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Sistemas setoriais de inovacdo e infraestrutura
tecnoldgica: bases conceituais

O Capitulo 3 tem por objetivo apresentar um arcabougo tedrico consagrado
na literatura especializada sobre inovacdo, como base para caracterizar o sistema
setorial de inovacdo (SSI) da Base Industrial da Defesa no capitulo seguinte. A
abordagem de SSI aqui apresentada baseia-se nos trabalhos de Breshi e Malerba
(1997) e Malerba (2002, 2004). Ressaltam-se, para fins da presente dissertacao, 0s
servicos de infraestrutura tecnolégica formados pelas funcGes da Tecnologia
Industrial Basica (TIB). Essa infraestrutura congrega importantes ferramentas para
apoiar sistemas setoriais de inovacdo, principalmente no que se refere aos
seguintes componentes centrais: (i) 0 conhecimento tacito caracteristico de cada
setor, o processo de aprendizado e tecnologia; e (ii) instituicbes como normas,
regras, leis e regulamentos, dentre outros. Compreende ndo somente ativos fisicos,
como laboratérios de ensaios, mas principalmente ativos intangiveis, como o
aprendizado pela adogdo de normas, regulamentos técnicos e metodologias de
inspecdo e certificacdo. A importancia do desenvolvimento dessa infraestrutura
como suporte aos sistemas setoriais de inovacdo tornou-se mais visivel com a
abertura da economia brasileira a concorréncia internacional e com a preocupacao

de superar as barreiras técnicas ao comércio.

3.1.
Conceitos basicos de sistemas de inovagéo

O conceito de sistema de inovagdo surgiu ha mais de 20 anos e, hoje, é
amplamente difundido entre os formuladores de politicas pablicas e gestores, bem
como entre pesquisadores de todo o mundo (Freeman, 1987; Lundvall, 1992,
2004; Edquist e Johnson, 1997 e OECD, 1997).

Em publicacdo de referéncia neste tema, OECD (1997) apresentou varias

definigdes de sistema nacional de inovagdo, como segue:
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"... rede de instituicBes dos setores publico e privado, cujas atividades e
interagdes iniciam, importam, modificam e difundem novas tecnologias.”
(Freeman, 1987).

"... elementos e relacionamentos de atores que interagem na producao,
difusdo e uso de conhecimentos novos e economicamente Uteis... que
podem estar localizados ou enraizados dentro das fronteiras de um
estado-nacdo."” (Lundvall, 1992).

um conjunto de instituicdes cujas interacbes determinam o
desempenho inovador ... de empresas nacionais.” (Nelson, 1993).

. InstituicOes nacionais, as suas estruturas de incentivos e respectivas
competéncias, que determinam a taxa e o direcionamento do aprendizado
tecnolégico em um pais.” (Nelson, 1993).

“... conjunto de instituicbes distintas que contribuem, em conjunto ou
individualmente, para o desenvolvimento e difuséo de novas tecnologias,
fornecendo a estrutura na qual os governos formulam e implementam
politicas para influenciar o processo de inovagdo. Como tal, € um sistema
de instituigdes interconectadas para criar, armazenar e transferir 0s
conhecimentos, habilidades e artefatos que definem novas tecnologias
(Metcalfe, 1995).

Os modelos de sistemas de inovacdo foram tradicionalmente aplicados
segundo o enfoque de sistemas de inovacdo nacionais (SNI). De acordo com
Lundvall (2004), existem varios novos conceitos que enfatizam as caracteristicas
sistémicas de inovacdo, porém com focos em outros niveis da economia. Sao eles:
(i) sistemas tecnolégicos (Carlsson; Stankiewitz, 1991); (ii) sistemas regionais de
inovacdo (Maskell; Malmberg, 1997); e (iii) sistemas setoriais de inovacao
(Breschi; Malerba, 1997; e Malerba, 2002), e (iv) modelo triple helix (Etzkowitz;
Leydesdorff, 2000). Basicamente, o que todos esses modelos tém em comum é
que compartilham a visdo de que o processo inovativo pode ser melhor explicado,
quando se caracterizam 0s componentes do sistema e as interrelagcbes que
fortalecem a capacidade de inovagédo dos diversos agentes que o compdem.

Tendo em vista 0s objetivos da presente dissertacdo, adota-se o conceito de
sistemas setoriais de inovacdo desenvolvido por Breschi e Malerba (1997), que
proporciona uma visdo multidimensional integrada e dindmica de um determinado
setor industrial. Essa abordagem sera utilizada posteriormente no Capitulo 4 como
a base tedrica para a analise dos diferentes componentes do sistema setorial de
inovacdo da BID no Brasil e de suas relagdes e regras de coordenacao

institucional.
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O conceito de SSI pressupde que o setor em foco possui uma base de
conhecimentos, tecnologias, insumos e demandas especificas. Os agentes sdo
organizagles em diferentes niveis que interagem por processos de comunicacao,
intercdmbio, cooperagdo, concorréncia e de comando. Tais interacbes sao
moldadas por institui¢ces, que, assim como no conceito de SNI, se transformam
mediante um processo de coevolugéo.

A definigcéo de Breshi e Malerba (1997) refere-se a um sistema de agentes
setoriais que, por meio de mecanismos de interacdo, cooperagdo e concorréncia no
desenvolvimento de inovag6es tecnoldgicas, atuam na geracao, desenvolvimento e
utilizac@o de novos processos e produtos.

A abordagem de sistemas setoriais de producdo e inovagdo enfatiza as
relagbes verticais e horizontais entre os agentes envolvidos na geracdo e uso de
novas tecnologias, além de analisar as relagcbes competitivas das empresas e
instituicbes em um determinado setor e a selecdo dos campos de atuacdo nos quais
operam.

