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RESUMO

O trabalho analisa as especificidades da geracao de inovagbes por empresas de
pequeno porte, destacando-se, em especial, as possibilidades advindas das interagoes
de pequenas empresas com institui¢coes de ensino/pesquisa em arranjos produ-
tivos locais. Apresenta-se, inicialmente, uma discussao tedrico/conceitual funda-
mentada em desenvolvimentos recentes do enfoque neo-schumpeteriano. Na
seqiiéncia, sao apresentados alguns dados de duas aglomeragoes presentes no estado
de Minas Gerais, a saber, a aglomeragiao de empresas de eletrénica/telecomuni-
cagoes de Santa Rita do Sapucai e a de biotecnologia de Belo Horizonte. A pesquisa
de campo obteve dados, nos quais as conclusoes deste trabalho se baseiam, sobre
a geragdo de inovagdes bem como sobre as fontes de informacao utilizadas pelas
empresas neste processo.

* Agradecemos aos pareceristas andnimos as valiosas criticas e sugestoes, cuja incorporacdo permitiu aprimorar o
trabalho.
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ABSTRACT

In this paper the particularities of the generation of innovations by small enterprises
are discussed. Of special interest are the possibilities coming from the interactions
between small enterprises and education/research institutions in local clusters. The
discussion begins with a theoretical/conceptual approach based on some recent neo-
schumpeterian developments. Next some data are presented, especially from two
clusters in the state of Minas Gerais, namely, the Santa Rita do Sapucaf electronics/
telecommunications cluster and the Belo Horizonte biotechnology cluster. The
empirical research provided data, on which our conclusions are based, concerning
the generation of innovation as well as the sources of information the enterprises

used in this process.

KEYWORDS | Education/Research Institutions; Small Enterprises; Innovation;

Regional Development

JEL-CODES | 123; L25; O31; R58

332 RBI, Rio de Janeiro (R]), 6 (2),p.331-371,julho/dezembro 2007



Inovacdes, Pequenas Empresas e Interacbes com Instituicoes de
Ensino/Pesquisa em APLs de Setores de Tecnologia Avancada

1. Introducao

O tema da inovagdo tecnolégica por parte de pequenas empresas' (PEs) ga-
nhou relevincia nas dltimas décadas, motivado por recentes desenvolvimentos
tedricos, em especial, no enfoque neo-schumpeteriano, bem como pela divul-
gagao de resultados de pesquisas empiricas que constataram uma participagao
significativa de inovagdes empreendidas em empresas de menor porte em al-
guns setores produtivos. Pode-se afirmar que a verificada participagao de PEs
nas inovagdes industriais nao era esperada, dada a relagao que se estabelecia,
sobretudo em trabalhos académicos, entre atividades de pesquisa e desenvolvi-
mento (restrita a grandes empresas em fungdo do seu alto custo) e inovagdes,
considerando-se tais atividades como o principal determinante das inovagoes.

As pesquisas que se seguiram, em especial as desenvolvidas no 4mbito do
enfoque neo-schumpeteriano, mostraram a impossibilidade de tratar a ativi-
dade de inovagao somente a partir de gastos formais de P&D. Verificou-se, a
partir de pesquisas empiricas, uma teia de relacoes estabelecidas pelas empre-
sas que influenciam significativamente as atividades produtivas em geral, e as
inovativas em particular. Relagoes com clientes e fornecedores, com empresas
concorrentes (especialmente em fases pré-competitivas) e com institutos de
pesquisa e/ou universidades, figuraram nas pesquisas como as mais importan-
tes. A proximidade geogrdfica entre empresas e institui¢des de apoio também
aparece como elemento importante para a atividade de inovagao, dada a ca-
racterfstica parcialmente tdcita do conhecimento que origina as inovagoes.
Dessa constata¢ao decorreu uma série de estudos sobre as especificidades da
presenga das empresas em aglomeragoes setoriais, com especial destaque para
as possibilidades de superagao das debilidades das empresas de pequeno porte

quando presentes em aglomeragoes.
1 Quanto & definicdo de PEs, o conceito fundamental é o de pequeno capital, ou seja, empresas com menor poder
financeiro, tecnolégico e de mercado, nos termos desenvolvidos por Steindl (1990). Ao longo deste trabalho, para
o tratamento empirico diversas definicdes serao utilizadas, em funcéo da nao uniformidade verificada na literatura
analisada. Parte dos trabalhos internacionais considera as pequenas e médias empresas em conjunto, normalmente
definidas para até 500 empregados. No Brasil sdo utilizados diferentes critérios para a classificagao das empresas
por porte, de acordo com os objetivos da classificagdo. No ambito do SEBRAE (Servigo Brasileiro de Apoio a Micro
e Pequena Empresa) e da pesquisa de campo aqui apresentada, sdo consideradas PEs industriais aguelas com até
99 empregados. As diversas definicdes e as devidas qualificacdes serao apresentadas a medida que se fizerem
necessarias para o desenvolvimento do trabalho. Utiliza-se ao longo do trabalho o termo PE ou empresas de
pequeno porte indistintamente, a fim de referir-se as empresas consideradas no dmbito deste trabalho.
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Por outro lado, verificou-se também a impropriedade de medir as ativi-
dades de inovagao somente a partir de patentes registradas em 6rgaos compe-
tentes. Diversos tipos de inovagao, sobretudo as classificadas como incrementais
na literatura neo-schumpeteriana, nio sio, em geral, patentedveis, mas apre-
sentam-se de suma importincia para o desenvolvimento tecnoldgico em geral
e, principalmente, para a competitividade das empresas.

Construiu-se, assim, um arcabougo teérico que permite entender como
as PEs superam as debilidades intrinsecas ao porte e participam ativa e posi-
tivamente das atividades de inovagao, o que significou também tornar mais
complexas as andlises cldssicas sobre a contribui¢ao das empresas de pequeno
porte ao desenvolvimento econdmico, quase sempre restritas a0 emprego.

A luz dessas referéncias, o presente trabalho discute a participacio das
PEs em atividades de inovagio, com destaque para as interagdes das empresas
com universidades e/ou centros de pesquisa. O objetivo principal é o de colocar
em relevo o papel que podem assumir institui¢des de ensino/pesquisa como
principal fonte de informagoes para a atividade de inovagdes por PEs. ApGs
esta introdugao, a segunda segdo apresenta um resumo das contribuigoes
conceituais sobre esse tema, com foco na experiéncia internacional. As se¢oes
3 e 4 apresentam informagoes de recente pesquisa de campo? realizada em
duas aglomeragdes de empresas presentes no estado de Minas Gerais, respec-
tivamente a de empresas de eletrénica e telecomunicagbes de Santa Rita do
Sapucai e a de empresas de biotecnologia de Belo Horizonte. As informagoes
referem-se as atividades de inovagdo e as respectivas fontes de obten¢ao de
informagoes indicadas pelas empresas, onde se destacam as relagdes com ins-
titui¢des de ensino e pesquisa presentes no local. Por fim, apresentam-se as

consideracoes finais.

2 pesquisas de campo realizadas no ambito do projeto “Micro e Pequenas Empresas em Arranjos Produtivos Locais
no Brasil”, financiado pelo SEBRAE Nacional e coordenado pelo Prof. Renato Campos, do Centro de Pesquisas
Socioecondmicas da Universidade Federal de Santa Catarina. Nas duas aglomeracoes foram entrevistadas empre-
sas por meio da aplicacdo de questionarios padrao, bem como instituices de apoio presentes nas localidades, a
fim de complementar as informacdes obtidas das empresas. O que se apresenta aqui, nos dois casos analisados, é
uma parte da pesquisa, a que se refere as atividades de inovacao das empresas.
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2. Pequenas empresas e inovacao tecnologica

A relagao entre PEs e inovagao tecnoldgica tem sido bastante discutida nos
tltimos anos. Grande parte dos trabalhos que tratam desse tema tem como
ponto de partida da andlise o aparente paradoxo — a esperada “esmagadora’
participagao das grandes empresas (GEs) na atividade de inovagao oriunda de
seus laboratdrios de P&D e a verificada (empiricamente) significativa parti-
cipacio de PEs em alguns setores produtivos.’ A tese segundo a qual as GEs
seriam o veiculo principal da atividade de inova¢ao encontra-se, principal-
mente, no rol das contribui¢oes de Schumpeter e foi, posteriormente, difun-
dida por Galbraith. De acordo com esse dltimo autor, “... nao h4 ficgao mais
agraddvel do que a de que a mudanga tecnoldgica ¢ produto do talento
inigualdvel do pequeno homem for¢ado pela competigao a empregar sua es-
perteza para se sair melhor que seu vizinho. Infelizmente, ¢ uma fic¢ao”
(Galbraith, 1956 apud Audretsch, 1994:23).

A primazia das GEs na inovagao seria fun¢ao direta do novo conheci-
mento gerado por suas atividades de pesquisa, atividades essas restritas as
empresas de grande porte em fun¢io do montante de recursos requeridos.
Essa proposicao ¢ a base da “knowledge production function”, derivada das
contribui¢oes de Schumpeter (Griliches, 1979 apud Audretsch & Vivarelli,
1994). Os gastos na manutengao das atividades de P&D das empresas sao
entao considerados o principal insumo e a principal medida da inovagao.

A partir dessa proposi¢ao, a geragio de novo conhecimento (materiali-
zada em novos produtos e/ou processos) por meio da manutengio de ativida-
des de P&D de forma sistemdtica s6 é acessivel a empresas maiores, em fungio
dos altos custos e riscos caracteristicos desse tipo de atividade. Ademais, o
novo conhecimento originado nos laboratérios de P&D das GEs apresenta
altos graus de apropriabilidade e cumulatividade, distanciando-se das carac-

teristicas de public good.

3 »_. um paradoxo, porque é uma observacio bem conhecida que o volume maior de P&D é concentrado nas
maiores corporagdes industriais (Scherer, 1991). E, de acordo com um dos mais predominantes modelos de mu-
danca tecnoldgica (Griliches, 1979), a producao de inovacoes é produto do conhecimento que gera insumos, mais
notavelmente P&D. [Sabe-se] que pequenas empresas sdo a maquina da atividade de inovacdo em certas industrias
apesar da falta 6bvia de atividades formais de P&D..." (Audretsch & Vivarelli, 1994:225-6). A esse respeito ver
também Audretsch (1994) e Acs & Audretsch (1990).
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No entanto, nas décadas de 1970 e 1980 verificou-se que uma parcela
significativa das inovagdes industriais originou-se em pequenas e médias
empresas (PMEs). Essa constatagdo foi possibilitada primeiramente pelos da-
dos compilados pelo SPRU (Science Policy Research Unit), da Universidade
de Sussex na Inglaterra.

