbes CMM4.
~ : Desenvolvimento de produtos e | Aprimoramento continuo dos
Gestdo de projetos de ~ ) :
: . solucbes de alta complexidade, | processos e sistemas
classe mundial. Geréncia : o .
Centro de P&D de de equipes fisicamente | €°M grande capacidade de | operacionais, tanto a partir
exceléncia mundial no . quip . . | personalizacdo e adaptacdo para | de avancgos incrementais nos
. . distantes. Capacidade pro- . . ~ ;
Nivel 6 desenvolvimento de ativa de reconhecer atender a necessidades ainda ndo | processos existentes quanto
Avancado novas tecnologias (ex: identificadas via P&D (ex: grid | a partir de novos métodos e

games, grid computing,
messaging, iDEN).

fraquezas. Prevencdo da
ocorréncia de falhas em
processos e de defeitos em
produtos.

computing, convergéncia).
Geracéo de  spin-offs em
decorréncia da elevada

o a = s =
mernantalisanZa tAaarnali&Ariacs

tecnologias. Praticas
operacionais orientadas por
pré-requisitos e

A~ iAaAARA (CAMNNLC



Areas-chave para os niveis de
maturidade CMM

Competéncias tecnoldgicas no modelo
utilizado nesta dissertacéo

CMML1 - Inicial:

CMM2 - Repetivel:

e Gestao de requisitos

¢ Nivel 3: produtos e solugbes

¢ Planejamento de projetos
de software

¢ Nivel 3: gestao de projetos

e Supervisdo do curso de
projetos de software

¢ Nivel 3: em gestao de projetos

e Gestao de subcontratados
de software

¢ Nivel 2: gestao de projetos

e Garantia de qualidade de
software

¢ Nivel 3: ferramentas e processos

e Gestdo da configuracao
de software

¢ Nivel 2: engenharia de software

CMMS3 - Definido:

eFoco nos  processos
organizacionais

e Niveis 2 e 3: ferramentas e
processos
¢ Nivel 3: engenharia de software,
gestdo de projetos e produtos e
solucbes

e Definicdo dos processos
organizacionais

e Niveis 2 e 3: ferramentas e
processos
¢ Nivel 3: engenharia de software,
gestdo de projetos e produtos e
solucbes

e Programa de treinamento

¢ Nivel 3: ferramentas e processos

Tabela 3. CMM versus modelo utilizado para mensurar competéncias techolégicas neste estudo

Fonte: elaboracio dos autores



Tabela 3. (continuacio)

CMM3 - Definido (cont.):

e Gestdo de software
integrada

e Niveis 3 e 4: engenharia
de software

e Engenharia de software
de produtos

e Niveis 3 e 4: produtos e
solucbes

e Coordenacao entre-
grupos

e Niveis 3 e 5: engenharia
de software

e Nivel 4. gestdo de
projetos

e RevisOes sistematicas

e Nivel 4: ferramentas e
processos

CMM4 - Gerenciado:

e Gestdo quantitativa de
processos

e Nivel 5: gestdo de
projetos e ferramentas e
processos

e Gestao da qualidade de
software

eNiveis 4 e 5 em
ferramentas e processos

CMMS5 - Otimizado:

e Gestdo de mudancas
em processos

e Nivel 6: gestdo de
projetos e ferramentas e
processos

e Gestdo de mudancas
em tecnologias

e Nivel 6: engenharia de
software
e Niveis 5 e 6: produtos e
solucbes

e Prevencéo de defeitos

e Nivel 6: gestdo de
projetos e ferramentas e
processos

Fonte: elaboracio dos autores
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MODELOS DE ANALISE

PRINCIPAIS FATORES INFLUENTES (FONTES) PARA
O DESENVOLVIMENTO DE COMPETENCIAS
TECNOLOGICAS

1. PROCESSOS DE APRENDIZAGEM INTRA-ORGANIZACIONAIS

2. LIGACOES COM COMPONETES DA INFRA-ESTRUTURA
. TECNOLOGICA E EMPRESAS




Tabela 4. Modelo analitico para o exame dos processos de aprendizagem Intra-
ordanizacionais

agem Intra-
zacionais

Caracteristicas-chave dos processos de aprendizagem intra-organizacionais

Variedade

Intensidade

Funcionamento

Interacéo

Ausente - Presente [Limitada-
Moderada-Diversa]

Baixa - Intermitente - Continua

Ruim - Moderado - Bom

Fraca - Moderada - Forte

Aquisicao Externa
¢ de Conhecimento

Preseca/Auséncia de
processos para  adquirir
conhecimento localmente ou
no exterior (ex: treinamento,

Modo como a empresa usa este
processo ao longo do tempo.

