TRANSFORMACAO TECNOLOGICA E
ESTRATEGIA COMPETITIVA: OS CASOS DO

RESUMO

Este trabalho apresenta parte dos resultados da pesquisa
realizada em duas institui¢ées publicas brasileiras da area de
Pesquisa e Desenvolvimento: Instituto de Engenharia
Nuclear e Far-Manguinhos. Sio apresentadas as principais
estratégias e competéncias tecnologicas das instituigdes, suas
principais aliancas estratégicas, as mais importantes fontes
de tecnologia encontradas, o papel dos diversos atores
envolvidos e as dificuldades para incorporacio de inovagdes
tecnologicas aos processos produtivos e gerenciais.
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ABSTRACT

This paper makes a partial presentation of the results of a research in
two Bragilian public institutions in the area of Research and
Development: The Nuclear Engineering Institute and the Far-
Manguinhos. Throughout the paper, the main technological strategies
and competences of these institutions, their main strategic alliances and

 sources of technology, the role of the various actors involved and the

difficulties in incorporating technological innovations in the productive
and management processes are presented.
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1. INTRODUGAO

Pode-se conceituar competitividade de muitas manei-
ras distintas. A dificuldade na defini¢do do conceito reside
na necessidade de se considerar simultaneamente aspectos
qualitativos e quantitativos. Compreender o conceito de
competitividade torna-se mais ficil quando se levam em
consideragio as diferentes possibilidades de analise dispo-
niveis na literatura. Cada nivel de anailise (pafs, industria,
empreendimento e produto) tem associado um conjunto
de medidas e indicadores especificos que permite o enten-
dimento das particularidades do conceito. Buckley, Pass e
Prescott (1988:175-200), por exemplo, conceituam
competitividade como um processo com trés estagios dife-
rentes: desempenho competitivo, potencial competitivo e
processo gerencial.

O desempenho competitivo mede os resultados da ope-
racdo em relacdo ao percentual de manufatura nos resultados
totais, vendas, lucratividade, balanca comercial etc. O potencial
competitivo delineia as entradas na operagdo em termos de
tecnologia, produtividade e acesso a recursos, vantagens com-
parativas e outros. Por sua vez, os indicadores de processo
gerencial incorporam a anilise politicas governamentais, estra-
tegia, educacio, treinamento e comprometimento com nego-
cios internacionais. Apesar de descritos isoladamente, os trés
estagios sio interdependentes.

O grupo de medidas do desempenho competitivo ajuda
o processo gerencial a tomar decisoes baseadas em informa-
coes relevantes que podem trazer melhores resultados para as
empresas, a industria € o pais.

Por fim, os indicadores de processo gerencial tornam as
medidas de desempenho competitivo sustentaveis e 20 mesmo
tempo pode gerar recursos que serdo utilizados e controlados
pelo processo gerencial. O quadro 1 ilustra esta abordagem.

Quadro 1: Grupos de medidas por nivel de anilise

v -

Uma abordagem interessante € a conceituagio
microeconomica da competitividade. Por esta abordagem, trés
possibilidades distintas podem ser identificadas: organizacdo
industrial, chamberlainiano e schumpeteriano (BARNEY,
1986:791-800).

O modelo de competicio chambetlainiano enfatiza as
notorias capacidades da empresa. Diferencas entre empresas
em termos de desempenho e eficiéncia: talento dos gerentes
para trabalhar em conjunto, reputagio, conhecimento, paten-
tes, marcas e etc. definem sua unicidade. Esta unicidade per-
mite as empresas melhorar a posi¢io de mercado e aumenta
sua habilidade competitiva.

O modelo de organiza¢io industrial apoia-se na exis-
téncia de relacionamento entre empresa e industria. A estrutura
da industria define o nivel de retorno que uma determinada
empresa provavelmente conseguird. O melhor representante
deste modelo é o trabalho apresentado por Porter (1991).

Finalmente, o modelo schumpeteriano real¢a o papel
da destruicio criativa como elemento criador de instabilida-
de. Esta incerteza estd relacionada com a criagio de novos
mercados, métodos de producio, desenvolvimento e assim
por diante.

Na discussao da questio da competitividade é um equi-
voco acreditar que paises sio competitivos. O grau de
competitividade de economias nacionais ¢ definido basicamen-
te pela capacidade competitiva das industrias nelas instaladas
(PORTER, 1993:12-20). Posi¢ao semelhante é advogada por
Coutinho e Ferraz (1994:17), ao reconhecerem que a
competitividade internacional é construida a partir da
competitividade das empresas que operam nas economias
nacionais e exportam a partir de suas fronteiras. De forma
complementar, estratégias empresariais seguem padroes es-
pecificos, sugerindo que as caracteristicas do sistema econ6-
mico afetam os fatores de competitividade e influenciam o

desempenho empresarial.

Lastres e Cassiolato (1995:10-13) contra-
pdem, por seu turno, enfoques restritivos e

enfoques dinamicos e sistémicos. A abordagem
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testritiva privilegia apenas o desempenho e a efi-
ciéncia. O desempenho competitivo é expresso
em termos de market share nacional ou internacio-
nal. A eficiéncia € expressa em termos de indica-
dores técnicos tais como relagdes insumo-pro-
duto ou melhotes priticas encontradas na indus-
tria em questdo. Os enfoques restritivos permi-
tem apenas o exame de como os indicadores se
comportam até determinado momento. Também
estio assoctados as visdes tradicionais que defi-
nem competitividade como mera questdo de pre-
cos, custos e taxas de caimbio.

No Brasil, esta abordagem deu suporte a
politicas centradas em desvalorizagiao cambial,
controle de custos unititios de mao-de-obra com
reduzida qualificagio e utilizagio predatoria de
recursos minerais, energéticos e ambientais. A
intencdo era catalisar a competitividade das em-



presas. O aumento de competitividade assim conseguido ¢
definido como competitividade espiiria:

A competitividade espuria foi definida para caracteri-
zar 2 ampla utilizacéo, por parte de alguns paises, dos
fatores acima mencionados, para obtencio, no curto
prazo, de vantagens competitivas num processo que
produz efeitos extremamente perversos 4 economia e
a sociedade, e muitas vezes sio irreversiveis
(LASTRES;CASSIOLATO, 1995:11).