Os trabalhos que divulgaram inicialmente as informagées desse banco de
dados mostraram uma participagao significativa das PMEs inglesas na inova-
cao. Entre os anos 1975-83, as empresas com menos de 500 empregados foram
responséveis por aproximadamente 25% do total das inovagdes introduzidas
no setor manufatureiro. Nos dltimos anos da coleta de dados (1981-83),
aproximadamente um tergo das inovagdes ocorreram em PMEs (Tether ez al.,
1997).

Os setores que apresentaram participagao maior na geragao de inovagoes
foram: instrumentos mecénicos e de engenharia, maquinaria nao-elétrica, equi-
pamentos elétricos, quimica e instrumentos (Acs & Audretsch, 1990).

Os dados oriundos da Small Business Administration Innovation Data
Base (EUA), divulgados por Acs e Audretsch (1990) mostraram resultados
semelhantes aos do SPRU, principalmente em termos dos setores nos quais as
PMEs tém participacao elevada. Esses dados referem-se as inovagoes
introduzidas no mercado norte-americano em 1982, considerando-se como
inovagbes os novos produtos, processos ou servigos que resultaram do desen-
volvimento de uma invencao.’

A Tabela 1 apresenta os principais dados analisados por Acs e Audretsch.

4 0 trabalho de Tether et al. (1997) mostra que os dados do SPRU foram superestimados nos primeiros trabalhos
que os divulgaram. Uma avaliacdo mais cuidadosa desses dados mostrou que no periodo considerado (1975-
83), as PMEs foram responsaveis por cerca de 20% do total das inovacdes na industria inglesa. No periodo
1981-82 ha um aumento na participacao das empresas com menos de 500 empregados para 28,5% aproxima-
damente. Os autores avaliam que essa revisao muda a conclusao anterior que assinalava uma participacao das
PMEs na inovagao maior que a sua contribuicao para o emprego. Com a revisao, as PMEs passam a contribuir
para o emprego e a inovacao em proporgoes semelhantes.

A pesquisa que originou os dados apresentados por Acs & Audretsch (1990) foi efetuada por uma empresa
privada (The Futures Group), contratada pelo Small Business Administration. A pesquisa foi elaborada mediante
o0 acompanhamento de informacdes coletadas em aproximadamente 100 revistas especializadas nos diversos
ramos industriais.
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TABELA 1
NuUmero de inovag¢des de grandes e pequenas empresas nas industrias mais inovadoras (1982)

Industria Inovacoes Inovacdes de Inovacgdes de
totais grandes firmas pequenas firmas

Equipamento de computagao eletrénica 395 158 227
Instrumentos de controle de processo 165 68 93
Equipamento de comunicacdo (radio e TV) 157 83 72
Produtos farmacéuticos 133 120 13
Componentes eletrénicos 128 54 73
Instrumentos cientificos e de engenharia 126 43 83
Semicondutores 122 91 29
Produtos plasticos 107 22 82
Equipamento fotografico 88 79 9
Maquinas de escritério 77 67 10
Medidores de eletricidade 77 28 47
Instrumentos e materiais cirargicos 67 54 13
Equipamentos médicos e cirdrgicos 66 30 36
Magquindario industrial especial 64 43 21
Controles industriais 61 15 46
Cosméticos 59 41 18
Valvulas e conexdes 54 20 33
Eletrodomésticos e ventiladores 53 47 6
Equipamentos de medida e controle 52 3 45
Magquinaria para produtos alimentares 50 37 12
Motores e geradores 49 39 10
Resinas e materiais plasticos 45 30 15
Produtos quimicos inorganicos industriais 40 32 8
Aparelhos receptores de radio e TV 40 35 4
Ferramentas manuais 39 27 11
Placas manufaturadas 38 29 9
Estruturas metalicas 35 12 17
Bombas e equipamentos para bombear 34 18 16
Lentes e instrumentos 6ticos 34 12 21
Materiais sanitarios e para polir 33 13 19
Caminhoes e tratores 33 13 20
Produtos medicinais e botanicos 32 27 5
Aeronaves 32 31 1
Controles ambientais 32 22 10

Fonte: U.S. Small Business Administration Innovation Data Base, in Acs & Audretsch, 1990, p. 13-4.

Obs.: 1) os dados referem-se a inovacdes introduzidas na industria dos Estados Unidos em 1982 e resultam de invencoes
realizadas, em média, 4,3 anos antes;

2) séo consideradas grandes empresas aquelas que possuem mais de 500 empregados e pequenas empresas as que possu-
em até 500 empregados;

3) as inovagdes de grandes e pequenas empresas nem sempre coincidem com a soma total das inovagdes porque vérias
delas ndo podem ser classificadas de acordo com o tamanho da empresa.
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6 considerados como os mais inovadores da indds-

Dentre os 34 setores
tria norte-americana, 14 apresentam participagao de PMEs no total de inova-
¢oes de aproximadamente 50% ou mais. Setores como instrumentos cientifi-
cos e de engenharia, produtos plésticos, controles industriais e dispositivos de
medicio e controle destacam-se com mais de dois tergos do total de inovacoes
realizadas por PMEs. Outros setores nos quais as PMEs apresentam participa-
¢do importante na inovag¢ao sao os de equipamentos eletrénicos de computa-
¢do, instrumentos de controle de processos, componentes eletronicos e ins-
trumentos para medir eletricidade. Como caracteristicas comuns, estes seto-
res apresentam inimeras oportunidades tecnoldgicas e estruturas de demanda
diferenciadas, cujos requerimentos tecnolégicos especificos dificultam a pro-
dugdo em série e favorecem a existéncia de nichos. Em alguns desses setores,
as inovagdes podem ser atribuidas a fase do ciclo do produto, especialmente
os setores da fronteira tecnoldgica.

Algumas observagoes devem ser feitas quanto aos dados da Tabela 1. Em
primeiro lugar, em alguns setores o nimero de empregados nao é um bom
indicador de tamanho da empresa (por exemplo, setores que operam na fron-
teira tecnoldgica e que produzem bens altamente sofisticados como os de
equipamentos eletronicos de computagao e os de instrumentos de controle de
processos). Ademais, o recente processo de reestrutura¢ao das GEs foi acom-
panhado, em grande medida, de diminui¢o no ndmero de empregados, o
que determina a necessidade de se reavaliar a tradicional classifica¢io de porte
das empresas. Em segundo, os dados nio distinguem quais inovagoes sao
realizadas em empresas pequenas daquelas provenientes de empresas de tama-
nho médio. Dessa forma, as informagoes contidas na Tabela 1 permitem al-
gumas inferéncias, mas nao uma andlise mais aprofundada.

Igualmente se apresentam informagdes mais recentes contidas na CIS3
(Third Community Innovation Survey), para o periodo 1998-2000. A despei-
to de apresentar um amplo painel de informages sobre as atividades de ino-
vagao no Ambito da Unido Européia, dificuldades de andlise decorrem da au-
séncia de dados mais desagregados que permitam verificar as especificidades
setoriais da participagao de PEs em inovagdes. Dentre as informagoes apresen-

tadas neste estudo, destaque-se que dentre as PEs industriais, 40% relataram

6 Classificacdo dos setores segundo o SIC (Standard Industrial Classification),em termos de quatro digitos.
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atividades de inova¢io no periodo considerado, enquanto o percentual en-
contrado para as grandes empresas foi de 80% e para as médias de 63%.’
Apesar das diferengas, pode-se considerar bastante expressiva a participagao
das PEs européias na inovagao.

Em suma, o que as pesquisas tém mostrado é que, apesar de normalmen-
te se verificar uma relagio direta entre inovagdes e tamanho de empresas, tal
relagio ndo ¢ linear em todos os setores.® A pesquisa de Acs e Audretsch
(1990:57) conclui que

“...a vantagem relativa de grandes firmas tende a ser promovida em indiis-
trias que sdo capital-intensivas, concentradas e altamente sindicalizadas. Em
contraste, nas indiistrias que sio altamente inovadoras e compostas predo-
minantemente por firmas grandes, a vantagem relativa na inovagio é sus-
tentada pelas firmas pequenas.” [como Unica alternativa para se manterem

no mercado].’

Documento da OECD (1993) sobre a relagao entre tecnologia e compe-
titividade em PEs ressalta que, em geral, as PEs inovadoras apresentam: 7) um
gerente/proprietdrio qualificado em assuntos técnicos relacionados a especia-
lizagao da empresa ou, 77) pessoal empregado com altos niveis de qualificagao
formal. A utilizacao desse skilled labour torna-se a “ponte” com fontes externas
de tecnologia.

Esses resultados sao compativeis com a hipétese de S. Winter, analisada
por Acs e Audretsch (1990), de que a inovagio nas PEs emana de um regime

tecnolégico diferente do das GEs (o entrepreneurial regime em oposigao ao

Esta pesquisa considerou como pequenas empresas aquelas com dez a 49 empregados, médias empresas as que
possuiam de 50 a 249 empregados e grandes aquelas com mais de 250 empregados. Esta classificacao tem a
vantagem de permitir diferenciar o segmento das pequenas e médias empresas e, ademais, a de adotar uma
classificacao mais condizente com a dindmica recente de desverticalizacao de atividades e diminuicdo dos quadros
de pessoal adotados pelas empresas.

8 O trabalho de Symeonidis (1996) apresenta uma resenha da literatura recente sobre esse tema. Também conclui
que nao existem evidéncias empiricas que sustentem a hipotese de uma relacéo linear entre inovacéo e tamanho
da empresa.

9 A utilizacao das informacoes provenientes do SPRU permite a Dosi (1988:1151-2) conclusao semelhante — “... em
setores com altas oportunidades tecnolégicas (quimica, elétrica/eletronica) as firmas inovadoras podem ser encon-
tradas e altamente representadas por aquelas que s&do muito grandes e aquelas que sdo muito pequenas (...)
Inversamente, na maquinaria e engenharia mecanica (...) uma proporgao relativamente maior de inovagdes é
empreendida por firmas pequenas...”.
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routinized regime). Em industrias fortemente inovadoras e nas quais o skilled
labour tem papel importante, as PEs apresentam vantagem na inovagio. '’

Nos termos da classificagio de Pavitt (1992:215) quanto as diferengas
setoriais da inovacio,

“pequenas firmas inovadoras sio tipicamente especializadas nas suas estraté-
gias tecnoldgicas, concentram-se em inovagoes de produto para produtores
especificos, como mdquinas-ferramenta, instrumentos cientificos, quimicos
especializados ou software. Sua forca estratégica estd na habilidade de com-
binar tecnologia com necessidades especificas do cliente. As tarefas estratégi-
cas-chave estdo em achar e manter um nicho estdvel de produto e tirar be-

neficios sistematicamente da experiéncia do usudrio.”