Modo como o processo foi
criado e modo como ele opera

Modo como um processo
influencia outro processo de

(ion €
i >
e

problemas, times, rotacéo no

pode influenciar codificacdo de
conhecimento.

variedade e intensidade do
processo de conversao.

fornecedores, usuarios, | Pode ser continua, intermitente L .
~ . . ao longo do tempo. aquisicdo externa ou interna.
contratacdo de expertise, | ou baixa.
laboratérios,  universidades,
assisténcia técnica).
Preseca/Auséncia de
rocessos ara  adquirir . .
Aquisic3o Interna (F:’onhecimentop em a?iv(s) Modo como a empresa|Modo como o processo foi|Processo de conhecimento
quisicao i ; . diferentes rocessos ara | criado opera ao longo do tempo; | interno pode ser influenciado
de Conhecimento |internas de rotina ou o X R X L
inovadoras (ex aquisicdo interna de | tem implicacdes para variedade | por processos de aquisicdo
experimentacio sistemética' conhecimento. e intensidade. externa.
treinamento).
Presenca/Auséncia de
diferentes processos por meio . ~ .
dos Eais in%livi duos Modo como processos | Modo como mecanismos de|Conducdo de  diferentes
Compartilhamento | com artilﬂam sey | Prosseguem ao longo dos anos. | compartilhamento sao criados e | conhecimentos tacitos para
de C%nhecimento conhF()acimento tacito  (ex: Intensidade continua do |operam ao longo do tempo.|um sistema efetivo.
solucio compartilhada dé processo de compartihamento | Tem implicagbes para | Compartilhamento pode ser

influenciado por processos de
aquisicao externa e interna.

trabalho, treinamentos
o 9 5 q
<@ diversos, prototipagem).
0 S Presenca/Auséncia de | Modo como processos como Modo como a codificacio do
B0 diferentes processos para | padronizagdo de operacdes séo conhecimento foi criada g opera Modo como a codificacdo do
4] Codificacio de formatar o conhecimento (ex: | repetidamente feitos. a0 londo do  tempo ‘FI)'em conhecimento foi influenciada
8 ¢ manuais, formatos | Codificacdo ao long Po. por processos de aquisicdo
put Conhecimento ; d . implicacbes para o]
o organizados, software, | ausente/intermitente pode : ou por processos de
~ X A . funcionamento de todo o :
padrdes, projetos, | limitar a aprendizagem rocesso de conversao compartilhamento.
procedimentos). organizacional. P )

N\ FGV

Fonte: Figueiredo (2001)
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Tabela 5. Natureza das ligagdes com empresas e infra-estrutura tecnolégica

Contatos informais com pesquisadores / empresarios
. Acesso a literatura especializada
. Acessos a pesquisa de departamentos especificos
Ligacoes Participacdo em seminarios e conferéncias
Informais |5. Acessos a equipamentos da universidade e/ou dos institutos de pesquisa

Participacdo em programas especificos (educacionais e de treinamento)
Outras ligacdes informais (especificar)

Envolvimento de estudantes em projetos

. Recrutamento de recém-graduados

Recursos [10. Recrutamento de cientistas e engenheiros mais experientes

Humanos |11. Programas de treinamento formalmente organizados para atender as
necessidades dos recursos humanos

12. Ouras ligacdes de recursos humanos (especificar)

13. Consultoria desenvolvida por pesquisadores ou consultores

14. Analises e testes (ensaios técnicos)

15. Servicos de atualizacdo de acervo (normas técnicas utilizadas, patentes)
16. Respostas técnicas (diagnéstico de problemas em termos de processo
LigacOes |produtivo)

Formais |17. Estabelecimento de contratos de pesquisa (como desenvolvimento de
software)

18. Estabelecimento de pesquisa conjunta

19. Outras ligacdes formais (especificar)

S NEIEINAINE

\' FGV Fonte Vedovello (1995, 2001)




Tabela 6. Niveis de classificagio das ligacdes

F1 = até 2 vezes ao ano
Em termos de |F2 = de 3 a 6 vezes ao ano
Fregiiéncia F3 = uma vez por més

FA = uma vez por semana ou mais

R1 = Conselhos verbais

R2 = Fornecimento de informacdes

R3 = Relatdrios

Em termos de |R4 = Implementacdo de programas especificos
Resultados R5 = Especificacdes de design

Obtidos R6 = Protdtipos

R7 = Patentes

R8 = Qutros (especificar)

B1 = nehum
Em termos de |B2 = pequeno beneficio
Beneficios B3 = beneficio moderado (complementar)