Dessa forma, anilises sobre competitividade devem ser
capazes de distinguir situagées em que predominam aspectos
geradores de capacitagdes de curto, médio e longo prazo; e
também distinguir fatores que contribuem para a ctiacio des-
ta competitividade espiiria dos que contemplam a construcio
de capacitagiao competitiva real e sustentavel.

2. COMPETITIVIDADE NA INDUSTRIA
BRASILEIRA

No caso brasileiro, dois grandes estudos apresentam
extensa andlise da competitividade da indistria nacional. O
primeiro (COUTINHO; FERRAZ, 1994) avaliou a estrutura
competitiva da indisttia brasileira. E denominado Estudo da
Competitividade da Industria Brasileira (ECIB), e foi enco-
mendado na década de 90 pelo Ministério de Ciéncia e
Tecnologia através da Financiadora de Estudos e Projetos
(Finep) no ambito do Programa de Apoio ao Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico (PADCT). O segundo estudo
(FERRAZ et al,, 1997) avaliou os desafios competitivos da
industria brasileira. Ele utilizou a base de dados do ECIB e foi
coordenado pelo Instituto de Economia da UFR]J.

O ECIB explorou a multiplicidade de fatores
influenciadores do desempenho competitivo de empresas, se-
tores industriais e paises. Foram elaborados documentos sobre
os fatores de natureza sistémica que afetam o desempenho de
todas as empresas — condi¢bes macroecondmicas, sociais, poli-
tico-institucionais, infra-estruturais e internacionais — paralela-
mente aos estudos dedicados 2 analise de setores industriais.

Estes setores constituem, de acordo com Coutinho e
Ferraz (1994:256-259), a base do novo paradigma técnico-in-
dustrial, formando a fonte de inovacdes e progresso técnico
para as demais industrias. Sua presenc¢a na estrutura indus-
trial, mesmo em nimero restrito de segmentos, é indispensa-
vel para um avango significativo na competitividade da indus-
tria como um todo e para uma melhor inser¢io futura do pafs
na divisdo internacional do trabalho.

Por sua condigio estratégica, toda politica industrial de
paises desenvolvidos inclui restri¢ées a importagdes, financia-
mentos favorecidos, participagdo em projetos de pesquisa, uso
do poder de compra do governo etc. Cabe observar que, em
relagdo ao critério bésico, no Brasil todos esses setores apre-
sentam deficiéncias competitivas (COUTINHO; FERRAZ,
1994:257).

Os setores com capacidade competitiva apresentam ni-
veis elevados de eficiéncia produtiva e conformidade dos pro-
dutos, atendendo adequadamente as necessidades do merca-
do interno e alcangando desempenho positivo no comércio
externo. Estes setores sdo os principais responsaveis pela ge-
racdo de divisas na economia brasileira.

Sio considerados setores com deficiéncias competitivas
0s que tém a maior parte da producio originada de empresas
pouco competitivas. Sdo responsaveis pela maior parte da pro-
dugdo e do emprego industrial no pais, e sio, em sua maioria,
voltados para a produ¢do de bens de consumo pessoal.

Os setores difusores de progresso técnico sio os mais
ameagados pela prolongada crise brasileira. Exatamente por
estarem vinculados a incorporagdo de inovagdes tecnoldgicas
na industria em geral, esse conjunto de setores, mais que qual-
quer outro, depende da realizagio de investimentos. A perda
de dinamismo da economia, a deterioracio das condicdes de
financiamento a longo prazo, e a descoordenacio das politi-
cas industrial e tecnoldgica nos ultimos anos, fragilizaram se-
veramente a capacidade competitiva desses setores.

Lastres e Cassiolato (1995:48-53) fazem classificacio
semelhante. A diferenca esta em que acrescentam propostas
de agdes para melhotia das condigbes de competitividade, bem
como propostas de politicas industriais e politicas de ciéncia e
tecnologia para cada um dos setores descritos.

3. 0 PROCESSO DE INOVAGAO TECNOLOGICA

Os termos pesquisa e desenvolvimento — P&D, quan-
do utilizados juntos, descrevem um conjunto de atividades
criativas, realizadas de forma sistematica com o fim de au-
mentar o estoque de conhecimentos técnicos e cientificos.
Implicam também a utilizagio desse estoque no projeto e
realizagdo de aplicagdes praticas. Freeman (1974) conside-
ta a P&D composta por trés subsistemas da atividades:
pesquisa bédsica ou fundamental, pesquisa aplicada e de-
senvolvimento experimental.

Para Teixeira (1983), nem sempre € possivel estabelecer
claramente fronteiras entre cada uma das atividades de P&D.
Embora seja verdade que as motiva¢des possam estabelecer
diferengas, ou mesmo que o petfil das pessoas envolvidas possa
distinguir o tipo de pesquisa conduzida, atualmente é cada
vez mais dificil fazer a distingio entre elas. Um projeto de
pesquisa que tenha sua origem na pesquisa basica pode evo-
luir para aplicagées e mesmo para geragdo de produtos ou
processos. Nem sempre sera possivel definir claramente os
Instantes em que as motiva¢des mudaram ou em que, de fato,
as caracteristicas do projeto foram alteradas.

Os classicos da economia foram os ptimeiros a reco-
nhecer a forte ligagdo entre progresso cientifico e desenvolvi-
mento industrial. Se nos fins do século XIX as invencdes cien-
tificas ndo fossem transformadas em produtos que tivessem
impacto social, nio teriam passado de mero exercicio intelec-
tual e artesanal. O impacto social ocorreu porque empresas
como a . G. Farben, Hoechst, Bayer, Dupont e I. C. I. desen-
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volveram e langaram comercialmente produtos baseados nas
invengoes realizadas. Entretanto, € necessario distinguir entre
invencao e inovagao.

Quando uma invencio é concebida, fruto de uma ati-
vidade sistematica de P&D ou resultante da experiéncia e da
habilidade pratica de alguém, ndo entra imediatamente no
processo produtivo. Para Teixeira (1983), muitas invencdes
nao passam sequer dos estagios de concepgio e desenvolvi-
mento experimental. Algumas sio posteriormente abando-
nadas sem maiores conseqiiéncias, mesmo atingindo o esta-
gio de protétipo.