A literatura que trata desse tema destaca algumas hipéteses (n2o exclu-
dentes) para a explicagdo da vantagem competitiva das PMEs na inovagao
em alguns setores industriais. Uma primeira hipétese diz respeito as fontes
de geragao de conhecimento. Tomando como verdadeira a relagao direta entre
conhecimento e inovagio, tem-se investigado a importincia de outras fontes
de geragdo de conhecimento, em especial as universidades e os centros de
pesquisa publicos. Como o conhecimento gerado nessas instituigoes ¢, em
grande medida, de cardter pablico (public good), torna-se importante apre-
ender a forma de difusao desse conhecimento. Pois bem, pesquisas mos-
traram que as PEs exploram de maneira mais eficiente os spillovers dos
laboratérios universitdrios, enquanto as GEs exploram melhor o conheci-
mento gerado em seus préprios laboratérios (Audretsch & Vivarelli, 1994).
Vale dizer, quando o conhecimento necessdrio a geragio de inovagoes ¢
produzido externamente a inddstria, as possibilidades para as novas e PEs
sio maiores (Acs & Audretsch, 1990).

A andlise de Rothwell e Beesley (1989) sobre as PEs inglesas chegou a

conclusées idénticas. Utilizando a banco de dados do SPRU, estes autores

10 Essas observacoes determinam, logicamente, o questionamento do montante gasto em P&D pelas empresas como
variavel proxy da atividade de inovagdo — “... P&D é um insumo e ndo um produto do processo de inovagao.”
(Audretsch & Vivarelli, 1994:227). Diversos autores argumentam que os gastos em P&D n&o captam, por exemplo,
as atividades informais de pesquisa (Dosi, 1988); de outro lado, também as inovacdes ndo patenteadas (especial-
mente as incrementais) ndo sao captadas por indicadores tradicionais.
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mostram que as PMEs inovativas inglesas apresentaram altos niveis de vincu-
los em P&D com outras empresas, com institui¢des de infra-estrutura e de
C&T governamentais. Estas liga¢des complementam atividades de P&D in-
ternas as empresas, que sao consideradas o principal fator de acesso das PEs
a fontes tecnoldgicas externas.

Este resultado nio é corroborado pelas informagbes oriundas da base de
dados do CIS3 e pela PINTEC." Constatou-se, nestas pesquisas, que as rela-
¢oes estabelecidas pelas empresas com universidades e centros de pesquisa
estao diretamente relacionadas ao tamanho — uma maior propor¢ao de grandes
empresas estabelece arranjos de cooperagao com estas instituigoes.

Como as pesquisas em consideragao nao tém metodologias comuns e
foram realizadas em momentos diferentes, é necessdrio certa cautela com as
conclusoes oriundas das mesmas.

Uma segunda hipdtese usualmente apontada como importante para
explicar a significativa participagao das PEs na inovagao em alguns setores
diz respeito a maior flexibilidade organizacional encontrada nessas empre-
sas. Vale dizer, a presencga de menos niveis hierdrquicos e de estruturas menos
burocratizadas facilitam a tomada de decisoes e as alteragbes no processo
produtivo, constituindo importantes elementos a favorecer a atividade de
inovagao (OECD, 1993).

Entretanto, a flexibilidade como caracteristica intrinseca as PEs merece
algumas qualificagdes. Em primeiro lugar, os aspectos acima apontados nao
s30 os Unicos a conferir flexibilidade as PEs que, freqiientemente, decorre de
“fatores menos nobres”. Pode-se citar, como exemplos, a falta de planejamento
e a nao observincia de direitos trabalhistas como fatores determinantes de
flexibilidade (Souza, 1995).

Segundo, seguindo a proposta de Carlsson (1989), ¢ possivel diferenciar
os diversos tipos de flexibilidade encontrados no interior da empresa. O autor
propoe resumi-las em flexibilidade operacional, tdtica e estratégica. As flexi-
bilidades operacional e tdtica referem-se s rotinas de curto prazo das empre-
sas. Define-se, no primeiro caso, pela capacidade da empresa de alterar a se-
qiiéncia e os procedimentos usuais de produgao (alteragdes no soffware). A

1 Pesquisa de Inovacao Tecnolégica (2000, 2003) realizada pela FINEP, MCT, IBGE e MPOG. Disponivel em
www.ibge.gov.br.
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flexibilidade tdtica refere-se a tecnologia utilizada, em termos das possibilida-
des de alterar quantidade produzida, o mix de produtos e certas caracteristicas
do design. Ressalte-se que a flexibilidade tdtica, em fungao de diferengas setoriais,
nem sempre se coloca para a empresa como uma opgao. A flexibilidade estra-
tégica, ou dindmica, diz respeito a capacidade da empresa de planejar e atuar
de modo a se inserir futuramente no mercado, o que envolve esforgos cons-
tantes em qualidade e qualificagao de pessoal de modo a promover inovagao
de produtos e/ou processos.

A consideragao dos diferentes aspectos atinentes a nogao de flexibilida-
de determina a necessidade de qualificar a relagao entre flexibilidade e ino-
vagdo em PEs. Assim, a presenca de menores niveis hierdrquicos e menor
burocracia em conjunto com a qualificagao ampla da mao-de-obra e/ou da
geréncia — que engloba a capacidade de estabelecer relagdes com fontes
externas de tecnologia — sao os elementos principais a conferir flexibilidade
estratégica as PEs.

A hipétese da flexibilidade organizacional como fator determinante da
inovagao em PEs ¢ um dos elementos que sustentam o modelo de “especia-
lizagao flexivel” (EF) (Piore & Sabel, 1984). Grosso modo, o modelo de EF
advoga a existéncia de uma crise no paradigma fordista de acumulagao, ba-
seado na produ¢io em massa, e a sua superagao pela utilizagao de métodos
flexiveis de produgdo.'” A produgio capitalista, sob a égide do modelo de EF,
contrapde-se as rigidities fordistas e caracteriza-se pela flexibilidade derivada
da utilizagao de tecnologias de base microeletrénica (mdquinas multipropdsitos)
e trabalhadores polivalentes (com multiplas qualificagdes), o que propicia
produgoes diversificadas. A presenga nas empresas de trabalhadores multiqua-
lificados e aptos a intervir na totalidade do processo de produgao, bem como
os menores niveis hierdrquicos, conferem maior flexibilidade ao processo pro-
dutivo na medida em que rompem com a tradicional separagio entre trabalho
de concepgao e de execugao. Estes fatores potencializam a atividade de inovagao
na medida em que esta nao se restringe mais a um departamento da empresa.

Outro aspecto a conferir graus mais elevados de flexibilidade as empre-
sas, tratado por Piore e Sabel, respeita ao processo de desverticalizagao pelo

12 por fugir ao escopo deste trabalho, nao se fara referéncia aos debates que cercaram a difusdo da tese central do
trabalho de Piore & Sabel (1984).
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qual passaram principalmente as grandes empresas e que propiciaram, em
alguns casos, relagdes de parceria com PEs, por meio de mecanismos de
subcontrata¢ao (segundo os modelos de redes, presentes, sobretudo, na regiao
alema do Baden-Wiirttemberg e nas industrias de montagem japonesas). Neste
formato organizacional, hd espago para relagoes empresariais mais estdveis e
menos assimétricas entre grandes e pequenas empresas, quando de fato se
busca a flexibilidade advinda da maior especializagao produtiva.

A flexibilidade organizacional — especialmente quando determinada por
trabalhadores com “fun¢bes multiplas” (possibilitadas, principalmente, pela
utilizagao de técnicas mais simples de produ¢ao nas empresas de pequeno
porte), por limites difusos entre trabalho de concepgao e de execugio e por
maior especializagio — sempre foi considerada uma caracteristica das PEs.
Esta caracteristica ¢ considerada por Piore e Sabel o fator principal de alguns
resultados positivos alcangados pelas PEs nas tltimas décadas. Destaque-se,
em especial, a participa¢ao significativa de PEs na inova¢ao em alguns setores
industriais e a presenga importante, em termos do desenvolvimento econémi-
co, de PEs em aglomeragoes, igualmente pautados pela busca da inovagao.

E importante mencionar ainda que a chamada teoria do ciclo de vida do
produto, desenvolvida por Vernon na década de 1960, também trata da rela-
¢ao entre PEs e inovagdao. Em linhas gerais, esta teoria advoga que as PEs
empreendem as inovagdes radicais e tém algumas vantagens durante os estd-
gios iniciais no ciclo de vida de um produto, quando este ainda é produzido
em pequenas quantidades e com técnicas mais rudimentares. A medida que
o processo de produgao vai sendo padronizado, as GEs apresentam vantagens
competitivas derivadas, principalmente, de economias de escala.

A andlise sobre o processo de desenvolvimento de intimeros produtos
industriais nas dltimas duas décadas permite questionar o sttus tedrico da
contribui¢ao de Vernon (Sabel ez 4/, 1991). Embora a presenga de fases no
ciclo de vida do produto seja aplicdvel a parcela importante dos produtos
industriais, nao engloba iniimeros exemplos onde o ciclo de vida do produto
é realizado na sua totalidade em PEs (bens de capital sob encomenda, produ-
tos com requerimentos especificos, etc.) ou em GEs (produtos de processamento
continuo, os bens da industria automobilistica, a grande maioria dos bens do

setor eletrénico, etc.). As empresas tipicamente fordistas que entraram em
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processo de decadéncia e perderam competitividade para outras (muitas vezes
de menor tamanho) que aplicaram métodos mais flexiveis de produgio tam-
bém se contrapdem 2 tese do ciclo de vida do produto.’

A maior participagdo das PEs nas fases iniciais do desenvolvimento de
novos produtos é uma das conclusées do trabalho de Utterback (1994). Uma
andlise ampla da dinidmica da inovagio — estudo de produtos e processos
inovadores desde o protétipo até o projeto dominante — permite ao autor
concluir que a participagao de empresas novas na inovagao ¢ maior nas indus-
trias de produtos montados (em relagao aos nao-montados ou de processamento
continuo). Nas industrias de produtos montados, a participagao de empresas
novas e menores vai diminuindo a2 medida que as inovagbes vao sendo
introduzidas e aceitas. A partir daf, h4 uma diminui¢ao do nlimero de empre-
sas e aumento do seu tamanho médio e as inovagoes de processo (incrementais)
ganham espaco na competicao.