Alcancados B4 = grande beneficio (crucial)

\' FGV Fonte Vedovello (1995, 2001)
EBAPE



e ———————— R
DESENHO E METODOS DO ESTUDO

Amostra:

»18 institutos de P&D atuantes nos segmentos de TIC (beneficiados
pela Lei de Informatica);

Critérios para selecao:

= Localizacao: dispersdo geografica em territério nacional =
institutos geograficamente distribuidos em todas as regides do
Brasil;

- |dade: data de criacdo -» institutos criados em momentos de
tempo distintos (1960s a 2001);

= Natureza: institutos de P&D publicos e privados, tanto ligados a
universidades quanto independentes ou ligados a empresas.

Institutos divididos em dois grupos: institutos ligados a universidades
- . (6) e institutos independentes ou ligados a empresas (12).




DESENHO E METODOQOS DO ESTUDO

oleta de dados:

» Periodo de realizac&do do estudo: janeiro/2004 a fevereiro/2005;
» Trabalho de campo: julho-setembro/2004:

* Evidéncias de primeira mao

* Entrevistas formais com gestores dos institutos;

* Observacao direta;

* Analise de documentacéao.

Tratamento de dados:
Pacote estatistico SPSS;

» Construcao sistematica de tabelas analiticas.

Processos de aprendizagem intra-organizacionais - trés fases comuns:

(1) Fase Inicial - periodo em que os institutos iniciam suas atividades;

(2)  Fase Intermedidria - periodo de transicio da primeira fase para a dltima, marcado por
amadurecimento tecnologico dos institutos e por adaptacio a condicdes externas;

b e

5 \'FG\; "'(___5’) Fase Atual.
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PRINCIPAIS RESULTADOS

TIPOS E NiVEIS DE COMPETENCIAS
TECNOLOGICAS DAS ORGANIZACOES
ESTUDADAS

1. PROCESSOS DE APRENDIZAGEM INTRA-ORGANIZACIONAIS



N\ FGV

EBAPE

Tabela 7. Tipos e niveis de competéncias tecnoldgicas acumulados pelos institutos estudados

Atividades de Engenharia e Gestéao

Niveis de de Projetos Produtos e | Ferramentas
Competéncia Engenharia de Gestio de Solucdes e Processos
Software Projetos
Competéncias rotineiras
Nivel 1 - Basico 18 18 18 18
(100,00%) (100,00%) (200,00%) (100,00%)
Nivel 2 - Extra 18 18 18 18
basico (100,00%) (100,00%) (100,00%) (100,00%)
Competéncias Inovadoras
Nivel 3 - Inovativo 18 18 18 18
Basico (100,00%) (100,00%) (100,00%) (100,00%)
Nivel 4 - 18 14 17 8
Intermediério (100,00%) (77,78%) (94,44%) (44,44%)
I’\r|1ltve?|m5e-d iario- 12 2 ! !
. (66,67%) (11,11%) (38,89%) (5,56%)
superior
Nivel 6 - 1 0 1 0
Avancado (5,56%) (0,00%) (5,56%) (0,00%)

Fonte: Derivado da pesquisa de campo.




Grafico 2. Niveis maximos de competéncias tecnolégicas alcangados pelos institutos estudados

Basico Extra Basico Inovativo  Intermediario Intermediario- Avancado
Basico superior

B Engenharia de Software O Gestéo de Projetos O Produtos e Solugées B Ferramentas e Processos

N\ FGV

EBAPE

Fonte: Derivado da pesquisa de campo.
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PRINCIPAIS RESULTADQOS

PRINCIPAIS FATORES INFLUENTES
PARA O DESENVOLVIMENTO DE
COMPETENCIAS TECNOLOGICAS

NAS ORGANIZACOES ESTUDADAS

1. PROCESSOS DE APRENDIZAGEM INTRA-ORGANIZACIONAIS

(variedade dos processos e mecanismo de aprendizagem
Intra-organizacionais)
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Grafico 3. Evolugo dos processos de aquisi¢io externa de conhecimento (n” de processos
presentes em mais de 9 institutos estudados)
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Intermediaria

> Fases inicial e intermedijria:

* Realizacdo de treinamentos - conforme necessirio (14/15) / desenvolvimento de
software (12/14),

" Participagio em congressos e semin3rios (13/15);

* Interag3o para desenvolvimento de projetos com parceiros nacionais (13/15).