Inspirados na conceituacao original de regimes tecnoldgicos (Dosi, 1982;
Cimoli e Dosi, 1995), Breshi e Malerba (1997) redefinem regime tecnoldgico
como uma combinacdo de fatores, dentre eles: (i) nivel e variedade de
oportunidades de inovacdo; (ii) condicGes de apropriabilidade; e (iii) capacidade
de acumulacdo dos avancos tecnoldgicos.

O Quadro 3.1 apresenta os principais fatores que influenciam a dinamica de
SSI e que deverdo ser considerados na analise do sistema setorial de inovacdo de
defesa no Brasil (capitulo 4).

Segundo Malerba (2002), conforme mencionado, a consolidacdo de um SSI
ocorre a partir da convergéncia de trés grandes blocos de componentes do sistema:
(i) conhecimento, processo de aprendizado e tecnologia; (ii) atores e redes; e (iii)

instituicOes, discutidos na secéo seguinte.
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Quadro 3.1. - Fatores e parametros para a analise de sistemas setoriais de inovacao

Fatores Parametros
Oportunidades de | e Nivel: (i) alto, quando ha incentivo as atividades inovadoras e demonstragdo
inovagao de um ambiente econdmico favoravel as iniciativas inovadoras; e (ii) baixo,

quando o ambiente resiste as iniciativas inovadoras.

Variedade: (i) alta, quando ha ampla variedade de solugdes tecnoldgicas,
abordagens e atividades, muitas vezes associadas a um alto nivel de
oportunidade; ocorre nos estagios iniciais do ciclo de inovagdo, com o
estagio pré-paradigmatico do uso de novas tecnologias; quando um design
dominante ainda ndo foi definido; e (ii) baixa, com emergéncia de um design
dominante e avango em uma trajetdria tecnoldgica especifica.

Difusdo: (i) alta, quando novos conhecimentos podem ser aplicados em
varios produtos, processos e mercados; e (ii) baixa, quando novos
conhecimentos se aplicam somente a um numero limitado de produtos,
processos ou mercados.

Fontes: (i) breakthroughs de natureza cientifica; (i) processos de
aprendizagem enddgena; (iii) clientes e consumidores finais; (iv)
fornecedores de equipamentos e insumos; (v) instituicdes publicas de C,T&l;
e (vi) parceiros e outros setores.

Apropriabilidade

Nivel: (i) alta, quando ha meios efetivos de protecdo da inovagdo contra a
imitagdo; e (ii) baixa, quando externalidades tecnoldgicas sdo disseminadas.
Meios: (i) propriedade intelectual; (ii) inovagdo continua; (iii) pioneirismo;
(iv) controle de ativos complementares, como valor da marca; imagem e
reputac¢do; (v) economias de escopo; (vi) economias de escala; (vii) grau de
interdependéncia e complexidade das tecnologias exploradas; (viii)
importancia dos processos de aprendizagem organizacional; (ix) base de
conhecimento preponderantemente tdcita e idiossincratica; (x) aliangas
estratégicas com outras empresas para desenvolvimento tecnolégico.

Capacidade de
acumulagao dos
avangos tecnolégicos

No nivel da tecnologia, especifica as caracteristicas da tecnologia ou a
natureza cognitiva dos processos de aprendizagem.

No nivel da empresa, indica a frequéncia das iniciativas inovadoras
promotoras de competéncias especificas da empresa, a importancia de
ativos complementares e a importancia dos processos de aprendizagem
organizacional.

No nivel do setor ou ramo de negdcio, caracteriza a base de conhecimento
de facil acesso ja difundida no setor, processos coevolutivos com
fornecedores de tecnologia, equipamentos e insumos, base de
conhecimento preponderantemente codificada.

Grau de complexidade em termos de: (i) integragdo de diferentes disciplinas
necessarias as atividades de inovagdo; (ii) integracdo de multiplas
competéncias necessdrias a inovagao.

Fonte: Breshi e Malerba (1997).

3.2.

Componentes centrais de sistemas setoriais de inovagao

Malerba (2002; 2004) destaca em seus trabalhos trés componentes centrais

de um sistema SSI, a saber: (i) o conhecimento tacito caracteristico de cada setor,

0 processo de aprendizado e tecnologias; (ii) a heterogeneidade entre os atores e

sua atuacao em redes; e (iii) o conjunto de instituicbes de um sistema setorial que

podem estabelecer as interagdes entre 0s agentes, através de suas normas, regras,

leis, regulamentos, dentre outros.
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A seqguir, discutem-se os trés componentes centrais de SSI com destaque
para o terceiro — instituicOes. Especificamente, a abordagem das instituicoes,
segundo o modelo de Breshi e Malerba (1997), encontra-se mais fortemente
vinculada a questdo principal da presente pesquisa, ou seja, como as empresas da
BID percebem a importancia das funcdes da TIB - metrologia, normalizacéo,
regulamentacdo técnica e avaliagdo da conformidade — em seus ciclos de
inovacdo. Busca-se ressaltar os beneficios oriundos da consolidacdo da
infraestrutura nacional de servicos tecnolégicos de suporte a capacidade inovadora
dos atores e redes que integram um determinado SSI, como base para a discussao

posterior sobre o0 SSI da BID no Brasil (Capitulos 4 e 5).

3.2.1.
Conhecimento, processo de aprendizado e tecnologias

Ao se considerar o primeiro bloco (conhecimento, processo de aprendizado
e tecnologia), deve-se ter em mente que 0s setores produtivos da economia
possuem especificidades distintas que se modificam no tocante a dinamica de
desenvolvimento e de aprendizado tecnoldgico. Assim, deve-se ter em mente que
uma maior eficiéncia na utilizagdo dos fatores tecnoldgicos ira exigir maior grau
de convergéncia técnica dos sistemas utilizados ou adotados. Nesse sentido, a
ideia de limites se pde presente. Ligacbes e complementariedades entre as
tecnologias e as atividades que elas desempenham representam importante limite
para a definigdo de um SSI.