Em sintese, a presen¢a de PEs inovadoras na estrutura industrial estd
relacionada com as seguintes condi¢des (OECD, 1993; Pavitt, 1992; Rizzoni,
1994; Utterback, 1994):

7) existéncia de atividades préprias de P&D (formais ou informais) e/ou de
relagdes estreitas com fontes externas de conhecimento tecnoldgico (uni-
versidades, centros de pesquisa e/ou de difusdo tecnoldgica, outras em-
presas);

if) presenga de mao-de-obra qualificada (em nivel da propriedade/geréncia
e/ou do pessoal de nivel técnico) e apta a estabelecer relagdes com fontes
externas de tecnologia;

iii) flexibilidade estratégica determinada por alta qualificagdo da mao-de-
obra e menos hierarquia, tornando a empresa apta a explorar novas opor-
tunidades;

iv) o setor em que a PE estd inserida (setores com altas oportunidades tecnold-
gicas ou aqueles que requerem proximidade com clientes, por exemplo);

13" 0 modelo de ciclo de vida do produto ¢ utilizado no trabalho de Storey & Tether (1998) para avaliar positiva-
mente as politicas que objetivam a criacdo de new technology-based firms, em funcao da contribuicdo que
essas empresas podem apresentar na transformacdo da estrutura industrial rumo a fronteira do desenvolvi-

mento tecnolégico. Entretanto, os autores ressaltam as dificuldades intrinsecas a generalizagdo do modelo e o

utilizam como recurso analitico (ou, “interpretacao otimista” do modelo, dado que permite realcar o papel das
PEs na mudanca estrutural).
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v) a fase do desenvolvimento do produto;

vi) o ambiente no qual a empresa opera: condi¢des macroecondmicas ade-
quadas, disponibilidade de financiamento, mecanismos de difusao
tecnoldgica, politicas de incentivo a formagao de parcerias com grandes

empresas e outras instituigdes, etc.

A andlise destes aspectos tem indicado, entre outros, a importincia da
localizagao geogréfica para a atividade de inovagao, em especial em setores de
tecnologia de ponta. Considerando a natureza parcialmente tdcita do conhe-
cimento, verifica-se que as interagdes entre institui¢des geradoras de conheci-
mento e empresas apresentam-se mais promissoras quando hd proximidade
geogrdfica, de modo a viabilizar que os sp7/lovers da pesquisa académica gerem
mais rapidamente atividades produtivas.'

Como mostram Galli e Teubal, diversas acoes nesse sentido tém sido

instituidas:

“...0s fatos mais notdveis dizem respeito i proliferagio de organizagoes, agén-
cias e outras estruturas ligadas & inovagdo e i reestruturagdo econdmica em
nivel regional. O objetivo dessas estruturas é induzir a mudanga da estru-
tura industrial para atividades intensivas em conbhecimento. Elas incluem
diferentes categorias de iniciativas, tais como centros de tecnologia, centros
de inovagio, science parks, incubadoras (ou outros com denominacio simi-
lar) direcionadas a suprir consultoria técnica, financeira e comercial aos em-
presdrios locais.” (1997:351)

As iniciativas assinaladas por Galli e Teubal estao fundamentadas no
entendimento de que é possivel potencializar a atividade inovativa e superar
determinadas debilidades das pequenas empresas em setores de tecnologia de
ponta por meio de vinculos mais consistentes com institui¢des de ensino/

pesquisa, especialmente os publicos. O estimulo a esses vinculos apresenta-se

140 trabalho de Baptista & Swann (1998), também utilizando a base de dados do SPRU, tenta responder & questao
se a atividade de inovacao tende a ser maior em clusters. O cruzamento desses dados com os devidos recortes
regionais demonstrou que a probabilidade de inovacao é maior nas localidades onde é forte a presenca de firmas
da prépria indUstria, ou seja, nos clusters ou aglomeragdes.
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mais promissor em localidades onde ¢ possivel criar e/ou desenvolver aglome-
ragbes empresariais setoriais que, para o caso de empresas na fronteira
tecnoldgica, requerem a presenga de instituigoes de pesquisa com tradigao em
pesquisa aplicada.’

A despeito da ocorréncia de um grande nimero de iniciativas visando o
estimulo as parcerias universidade-industria, os resultados apresentados na
CIS3, bem como na PINTEC (2000, 2003), indicam um baixo grau de interagao
entre as pequenas empresas inovadoras e universidades e centros de pesquisa —
em torno de 5% para as empresas européias e 4% para as brasileiras. Estes
resultados nio sio uniformes entre paises — dentre os paises da OECD o
percentual situa-se em torno de 10% (Cassiolato ez al., 2005).

Portanto, ainda ¢ reduzido o nimero de empresas que estabelecem
interagdes com universidades e centros de pesquisa, apesar de algumas dife-
rengas setoriais e entre paises. Entretanto, estas interagbes apresentam-se
tendencialmente crescentes na medida em que, nas tltimas décadas, este é um
dos focos principais das politicas industriais vigentes em paises desenvolvidos
e em desenvolvimento (OECD, 1999).

Tomando como referéncia os aspectos tedrico-conceituais oriundos da
revisao da experiéncia internacional, é possivel identificar um perfil de PEs
presentes em setores de tecnologia avangada. Em geral, sao empresas que
realizam atividades internas de P&D, mesmo que informalmente, que sio
complementadas com fontes externas de tecnologia. A presenga de pessoal
qualificado, em nivel da geréncia e/ou quadro técnico, garante o estabele-
cimento de intera¢des com fontes externas de tecnologia, interagdes estas
que tendem a ser mais facilmente obtidas em aglomeragoes de empresas,
dada a maior facilidade de difusio do conhecimento que tem lugar nestas
estruturas.

A andlise dos resultados obtidos em pesquisa de campo recente em
empresas de pequeno porte presentes em aglomeragdes no Estado de Minas
Gerais encontrou semelhante perfil de empresas. As duas segoes seguintes sao
dedicadas a andlise dos resultados desta pesquisa. Um breve histérico da forma-
a0 dessas aglomeragoes também ¢ apresentado nas segoes correspondentes, de
15 Ver OECD (1999), para um tratamento exaustivo dessa tematica. O documento aborda diversas experiéncias

nacionais de aglomeragoes, bem como diversos formatos organizacionais, considerando a atividade de inovagao
como o eixo norteador tanto das analises, como da intervencao politica.
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modo a ressaltar o papel das institui¢des de ensino/pesquisa presentes, que

atuam como importantes fontes externas de tecnologia.

3. Interacao universidade/empresa e inovacao no arranjo produtivo
de eletronica e telecomunicacdes de Santa Rita do Sapucai

O surgimento dessa aglomeragao'® esteve atrelado principalmente 2 cria-
¢ao da Escola Técnica de Eletronica (ETE), em 1958, por iniciativa de Luzia
Renné Moreira que, dotada de visao schumpeteriana, tencionava deslocar a
vocagao agrdrio-pastoril de Santa Rita do Sapucai para a drea de eletrénica,
considerada um segmento industrial promissor aquela época, na qual estava
constituindo-se a industria nacional de eletronica e comunica¢oes (Diniz &
Lemos, 1998).

Nesse contexto, o objetivo da ETE era proporcionar a formagao e
capacitagio de mao-de-obra especializada, capaz de suprir a demanda desse
mercado em expansao. Posteriormente, foram fundados no municipio o Ins-
tituto Nacional de Telecomunica¢oes (INATEL) em 1965, um instituto vol-
tado 4 pesquisa e ensino de graduagio e pés-graduagao em Engenharia Elé-
trica e Telecomunicacoes, e a Faculdade de Administra¢ao e Informdtica (FAI)
em 1972, que motivaram algumas experiéncias informais de incubagio de
empresas entre as décadas de 1970 e 1980 em Santa Rita, estimulando a es-
pecializagao nos setores de eletrénica e telecomunicagoes.

Em 1985, o poder municipal juntamente com algumas liderangas locais
cria o slogan “Vale da Eletronica” (em referéncia ao Vale do Sicilio, nos EUA),
com o intuito de incentivar as empresas existentes e estimular novas empresas
por meio de politicas direcionadas que, juntamente com o surgimento de
programas de incubagio de empresas, foram responséveis pela governanga do
arranjo. Neste sentido, merecem destaque a atuagao da Incubadora de Em-
presas do INATEL, fundada oficialmente em 1992 e da Incubadora Municipal
de Empresas Sinhd Moreira, criada em 1999.

Atualmente, além das institui¢bes de ensino e pesquisa mencionadas, o
APL conta com um consércio de exportagio formado por seis empresas (de
16 No Brasil, tem se difundido o termo arranjo produtivo local (APL) para a referéncia a “aglomeracdes produtivas

cujas interagdes entre os agentes nao sao suficientemente desenvolvidas para caracteriza-las como sistemas.”
(Cassiolato & Szapiro, 2002:12). Utilizar-se-a este termo como sindnimo de aglomeragdes produtivas.
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produtos nao concorrentes), que exportam para México, Chile, Bolivia e
Cuba," duas incubadoras de empresas (INATEL e Incubadora Municipal Sinhd
Moreira), Associagao Comercial, Associagao Industrial, um sindicato patro-
nal (SINDVEL), SESI, SENAI, balcio SEBRAE, Prefeitura Municipal e trés
institui¢des de apoio financeiro as empresas (Banco de Desenvolvimento de
Minas Gerais, Banco do Brasil e Caixa Econdmica Federal). Além disso, existe
em Santa Rita um projeto de cooperagio técnica internacional feito em par-
ceria com as Agéncias de Cooperagao Técnica dos governos alemao e brasi-
leiro (GTZ e ABC, respectivamente), beneficiando as escolas INATEL, FAI,
ETE, Colégio Tecnoldgico Dr. Delfim Moreira (cursos técnicos de informdtica
e contabilidade), empresas industriais locais e poder municipal (INATEL, 2004).

Uma caracteristica marcante do APL de Santa Rita do Sapucai é a articu-
lagao existente entre empresas, centros de ensino e pesquisa (principalmente
ETE e INATEL), incubadoras de empresas (INATEL e Incubadora Municipal)
e a Prefeitura Municipal, o que possibilita o compartilhamento e transmissao
de conhecimentos entre esses agentes. Em menor medida, hd alguma influ-
éncia das associagdes empresariais locais (Consércio de Exportagao, Associa-
¢ao Industrial, Associagao Comercial e SINDVEL) e instituigdes de apoio as
empresas (SEBRAE,'® SESI, SENAI) sobre a governanga do arranjo. Entre-
tanto, hd que se destacar a auséncia de alguns elos da cadeia produtiva
eletroeletronica (fornecedores de insumos e de mdquinas e equipamentos, por
exemplo) e seus efeitos sobre a dindmica do arranjo, o que desautoriza carac-
terizar essa aglomeragao produtiva como sendo um sistema produtivo local.”

A significativa influéncia das instituigoes de ensino e pesquisa na gover-
nanga do arranjo se expressa em um alto percentual de empresas que surgiram
como spin-offs das atividades académicas. Em consonincia com esse resultado,
verificou-se a ocorréncia de uma proporgao elevada de empresdrios com curso

superior completo — 32% nas microempresas, 35,7% nas pequenas e 75% nas

17 Dentre os produtos fabricados (existentes no mercado nacional) e exportados, estdo: equipamentos de radiodifu-
sdo, radiocomunicacao, centrais telefonicas, terminais de consulta ao crédito, fontes de alimentacao e transfor-
madores, identificadores e bloqueadores de chamadas e transmissores FM de baixa poténcia.