Quando a invengio ultrapassa todas essas etapas in-
termedidrias e atinge o estigio final do processo produti-
vo, impactando diretamente a sociedade, esti-se diante de
uma inovagio. A inovag¢io pode incorporar diversas inven-
¢des ou descobertas cientificas. Cooper (1973) descreve a
inovacgio como um empreendimento que toma a invenc¢io
e transforma-a em tecnologia comercialmente util. Para ele
nio existe retorno comercial de uma invencdo, a menos
que seja seguida por uma inovagio. Essa idéia é comparti-
lhada pelos economistas. Para eles, a invencio é distinta da
movagio pelo fato de um projeto conjunto de acdes nio
constituir inovagido enquanto nio atingir o mercado sob a
forma de produto ou processo. O processo é chamado de
cadeia de inovacao ou processo de inovagio. As caracteris-
ticas desse processo sio a utilizagio de procedimentos que
envolvem coleta de dados técnicos, definicio e especializa-
¢do de produtos e processos.

4. ESTRATEGIAS TECNOLOGICAS

A teoria neoclassica apresenta como axioma uma pro-
posicdo que diz que a maximizagdo dos lucros é o objetivo
maior das organizacoes. A base desse axioma € a suposicao de
que as informacoes utilizadas para decisdo sio perfeitas e a
tecnologia € invariante. Aqui reside o grande desafio da ino-
vagao, pois Freeman (1974) afirma que a previsao das estraté-
gias organizacionais € impossivel a luz da teoria neoclassica,
por serem instaveis tanto o comportamento do mercado quan-
to a tecnologia.

Freeman (1974) contorna essas dificuldades analiticas
estabelecendo uma classificagio pragmatica dos tipos de es-
tratégias adotadas pelas organizagoes. Essa classificagio asso-
cia a inovacdo industrial as estratégias possiveis de serem
adotadas pelas organizagdes. De acordo com essa abordagem,
existem seis tipos de estratégias: ofensiva, defensiva, imitativa,
dependente, tradicional e oportunista.

Uma estratégia ofensiva é promovida pela organizagio
que almeja lideran¢a no mercado e na tecnologia, frente a suas
competidoras. Caracteriza-se por exceléncia técnica de pro-
dutos, agressividade mercadologica e investimentos fortes em
P&D. A estratégia defensiva é utilizada pela organizagio que
espera que suas concorrentes lancem os produtos e, somente
ap0s observar os resultados, langa suas movagdes.

Caracteristica de mercados oligopolizados, as organiza-
¢oes defensivas também sdo intensivas em tecnologia. A estra-
tégia dependente ¢ tipica de empresas institucional e economi-
camente submissas a outras firmas. Filiais de multinacionais sdo
um bom exemplo. Freeman (1974) as caracteriza como postos
de vendas das matrizes. Seu P&D ¢é centrado nas matrizes. Em
uma estratégia imitativa, a organizagio reage as mudangas téc-
nicas mas nio tem nenhum interesse em diminuir o gap
tecnolégico que a separa das lideres de mercado.

A estratégia tradicional esta ligada a setores onde as
mudangas se processam com muita lentidio. O mercado nio
demanda inovagdes e nem existe competi¢io acirrada. Esta
estratégia ¢ tipica de economias fechadas e com baixo grau de
mvestimento em P&D.

Finalmente, o elenco se completa com a inclusio da es-
tratégia oportunista. Essa estratégia depende fortemente da
habilidade gerencial da organizagio. Caracteriza-se por utili-
zar nichos de mercado criados pelas mudangas rapidas de
tecnologias e demandas.

Cada uma dessas estratégias reflete a postura da organi-
zagdo em relagdo a lideranca técnica do mercado, ao grau de
risco desejavel e a competi¢io encontrada em seu meio ambien-
te. O importante ¢ entender que existem diversas posturas
frente as incertezas da inovacdo. Entender essas incertezas
permite a previsao de reflexos de agdes de concorrentes ou
do Estado na estratégia tecnolégica da organizagao.

5. METODOLOGIA DO ESTUDO
5.1. Tipo de pesquisa

Existem diversas taxonomias de tipos de pesquisa. A
utilizada neste trabalho é sugerida por Vergara (1997:44-48) e
propoe dois critérios basicos para classificagio de pesquisas:
quanto aos fins da pesquisa e quanto aos meios utilizados para
desenvolvé-la.

De acordo com a taxonomia sugerida, o primeiro cri-
tério classifica esta pesquisa como exploratoria e descriti-
va. Esta classificacdo se justifica porque na area de
tecnologia, estratégia e competitividade ainda ha pouco
conhecimento acumulado e sistematizado no Brasil. Por
exemplo, na avaliacio de competitividade e capacidade
tecnologica da industria brasileira existe apenas um grande
estudo sistematizado publicado — o Estudo da
Competitividade da Industria Brasileira, encomendado pelo
Ministério da Ciéncia e Tecnologia a Finep.

A pesquisa também € descritiva porque visa a descrever
e estabelecer correlagdes entre transformagoes tecnologicas e
estratégias competitivas. Cabe destacar que, por sua natureza
de sondagem, esta pesquisa ndo comporta hipoteses a prior:
(VERGARA, 1997:45).

O segundo critério esta associado aos meios de investiga-
¢do e esta dividido em duas etapas: revisao da literatura e pesqui-
sa de campo. A primeira etapa, instrumental e analitica, constitui-
se na elaboracdo da revisao da literatura e na realizagao de pes-
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quisa documental. A segunda etapa foi a condugdo da pesquisa
de campo, com a aplicagio de entrevistas semi-estruturadas para
coleta de dados, abordando questdes relativas a competitividade,
inovacio tecnolégica, aprendizado, estratégia empresarial € alian-
cas estratégicas. (Ver anexo I).

A pesquisa deste artigo foi conduzida como um estudo
multi-caso, ou seja, somente um nimero relativamente peque-
no de empresas foi estudado. Estudos de caso também sdo
Giteis quando o fenémeno em estudo é complexo e ndo € ime-
diatamente separavel de seu contexto. Por sua natureza, um
estudo de caso nio pode ser
imediatamente generalizavel

co. Também foram consideradas industrias como a nucleat e
a aeronautica que desenvolvem atividades relevantes e que
permeiam todos os setores difusores de progresso técnico.
Dessa forma, empresas destes complexos poderiam fazer parte
do grupo de empresas consideradas para escolha.