E claro que essas complementariedades se modificam em fungio do tempo e
do tipo de SSI a ser analisado. A maior eficiéncia nessa relagdo — opcdes técnicas
e papel desempenhado por elas — pode ser determinante na trajetoria tecnoldgica
de determinado setor.

Qualquer setor pode ser caracterizado por um conhecimento especifico de
base, tecnologias e insumos. De uma forma dindmica, o foco no conhecimento e
dominio tecnoldgico posiciona o centro da andlise para limites setoriais que
geralmente ndo séo fixos, mas, ao contrario, mudam frequentemente ao longo do
tempo. Nessa perspectiva, conhecimento e base tecnologica constituem o0s
principais gargalos de toda a gama de diversidade no comportamento da
organizacdo de empresas que operam em um sistema setorial (Malerba, 2002). Por

outro lado, o acumulo de conhecimento pela transformacdo de processos de
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aprendizado, capacidades organizacionais e lucratividade via mercado, potencializa
o ciclo ascendente para inovacao.

A literatura sobre economia evolucionéria propde que setores e tecnologias
possuem complementariedades em termos de geracdo de conhecimento e
aprendizado que podem, por sua vez, gerar inovacdes de processos ou produtos
(Freeman, 1982; Nelson; Winter, 1982; Penrose, 2006; Rosenberg, 2006).
Malerba (2004) destaca dois importantes dominios na relacdo entre ciéncia e sua
aplicacdo. O primeiro dominio ¢ relacionado as especificidades cientificas e
tecnoldgicas presentes na base das atividades inovativas entre os setores. O
segundo dominio é relacionado ao grau de aplicacdo e interacdo da tecnologia
com os demandantes das atividades inovativas.

Dessa forma, as relacGes entre geragdo de conhecimento, processo de
aprendizado e tecnologia passam a ser fundamentais para se compreender a
dindmica inovativa dos SSI. A eficiéncia entre os atores envolvidos nessa
dindmica é pecga importante para se buscar maior complementariedade nas a¢des
relacionadas a busca e selecdo por agoes e esforcos inovadores.

3.2.2.
Atores e redes

O segundo bloco (atores e redes) deixa clara a importancia das relagdes
entre agentes heterogéneos na estruturacdo dos SSI.

Um setor é composto por organizacfes (empresariais € ndo empresariais) e
individuos (consumidores, empresarios, cientistas entre outros). Esses agentes sao
caracterizados por processos de aprendizagem especificos, competéncias, crencas,
objetivos, estruturas dentre outros, que se relacionam por meio de processos de
comunicagdo, troca, cooperacdo, concorréncia e comando gerenciadas por
relagcGes de mercado ou néo.

Essas relagdes - venda de produtos, estruturagdo de cadeia de suprimento ou
ainda adocdo de novas técnicas - sdo o que permite filtrar os dados sobre
demandas por inovagdes, que, por sua vez, alimentardo o SSI. Dessa forma,
segundo a visdo evoluciondria, a firma funciona como “dep6sito” de acumulagdo
de conhecimento. Esse efeito da capacidade de acumulagdo acaba por influenciar

a trajetoria tecnologica da firma, podendo sinalizar os possiveis caminhos para a
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consolidacdo das relagdes entre firmas e outros atores que podem fazer parte do
SSI.

Os tipos e as estruturas das relagdes em redes diferem entre sistemas
setoriais, como consequéncia das caracteristicas oriundas da base de
conhecimento, dos processos de aprendizagem, das tecnologias de base, das
caracteristicas da demanda, interagdes e complementaridades dindmicas.

Essa heterogeneidade entre os atores envolvidos do SSI acaba por
caracterizar relagdes de mercado e ndo mercado entre os participantes. Quando se
observam as relagoes entre firmas, caracteristicas de relagdes de mercado, os
pardmetros que determinam essa situagdo s&o claros. No entanto, quando se
observam as relagdes de ndo-mercado, as trocas e 0s interesses passam a ser mais
difusos. Aqui, mais uma vez, fica clara a importancia da convergéncia das
especificidades dos ativos. E essa convergéncia que viabiliza as trocas nas
relacGes de ndo-mercado presentes nas relaces no SSI.

3.2.3.
Instituicbes

O terceiro bloco (institui¢des) diz respeito, inicialmente, a grande variedade
de instituicBes envolvidas na construgéo do SSI*.

Os sistemas setoriais podem diferir muito no que diz respeito as suas
instituicdes tipicas, por possuirem regras, normas, rotinas, habitos e praticas
estabelecidas, leis, entre outras singularidades, que moldam o conhecimento e
forma de interacéo entre 0s agentes heterogéneos (Malerba, 2002).

Segundo Malerba (2002), as instituicbes nacionais caracterizadas pela
responsabilidade de garantir os direitos de propriedade intelectual, de criar e
implementar regulamentagdes técnicas, de acreditar organismos para a realizacao
de ensaios e certificagbes, possuem significativa influéncia nos SSI, de uma forma
geral. No entanto, a relagdo entre instituices nacionais e setoriais nem sempre
percorrem um mesmo sentido. Em alguns casos, o sentido é oposto e vai ao
encontro de interesses estratégicos de um pais em termos de competitividade,

empregabilidade e outros aspectos. Esses interesses podem alterar as caracteristicas

1 Institutions include norms, routines, common habits, established practices, rules, laws, standards and so
on, that shape agents cognition and action and affect the interactions among agents (Edquist; Johnson,
1997; Coriat; Dosi, 1994; Nelson; Sampat, 2001).
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originais de um sistema setorial e propiciar um ambiente favoravel ao
desenvolvimento de diversos outros setores.