18 Verificou-se na pesquisa de campo, que a atuacio do balcdo SEBRAE em Santa Rita tém sido mais no sentido de
fornecer alguns cursos e treinamentos “rapidos” e de alguma interacdo junto a Incubadora Municipal.

19 Sistemas Produtivos Locais sdo “... aglomerados de agentes econdmicos, politicos e sociais, localizados em um
mesmo territorio, que apresentam vinculos consistentes de articulacdo, interacdo, cooperacdo e aprendizagem
voltadas a introducdo de novos produtos e processos.” (Cassiolato & Szapiro, 2002:12).
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médias empresas — bem como de trabalhadores com graus de escolaridade
superiores aos verificados entre o conjunto das empresas de pequeno porte
brasileiras.

A partir da pesquisa de campo realizada em Santa Rita do Sapucai em
meados de 2003 constatou-se que, nesse ano, o municipio abrangia aproxi-
madamente 80 empresas de base tecnoldgica, especializadas nos segmentos de
eletrbnica, telequipamentos e informdtica, que geravam 5.600 empregos di-
retos e indiretos?® segundo fontes locais, em contraste com os dados do Re-
latério Anual de Informagdes Sociais (RAIS) que, em 2002, acusava 56 em-

presas formalmente constituidas e 1.218 empregados (Tabela 2).?’

TABELA 2

NuUmero de empregados e de empresas da indUstria do material elétrico e
comunicagdes em Santa Rita do Sapucai/MG, 1990, 1994, 1997, 2001, 2002

Micro Pequena Média
Anos N° Empresas N° Empregos N° Empresas N° Empregos N° Empresas N° Empregos
1990 15 98 7 410 3 440
1994 15 132 8 382 3 393
1997 27 178 8 327 1 411
2001 43 204 11 519 2 238
2002 4 215 13 645 2 358

Fonte: RAIS/MTE (1990, 1994, 1997, 2001, 2002).

20 |nformacoes obtidas junto a Prefeitura Municipal, Associacdo Industrial e Sindicato de Industrias de Aparelhos
Eletronicos e Similares (SINDVEL) em 2003. O célculo da amostra de empresas entrevistadas procurou refletir a
representatividade do porte das empresas de acordo com a classificacao do SEBRAE, a saber: microempresa, de
0 a 19 empregados; pequena empresa, de 20 a 99; média empresa, de 100 a 499 e grande empresa, acima de
500 empregados. Para o céalculo da amostra foi considerada uma populacéo de 80 empresas, o que resultou em
uma amostra de mais de 50% das empresas, considerando as informagdes obtidas junto as instituicdes locais, e
de mais de 70%, considerando os dados da RAIS.

21 Apesar de ja estarem disponiveis os dados da RAIS para 2003-2005, optou-se por nao atualiza-los neste traba-
Iho, uma vez que os dados de 2002 foram os utilizados para calcular a amostra de empresas da pesquisa de
campo. Ademais, como a pesquisa foi realizada em 2003, todas as informacdes aqui apresentadas referem-se
a esse periodo.
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Tomando como base os cruzamentos de informacoes relativas ao ndme-
ro de empresas, foram entrevistadas no arranjo 43 empresas, que compuse-

ram uma amostra com micro, pequenas e médias empresas.
3.1 Interacdes entre agentes, aprendizado e inovacgoes

A pesquisa realizada em Santa Rita do Sapucai investigou a ocorréncia de
inovagdes no periodo 2000-2002, bem como as fontes de aprendizado consi-
deradas relevantes para a atividade inovativa no perfodo. Levando-se em con-
ta o processo de geragao de inovagdes com base apenas em gastos de P&D, as
firmas captadas na amostra da pesquisa de campo mostraram-se altamente
inovadoras. Entre os anos de 2000 e 2002, a maior parte das empresas entre-
vistadas (30 empresas) desenvolveram atividades de pesquisa e desenvolvi-
mento (P&D) rotineiramente, contra sete que desenvolveram ocasionalmente
e apenas cinco que nio investiram nesse tipo de atividade nos trés anos em
consideragao. Quanto a porcentagem de gastos em P&D em relagao ao
faturamento no dltimo ano (Tabela 3), em média, as microempresas respon-
deram ter investido 10%, as pequenas 7% e as empresas de porte médio 3,1%.

Os percentuais s3o bastante elevados, tomando-se como referéncia outros

TABELA 3
Gastos com P&D, em relacdo ao faturamento de 2002

Micro (%) Pequena (%) Média (%)  Grande (%)

1. Gastos com P&D/total (%) 10 7 3,1 -
2. Gastos com atividades inovativas 11,9 12,5 2,8 -
3. Fontes de financiamento

3.1. Préprios 88,6 92,3 79,2 -

3.3. Terceiros privado - 3,8 20,8 -

3.3. Terceiros publico 11,4 3,8 - -
Total (%) 100 100 100 -

Fonte: pesquisa de campo (2003).
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estudos e aqueles divulgados no 4mbito da PINTEC (2003), em que as em-
presas com atividades inovativas relataram gastos totais de 2,5% do faturamento,
em média, e gastos com P&D interno de 0,53% do faturamento. Outro as-
pecto importante com referéncia as informagoes da Tabela 2, diz respeito a
pequena participagao de recursos de terceiros no financiamento das ativida-
des de inovagao, expressao de uma dificuldade intrinseca a economia brasilei-
ra e divulgada em diversos estudos.

Como pode ser visto na Tabela 4, a maioria das empresas entrevistadas
desenvolveu algum tipo de inovag¢ao de produto no tdltimo triénio — 64% das
microempresas, 78,6% das pequenas empresas € 100% das empresas de porte
médio. A titulo de comparagao, a PINTEC (2000) identificou, dentre as 70.000
empresas industriais com mais de dez empregados entrevistadas que 31,5%,
em média, implementaram inovagdes, de produto, processo ou ambas. Esse
percentual cai para 26,6% para empresas que empregam de 10 a 49 empre-
gados. Para a industria eletrénica, a PINTEC detectou uma taxa de inovagao
bastante superior, de 62,5%, mas mesmo assim inferior as detectadas pela
pesquisa de campo em Santa Rita do Sapucai.??

Destaque-se ainda que para as inovagoes de processo, organizacionais e
outras também foram encontrados percentuais elevados de respostas positivas
(sempre superiores a 50% das empresas entrevistadas).

Com relagio ao tipo de inovagio, os dados coletados na pesquisa mos-
tram que um percentual muito significativo de empresas (28% das micro,
50% das pequenas e 75% das médias) afirmou ter desenvolvido produtos novos
para o mercado nacional, enquanto 12,5% das microempresas, 21,4% das
pequenas e 24% das médias afirmou ter desenvolvido produtos novos para o
mercado internacional. Em que pese algum tipo de entendimento equivocado
por parte dos empresdrios quanto ao questionamento em tela, os percentuais
sao significativamente altos tendo como referéncia os encontrados no 4mbito

da PINTEC e de outras pesquisas recentes sobre o tema.

22 A PINTEC (2003) apresentou resultados um pouco superiores — 33,3% das empresas empreenderam algum
tipo de inovacdo no periodo analisado (2001-2003). Também aumentou, para 31,1%, a taxa de inovacdo
dentre as empresas que possuem de dez a 49 empregados. Entretanto, para a indUstria eletronica detectou-se
queda na taxa de inovacao, dado que 56,7 % das empresas informaram a realizacao de algum tipo de inovacéo
no periodo. Destaque-se que os resultados setoriais da PINTEC ndo estdo disponiveis segundo a classificagao
de porte das empresas.
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TABELA 4

Inovagdes entre 2000 e 2002, Santa Rita do Sapucai (MG)

Tipo de inovagao
1. Inovagdes de produto

1.1. Produto novo para a empresa, mas ja existente
no mercado

1.2. Produto novo para o mercado nacional

1.3. Produto novo para o mercado internacional

2. Inovagdes de processo

2.1. Processos tecnolégicos novos para a empresa,
mas ja existentes no mercado

2.2. Processos tecnoldgicos novos para o setor de atuagdo

3. Outros tipos de inovacao
3.1. Criacdo ou melhoria substancial, do ponto de vista
tecnolégico, do modo de acondicionamento de produtos

(embalagem)

3.2. Inovagdes no desenho de produtos

4. Inovagdes organizacionais
4.1. Implementacdo de técnicas avancadas de gestdo

4.2. Implementacdo de significativas mudancas na estrutura
organizacional

4.3. Mudangas significativas nos conceitos ou praticas
de marketing

4.4. Mudancas significativas nos conceitos ou praticas
de comercializagdo

4.5. Implementacdo de novos métodos e gerenciamento,
visando a atender normas de certificacdo

Micro
Sim (%)

64

52

28

60

60

20

48

28

36

76

36

52

64

56

24

Pequena
Sim (%)

78,6

571

50

57.1

571

78,6

78,6

Média
Sim (%)

100

75

75

25

50

50

75

50

75

100

50

75

100

75

75

Fonte: pesquisa de campo (2003).
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Considerando a importincia das diferentes fontes de informagao
determinantes dos processos de aprendizado e geragao de inovagdes, investi-
gou-se a importincia atribuida pelas empresas a cada uma delas (Tabela 5).
Constatou-se que a principal fonte interna de informagao para o aprendizado
das microempresas entre 2000 e 2002, por grau de importincia, foi o depar-
tamento de P&D ou pessoal ocupado envolvido diretamente com P&D (in-
dice de 0,85) e citado por 21 dentre as 25 microempresas entrevistadas. Im-
portincia maior as atividades de P&D foi atribuida pelas médias empresas da
amostra, com indice de 1,00, o mesmo indice atribuido as demais fontes
internas de informagao. Dentre as pequenas empresas, o maior indice encon-
trado foi para a drea de produgao (0,83). A relevincia das atividades de P&D
para a maior parte das empresas do APL estd relacionada ao perfil da drea de
eletrbnica, cuja competitividade depende significativamente da busca cons-
tante de informagaes.

Quanto as fontes externas de informagao, atribuiu-se importincia por
parte das empresas principalmente aos itens fornecedores de insumos (indices
de 0,51 a 0,80), clientes (indices entre 0,73 a 0,90), concorrentes (indices de
0,74 € 0,75 para micro e médias empresas) e outras empresas do setor ({indice
de 0,80 para as médias empresas). J4 os itens “outras empresas do grupo” e
“joint-ventures” foram assinalados somente pelas médias empresas, em acordo
com as caracteristicas desse tipo de relagio.