> | Nota: n® entre parénteses -
Fase atual: quantidade de institutos em
que o processo est3

6 mecanismos presentes em todos os institutos. presente

N FGV

Fonte: Derivado da pesquisa de campo.
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Grafico 4. Evolucio dos processos de aquisi¢do interna de conhecimento nos institutos estudadc
(n° de processos presentes em mais de 9 institutos estudados)

10

12
8
10
8,
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2,
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Fase Inicial Fase Fase Atual
L Intermediaria

> Fase inicial:

* Design e desenvolvimento exploratério e aplicacdes de engenharia (13);
* Participagio de engenheiros recém-formados (13);

> Fase intermedidria:
" Atividades de Design - software, produtos, equipamentos (14);
* Aprendizagem por busca (7 = 11).

> Fase atual:
* Desenvolvimento exploratério e aplicagdes de engenharia (18);
* Design e Pesquisa Aplicada (16).

Fonte: Derivado da pesquisa de campo.




rifico 5. Evolugao qos processos de compartilnamento de conhecimento hos Isttutos estudad
(n° de processos presentes em mais de 9 institutos estudados)

14 15

16
14

Fase Inicial Fase Fase Atual
Intermediaria

> Fase inicial:

* Encontros de projetos no institutos (15);
* Comunicacio convencional (14);

" Intercdmbios - projetos nacionais (13).

» Fase intermedigria:
* Modalidades de comunicacio dindmica (18);
" Intercdmbios - projetos internacionais (8 2 11).

> Fase atual:
* Comités da qualidade (12);
. * Intercambios internacionais (17);
N*FGV | . * Sistemas proprios para disseminacéo de informac&o (18).

Fonte: Derivado da pesquisa de campo.



Grafico 6. Evolucio dos processos de codificacio de conhecimento nos institutos estudados
(n° de processos presentes em mais de 9 institutos estudados)
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> Fase inicial:
* Normas e regulamentos internos (13)
150 (4) > Fase atual:
“CMM (2)
> Fase intermedijria: " 150 (10)
""" “CMM (6)

* Normas e requlamentos internos (14)
50 (5)
L TOMM ()

" FGV
EBAPE
Fonte: Derivado da pesquisa de campo.

* Normas e requlamentos internos (18)
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PRINCIPAIS RESULTADQOS

PRINCIPAIS FATORES INFLUENTES PARA O
DESENVOLVIMENTO DE COMPETENCIAS
TECNOLOGICAS NAS ORGANIZACOES
ESTUDADAS

2. LIGACOES COM COMPONETES DA INFRA-ESTRUTURA
TECNOLOGICA E EMPRESAS




Tabela 8. Incidéncia de ligagdes estabelecidas pelos institutos estudados (por natureza das
ligacdes)

Tipo de Ligacéo Incidéncia

» |Contatos informais com pesquisadores / empresarios 22,43%
g Acesso a literatura especializada 12,57%
S5 |Acesso a pesquisa de departamentos especificos 14,43%
‘c [Participacdo em seminarios e conferéncias 19,00%

@ [Acesso a equipamentos da universidade e/ou dos institutos de pesquisa e/ou das
Q. |empresas 13,86%
S |Participacdo em programas especificos 16,71%
— |Outras Iigag()es informais 1,00%
Envolvimento de estudantes em projetos 23,70%
& & |Recrutamento de recém-graduados 23,05%
g S [Recrutamento de cientistas e engenheiros mais experientes 17,53%

S g Programas de treinamento formalmente organizados para atender as necessidades
X T |dos recursos humanos 30,84%
Ouras Iigagﬁes de recursos humanos 4,87%
Consultoria desenvolvida por pesquisadores ou consultores 16,86%
Analises e testes 13,18%
Servicos de atualizacado de acervo 4,74%
9 ., [Respostas técnicas 12,78%
'O '® |Estabelecimento de contratos de pesquisa 26,35%
S % Estabelecimento de pesguisa conjunta 22,92%
—1 L |Outras ligacdes formais 3,16%

Ligag&es Informais: Recursos Humanos: Liga¢des Formais: Total: 1.767
700 (39,62%); 308 (17,43%); 759 (42,95%); (100,00%).
\' FGV Fonte: derivado da pesquisa de campo
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Grafico 7. Total de ligagdes estabelecidas pelos institutos estudados versustipo de instituicio

39,73%
3,85%
1,64%
19,13%
35,65%
Instituto de Pesquisa [Universidade Empresa

r10rgédos do Governo  EOutros

» Outros agentes: incubadoras, agéncias de
fomento internacionais (GTZ, PTB)

v
\ FGV Fonte: derivado da pesquisa de campo




Grafico 8. Tipos de ligagdes estabelecidas pelos institutos estudados versustipo de instituicio
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0,00% | | | ‘