De acordo com Pompermayer et al. (2011), “as relagdes entre instituicdes,
tecnologia e desenvolvimento econdmico estdo presentes em uma série de
trabalhos que discutem a dindmica da inovacdo por meio da convergéncia das
abordagens evolucionarias e institucionais. Esses trabalhos apresentam,
essencialmente, de que forma as normas, rotinas, regras, agcdes cognitivas, entre
outras, podem influenciar e moldar o ambiente no qual a firma esta inserida. Cabe
destacar que esta construcdo de ambiente também esta presente na consolidacéo
do SSI”.

Ao se comparar as instituicdes presentes no SNI e no SSI, pode-se verificar
que a area de influéncia das a¢bes do primeiro se faz mais presente, como na
concessdo de patentes, na metrologia legal e na regulamentacdo técnica Essas
caracteristicas, no entanto, ndo diminuem a importancia dos SSI e das instituicdes

que fazem parte desses sistemas (Malerba, 2004; Pompermayer et al., 2011).

3.3.
Tecnologia Industrial Basica como fonte de inovacéao

A TIB compreende um conjunto de técnicas e procedimentos orientados
para codificar, analisar e normalizar diferentes aspectos de um produto ou
processo. Ela reune fungdes basicas, que incluem a metrologia, a normalizacao e
regulamentacdo técnica e a avaliagdo da conformidade e seus mecanismos
(ensaios, certificacdo, etiquetagem e outros procedimentos de autorizacao).
Agregam-se a essas funcBes basicas, as funcdes conexas de informacao
tecnoldgica, tecnologias de gestdo e propriedade intelectual.

A medicdo com confiabilidade é parte essencial ao longo de todo ciclo de
inovacdo; desde a pesquisa cientifica ao controle do processo de producdo,
passando pelo desenvolvimento e ensaio do produto inovador (Vilela, 2009).

Confirmando a importancia das funcbes da TIB para a fase de P&D, um
estudo de Gallina et al. (2013) enfatizou a importancia dessas funcdes para a
acumulacdo de capacidades tecnoldgicas na empresa que permitam a adaptagéo a
cenarios altamente exigentes. Esses autores estudaram a contribui¢do das fungdes
da TIB para trés niveis de capacitacdo tecnoldgica na empresa (bésica,

intermedidria e avancada), caracterizados por um aumento gradativo de
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complexidade das atividades, da reproducdo de técnicas basicas até o nivel de

P&D. Foi constatado que:

“No nivel avancado de capacidade tecnologica (CT), caracterizado por meio
de atividades de P&D — que sdo a forma mais explicita e deliberada de
esforco — os sistemas inovadores de medicdo e a influéncia tecnoldgica
junto aos comités normativos da ISO revelaram-se importantes
componentes de contribui¢ao para o incremento da CT das empresas (...)”

Na sequéncia, procede-se a uma analise individual das funcbes da TIB e

como essas fungdes podem contribuir para o processo de inovacao.

3.3.1.
Metrologia

A principal e mais evidente funcdo béasica da TIB, a metrologia, é definida
pelo Vocabulério Internacional de Termos Fundamentais e Gerais de Metrologia
(VIM, 2012), como “a ciéncia da medi¢cdo”. Como a ciéncia, e por conseguinte, a
pesquisa cientifica basica ou aplicada, requer a medicdo como base essencial para
0 tratamento quantitativo da natureza, a metrologia é de fundamental importancia
para a realizacdo do ciclo de inovagéo.

A metrologia é considerada um assunto da maior relevancia em qualquer
nacdao industrializada. Ndo somente para promover a inovacdo, mas para a
concretizacdo de politicas publicas, como protecdo do consumidor, da satde e do
meio ambiente, garantia de justas relacBes de troca, comércio exterior e
desenvolvimento industrial. Estima-se que de 4 a 6% do PIB de paises
industrializados sejam dedicados a processos de medicdo (Jornada, 2005).

A importancia de uma infraestrutura nacional de servigcos metroldgicos para
a ciéncia e a industria de uma forma geral foi apontada no Programa Tecnologia
Industrial Basica e Servicos Tecnoldgicos para a Inovacdo e Competitividade
(MCT, 2001):

“As atividades da metrologia cientifica e industrial compreendem o
desenvolvimento, realizagdo, reproducdo, guarda e disseminagdo dos
padroes de medida, materiais de referéncia certificados e medidas
rastreadas. A credibilidade e a eficacia dos sistemas nacionais de metrologia
cientifica e industrial dependem da existéncia de Laboratérios Nacionais
que garantam a realizacdo e uniformizacdo das unidades de medidas do
Sistema Internacional de Unidades (SI) e a consequente rastreabilidade das
medicdes (aos padrdes nacionais mantidos pelos Laboratérios Nacionais de
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Metrologia), de laboratérios de calibracdo e de ensaios (...) e de laboratérios
de verificagdo metrologica (...)”

A infraestrutura brasileira em metrologia (e nas demais funcdes béasicas da
TIB) esta a cargo do Sistema Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade
(Sinmetro), que inclui na sua composi¢cdo o Conselho Nacional de Metrologia,
Normalizacdo e Qualidade Industrial (Conmetro) e o Instituto Nacional de
Metrologia, Qualidade e Tecnologia (Inmetro).