Foram entio escolhidas duas empresas difusoras de pro-
gresso técnico; uma do setor de farmaceéuticos e uma do setor
nuclear (radiofirmacos e processos quimicos). Finalmente, o
critério conveniéncia conduziu as empresas selecionadas para
a presente pesquisa conforme o quadro 2.

Quadro 2: Empresas selecionadas para a pesquisa

para toda uma populagio ou

universo. Entretanto, o
referencial tedrico que da
sustenta¢do a pesquisa deve
permitir inferéncias e, de

Setor

Complexo

Empresa

Difusor de progresso
técnico

Difusor de progresso

técnico

Complexo farmacéutico

Complexo nuclear

Fiocruz - Far-Manguinhos

IEN - Instituto de Engenharia

Nuclear

acordo com os dados
coletados, ajudar no direcio-
namento de pesquisas futuras (YIN,1994).

O estudo multi-caso revela-se uma ferramenta adequa-
da, dado que o objetivo principal desta pesquisa nio €
quantificar, mas sim descrever um fenémeno e contribuir para
a futura extensio ou adaptagio dos modelos utilizados.

5.2. Objeto do estudo

A escolha das empresas objeto de estudo foi condicio-
nada por trés critérios fundamentais:

A) a convivéncia do acesso as organizagdes (?)

B) a relevancia da possivel contribuigdo para o resulta-
do da pesquisa

C) a adequagido aos parametros de escolha

O nimero de empresas participantes do estudo foi defini-

do pela conveniéncia, em termos possibilidades de acesso, deslo-
camentos, volume de dados para tratamento e tempo necessatio
para andlise. Por este critério, quatro foi considerado o niumero
adequado para trabalhar.

Para avaliar a relevancia da contribui¢ido foi considera-
da a importincia relativa das organizagGes nos setores 20s quais
pertencem. Elas deveriam ser lideres em faturamento ou no-
toriamente teconhecidas como icones de lideranga setorial.

A adequagio efetivamente determinou que fossem em-
presas de dois setores diferentes, controladas por capital nacio-
nal; reconhecidas exportadoras ou difusoras de inovagoes
tecnolégicas; reconhecidas como tendo produtos ou processos
com alta tecnologia agregada. Essas consideragbes derivadas
dos critérios escolhidos pautaram a escolha das empresas que
participaram deste estudo multi-caso.

A principal decisio de projeto foi considerar que seto-
tes com capacidade competitiva e difusores de progresso téc-
nico sio os que mais podetiam contribuir como fontes de
informacdes titeis para o estudo. Também foi considerado que
o complexo quimico engloba nio somente 0 setor de
biotecnologia, mas de forma mais ampla o setor farmaceéuti-

Fonte: Elaboragao do autor.

Em cada uma das empresas, tomou-se o cuidado de iden-
tificar uma pessoa de contato com a qual fosse possivel man-
ter um acompanhamento desde o inicio do processo de rela-
cionamento (solicitagio de informagdes e de material sobre a
empresa) até o seu final (realizagdo da entrevista).

Esta pessoa deveria possuir suficiente conhecimento
sobre a empresa, de forma a prestar os esclarecimentos ne-
cessarios e dirimir as principais duvidas. Além disso, deveria
ter transito junto 20 alto escalio da empresa, de forma a garantir
a viabilidade da entrevista. Apés contato telefonico inicial, foi
enviada uma carta solicitando autorizagio para a entrevista,
contendo esclarecimento sobte os objetivos da pesquisa e uma
minuta do roteiro a ser seguido.

O IEN é uma unidade administrada da CNEN - Co-
missdo Nacional de Energia Nuclear. A CNEN possui insti-
tutos nos estados de Sdo Paulo, Minas Gerais, Pernambuco e
Rio de Janeiro, além de distritos em diversos outros estados
da Federacdo. Por conveniéncia e facilidade de acesso esco-
lheu-se o IEN no Rio de Janeiro.

Fato semelhante ocorre com a Fundagiao Oswaldo Cruz
— Fiocruz, com unidades em diversos estados e atividades
multiplas. Também por conveniéncia optou-se por trabalhar
com a Far-Manguinhos, unidade de produgao de firmacos da
Fiocruz no Rio de Janeiro.

5.3. Selecdo dos sujeitos

Inicialmente procurou-se alcangar, como sujeitos da
pesquisa, os responsaveis pela empresa, pela estratégia
tecnologica, pela gestio de capital intelectual ou gestores de
6rgios publicos associados com as organizagdes objeto do
estudo. Esta escolha é referendada por diversos autores que
justificam a escolha do CEO (ou outro membro da hierar-
quia superior da empresa) como fonte de informagoes, uma
vez que a consciéncia estratégica parece estar positivamente
correlacionada com o nivel hierdrquico (HAMBRICK,
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1981:263-279; CONANT et al., 1990:365-383; ZAJAC;
SHORTEL, 1989:413-430; KOTHA; VADLAMINI,
1995:75-83). No caso das empresas escolhidas os sujeitos
foram os seguintes:

Quadro 3: Sujeitos escolhidos como fonte de informagdes

sendo necessario buscar fontes complementares de recursos
para financiar as pesquisas tecnologicas. A segunda foi o au-
mento da competi¢io no mercado brasileiro, em fungio da
abertura economica que forgou os institutos a atuarem com
mais presen¢a como atores
de importancia na capaci-

Complexo Empresa

Sujeito

tagdo tecnologica do parque

Complexo quimico |Fiocruz — Far-Manguinhos

Gerente de projetos; consultor

industrial do pais. O proces-
so de gerar e transferir

IEN — Instituto de Engenharia

Complexo nuclear ST —

Superintendente

tecnologia emergiu como

Fonte: Elaboragao do autor.

6. ANALISE CONSOLIDADA DOS DADOS

Nesta se¢do estdo consolidadas, a luz da revisio tedrica, as
informacoes obtidas na pesquisa de campo.