Instituto de Pesquisa Universidade Empresa Orgaos do Governo Outros
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Grafico 9. Freqiiéncias das ligagdes estabelecidas pelos institutos estudados

10,60%

34,00%

22,90%

32,50%
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m Até 2 vezes ao ano

O De 3 a 6 vezes ao ano

@ Uma vez ao més _
m Uma vez por semana ou mais

N -
\ FGV Fonte: derivado da pesquisa de campo
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Gréfico 10. Beneficios provenientes das ligages estabelecidas pelos institutos estudados

0,68%
11,15%

61,86%
26,32%

@ Nenhum O Pequeno
B Moderado (complementar) @ Grande (crucial)

» Em torno de 1.558 (88,18%) das
ligagdes > beneficios relevantes

» Beneficios gerados a partir de uma ligagio = externalidades = beneficiam outras
ligacdes, da mesma natureza ou n3o.

= Absor¢do de estudantes por empresas que estabelecem parcerias com universidades;
« Feedback do processo ensino-aprendizagem;

= Aperfeicoamento de laboratérios.

v
\ FGV Fonte: derivado da pesquisa de campo
EBAPE




Grifico 11. Resultados provenientes das ligagées estabelecidas pelos institutos estudados

1.428

1246 1214

Mfl I

712 686
I I 117 80

» Total de resultados:
6.127 (para um total de 1.767 ligacdes).

Conselhos Fornecimento Relatérios  Implementacdo Especificacdes Protétipos Patentes Outros
verbais de informagdes de programas de design
de base

Patentes:

= Desenvolvimento de software;

= Dificuldades do Instituto Nacional de
Propriedade Industrial (INPI);

= Custos de registro e manuten¢do.

Fonte: derivado da pesquisa de campo



e e
ANALISES E DISCUSSOES

IMPLICACOES DOS FATORES INFLUENTES
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ESTUDADAS PARA O DESENVOLVIMENTO DE
COMPETENCIAS TECNOLOGICAS

1. PROCESSOS DE APRENDIZAGEM INTRA-ORGANIZACIONAIS
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ANALISES E DISCUSSOES

Implicacdes dos processos de aprendizagem intra-ordanizacionais:

» Evidéncias: desenvolvimento de competéncias tecnologicas em engenharia de
software, destio de projetos, produtos e solugdes e ferramentas e processos é
influenciado pelo engajamento deliberado dos institutos estudados em PA
intr3-organizacionais;

» Aumento do n° de PA utilizados de uma fase para a outra (variedade):

: AISQUISICAO INTERNA DE CONHECIMENTO: qualificagio RH + atividades de
&D;

= CODIFICACAO DE CONHECIMENTO: baixa incidéncia, apesar da evolugio =
fortalecer.

> Institutos localizados no nivel mais complexo nem sempre respondem pelo
grupo que utiliza maior n°® de PA:

= Importincia do fator tempo na constru¢io de competéncias tecnolégicas;

= Relevincia da intensidade com que os processos sjo utilizados e também do modo
. ~ como eles operam (3o longo do tempo);

- Y

i A" FGV I . = Papel desempenhado por outros fatores - como as ligagdes.
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ANALISES E DISCUSSOES

IMPLICACOES DOS FATORES INFLUENTES
UTILIZADOS PELAS ORGANIZACOES
ESTUDADAS PARA O DESENVOLVIMENTO DE
COMPETENCIAS TECNOLOGICAS

2. LIGACOES COM COMPONENTES DA INFRA-ESTRUTURA
~ TECNOLOGICA E EMPRESAS
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ANALISES E DISCUSSOES

Implicacdes das ligacdes com infra-estrutura tecnolégica e empresas:

> As ligagdes estabelecidas pelos institutos pesquisados com componentes da
infra—estrutura tecnolégica e empresas, sejam no 3mbito nacional ou
internacional, tém sido ativas e variadas e tém contribuido para a construcio
de competéncias tecnologicas mais complexas.

> Estimulos gerados por empresas e infra-estrutura tecnolégica para o
desenvolvimento de competéncias tecnologicas proprias:

* Do ponto de vista dos institutos, as ligagdes com empresas tém contribuido para
aumentar o grau de qualidade de seus processos internos;

" Relagdo com universidades: RH e pesquisa;

* Relagio com institutos: baixa incidéncia, apesar de sua relevincia (patentes, p.ex.).
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CONCLUSOES DO ESTUDO




e
CONCLUSOES

- Os tipos e niveis de competéncias techologicas construidos pelos institutos

pesquisados sugerem 3 disseminagdo de atividades inovadoras - contrariando
estudos como Pavitt & Patel (1991), Patel (1995), Daniels (1997), Mansfield & Romeo
(1984), Cantwell (1999).