O Inmetro é responsavel pela guarda dos padrdes nacionais das grandezas
do Sistema Internacional das Unidades (SI)? e representa o Brasil perante o
organismo internacional maximo da metrologia, o Bureau Internacional de Pesos e
Medidas (BIPM). Essa representacdo e a disseminacdo da metrologia baseada em
padrdes internacionais no Brasil garantem uma relativa protecdo contra as
barreiras técnicas ao comércio exterior.

Com a finalidade de disseminar a capacidade metroldgica e promover uma
rede de servicos no pais, o Inmetro realiza a acreditacdo de laboratérios de
calibracdo e ensaios, que podem realizar esses servicos em instalacdes
permanentes, méveis ou de clientes. O conjunto formado por esses laboratérios
compde a Rede Brasileira de Laborat6rios de Ensaio (RBLE), que esta aberta
também a laboratorios estrangeiros. O resultado de uma consulta recente a base de
dados do Inmetro® aponta para a existéncia de 396 laboratérios no Brasil,
excluindo-se os de analises clinicas e patoldgicas e os de ensaios biologicos. Esses
laboratérios atendem a diversas &reas de atividades industriais (automotiva,
construcdo civil, metalurgia, motores e materiais elétricos e muitos outros).

Complementando a infraestrutura metrolégica, o Inmetro acredita
laboratérios de calibracdo, que juntos formam a Rede Brasileira de Calibragao
(RBC). Esses laboratorios congregam competéncias técnicas e capacitacdes
vinculadas a industrias, universidades e institutos tecnoldgicos. Uma consulta a
base de dados do Inmetro® indicou que existem hoje 325 laboratérios acreditados,

que atuam em uma grande variedade de tipos de calibracéo.

2 O Inmetro guarda os padrdes de seis grandezas do SI: metro, quilograma, ampere, kelvin,
mol e candela. A grandeza segundo encontra-se sob guarda do Observatdrio Nacional.

® Disponivel em http://www.inmetro.gov.br/laboratorios/rble/ (acessado em abril/2014).

* Disponivel em http://www.inmetro.gov.br/laboratorios/rbc/ (acessado em abril/2014).
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Destacam-se, a seguir, alguns desafios referentes a infraestrutura brasileira
de metrologia (Grando, 2005). Tanto a RBLE quanto a RBC podem néo refletir na
totalidade a matriz laboratorial brasileira, pois além dos laboratdrios oficiais ndo
incluidos nessas redes, existem aqueles instalados dentro de instituicGes e
empresas e até fora delas, sem possuir nenhuma vinculagdo com estruturas
formais de reconhecimento ou de rede.

Outra questdo € que a proporcdo entre laboratorios de ensaios e os de
calibracdo no Brasil esta proxima da unidade, sendo que em paises desenvolvidos,
observa-se uma relacdo bem maior de laboratérios de ensaios do que os de
calibracéo.

Por fim, verifica-se uma concentracdo maior de laboratérios e uma oferta
mais ampla de servicos nas regides Sul e Sudeste (100% dos tipos de servigos),
sendo que nas outras regides ndo passa de 50%. Adicionalmente, verifica-se que
em algumas areas, existem poucos laboratorios disponiveis, como, por exemplo,
nas areas de acustica e vibracdo, éptica, viscosidade e outros (Grando, 2005).

Espera-se que a demandas criadas pelas atividades inovativas exijam maior
agilidade e disponibilidade de servicos laboratoriais, dando suporte nas medicdes,

ensaios e analises envolvidas. Conforme destacado por Grando (2005):

“(...) a metrologia se faz necessaria em estdgios cada vez mais precoces no
processo de desenvolvimento tecnolégico e de inovagdo, ja que medicdes e
ensaios de materiais, partes e componentes sdo necessarios para verificacao
da adequacdo de caracteristicas e respostas ao uso pretendido ou para estudo
dos efeitos das modificagdes introduzidas, mesmo antes da etapa
intermediaria caracterizada por ensaios de protétipos e de corridas
experimentais de processos.”

3.3.2.
Normalizacéo e regulamentacdo técnica

Essa funcéo bésica da TIB lida, em uma descri¢do simples, com o universo
das normas e regulamentos técnicos. As normas técnicas sdo documentos que
estabelecem requisitos, regras ou diretrizes de adogdo voluntaria, estabelecidos
por consenso, podendo ser de abrangéncia nacional ou internacional, utilizados
para padronizar uma atividade ou os seus resultados. Essa padronizagdo visa
alcancar um certo grau de ordenagdo Otimo em um determinado contexto,

permitindo a previsibilidade e a repetitividade dos resultados.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1212936/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 1212936/CA

49

Ja os regulamentos técnicos sdo requisitos impostos por autoridades
regulatérias, normalmente decorrentes de medidas legais dos Estados, para
estabelecer regras para objetivos legitimos, como seguranca das pessoas e bens,
protecdo ao consumidor, protecdo ao meio ambiente e outros. A principal
diferenca entre a normalizacdo e a regulamentacdo técnica esta no carater
obrigatoria dessa ultima.

A normalizacéo é executada em diversos niveis de abrangéncia, comegando
na empresa e alcancando o nivel internacional, conforme ilustrado na Figura 3.1
Os objetivos da normalizacdo sdo comuns a todos os niveis, portanto existe a

necessidade de uma atuacdo harmonica e integrada.

ISOAEC\TU

CODEX Internacional

Normas
Regionais
(MERCOSUL
COPANT)

Regional

Normas Nacionais :
(ABNT, BSI, AFNOR, DIN) Nacional

Normas de Associagao Associacio
(SAE, ASME, ASTM, API)

Normas de Empresas Empresa
(Petrobras, Festo, Embrapa etc)

Figura 3.1. Niveis de normalizacao
Fonte: Inmetro (2012).