6.1. Transformacdo tecnologica e competéncias
essenciais

A transformacio tecnoldgica pode ser entendida como
2 inovacio tecnoldgica afetando os principais condutores da
concorréncia (PORTER,1989). O tradicional conceito de ino-
vacio tecnoldgica, definido como um conjunto de mudancas
gue cria ou aptimora processos e produtos, deixa de ser im-
portante por si s6. A transformagio tecnolégica se consolida
no contexto do aumento ou da manutencio da
competitividade. E entendida como toda modificagio na ca-
deia de valor da organizagio, extrapolando a associagido ex-
clusiva com processo ou produto que afeta, de forma signifi-
cativa, a vantagem competitiva da empresa ou a estrutura in-
dustrial na qual ela esta inserida. De forma complementar e
sintética, a transformacio tecnoldgica pode ser definida como
tecnologia aplicada a cadeia de valor voltada para o aumento
ou manutengio da competitividade.

Uma determinada tecnologia ou subtecnologia pode ser
considerada como transformagio tecnologica e aconselhdvel
se- reduzir custos, aumentar a diferenciagio e tornar a lideran-
ca tecnologica da empresa sustentavel, mudar os condutores
de custos ou de singularidade em favor da otganizacio; o
peoneirismo, advindo de sua implementagio se traduzir em
wantagem competitiva; melhorar a estrutura industrial, em
geral Tendo em vista o até exposto, foram identificadas nas
empresas estudadas inovagdes em produtos e processos que
stendem 20s requisitos exigidos.

As duas organizagdes - IEN e Far-Manguinhos - sio muito
semelhantes entre si. Sio dois institutos de pesquisa tecnologica
pablicos, um do Ministério de Ciéncia e Tecnologia e o outro do
MEnistério da Saude. Outro ponto em comum € que a necessida-
de de ser competitiva nio fazia parte do cotidiano de nenhuma
das duas institui¢oes. As mudangas no ambiente macroeconomico
e politico do pais na tltima década provocaram profundas mu-
dancas de comportamento nas duas organizagdes.

A primeira mudanga foi a crise fiscal do Estado brasilei-
m. Os orgamentos comegaram a diminuir em termos reais

fundamental nas duas insti-
tui¢des analisadas. A impor-
tincia dada 2 tematica da transferéncia da tecnologia atinge
propor¢des mundiais em fungdo da preocupagio com o re-
totno de grandes investimentos do dinheiro piblico em P&D.
Tem havido muita concentragio na produgio de conhecimen-
tos e pouca em sua utilizagio em beneficio da sociedade. As
instituicdes de pesquisa tecnologica governamentais devem
estar preocupadas com as necessidades sociais de seu meio
ambiente e transferir para ele o resultado dos trabalhos reali-
zados (ZOUAIN, 2001).

O IEN e Far-Manguinhos concentram seus investimentos
nio em capacidade, mas em capaditagio. Como fornecedores de
servicos tecnolégicos e difusores de tecnologia e de inovagoes
tecnoldgicas ambos investem macigamente em novagdes € en-
genharia de produto. Deve-se ressalvar que o principal produto
desse tipo de instituicio é conhecimento. Por exemplo, muitas
vezes os investimentos nas linhas de pesquisa conduzidas pelo
IEN e por Far-Manguinhos visam a solucionar problemas técni-
cos ou viabilizar a utilizacio de solugdes tecnologicas ja utilizadas
em outtros paises no ambiente brasileiro.

Historicamente, as inovagdes tecnolégicas no IEN ti-
veram seu foco nos processos de P&D. Este foco estava
dentro do préprio instituto e nio em clientes ou produtos.
Com as mudancas no ambiente e nas diretrizes estratégicas
do governo, comegaram a set buscadas inovagdes que efeti-
vamente pudessem vir a ser consideradas transformagdes
tecnologicas em funcdo de focar nas cadeias de valores dos
clientes e nio somente nas do IEN. Os novos métodos de
fabricagio de radiofirmacos e as novas instalagées para pro-
ducio de insumos para exames oncoldgicos sao emblematicos
dessa mudanca.

O IEN hoje tem como principais produtos
radiofirmacos de meia-vida curta para radiodiagnose e méto-
dos de separagdo isotopica na irea de processos quimicos.
Existem diversas outras atividades em andamento, sendo difi-
cil definir um foco, um produto ou linha inica. Por esse mo-
tivo nao é muito facil definir uma cadeia de valores inica para
o instituto. O mais provavel é que existam diversas cadeias de
valores simultineas no IEN. Em funcio disso, a estruturagao
em processos surgiu como natural para identificar as ativida-
des desenvolvidas. Uma das consequéncias desse arranjo ¢é a
pulverizagio dos recursos por diversos projetos que compe-
tem entre si por recursos.

Far-Manguinhos, por seu turno, teve essa tarefa muito
mais facilitada quando o governo definiu que ele teria como
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cliente de farmacéuticos o governo, e como clientes de
tecnologia o govetno e o setor privado. Apesar de ter uma
capacidade de fabticagdo respeitivel, o laboratério ndo vai a0
mercado para vender seus medicamentos. A cadeia de valores
de Far-Manguinhos é muito mais definida em funcio de as
atividade fundamentais do instituto serem desenvolvimento e
fabricagio de medicamentos. Em Far-Manguinhos, a busca
de GMPs (Good Manufacturing Practices) para aprimorar e
certificar processos de fabricacio faz o papel de transforma-
¢des tecnologicas.

6.2. Elaboracdo de estratégias competitivas

Um ponto comum as duas empresas analisadas ¢ a for-
ma como elas abordam sua administragio estratégica. Utili-
zam, de uma forma ou de outra, as premissas das escolas
prescritivas da administragio estratégica. Todas acreditam que
a estratégia é um processo racional que deve ser prescrito para
cada uma delas.

Far-Manguinhos utiliza como ferramenta de adminis-
tracdo estratégica um software proprietirio denominado
MS-Project. Esta ferramenta parte da premissa de que a
empresa estd estruturada para conduzir suas atividades na
forma de projetos multidisciplinares. Poderiamos classifica-
la como uma empresa apoiada na escola de design
(MINTZBERG et al, 2000).