= N3o h3 institutos confinados em Competéncias de Rotina.

= Institutos pesquisados estio basicamente concentrados no Nivel 4, Intermedijrio >
esforgos deliberados no sentido de acumular competéncias ainda mais avangadas.

+ Evidéncias sugerem dque a globalizagdo de competéncias inovadoras vem
ocorrendo no setor em questio > envolvimento significativo de ETNs em
atividades de P&D, seja individualmente ou em parceria com a infra-estrutura
tecnologica local, em particular institutos tecnologicos, sem comprometer o que se
desenvolve em seu pais de origem.

+ Evidéncias deste trabalho contrariam generalizacdes comuns que atribuem 3
infra-estrutura tecnologica um papel passivo - Cassiolato & Lastres (2000), Viotti
. (2000), Cassiolato et al. (2001), Cimoli & Katz (2003), Katz (2004).

- Y
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Global Information Technology Report 2004-2005 (Férum Econdmico Mundial): “abismo
consideravel em relagio 3 Europa”.
Tabela 9. Ranking mundial de tecnologia de informagdo e comunicagio

Pais Posicao Atual Posigcao Anterior
(2004-2005) (2003-2004)

Cingapura 1° 2°

Islandia 2° 10°

Finlandia 3° 3°

Dinamarca 4° 5°

EUA 5° 1°

Suécia 6° 4°

Hong Kong 7° 18°

Japéo 8° 12°

Suica 9° 7°

Canada 10° 6°

Tunisia 31° 40°

Barein 33° -

Chile 35° 32°

Chipre 37° -

BRASIL 46° 39°

Botsuana 50°

W FGV Namibia 55° ) o .
Fonte: Férum Econdmico Mundial (2005)

EBAPE
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Discussées, conclusdes e recomendacdes

1. Ha uma diversidade de tipos e niveis de capacidades tecnoldgicas nos
institutos da amostra. Poréem, a maioria dos institutos alcancou o Nivel 4
como nivel maximo de capacidade para as quatro funcdes examinadas.
Nao obstante, foram encontrados 12 institutos em Nivel 5 de capacidade
para realizar atividades de engenharia de software, sete institutos em
Nivel 5 de capacidade para gerar produtos (servigos) e solucdes, dois
institutos em Nivel 5 para atividades de gestao de projetos. Vale reiterar
gue foi encontrado um instituto em Nivel 6 para engenharia de software e
para produtos e solucdes. De outro lado, nenhum instituto esta confinado

apenas aos niveis de capacidades tecnologicas rotineiras. Porém, é

- preocupante a discrepancia entre o numero de institutos que alcancaram

Nivel 5 em engenharia de software (12 ou 66,6%) e os que alcancaram

esse mesmo nivel de capacidade para gestao de projetos (2 ou 11,1%).

N\ FGV




Discussées, conclusdes e recomendacdes

2. Por sua vez, foram encontradas diversas fontes utilizadas pelos
institutos para construir tais capacidades tecnoldgicas. Tais fontes
referem-se aos processos intra-organizacionais de aprendizagem e
as ligacoes com demais organizacdes do sistema de inovagao. As
evidéncias relativas a essas fontes de informacdes permitem ampliar
0 N0sso conhecimento sobre como os institutos constroem (ou nao)
suas capacidades tecnoldgicas. Porém, foi encontrada baixa
incidéncia de praticas de codificacdo de conhecimento técnico,
assim como baixa incidéncia de interacfes entre 0s institutos.

. As evidéncias deste trabalho sugerem que os argumentos que atribuem ao

‘sistema de inovacéao brasileiro’ um papel passivo em termos de aprendizagem

~ tecnoldgica e capacidade inovadora (ver, por exemplo, Viotti, 1997, 2000 e
outros) assim como classificacdo do Brasil no Relatorio Global de Tecnologia
da Informacao (edicao 2005-2006), 52a. posicao, devem ser interpretados com
cautela, pois carecem de fundamentacdo metodoldgica e empirica. Certas
generalizacdes, como esta que consta do relatério do WEF, que nem sempre
refletem a realidade industrial diversificada do Brasil, podem deturpar decisdes
de politicas publicas e de investimento empresarial.