No nivel da empresa, a normalizacao permite fixar o conhecimento técnico e
uniformizar operacdes repetitivas, propiciando a economia de recursos. Com a
adocdo de normas técnicas, a empresa aumenta sua competitividade ao produzir
com qualidade, seguranca e custos mais baixos. No nivel nacional, os beneficios
sdo voltados para a organizagdo do mercado, aumento da qualidade de bens e
servigos, aumento da produtividade e desenvolvimento de tecnologia nacional.

Nos niveis regional e internacional, a principal funcdo da adogdo de normas
é permitir o comercio em escala mundial, conforme reconhecido pela Organizacéao
Mundial do Comércio (OMC). O atendimento a uma norma internacional propicia

melhores condigdes para superar barreiras técnicas ao comércio.
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Segundo Tigre (2006), empresas de diferentes setores enfrentam o desafio
de melhorar continuamente o padrdo de qualidade de seus produtos, de forma a
atender as exigéncias de seus clientes. Essas demandas sdo diferenciadas de
acordo com os padrdes estabelecidos nos mercados visados, o que significa que as
empresas devem se capacitar continuamente para entender e cumprir variados
padrdes de seguranca, confiabilidade, durabilidade, conformacdo e desempenho
de seus produtos.

A adocdo de normas e a aderéncia a regulamentos técnicos permite a
verificacdo da conformidade e a consequente implantacdo de sistemas da
qualidade, atendendo as exigéncias de clientes e consumidores. Assim, de uma
forma geral, a adog¢do de normas permite 0 acesso a hovos mercados, tornando-se
uma etapa necesséria para a implementacao de inovacdes.

Por outro lado, as normas podem funcionar como uma barreira a inovagdo
se nao refletirem o estado da arte e, assim, acabarem por engessar 0s processos de
inovacdo nas empresas. Para evitar esse efeito negativo, € necessario que 0s
processos de atualizagdo e revisdo das normas seja eficiente e agil.

No Brasil, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) desenvolve
a atividade de normalizacdo, com seus comités distribuidos em vérios temas ou
setores. Essa entidade representa o pais nos niveis regional e internacional da

normalizacé&o.

3.3.3.
Avaliacdo da conformidade

A avaliacdo da conformidade esta intrinsicamente ligada a funcdo de
normalizacdo, pois é por meio dela que se determina se 0s requisitos aplicaveis
(previamente estabelecidos por normas ou regulamentos técnicos) foram
atendidos. Ela pode ser de &mbito voluntario ou obrigatorio. Na forma
compulséria, o Estado julga que o produto em questdo podera impactar 0s
objetivos legitimos (salde, seguranca, protecdo do consumidor ou meio
ambiente).

Na otica da avaliagdo da conformidade, existem 3 partes envolvidas: o
fornecedor (1?2 parte), o comprador (22 parte) e 0 organismo independente de
avaliacdo da conformidade (32 parte). As relacOes entre essas partes indicam as

possibilidades em que ocorre a avaliacdo da conformidade.
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Existem varias formas como a avaliacdo da conformidade pode ser

realizada:

e Certificacdo — nesta forma, uma organizacdo independente (3% parte)
executa a certificacdo de produtos ou servigos, sistemas de gestdo e
pessoas. Para tanto, utiliza-se de ensaios e avaliagdes, por amostragem ou
nédo (lote 100%).

e Declaragdo de conformidade do fornecedor — este mecanismo de
avaliacdo da conformidade € o processo pelo qual um fornecedor, sob
condicdes pre-estabelecidas, da garantia escrita de que um produto,
processo ou servigco estd em conformidade com requisitos especificados,
ou seja, trata-se de um modelo de avaliacdo de conformidade de 12 parte.

e Inspecdo - ¢é definida como a avaliacdo da conformidade pela observacdo e
julgamento acompanhados, conforme apropriado, por medic6es, ensaios
ou uso de calibres.

e Ensaio — é uma operacdo técnica que consiste na determinacdo de uma ou
mais caracteristicas de um dado produto, processo ou servico, de acordo
com um procedimento especificado. E o mecanismo de avaliagio da
conformidade mais utilizado, podendo ser em conjunto com a inspegé&o.

e Etiquetagem/PBE - ndo é mais considerada um mecanismo de avaliacdo da
conformidade e sim uma forma de aceitacdo da conformidade. Os produtos
etiquetados sdo o0s que apresentam etiqueta informativa indicando seu
desempenho de acordo com os critérios estabelecidos. Essa etiqueta pode
ser comparativa entre produtos de um mesmo tipo ou somente indicar que
0 produto atende a um determinado desempenho especificado, podendo
ser, ainda, de carater compulsoério ou voluntario. Destaca-se o Programa
Brasileiro de Etiquetagem (PBE) do Inmetro como instrumento para
implementar essa prética.

No contexto do comércio internacional, a avaliacdo da conformidade tem a
sua importancia aumentada, pois permite verificar por meio de seus instrumentos
se as normas exigidas foram cumpridas. Para que isso se efetive, a avaliacdo da
conformidade (em especial, a certificacdo) segue principios e diretrizes
estabelecidos em documentos internacionais. Os laboratorios de ensaios e 0s
organismos de certificagdo devem ser acreditados, para que possam ter suas

atividades reconhecidas.
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3.3.4.
Funcdes conexas a TIB

As funcdes conexas com a TIB — propriedade intelectual, informacao
tecnoldgica e sistemas de gestdo — complementam o quadro geral de suporte ao
ciclo de inovacdo.

3.34.1
Propriedade Intelectual

A propriedade intelectual trata de todas as criacbes do génio humano,
englobando, além daquelas de carater técnico e comercial (invencdes, desenho
industrial, marcas e indicacdes geogréaficas, por exemplo), objetos da propriedade
industrial, as de carater artistico, como pintura, masica, escultura, literatura, e
novos segmentos como os ligados a informatica (MCT, 2001).