No que concerne ao aprendizado decorrente do contato com universi-
dades e outros institutos de pesquisa no ultimo triénio, as empresas atribui-
ram os niveis mais elevados de importincia as relagdes com universidades,
com indices de relevincia de 0,60, 0,53 e 0,80, respectivamente para micro,
pequenas e médias empresas da amostra (68% das microempresas, 57% das
pequenas e 100% das médias atribuiram média e alta importincia a esse tipo
de relagao). Considerou-se, em especial, o INATEL, cuja interagdo com as
empresas se dd por meio de desenvolvimento de produtos, consultorias,
utilizagao de laboratérios, etc. Constatou-se na pesquisa de campo que a
ETE e o INATEL sdo as institui¢des locais de ensino e pesquisa que mais
exercem influéncia sobre as empresas do arranjo, no sentido de fornecer pessoal
qualificado (em nivel de 2° grau técnico em eletrénica industrial/telecomu-

nicacoes/informdtica, no caso da ETE e, no caso do INATEL, em nivel de
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TABELA 5
Caracterizacdo da amostra de micro, pequenas e médias empresas de eletronica,
informatica e telecomunicacdes em Santa Rita do Sapucai-MG,
quanto a importancia das fontes de informacédo, 2000-2002

Descricao Micro Pequena Média
Indice de Indice de Indice de
Relevancia* Relevancia* Relevancia*

Fontes internas

Departamento de P&D 0,85 0,49 1,00
Area de producao 0,46 0,83 1,00
Areas de vendas e marketing 0,65 0,75 1,00
Servicos de atendimento ao cliente 0,65 0,68 1,00
Outras 0,00 0,00 0,25

Fontes externas

Outras empresas dentro do grupo 0,00 0,00 0,50
Empresas associadas (joint venture) 0,00 0,00 0,50
Fornecedores de insumos (equipamentos, materiais) 0,51 0,79 0,80
Clientes 0,89 0,73 0,90
Concorrentes 0,74 0,39 0,75
Outras empresas do setor 0,65 0,54 0,80
Empresas de consultoria 0,41 0,49 0,65

Universidades e outros institutos de pesquisa

Universidades 0,60 0,53 0,80
Institutos de Pesquisa 0,40 0,41 0,30
Centros de capacitacao profissional, de assisténcia

técnica e de manutencao 0,27 0,36 0,80

Institui¢des de testes, ensaios e certificacdes 0,38 0,59 1,00

Outras fontes de informacao

Licengas, patentes e know-how 0,30 0,39 0,00
Conferéncias, seminarios, cursos e publicacbes especializadas 0,72 0,61 0,90
Feiras, exibicoes e lojas 0,81 0,74 0,90
Encontros de lazer (clubes, restaurantes, etc.) 0,40 0,37 0,70

Associagbes empresariais locais (inclusive consércios
de exportagdes) 0,56 0,46 0,83

Informacdes de rede baseadas na internet ou computador 0,90 0,75 0,80

Fonte: elaboragao propria a partir de dados da pesquisa de campo.

*[ndice = (0*N° Nulas + 0,3*N° Baixas + 0,6*N° Médias + N° Altas) / (N° Empresas no Segmento). O indice variade O a 1,
sendo que quanto mais proximo de 1, maior o grau de importancia atribuido aquele item.
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graduagao e pds-graduagio em telecomunicagoes), interagindo também com
outros agentes, como por exemplo, na parceria com a Incubadora Municipal
de empresas (prestagao de consultoria técnica). Além disso, o acesso de ex-
alunos (atualmente empresdrios e/ou funciondrios de empresas do arranjo)
aos laboratdrios e servigos técnicos dessas institui¢des também garante um
fluxo continuo de informagdes e conhecimentos que sio compartilhados por
esses agentes, gerando externalidades ao APL de modo geral.”

Verificou-se, por fim, que em relagdo ao aprendizado adquirido por meio
de outras fontes de informagao, todos os itens citados na pesquisa mereceram
atribui¢ao de alta e média importincia por parte de todos os portes de empre-
sa, com exce¢ao dos itens “encontros de lazer” e “licengas, patentes e know-
how”. O destaque maior foi a alta importincia atribuida as fontes de infor-
magao disponiveis na “internet”, bem como em “feiras, exibigdes e lojas”,
“conferéncias, semindrios, cursos e publicacdes especializadas” para micro-
empresas (indices entre 0,74 € 0,90). As empresas de porte médio, por sua vez,
atribufram alta importincia a praticamente todos os itens mencionados na
questao. Merece registro que a principal localizagao dessas fontes de informagao
para todos os portes de empresa encontra-se em Ambito nacional, sendo que as
médias empresas também destacaram participar de feiras e exposi¢des ocor-
ridas no exterior.

Constatou-se que para as empresas industriais que atuam na fabricagao
e/ou montagem de aparelhos e equipamentos eletroeletronicos e de telecomu-
nicagdes, a busca e sele¢ao de inovagdes sio processos desenvolvidos
freqiientemente, sem os quais as firmas ndo conseguem se manter competi-
tivas no mercado de atua¢ao. Por outro lado, empresas voltadas a fabricagao
e/ou montagem de placas, fabricagao de transformadores, etc. ou ainda
especializadas em prestagdo de servicos em telefonia (instalagao, manutengio,
etc.) e em desenvolvimento de soffware e alguns tipos de projetos industriais,
praticamente nao hd espago para inovagbes por iniciativa das empresas, pois
tais produtos e/ou servigos sao predeterminados de acordo com os clientes.

Algumas empresas mencionaram ter realizado inovagdes incrementais em

23 Na pesquisa de campo, alguns empreséarios entrevistados destacaram a importancia das parcerias entre o INATEL
e suas empresas no desenvolvimento de novos produtos, dentre eles, o caso da TV digital envolvendo a Linear
(empresa pioneira no arranjo) e esse instituto.
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equipamentos de seguranga (cercas elétricas, sensores, centrais de alarmes,
etc.); automagao industrial (sistemas de monitoramento), equipamentos ele-
trénicos (aperfeigoamento de microcAmeras, por exemplo), dentre outros.

Como exemplos de inovagoes desenvolvidas por algumas empresas en-
trevistadas, incluem-se: fabricagao nacional de rddios digitais; transmissor de
microondas (produto novo para o mercado internacional); aparelhos com
fungdes de interfone e telefone; tele-supervisao para ambientes indoor de celular;
leitor de cédigo de barras sem fio; aparelho controlador de tarifas telefonicas;
dentre outros. Estes exemplos foram classificados pelas empresas entrevistadas
como inovagdes radicais empreendidas por elas. Como apenas um deles foi
citado como inovagao para o mercado internacional, ¢ mais prudente consi-
derar tais inovagbes como incrementais, com a sua devida importincia, dado
que se tratam de produtos inexistentes no mercado nacional e/ou que passa-
ram por expressivas transformagoes.

Em termos de inovagdes de processo, houve uma empresa especializada
em seguranga eletronica, que mencionou ter desenvolvido e langado no setor
um processo tecnoldgico novo (um tipo de comunicagao que nao existia antes)
em um aparelho destinado 2 automagio industrial. De acordo com as empresas
entrevistadas, alguns produtos inovadores jd se encontram no mercado e outros
ainda estao sendo testados e aperfeicoados para serem langados futuramente.

Em suma, verificou-se que em Santa Rita do Sapucaf as parcerias estabe-
lecidas entre empresas, institui¢des de ensino/pesquisa e poder putblico mu-
nicipal tém desempenhado um papel importante na consolidagio e expansio
do APL de eletronica e telecomunicagoes, pois, dentre outros elementos, pro-
porcionam um ambiente favordvel a criagao de novas empresas e no estimulo
a capacidade inovativa desses agentes. Para as empresas de base tecnoldgica
existentes no municipio, a proximidade nao apenas geogrdfica com a ETE e
o INATEL tem sido possivel gracas aos objetivos dessas institui¢bes de ensino
e pesquisa em proporcionar mao-de-obra qualificada e especializada nos di-
versos segmentos de eletronica, informdtica e telecomunicagdes, favorecendo
significativamente as empresas do arranjo, que também se beneficiam do acesso
aos laboratdrios e servicos disponibilizados por essas escolas. Em especial, a
interagao entre empresas e centros de ensino e pesquisa (na forma de incuba-

doras de empresas) vem determinando externalidades positivas. Na pesquisa
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realizada, as empresas atribufram importincia maior aos fatores locacionais
“qualidade da mao-de-obra”, “custo da mao-de-obra” (devido serem mais baixos
que em cidades maiores onde estao localizadas a maior parte das empresas
deste setor) e “proximidade com universidades/centros de pesquisa’.
Portanto, as respostas dadas pelas empresas indicam que no APL o pro-
cesso de difusio de informagoes ¢ intenso, fruto do direcionamento das ati-
vidades produtivas e de esforgos politico-institucionais para o a criagdo e

fortalecimento de uma “vocagao” no municipio.

4. Interacao universidade/empresa e inovacao no arranjo produtivo
de biotecnologia de Belo Horizonte (MG)

O desenvolvimento de atividades produtivas ligadas 2 chamada bioinddstria
¢é bastante recente no Brasil, em torno de duas décadas. Contabiliza-se atual-
mente cerca de 300 empresas identificadas como de biotecnologia, sendo que
pouco mais de 80% estao instaladas nos estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro
e Minas Gerais. Nesse tltimo estado, encontra-se a maior aglomeragao de
empresas desse ramo de atividade, concentradas na capital Belo Horizonte
(BIOMINAS, 2001).

A aglomeragao de empresas de biotecnologia?* em Belo Horizonte deve-
se, entre outros fatores que historicamente favorecem a regio, ao estoque de
conhecimento gerado pela Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) e
outras institui¢des de pesquisa que se destacam fortemente nas dreas de bio-
logia, medicina, farmdcia, quimica, veterindria, o que resulta em uma grande
concentragao de competéncias cientificas na capital. Além disso, Belo Hori-
zonte conta, desde 1990, com a Fundagio Biominas, a primeira incubadora
de empresas de biotecnologia construida no pais.

A Biominas é uma instituigao privada, sem fins lucrativos, criada em

24 Nazo ha uma definicdo Unica para o termo biotecnologia. No Brasil, o Sindicato das Empresas de Biotecnologia
(SindBio), adota a mesma definicao utilizada pelas organizacées internacionais FAO e OECD, ou seja, “biotecnologia
é a aplicacao de sistemas bioldgicos e organismos vivos para a criacdo de produtos”. E um conceito mais restrito.
A Fundacédo Biominas, por sua vez, assume uma definicdo mais ampla, qual seja, é “a aplicacdo de diversas
tecnologias ‘habilitadoras’, envolvendo organismos vivos, células ou moléculas para a geracdo de produtos e
servicos, tendo, numa visdo de ‘cadeia produtiva’, incorporado também empresas fornecedoras de equipamen-
tos e insumos industriais utilizados e empresas atuantes em dreas de sinergia e afinidade (biomedicina, biomateriais,
aplicagbes integradas de IT, software, internet)”. Utilizar-se-a essa definicdo no presente trabalho.
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1990 em Belo Horizonte por meio da agdo de nove micro e pequenas empre-
sas de biotecnologia, com o objetivo de apoiar e ampliar a bioindustria no
estado. E a gestora/fundadora da Incubadora de Empresas de Biotecnologia
e Quimica Fina de Minas Gerais — IEB-MG, que foi implantada em 1996. Até
entio, as novas empresas se constitufam por meio do apoio institucional e
gerencial da Fundagao Biominas, surgindo assim como incubadas virtuais.