" FGV
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Discussoes, conclusdes e recomendacodes

Por outro lado, de maneira similar ao que tem sido encontrado em
empresas industriais manufatureiras (ver Dutrénit, 2000; Ariffin, 2000;
Figueiredo, 2001, 2003), a gestao da inovacao em organizacoes de
servigos aqui estudadas também implica mudar e gerir bases diversas
de conhecimento e distintas especialidades — capacidades ou
competéncias — para realizar atividades ou fun¢des tecnologicas
variadas. Essas capacidades ou bases de conhecimento néo se
refletem apenas em capital humano (expertise) e sistemas técnico-
fisicos (maquinas, software e banco de dados) nessas organizacoes.
Parte substancial dessas capacidades tecnoldgicas esta acumulada e
armazenada nas rotinas, procedimentos, normas e valores dessas
OSICs, Logo, as atividades de integracao e de coordenacéo de
distintas bases de conhecimento técnico-cientifico, entre diferentes
areas funcionais, torna-se tarefa critica para a gestao dessas OSICs.

N\ FGV
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Discussoes, conclusdes e recomendacodes

5. Portanto, a gestao da inovacao nessas organizacoes implica, de um
lado, o desenvolvimento de uma visao ampliada de capacidade
tecnologica por parte de seus gestores. De outro, implica um esforgo

> continuo de aprofundamento e renovacao das capacidades tecnologicas

inovadoras existentes (inovagéo continua), mas também abandono de

Yo certas capacidades técnico-organizacionais (inovacao des-continua), a

fim de responder, de maneira criativa, as demandas crescentes de

servigcos caracterizados cada vez mais pela intensidade de
conhecimento tecnico-cientificos e multiplicidade de bases de
conhecimento ou saber — como € o caso de software para a industria de

TIC e para as crescentes necessidades de conectividade em certas

indastrias como a de eletrodomésticos (ver Ferigotti & Figueiredo, 2005).

N\ FGV
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Discussoes, conclusdes e recomendacodes

6. No caso especifico das OSICs aqui examinadas, isto é
particularmente importante quando se considera um cenario pos-
Lei de Informatica. As evidéncias aqui mostram que 0s institutos
gue alcancaram Niveis 5 e 6 de capacidade tecnoldgica inovadora
tém adotado praticas de renovacao continua de suas bases de
conhecimento. Esses institutos parecem estar construindo uma
base organizacional sofisticada para apoiar futuras atividades
tecnoldgicas complexas. Isto, por sua vez, implica uma gestao
deliberada, sistematica e competente das diversas fontes de
capacidade tecnoldgica.

Mais especificamente, significa gerir diariamente uma variedade de processos
internos de aprendizagem e, em paralelo, gerir uma extensa variedade de
ligacOes de saber com diversos componentes do sistema de inovacao, tanto
em nivel nacional como internacional. Este tipo de gestédo da inovacao foi
encontrado nos institutos aqui estudados que alcancaram os niveis mais
inovadores de capacidades tecnoldgicas para atividades diversas como
engenharia de software, gestao de projetos, produtos e solucdes e de
ferramentas e processos

" FGV
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Discussoes, conclusdes e recomendacodes

Porem, além dos esforcos intra-organizacionais, os esforcos de politica

governamental jogam um papel relevante no processo de fortalecimento
e renovacao das capacidades tecnologicas nas OSICs aqui estudadas.
As estratégias governamentais de suporte a inovacgao industrial sdo cada
vez mais necessarias para apoiar o desenvolvimento tecnoldgico em
diversos setores industriais, particularmente no caso das OSICs do setor
das TIC. Tais estratégias podem envolver, por exemplo:

A constante revisao e atualizacao dos curriculos universitarios.
Isto contribuiria para uma oferta mais qualificada de recursos
humanos para as diversas OSICs, suas empresas parceiras e
clientes e para a industria de TIC no pais;

Esforcos voltados para a aceleracao do alcance de niveis mais
avancados de capacidades tecnoldgicas inovadoras, nao
apenas nos institutos de TIC mais representativos no Brasil,
como estes aqui estudados, mas também os de medio e
pequeno portes. Isso possibilitaria a ampliacdo da massa critica
nacional de OSICs para atrair investimentos produtivos na
industria de TICs no Brasil;

EBAPE
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Discussoes, conclusdes e recomendacodes

lii. ) No entanto, ha questbes estratégicas que merecem
reflexao e acao: Quantas OSICc de TIC em Nivel de 6 de
capacidade tecnoldgica o Brasil precisa? Em quanto tempo
espera-se aumentar o numero de OSICs em Niveisde 4 e 5
de capacidade para certas funcdes tecnolégicas? Para que
sao necessarias OSICs em Nivel 67

iv. Estimulos transcendem a mera manutencao da Lei de
Informatica (mecanismo estatico) e seus intricados
mecanismos burocraticos de controle das atividades dos
institutos de pesquisa por ela beneficiados. Clarificacao e
simplificacdo da moldura institucional (‘regras do jogo’) séo
necessarias para possibilitar e acelerar a deciséo de
empresas (por exemplo, a propria regulamentacao da nova
versao da Lei de Informatica e a revisao do Plano Nacional
de Micro-eletronica);