A tecnologia, utilizada em processos produtivos de uma forma geral,
guando orientada a inovacdo, esta intimamente ligada ao sistema de propriedade
intelectual, j& que seus resultados encontram protecdo por meio de seus
mecanismos, com destaque para as patentes. De forma complementar a Lei de
Propriedade Industrial®, a Lei de Inovacdo® estimula que instituicdes de ciéncia e
tecnologia (ICT) celebrem contratos de transferéncia de tecnologia e
licenciamento de patentes, tornando-as atores importantes no processo de
inovacdo na industria. Assim, estimula-se a transmissdo e a utilizacdo do
conhecimento cientifico para permitir o desenvolvimento tecnologico.

No Brasil, o Instituto Nacional de Propriedade Intelectual (INPI) ¢é
responsavel pelo aperfeicoamento, disseminacdo e gestdo do sistema brasileiro de
concessdo e garantia de direitos de propriedade intelectual para a industria. Entre
os servicos do INPI, estdo os registros de marcas, desenhos industriais, indicagdes
geograficas, programas de computador e topografias de circuitos, as concessdes
de patentes e as averbacdes de contratos de franquia e das distintas modalidades
de transferéncia de tecnologia. Na economia do conhecimento, esses direitos
transformam-se em diferenciais competitivos, estimulando o surgimento constante

de novas identidades e solugdes técnicas.

® Brasil. Lei n° 9.279, de 14 de maio de 1996 (Lei da Propriedade Industrial).
® Brasil. Lei n° 10.973, de 2 de dezembro de 2004 (Lei da Inovagéo).
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3.3.4.2
Informacéao tecnoldgica

A informacéo tecnologica, com foco no setor produtivo, constitui o elo
integrador dos diferentes conhecimentos basicos e especializados sobre
tecnologias de processos e de gestdo. Mais recentemente, a informacgdo
tecnologica passou a representar elemento chave no processo de mudanca e
inovacéo do setor industrial (MCT, 2001).

A origem dos servigos de informagdo tecnoldgica remontam a tentativa de
transferir tecnologia para o parque industrial de um pais, especialmente para as
pequenas e médias empresas que tém maior dificuldade de obter informacdes. No
inicio, esses servicos estavam relacionados com a area de biblioteconomia,
fornecendo informacdes referenciais, consistindo na consulta de normas técnicas e
publicacdes em acervos de servi¢os de informacgdes e pesquisas bibliogréficas.
Atualmente, servicos de informacdo tecnoldgica incluem maior valor agregado,
consistindo na resposta técnica com base na preparacdo de um dossié sobre o
assunto da consulta (Torres, 2004).

No Brasil, diversas instituicbes buscam solugfes para implementar esses
servicos. A rede de Nucleos de Informacdo Tecnoldgica atua como agente
facilitador a informacdo pelo sistema produtivo nacional. Ela € formada por atores
diversos, que retnem informacdo tecnoldgica sobre varios setores (automacao

industrial, materiais, design, indUstria téxtil e outros).

3.3.4.3
Tecnologias de gestao

Dentre as tecnologias de gestdo, destacam-se, para fins desta dissertacéo,
aquelas que reinem modelos de referéncia de gestdo integrada, orientados para
processos de qualidade, meio ambiente, seguranca, salde ocupacional e
responsabilidade social. Essas tecnologias proporcionam ndo somente 0 aumento
da qualidade dos produtos (bens e servicos) e da competitividade, mas também
proporcionam melhores condigdes de trabalho em um ambiente mais seguro.

Atualmente, essas tecnologias traduzem-se em normas consagradas, dentre
as quais se destacam as normas das familias 1SO 9001 (Sistemas de
Gerenciamento da Qualidade), ISO 14001 (Sistema de Gerenciamento


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1212936/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 1212936/CA

54

Ambiental), OHSAS 18001 (Seguranca e Saude Ocupacional) e 1SO 26000
(Responsabilidade Social).

3.4
Infraestrutura nacional de servicos tecnoldgicos

A infraestrutura nacional de servigos tecnoldgicos é um sistema que
representa a base requerida por qualquer pais para promover 0 Seu
desenvolvimento econdmico e tecnoldgico, garantindo-lhes suprir as demandas de
servicos bésicos impostas por mercados competitivos. Permite-lhes prover
exigéncias dos sistemas regulatérios de seus paises parceiros comerciais e
estabelece salvaguardas para a sociedade (Waltrich, 2007).

Distintos sdo o0s elementos basicos que compdem esse sistema
(multidimensional) de suporte a inovacdo tecnoldgica. Esses elementos proveem
as ferramentas essenciais para a apropriacdo de resultados de pesquisa e
desenvolvimento, materializando-0s em inovagOes de processo e de produto. S&o
eles: (i) organismo nacional de normalizacdo (ONN); (ii) Instituto Nacional de
Metrologia (INM); (iii) organismos de certificacdo; (iv) organismo nacional de
acreditacdo; (v) laboratorio de calibracdo; (vi) laboratorios de ensaio e organismos
de inspecao; (vii) organismo de avaliagdo da conformidade (OAC).