Em 1991, os governos estadual e municipal, a Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG) e a Fundagao Biominas assinaram um Protocolo de
Intengdes que resultou fundamentalmente na conclusio da construgao das
instalagbes da IEB-MG, em 1996. Além disso, também houve o apoio finan-
ceiro e técnico-gerencial de institui¢des como a Financiadora de Estudos e
Projetos (FINEP) e o Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empre-
sas (SEBRAE). O intuito do protocolo era desenvolver mecanismos e compro-
missos institucionais capazes de contribuir na formulagao do projeto e no
plano de implantagao da incubadora. No ano seguinte, as partes envolvidas
formalizaram um Convénio de Cooperagio, estabelecendo as suas responsa-
bilidades na cria¢ao e operacionalizagio da mesma (Lemos, 1998).

Desde entdo, o que se pode verificar é a crescente importincia do estado
de Minas Gerais neste setor. Em especial, Belo Horizonte tem se destacado
como o principal pélo de biotecnologia da América Latina (FIEMG, 2000).
O que tem despertado o interesse e a atengao de estudiosos e politicos é a
evolugao significativa do setor em todo o estado mineiro que possuia apenas
nove companhias em operagio em 1990 — que foram as que deram origem 2
Fundagao Biominas como instituigao representante — e passou para 53 em-
presas em 1999, incluindo a presenga de grandes multinacionais como
Monsanto, Syngenta e Aventis (Baéta ez a/., 2002). Além da forte presenga da
bioindustria no estado de Minas Gerais, outro aspecto que confere destaque
a regido, ¢ o fato de a primeira companhia de biotecnologia do Brasil conhe-
cida internacionalmente — a BIOBRAS S/A — ter se instalado na regiao nos
anos 1970.

De acordo com Fajnzylber (2001), um levantamento realizado pela
Biominas para o Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT) em 2001 de-
monstrou que Minas Gerais apresenta o maior nimero de empresas nas dreas

de satde humana e animal, de sinergia e meio ambiente. Das 131 empresas
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que operam nestes setores e que foram identificadas pela pesquisa, 63 locali-
zam-se neste estado, enquanto 32 companhias encontram-se em Sao Paulo.

Atualmente, das 304 empresas de biotecnologia verificadas em todo o
Brasil, 30%, ou seja, aproximadamente 89 empresas, encontram-se distribu-
idas em todo o estado de Minas Gerais. Dessas, “... cerca de 60 empresas (70%
do total) estao localizadas em Belo Horizonte e cidades muito préximas, cons-
tituindo a cidade na mais importante base bioindustrial do Pais” (Judice &
Baéta, 2002:8).

A evolugao da distribuigao das empresas de biotecnologia em Minas Gerais
de acordo com suas dreas de aplicagao encontra-se na Tabela 6. Em 1999, 64%
das empresas de biotecnologia encontravam-se na drea de saide humana e, em
2001, esse percentual reduziu-se para 51%. Houve, na verdade, uma redugao
do grau de concentragao neste setor e também um pequeno decréscimo no
nimero de empresas no setor de agribusiness, em contrapartida, observou-se
certo aumento na drea ambiental e outros, que inclui servigos, fornecedores
e insumos industriais.

Percebe-se, portanto, que apesar de verificar-se a presenga de empresas
em diversos segmentos dentro da chamada bioindustria, hd na aglomeragao de
empresas de Belo Horizonte certa especializagio na drea de satide humana,
que engloba os segmentos de diagndstico, farmacéutico, fitoterdpico e
biomateriais. Outro aspecto a destacar diz respeito ao fato de que a bioindustria
de Belo Horizonte ¢ fundamentalmente composta por empresas de pequeno
porte. Trabalhos empiricos recentes mostram que aproximadamente um tergo
das empresas possuem até 15 empregados e 11% tem entre 16 a 30 postos de
trabalho (Fajnzylber, 2001).

4.1. InteracOes entre agentes, aprendizado e inovagdes

A pesquisa de campo analisada no Ambito deste trabalho foi efetuada mediante
entrevistas com 19 empresas localizadas em Belo Horizonte.”> Foram entre-
vistadas 12 empresas da drea de sadde humana (sendo nove de diagnéstico),
25 A amostra inicial, de 38 empresas, foi calculada considerando a presenca de 60 empresas no APL, conforme

dados da Tabela 4, informados por Judice & Baéta (2002). Entretanto, esse nUmero de entrevistas ndo pode ser

atingido em funcéo de seguidas negativas por parte das empresas em atender o pesquisador. Com isso, nao se
tem uma amostra estatisticamente representativa, como no caso anterior.
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TABELA 6

Distribuicdo das empresas de biotecnologia por segmentos de mercado e percentuais
individuais de participagdo por segmentos em estados de maior concentracdo, 2001

Diretério de Diretério de empresas
empresas (N=304) Estados de maior concentracao
n =272 (90% de N)

Segmento de Mercado N° % SP MG RJ PR DF
(n=129) (n=89) (n=28) (n=16) (n=10)

Saude humana (1) 74 24,3 16 41 43 25 -
Saude humana, animal e vegetal (2) 14 4,6 4 7 - - 20
Saude animal (3) 14 4,6 2 6 - 6 -
Agronegocio (4) 37 12,2 10 9 1 31 50
Meio ambiente (5) 14 4,6 1,5 10 7 - 10
Instrumental complementar (6) 11 3,6 4 0,5 - 6 10
Quimica fina/enzima (7) 18 5,9 4 0,5 - 6 -
Sinergia (8) 15 4,9 1,5 10 4 - -
Fornecedores (9) 51 16,8 30 8 4 6 -
Multinacionais, publicas, genéricos 56 18,4 27 8 32 19 10
TOTAL 304 100 100 100 100 100 100

Fonte: Biominas, 2001.

(1) Diagnosticos, farmacos, fitoterdpicos, vacinas, soros e biodiversidade.
(2) Identificacdo genética, andlise de transgénicos

(3) Veterinaria, reproducdo animal, pet, vacinas, probioticos, aquacultura.

(4) Melhoramento de plantas, transgénicos, produtos florestais, plantas ornamentais e medicinais, bioinsenticidas,
biofertilizantes, inoculantes, flores.

(5) Biorremediacao, tratamento de residuos, analises.

(6) Software, internet, bioinformatica, e-commerce, P&D.
(7) Quimica fina, enzimas.

(8) Biomateriais, biomedicinas, consultoria em biotecnologia.

(9) Equipamentos, insumos e suprimentos.
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uma de sadde animal, trés de biomateriais, duas de meio ambiente e uma de
produtos quimicos. A amostra foi composta por 15 microempresas, ou seja,
possuem menos de 19 empregados, e sao responsdveis por 56,3% dos empre-
gos gerados. O restante da amostra (4 empresas) foi composta por pequenas
empresas, sendo que a maior delas possui 46 funciondrios.

Quanto ao perfil dos sécios fundadores, identificou-se que a maioria
deles, aproximadamente 79%, sao homens. A idade varia entre 30 e 60 anos
e, quanto a escolaridade, 89,5% das empresas entrevistadas possuem sécios
fundadores com curso superior completo ou pés-graduagao. Por meio das
entrevistas percebeu-se ainda que, além de empresdrios que participam ativa-
mente do dia-a-dia da empresa, eles geralmente exercem uma outra profissao,
na maioria das vezes, s3o professores ou médicos. O alto nivel de escolaridade
encontrado entre os empresdrios também ocorre entre o pessoal ocupado nas
empresas. Por exemplo, nas micro empresas entrevistadas, do total de 166
empregados, aproximadamente 51% possuem ensino superior completo ou
p6s-graduagao.

O resultado da aplica¢ao dos questiondrios também mostrou que o as-
pecto que influenciou fortemente a concentragio da bioindustria em Belo
Horizonte foi, de fato, a presenca da UFMG e das vdrias outras institui¢des de
ensino e pesquisa presentes na regido. Verificou-se durante as entrevistas que
a maioria dos empresdrios possuem sua formagao nestas instituigdes, sem contar
que, muitas vezes, as empresas surgiram a partir dos resultados de pesquisas
realizadas em seu interior.

O questionamento sobre as atividades de inovagao feito as empresas
mostrou um quadro compativel com o padrao de concorréncia em um setor
tecnologicamente avangado, onde as inovagdes cumprem papel fundamental
na competitividade empresarial (Tabela 7). Entre as empresas entrevistadas,
nove empresas (47,4% do total), desenvolveram um produto novo para a
sua empresa, mas que j4 existia no mercado, enquanto sete empresas desen-
volveram um produto novo para o mercado nacional. Aproximadamente
16% das empresas da amostra (trés empresas) conseguiram desenvolver um
produto novo para o mercado internacional. Todas as empresas da amostra
desenvolveram algum tipo de inovagao no periodo compreendido entre os
anos 2000 e 2002.
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TABELA 7
Inovag¢des entre 2000 e 2002, Belo Horizonte (MG)

Micro Pequena

Tipo de Inovacdo Sim Sim
1. Inovagdes de produto

1.2 Produto novo para a sua empresa, mas ja existente no mercado? 7 2

1.3 Produto novo para o mercado nacional? 5 2

1.4 Produto novo para o mercado internacional? 2 1
2. Inovagdes de processo

2.1 Processos tecnologicos novos para a sua empresa,

mas ja existentes no setor? 4 2

2.2 Processos tecnoldgicos novos para o setor de atuacao? 4 1
3. Outros tipos de inovacao

3.1 Criagdo ou melhoria substancial, do ponto de vista tecnoldégico,

do modo de acondicionamento de produtos (embalagem)? 4 3

3.2 Inovagdes no desenho de produtos? 1 1
4. Realizacao de mudancas organizacionais (inovagoes organizacionais)

4.1 Implementacao de técnicas avancadas de gestdo? 3 2

4.2 Implementacéo de significativas mudangas na estrutura

organizacional? 7 2

4.3 Mudancas significativas nos conceitos e/ou praticas de marketing? 5 3

4.4 Mudangas significativas nos conceitos e/ou praticas de

comercializagdo? 8 3

4.5 Implementacao de novos métodos e gerenciamento, visando a

atender normas de certificacdo (ISO 9000, ISSO 14000, etc.)? 9 4

Fonte: pesquisa de campo (2004).
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No que tange as inovagdes de processo, aproximadamente 31,6% das
empresas de biotecnologia entrevistadas (seis empresas) introduziram um
processo tecnolégico novo para a sua empresa, mas jd existente no mercado
€ 26,3 % (cinco empresas) introduziram um processo novo para o setor, o que
significa que 58% das empresas entrevistadas realizaram algum tipo de inovagao
de processo. Inovagdes no acondicionamento e no desenho dos produtos tam-
bém foram notificadas pelas empresas, 36,8% e 10,5% respectivamente.