O IEN utiliza o BSC, ou Balanced Scorecard. Esta fer-
ramenta parte de duas premissas basicas. A primeira € que a
organizagio estd estruturada ou pode ser estruturada por pro-
cessos; a segunda é que o grau de implementagao de uma de-
terminada estratégia pode ser medido por meio de um vetor
de indicadores multidimensionais. O IEN tem que conciliar a
utilizagio do painel de indicadores criado pelo BSC com as
exigéncias do PPA - Plano Plurianual do governo federal. Isso
duplica esforgos e dificulta o entendimento da metodologia.
Um ponto positivo é que a utilizagio da ferramenta fo inicia-
da no contexto de um projeto multi-institucional denomina-
do Projeto Exceléncia, da ABIPTL.

Em termos de gestio de conhecimento e inteligéncia
tecnolégica, as empresas pesquisadas utilizam soluges dis-
tintas entre si. Entretanto, todas visam a identificar e desen-
volver competéncias tecnologicas essenciais.

Em Far-Manguinhos nio foram identificados meca-
nismos formais de gestio de conhecimento ou de inteli-
géncia tecnolégica. Estes mecanismos existem em fungio
dos programas de desenvolvimento de medicamentos e
firmacos e parecem ser mais ticitos do que institucionais.
O IEN, por seu turno, possui dois elementos extremamen-
te importantes para gestio de conhecimento e inteligéncia
tecnolégica. O primeiro é oriundo do preenchimento anual
dos formulirios de processos para compor o Painel de Bor-
do do Balanced Scorecard. Estes formulirios contém todas
as necessidades em termos de treinamento ou de conheci-
mentos especificos que sejam necessarios para alcangar os
objetivos estratégicos de cada processo. Todas essas neces-

sidades sio estruturadas em um plano de treinamento de
curto, médio e longo prazos. O plano inclui cursos de
mestrado e doutorado ligados as tarefas e objetivos de cada
processo. Deve-se ressaltar que o acompanhamento ¢é feito
nio sé no término de cada curso, mas durante as etapas
intermediarias de cada um deles.

Estas etapas intermediirias também devem estar liga-
das aos objetivos estratégicos de cada processo. O segun-
do elemento é o chamado GDCI (Grupo de Desenvolvi-
mento de Capital Intelectual). Este grupo é composto por
cinco doutores ou mestres eleitos por toda a comunidade
cientifica da instituicdo, com mandato de dois anos. Sua
funcio é identificar as competéncias tecnologicas existen-
tes no IEN e inseri-las nos objetivos estratégicos da insti-
tuicio. Também tem a fungdo de assessorat o Conselho
Estratégico do IEN nas escolhas de oportunidades
tecnolégicas e de negbcios para que sejam exploradas.
Também indica lacunas de competéncias tecnologicas que
o IEN deve suprir e que arquitetura estratégica a institui-
¢do deve desenvolver.

6.3. Fontes de tecnologia

Far-Manguinhos, além de ser bastante atuante em ativida-
des de P&D, tem como principais parceiros as universidades
e 0s organizamos internacionais ligados a OMS. Em termos
de engenharia de processo, a principal fonte s3o os fornece-
dores de equipamentos utilizados no processo produtivo. As
principais universidades com as quais Far-Manguinhos man-
tém acordos ou programas de desenvolvimento tecnologico
sio a UFR]J, a UFF e a USP.

Por seu turno, o IEN mantém intensa atividade in-
house de P&D. Entretanto também utiliza diversas fontes
de informacdes tecnolégicas ou mesmo de tecnologias de
produto ou processo. As principais fontes sio as universida-
des, 2a AIEA , e as outras unidades da CNEN (em atividades
bastante especificas, pois normalmente sio competidores
entre si). Ndo é comum o IEN utilizar bancos de patentes
para identificar o estado da arte das invengdes ou inovagGes
que se propde a desenvolver. Basicamente o instrumento
utilizado pelo IEN para formalizar transferéncias de
tecnologia sio os convénios e os contratos de licenciamento
de tecnologias patenteadas.

7. CONCLUSOES

Nesta segdo sio apresentadas as principais conclusSes
do estudo referentes ao IEN a Far-Manguinhos.

7.1. Competitividade e competéncias

As empresas difusoras de tecnologia tém uma postura
mais adequadamente avaliada pelo modelo de Chambetlain.
A exploragio de suas unicidades e individualidades por meio
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de capacitagio tecnolégica e reputagido empresarial permeia
todas as decisdo e escolhas estratégicas das duas empresas.
Também pode-se dizer que na visio Porteriana elas utilizam
estratégias genéricas de diferenciacio. Entretanto, as proposi-
¢des do modelo de Chamberlain sdo mais adequadas para ex-
plicar o comportamento competitivo dessas empresas.

Tanto a revisdo tedrica quanto a bibliografica permiti-
ram conceituar competéncias essenciais como o aprendizado
coletivo na organizacio, que articula e transforma, por meio
da harmonizagio de correntes tecnoldgicas distintas, ne-
gocios essencialmente diferentes em arranjos coerentes e
complementares.

Quadro 4: Principais competéncias essenciais das empresas estudadas

Observou-se que uma mesma empresa pode estar uti-
lizando no mesmo estigio da cadeia de valor, a despeito de
ser em produtos diferentes, estratégias diferentes. Este é o
caso do IEN na parte de radiofairmacos e separacio isotopica
e instrumentacio nucleat.

Na parte de radiofarmacos ¢ separagio isotopica, o
IEN atua de forma ofensiva, implementando metodologias
que sio o estado da arte mundial e inéditas no Brasil. Por
outro lado, em instrumentagio nuclear opta pelo
licenciamento de equipamentos que ja existem no mundo
e nao representam nenhum breakthrough tecnologico. Tam-
bém foi constatado que em termos de tecnologias de ges-
tio o IEN também € inovador.

Ele € um dos unicos institutos

Competéncias essenciais observadas nas empresas

no MCT que utiliza o Balanced

Desenvolvimento de firmacos para radiodiagnose
Desenvolvimento de processos quimicos

Instrumentac¢iao nuclear e confiabilidade humana

Scorecard como ferramenta de gestio
na area tecnoldgica, como € unico
que tem um férum como o Grupo
de Desenvolvimento do Capital In-
telectual — GDCI na forma em que
foi instituido.