A seqguir, apresenta-se uma breve descri¢do das funcdes e atributos de cada
um desses elementos.

e Organismo nacional de normalizacdo (ONN): uma organizacdo (publica
ou privada) de ambito nacional que relne os interesses das partes
interessadas com o proposito de desenvolver normas voluntérias de
interesse dos diferentes setores econdmicos. Em conformidade com
praticas internacionais, os organismos de normalizagdo desenvolvem
normas com base no preceito do consenso e as disponibilizam para atender
interesses da industria, setor publico, instituicbes e consumidores.
Regulamentos técnicos referem-se a uma diferente categoria de norma
compulséria que apenas devem ser introduzidos, por meio de uma
autoridade legal, quando um objetivo legitimo (salde, seguranga, meio
ambiente e defesa do consumidor) for técnica e cientificamente
justificavel. No Brasil, 0o ONN é a ABNT.

e Instituto nacional de metrologia (INM): compete a uma organizagao
nacional de metrologia realizar, manter e disseminar as unidades de
medida de um pais, assegurando sua rastreabilidade as unidades do
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Sistema Internacional de Unidades (SI). Estabelece-se, assim, coeréncia,
consisténcia e unicidade do sistema de medigéo oficialmente adotado pelo
pais. Competem aos INM introduzir competéncia técnica relacionada a
ciéncia e a tecnologia da medi¢do na economia como um todo. Assim,
empresas passam a garantir a precisdo e acuracia dos servicos de medicao
que realizam em seus processos de fabricacdo, de controle dos
instrumentos e méaquinas e de garantia da qualidade de seus produtos,
processos esses estratégicos a sua estratégia de inovacdo. No Brasil, o
INM € o Inmetro.

Organismos de certificacdo: proveem a garantia de que um determinado
produto, servigo, sistema, processo ou material de referéncia estd em
conformidade com normas ou com um conjunto de especifica¢fes técnicas
predeterminadas. A certificacdo €, usualmente, conduzida por um
organismo de terceira parte, independente e detentor de competéncia
técnica na area da certificacéo.

Organismo nacional de acreditacdo: uma autoridade capaz de atestar a
competéncia técnica de uma organizagdo para desenvolver uma
determinada atividade. Organismos de acreditacdo atestam a competéncia
técnica de laboratdrios e de organismos de avaliacdo da conformidade
(ensaios e certificacdo). Ou seja, asseguram Que esses Organismos S&o
tecnicamente competentes e que dispdem de pessoal técnico qualificado
para realizar suas atividades. Ou seja, laboratérios emitem certificados de
medicdo e relatérios de ensaios confiaveis permitindo que a qualidade de
produtos e servigos seja assegurada. Permitem, assim, que organismos de
avaliacdo da conformidade sejam capazes de demonstrar a conformidade a
normas e especificacbes técnicas requeridas por reguladores de paises
parceiros comerciais.

Laboratério de calibracdo: opera com o propdsito de assegurar que
calibracbes e medicdes realizadas sdo confidveis (para um determinado
nivel de incerteza que deve ser declarado). Ou seja, rastreaveis as unidades
do SI por meio dos padrbes nacionais mantidos pelo Instituto Nacional de
Metrologia. Laboratorios de calibragdo devem ser acreditados segundo as
boas praticas laboratoriais em consonancia a norma internacional
(ISO/IEC 17025), assim assegurando que medigdes realizadas no ambiente
industrial e no mercado de trabalho possam ser reconhecidas nos niveis
nacional, regional e internacional.

Laboratorios de ensaio e organismos de inspecdo: realizam ensaios de
espécimes e amostras de produtos para determinar as caracteristicas de um
determinado produto. Ensaios sdo usualmente realizados para se verificar a
conformidade de produtos a normas e especificacdes técnicas. Ensaios (e


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1212936/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 1212936/CA

56

inspecdes) sdo normalmente utilizados por fabricantes, clientes,
reguladores e comerciantes para examinar (conformidade a normas)
produtos e servigos.

e Organismo de avaliacdo da conformidade (OAC): um organismo
acreditado por um organismo (independente) para realizar servigos de
avaliacdo da conformidade. Avaliacdo da conformidade ¢ a atividade que
determina se produtos, processos, servicos e sistemas preenchem o0s
requisitos para os quais foram especificados. A falta de confianca no
trabalho de um organismo de avaliacdo da conformidade no desempenho
da sua atividade pode resultar em perda de tempo e credibilidade no
mercado e elevados prejuizos. Dentre as atividades da avaliacdo da
conformidade, destacam-se: o0 ensaio e a inspecdo, a certificacdo, a
rotulagem e os ensaios de proficiéncia.

3.5.
Considerac0es finais sobre o capitulo

Buscou-se, neste capitulo, apresentar um arcaboucgo teérico consagrado na
literatura especializada sobre inovagdo, como base conceitual para caracterizar o
sistema setorial de inovacdo da Base Industrial da Defesa no capitulo seguinte. A
abordagem utilizada parte dos trabalhos de Breshi e Malerba (1997) e Malerba
(2002), que ressaltam a importancia das interacOes sistémicas entre os trés
componentes centrais de um SSI — conhecimento, processo de aprendizado e
tecnologia; atores e redes; e instituicdes.

Em complementacdo a abordagem conceitual de SSI, conceituam-se as
funcdes da TIB e caracterizaram-se as organizacdes responsaveis pela execucdo
dessas funcgdes. Considera-se que essas organizacgdes, que integram a chamada
infraestrutura tecnol6gica voltada para a qualidade e inovacdo, possuem
significativa influéncia nos SSI, por serem responsaveis pela garantia dos direitos
de propriedade intelectual; pela criagdo e implementacdo de normas e
regulamentacgdes técnicas; pela acreditacdo de organismos para a realizagdo de
ensaios e certificacOes, dentre outras. Ressalta-se, finalmente, que os sistemas
setoriais podem diferir muito no que diz respeito as suas instituicdes tipicas, por
possuirem regras, normas, rotinas, habitos e praticas estabelecidas, leis, entre
outras singularidades, que moldam o conhecimento e forma de interacdo entre 0s

agentes heterogéneos.
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