N\ FGV
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Discussoes, conclusdes e recomendacodes

Iv. Em termos mais dinamicos, tais esforcos deveriam envolver,
por exemplo, a avaliacédo periddica (a cada dois anos) do
desenvolvimento de tipos e niveis de capacidade tecnolbgica
em diversas OSICs. Também deveriam envolver metas
realistas de desenvolvimento capacidades tecnologicas de
longo prazo para esse tipo de OSICs. Esforcos de avaliagcao
sistematica, continua e construtiva de organizacdes do sistema
de inovacao suportadas por regimes fiscais € pratica comum
em paises como Finlandia e Malasia.

N\ FGV |



" 49

FGV

EBAPE

Programa de Pesquisa em Gestado da Aprendizagem Tecnoldgica e
Inovacao Industrial no Brasil

www.ebape.fgv.br

(pnf@fgv.br)
(Imarins@fgvmail.br)



FUNDAGCAD
GETULIO VARGAS

EBAPE

Escola Brasileira de
Administragao Publica
e de Empresas

DESENVOLVIMENTO DE COMPETENCIAS TECNOLOGICAS
INOVADORAS EM TECNOLOGIA DE INFORMACAO E COMUNICACAO
(TIC) NO BRASIL: EVIDENCIAS DE UMA AMOSTRA DE
ORGANIZACOES RELACIONADAS A PESQUISA E
DESENVOLVIMENTO (P&D) - UM EXAME PRELIMINAR

Coordenacao:
Paulo N. Figueiredo, Ph.D.

Professor da Escola Brasileira de Administracdo Publica e de Empresas
(EBAPE) da Fundacao Getulio Vargas (FGV)

Apresentacao especialmente preparada para o FOrum Desenvolvimento
de Produtos para Tecnologia da Informacao, Comunicacao e Componentes

Sao Paulo, 25 de abril de 2007



Sistema fisico

Base de dados, software, maquinas e
equipamentos

Recurso humano

Capacidade
Tecnolbgica Mentes dos individuos
(conhecimento tacito) e

stratégias gerenciais; conhecimento gualificacédo formal de
Procedimentos e especifico a engenheiros técnicos,
tinas organizacionais organizaco / operadores.

Sistema (tecido)
organizacional

empresa Sua experiéncia e
talento acumulado.

& A Produtos e Servicos

- ; ' .
N FGV Fonte: Figueiredo (2005)
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Complexidade
da tecnologia 4

Fronteira
tecnologica
internacional

Figura 1. llustragio da trajetoria de desenvolvimento de competéncias tecnolégicas em
organizagdes de economias emergentes

“Profundidade”
da competéncia

tecnolégica A Tipos de competéncia

tecnoldgica

Competéncia
tecnolégica

acumulada \

Competéncias em P&D e engenharia
/ bésicalgestdo de projetos para

Competéncias em P&D e engenharia
para desenvolver e implementar
| novas tecnologias

-

S"/_ copiar, implementar e desenvolver

tecnologias existentes

Competéncias em desenho,

engenharia, gestdo e P&D para
aprimoramento  incremental  de
produtos/processos e organizacional

Competéncias técnica e

gerencial/organizacional para usar
e operar tecnologias existentes

10 15 20 25 30

Tempo (anos)

Fonte: Adaptado de Bell (1997) e Figueiredo (2004).
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Natureza complexa e multidimensional
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1° GERACAO DE INOVACAO

Understanding Innovation

Science push :>
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3° GERACAO DE INOVACAO

Understanding Innovation

PR S e ey

Science push |:> %{\’3 I:> Market pull

Effective feedback
loops and communications
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4° GERACAO DE INOVACAO

Think, Play, Do

Suppliers

_ ~ Horizontal
e © ' research
alliances

RalEnas push :> 214040 |:Jl> Market pull

i

CADICAM systems
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]

Customers
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5° GERACAO DE INOVACAO

Strategic Technology
integration integration

Globalization Technology
fusion and synergies;

service solutions
Collaborative

networks Innovation
technologies
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VOLUCAO DAS PRINCIPAIS PERSPECTIVAS
SOBRE INOVACAO

Inovacgéo
corporativa

Interdependéncia
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