No que diz respeito a dinamica

Fabrica¢ao de medicamentos

IEN
Engenharia de reatores
Anilise de segurancga
Desenvolvimento de farmacéuticos
Far-Manguinhos | Licenciamento de tecnologia

tecnolégica, nos casos do IEN e de Far-
Manguinhos os setores sdo mais bem
caracterizados como turbulentos. As
fungoes criticas sio as associadas ao de-

Fonte: Elaboragio do autor.
7.2. Estratégias tecnologicas

Utliza-se a tipologia de Freeman (1974) para categorizar
as estratégias encontradas nas empresas pesquisadas. No qua-

dro 5, a terceira coluna indica a estratégia tecnologica
wdentificada em cada organizacio estudada.

Quadro 5: Estratégias tecnolégicas

senvolvimento de produtos. No caso
do IEN, a parte de processos quimi-
cos tem uma dinamica intermediaria e
seria mais bem avaliada como fértil com forte investimento
em aperfeigoamento de processos, tais como plantas piloto e
projetos em escala semi-industrial.

7.3. Obstdculos a absorcdo de tecnologias

Finalmen-
te, cabe ilustrar

Estratégia | Caracteristica Organizacio alguns dos obsta-
Far-Manguinhos em P&D sulos meds Cre-
Ofensiva | Busca de lideranga técnica em P&D el Al
IEN em processos quimicos absorgdo e imple-
~ i - . e mentacio de ino-
; Nao busca ser a primeira, mas ndo | Far-Manguinhos na fabricacao de =
Defensiva | . . : vagoes tec-
fica para tras medicamentos . i
noldgicas pelas
_— Muda seus produtos imitando os IEN na produgio de empresas. Nas
Imitativa 2 : = .
lideres instrumentac¢ao nuclear entrevistas com
e Depende da sensibilidade da os lideres das em-
. Oportunista | empresa em perceber nichos de IEN na produgao de radiofirmacos presas estudadas,
» mercado esses obsticulos,
i Subordinada a firmas maiores; N30 |y . ... . isoladamente ou
Dependente | . ’ Nio foi identificada -
! e investe em P&D em grupo, estive-
k. Desinteressada em mudangas nos [\ e . e 0 THIR [Esenice
. Tradicional | produtos; proliferam onde niao ha avaliagdo das difi-
1 competicdo culdades encon-
- tradas.

Fonte: Elaboragio do autor.
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Quadro 6: Obstaculos ao uso de novas tecnologias

Obstaculos ao uso de novas tecnologias

Falta de recursos humanos adequados

Inadequacio da tecnologia

Inadequacio da apresentacdao dos resultados

Falta de avan¢os complementares

Falta de recursos para engenharia e desenvolvimento

Falta de estudo de viabilidade econémica

Falta de mecanismos institucionais para comercializa¢ao

Fonte: Pesquisa de campo.
7.4. Gestdo estratégica

Com relagido a gestio estratégica, observou-se
que as duas empresas da amostra trabalham de acordo
com as premissas de escolas prescritivas. O IEN atua
de forma congruente com a escola de planejamento
estratégico. A utilizagio do Balanced Scored, ferramenta
que tem como premissa bésica a idéia de que estraté-
gia pode set medida, deixa poucas dividas da visio
utilizada pela organizagio. Far-Manguinhos, ao
estruturar-se como portfélio de projetos, basicamente
se estrutura de forma congruente com a escola de
posicionamento em sua segunda onda. Uma ferramen-
ta complementar setia a Matriz BCG para a avaliacio
de seu portfolio de projetos.

De forma consistente, foi observado em todas as
entrevistas que as empresas possuem alto grau de
racionalidade em seus processos internos, e vises do
mundo externo pautadas pela crenga no controle, em
maior ou menor grau. Logo, existe congruéncia entre
as ferramentas de gesto estratégica utilizadas. As duas
empresas apresentam congruéncias entre percepgao dos
ambientes nos quais estdo imersas, grau de racionalidade
de processos internos e ferramentas de gestio estraté-
gica utilizadas.

Uma possivel sugestio para adequar o modelo
de cinco forgas é considerar o cilculo de um /ndice
de cooperatividade entre as empresas. Este indice
poderia ser calculado por meio da identificagdo das
cadeias de valores das empresas envolvidas e suas

interacies entre si. Uma escala de Likert poderia avaliar a
intensidade da cooperagio entre os diversos elos das respec-

tivas cadeias de valores das empresas.

Um exemplo de aplicagido é o IEN. Ao assinar um con-
trato de licenciamento com uma empresa que também pro-
duza equipamentos de medicina nuclear, estaria criando um
elo entre os setores de desenvolvimento do IEN e de fabri-

cagio do patceiro. Na escala isso teria
valot +5. Se no pés-venda for feito um
acordo de assisténcia técnica conjunta,
apenas para uma determinada regido,
por exemplo, Rio de Janeiro mas nio
Sio Paulo, a escala indicaria +3, e as-
sim sucessivamente para todos os elos
das cadeias.

7.5. Fontes de tecnologia

A pesquisa indicou que as fontes
de inovagdes tecnoldgicas estio intima-
mente ligadas a dois processos muito
importantes. O primeiro € o processo
de prospecgio tecnolégica. O segundo
¢ o de implementagio estratégica exis-
tente nas emptesas. A figura 1
exemplifica os elementos basicos na

descricdo das possiveis fontes de tecnologia para as empre-
sas, de acordo com a pesquisa.

Informagdes
cientificas

Absorgdo

Informagdes de
patentes

Invengdes >

Demanda por
tecnologia

vagdes

Fontes de
Tecnologias
Estrangeiras §

Tecnologia -————J
esfrangeira
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Empresa
Nacional

Tecnologia

Nacional
In-house

Mercado

Governo
Demanda por
P&D
Instrumentos
governamentais
de apoio e
fomento
Oferta de
tecnologia
Outras
Empresas
em Aliangas
Necessiaaaes
do mercado

Figura 1: Fontes de inovagdes tecnoldgicas

Fonte: Pesquisa de campo.

O quadro 7 apresenta as principais formas de obtengao
de tecnologia relacionadas com as empresas estudadas na pes-
quisa. Os exemplos descritos na tabela corroboram a propos-
ta identificada na revisio bibliogrifica a respeito das agdes
que normalmente sio desenvolvidas no processo de busca,
consciente ou nio, de inovagdes tecnologicas.
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Quadro 7: Formas de obtengio de tecnologia observadas nas

empresas analisadas

Formas de obtengZio de tecnologia

Acao

Empresa

Descri¢io

2 | Compra de componentes

IEN

Instrumentacao

Criag¢do de Centros de P&D

Far-Manguinhos

Ter centros de pesquisa

3 internos IEN in-house
4 Parcerias com universidades e IEN ggjgosa
institutos Far-Manguinhos UFRJ
7 | Redes de empresas IEN ol te prsgie
p CNEN
' 9 |Inteligéncia tecnoldgica IEN GDCI
' 11 |Formacio de recursos humanos |IEN Curso de pés-graduagio
1IEN Instrumenta¢iao nuclear

12 | Engenharia reversa

Far-Manguinhos

Quebra de patentes

13 | Aquisi¢io de tecnologia

———————

IEN

Sistema Kipros “Iodo

14 | Prospeccao tecnolégica

IEN
Far-Manguinhos

GDCI
Bancos de patentes

16 | Abandono de segmento

IEN

Processos metaltrgicos

Fonte: Pesquisa de campo.

Um elemento fundamental na identificagao de fontes
de tecnologia é a prospegio tecnoldgica. A prospecgio envol-
e previsio tecnolégica qualitativa e quantitativa, a montagem
de arquiteturas estratégicas pautadas por mercados e oportu-
sidades a serem exploradas, technological landscaping

e roadmapping tecnolégico.

Todas essas ferramentas con-
duzem 3 identficagio das capacida-
des tecnologicas existentes, das ne-
cessidades tecnoldgicas, dos riscos
&= sucesso ou fracasso envolvidos,
das fontes e dos prazos associados
& aquisicio ou desenvolvimento das
s=cnologias necessarias.

A anilise dos mecanismos
wnilizados pelas organizagdes ob-
=0 do estudo permite constatar
gue o IEN utiliza dois elemen-
sos- um qualitativo e outro quan-
smtivo. O qualitativo é a anilise
&= cenirios elaborada em conjun-
= com a CNEN e internalizada
pels alta diregdo do instituto.

Como ferramenta quantitati-
w2 esta sendo discutida a utilizagdo
#o método Delphi. Ele seria
smplementado pelo soffware Pitia,
desenvolvido na Escola Superior de
Guera e capaz de incorporar na ani-
Bs= 25 dimensdes macroeconomica,

g=opolitica e tecnologica.

Os quadros 8

Far-Manguinhos nao indicou ne-
nhum mecanismo além da triagem das
patentes e congressos com a participa-
¢do de pesquisadores como fontes de
previsio e prospecgdo das tendencias
tecnolégicas na drea de farmacos e
medicamentos. [sso esta de acordo com
a idéia de que a gestdo dessas informa-
cbes é mais tacita do que institucional.

7.6. Insercdo da varidvel
tecnologica na estratégia

As conclusées do estudo indicam
que para cada etapa do processo estra-
tégico — anilise estratégica, decisOes es-
tratégicas e implementagio estratégica
— existe um correspondente para a in-
sercio da variavel tecnologica. A cor-
relacdo insere de forma natural a
tecnologia na administragio estratégi-
ca das empresas em cada um dos tes-
pectivos niveis do processo estratégi-
co. A primeira grande etapa da gestao

estratégica é a administragao das premissas macroeconomicas
estratégicas, pelo governo federal, via CNEN ou Fiocruz, no
caso do IEN e Far-Manguinhos, respectivamente.

e 9 reproduzem as cotrespondentes co1-

relagdes para a insergio da varidvel tecnolégica observadas

nas emptresas analisadas.

Quadro 8: Insergio da varidvel tecnolégica na Gestao

Estratégica da Far-Manguinhos

Insercao da Variavel Tecnologica da Far-Manguinhos

Processo de Administracao Estratégica

Modo de Insergio da Variavel Tecnolégica

Analise Estratégica &

Decisdes oriundas da politica do
governo federal na area de saude;
eventualmente o PPA: Plano Plurianual
do governo federal

Anilise estratégica tecnolégica

Pesquisa nos bancos de patentes e
identificacio de farmacéuticos passiveis de
licenciamento compulsoério

Decisoes Estratégicas &

Estratégia genérica de diferenciacio

Defini¢io e escolha das estratégias
genéricas ou tecnolégicas

Lideran¢a em P&D; tornar-se licenciadora
de tecnologia para os setores publico e
privado

Implementacgio Estratégica &>

Criagao de portfélio de projetos;
criagio de linhas de fabricagao

Implementacio das estratégias tecnolégicas

Compra de bens de capital para fabricagao;
implementacio de centro de P&D interno;
parcerias com universidades e institutos de
pesquisa; formacdo de recursos humanos;
prospecgio tecnoldgica
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Quadro 9: Insergio da varidvel tecnolégica na Gestdo Estratégica do Instituto

de Engenharia Nuclear

Insercdo da Variavel Tecnolégica do IEN

Processo de Administra¢cdo Estratégica

Modo de Inser¢do da Varidvel Tecnolégica

A | Anilise Estratégica o

Oriunda do Projeto Repensar a CNEN,
muito semelhante ao SWOT; defini¢ao
de diretrizes, metas, visio e missao;
PPA do governo federal

Anilise estratégica tecnolégica

Discussao de diretrizes no GDCI (technological
landscaping); cendrios da CNEN e do MCT;
prospec¢ao tecnolégica; tendéncias e cendrios
da energia nuclear no mundo

B [ Decisdes Estratégicas &

Estratégia genérica de diferenciacio

Definicio e escolha das estratégias genéricas ou
tecnolégicas

Lideranca em P&D; tomar-se licenciador de
tecnologia para a industria; difusor de
tecnologia para a irea de medicina nuclear;
aperfeicoamento da cadeia de valor em
radiofirmacos; diversificacio

C |Implementagdo Estratégica P

Relatério de gestio; implementacio de
Balanced Scorecard

Implementacio das estratégias tecnolégicas

Implementagio de P&D interno; parcerias com
universidades e institutos de pesquisa; formacio
de recursos humanos; inser¢io em programas
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