Quanto as inovagdes organizacionais, alguns itens merecem destaque.
Aproximadamente 57,9 % das empresas da amostra (11 empresas) realizaram
mudangas significativas nos conceitos e/ou prdticas de comercializagao, en-
quanto 13 empresas (68,4% do total) relataram ter implementado novos
métodos de gerenciamento visando atender as normas de certificagao (ISO
9000, I1SSO 14000, etc.).

Como exemplos de inovagao para o mercado internacional, foram ci-
tados nas entrevistas: Anel de Ferrara, produto oftalmoldgico para corre¢ao
de deficiéncias visuais, assim como os instrumentos utilizados na cirurgia
para implante do mesmo (produto e técnicas patenteados no exterior);
OSTEOSYNT® e ORBITALSYNT®, préteses dsseas desenvolvidas com
biomateriais produzidos a partir de biocerAmicas de fosfato de célcio (produ-
tos patenteados); IgM-GIPL ELISA (teste para diagndstico de toxoplasmose);
vacina contra leishmaniose (produto patenteado). A despeito da dificuldade
de obter informagbes mais precisas sobre o cardter das inovagdes empreendi-
das pelas empresas, a descri¢ao destes produtos pelos entrevistados nos leva a
concluir tratar-se de inovagdes de fato, classificadas como radicais pela litera-
tura, e nao adaptagoes de produtos jd existentes.

As respostas sobre a atividade de inovagao foram seguidas de ques-
tionamento sobre as principais fontes de informagao utilizadas pelas empre-
sas. No que tange as fontes internas de informagdes, pode-se perceber por
meio das informagoes do Tabela 8 que, para as micro e pequenas empresas de
biotecnologia da amostra, as mais importantes s3o o departamento de P&D,
a drea de produgao e 4rea de vendas e marketing (indices de acima de 0,80,
com exce¢do da drea de vendas e marketing para as micro empresas). Como
informagoes advindas de fontes externas, destacaram-se como mais relevantes

os clientes e fornecedores de insumos, com indices que se situaram entre 0,67
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TABELA 8

Caracterizacdo da amostra de micro e pequenas empresas do arranjo produtivo local
de biotecnologia em BH quanto a importancia das fontes de informacéao, 2004

Descricao

Fontes internas

Micro

fndice de Relevancia*

Departamento de P&D 0,86
Area de producao 0,85
Areas de vendas e marketing 0,76
Servicos de atendimento ao cliente 0,00
Outras 0,00
Fontes externas

Outras empresas dentro do grupo 0,00
Empresas associadas (joint venture) 0,00
Fornecedores de insumos (equipamentos, materiais) 0,67
Clientes 0,75
Concorrentes 0,35
Outras empresas do setor 0,57
Empresas de consultoria 0,29
Universidades e outros institutos de pesquisa

Universidades 0,82
Institutos de Pesquisa 0,82
Centros de capacitacao profissional, de assisténcia 0,43
técnica e de manutencao 0,59
Institui¢des de testes, ensaios e certificacdes

Outras fontes de informacao

Licencas, patentes e know-how 0,58
Conferéncias, seminarios, cursos e publicacdes especializadas 0,75
Feiras, exibicoes e lojas 0,51
Encontros de lazer (clubes, restaurantes, etc.) 0,30
Associa¢des empresariais locais (inclusive consorcios de exportacdes) 0,60
Informagdes de rede baseadas na internet ou computador 0,81

Pequena

fndice de Relevancia*

1,00
1,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,80
0,80
0,33
0,65
0,33

0,63
0,48
0,67

0,65

0,50
0,83
0,90
0,45

0,65

Fonte: pesquisa de campo (2004).

*Indice = (0*N° Nulas + 0,3*N° Baixas + 0,6*N° Médias + N° Altas) / (N° Empresas no Segmento)
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e 0,80. O papel das universidades e institutos de pesquisa foi destacado, em
especial pelas microempresas, com indice de 0,82. Por fim, em relagao a outras
fontes destacou-se nas duas faixas de tamanho de empresas as informacoes
advindas da rede de computadores e as obtidas em conferéncias, semindrios e
similares. As pequenas empresas atribuiram importincia também a feiras e afins.

As respostas a essa questao indicaram um padrio de concorréncia for-
temente baseado no conhecimento, com empresas empreendendo esforgos
de aprendizado por meio de gastos dedicados a P&D, bem como estabe-
lecendo relagoes externas de modo a obter as informagdes necessdrias ao apren-
dizado para a inovagao. Entretanto, a presenca reduzida no APL de produtores
que compdem a cadeia produtiva da bioinddstria age como fator restritivo
ao estabelecimento de relagdes que poderiam gerar externalidades e
potencializar os mecanismos de aprendizado. Ao ser questionadas sobre
vantagens intrinsecas a localizagao em Belo Horizonte, as empresas destaca-
ram principalmente “disponibilidade de mao-de-obra qualificada”, resultado
do niimero expressivo de institui¢des de ensino, pesquisa e capacitagio
profissional, e a presenga da Funda¢ao Biominas (referéncia feita no item
“outras vantagens”).?® Certo destaque também foi dado ao item “disponi-

bilidade de servigos técnicos especializados”.
5. Consideracoes finais

A anilise de informages acerca da atividade de inovagao por pequenas em-
presas brasileiras presentes em aglomeragdes em setores tecnologicamente
avancados mostrou aspectos que se apresentam promissores, em termos de
considerar as aglomeragdes como estruturas adequadas para promover ativi-
dades de inovagao que se originam, em grande medida, de parcerias com as
institui¢des de ensino/pesquisa. A despeito da sua importincia ainda reduzida
em termos de geragao de renda e emprego no conjunto da economia e, no caso
da aglomeragao de empresas de biotecnologia de Belo Horizonte, também no
préprio municipio, s3o estruturas responsdveis por tornar estas localidades em
referéncia nacional em suas dreas de atuagao.

26 Nessa questao, uma empresa entrevistada citou como vantagem da localidade o acesso a capital de risco. Ha

indicacdes de que ha um processo, ainda incipiente, de formacao de fundos de capital de risco para as empresas
de biotecnologia em Belo Horizonte (Instituto Euvaldo Lodi, 2004).
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Em sintese, a pesquisa realizada junto a uma amostra de micro, pequenas
e médias empresas presentes nas aglomeragoes de eletronica e telecomunicagoes
de Santa Rita do Sapucai e na de biotecnologia de Belo Horizonte, ambas no

estado de Minas Gerais, mostrou os seguintes aspectos:

— as empresas possuem atividades formais ou informais de P&D, dedican-
do parcela do faturamento para esse fim;

— em geral, as empresas originaram-se de spillovers das atividades académi-
cas e possuem tanto na geréncia quanto na produ¢ao um alto percentual
de pessoal qualificado, com indices de escolaridade bastante elevados;

— hd esforgos significativos de aprendizado, tanto a partir de fontes inter-
nas quanto de relagdes externas, em geral com as institui¢des de ensino/
pesquisa presentes nas localidades;

— o percentual de inovagoes identificadas como sendo inovagdes para o
setor de atuagdo ¢ bastante elevado, inclusive daquelas assinaladas como
inovagoes em nivel internacional;

— a geragao de conhecimento para a inovagao decorreu, em grande medi-
da, das intera¢des com as instituigdes locais de ensino/pesquisa, um dos
elementos que a pesquisa académica assinala como caracteristico de aglo-

meragbes de empresas.

Nos termos desenvolvidos na segao 2 deste trabalho, a presencga de pes-
soal qualificado garante flexibilidade estratégica as empresas e as tornam aptas
a estabelecer relagbes com fontes externas de tecnologia — especialmente
importantes para empresas de pequeno porte em setores de fronteira —, que
complementam atividades internas de pesquisa, formais ou informais.

Nos setores em tela, a inovagao e atualizagio tecnoldgica é uma condigao
de sobrevivéncia, dados os avangos rdpidos e substanciais que vivenciam. Nos
casos analisados, a sobrevivéncia e a permanéncia de empresas de pequeno
porte estd relacionada, em grande medida, as condi¢oes existentes nos APLs.
S4o estas condigbes que permitiram a estas empresas apresentar um compor-
tamento diferenciado em termos de inova¢io, em que pese os enormes per-
calcos pelos quais passaram as empresas brasileiras com as mudancas
implementadas na década de 1990.
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No caso do APL de Santa Rita do Sapucal, a presenga das institui¢oes de
ensino e pesquisa garante a permanente qualificagio e atualizagao da mao-de-
obra, a utiliza¢ao dos seus laboratérios por parte das empresas e a conseqiiente
interagao entre empresas e institui¢des de pesquisa daf advindas, bem como
o nascimento de novas empresas por meio de suas incubadoras. Em outras
palavras, sao as externalidades geradas por estas instituigdes que suportam as
atividades produtivas das PEs presentes nesses municipios, tornando real a
conhecida proposi¢ao marshalliana sobre a ripida difusio de informagoes que
tém lugar nas aglomeragoes produtivas. Foram estas instituigoes que permi-
tiram a esse pequeno municipio mudar a sua tradi¢ao econdmica com o peso
que adquiriu o setor de eletrénica e telecomunicagdes no conjunto das suas
atividades produtivas, e ser atualmente uma das referéncias nesta drea no Brasil.
O reconhecimento dos fatores locais na competitividade das empresas foi
amplamente explicitado pelas empresas, em especial nos itens qualidade e
custo da mao-de-obra e proximidade com instituigdes de ensino/pesquisa.

Em relagao ao APL de biotecnologia de Belo Horizonte, trata-se de uma
aglomeragao de formagao mais recente e situada em uma drea metropolitana,
onde a sua participagio no conjunto das atividades produtivas é muito infe-
rior ao verificado no outro caso analisado. Entretanto, importincia semelhan-
te deve ser atribuida s institui¢oes de ensino/pesquisa presentes nesse muni-
cipio, bem como a Fundagiao Biominas. Foi o acimulo de conhecimentos
cientificos gerados na UFMG e demais institui¢des de pesquisa que permitiu
a existéncia de uma massa critica da qual se originaram as empresas de
biotecnologia, grande parte delas por meio de incubagao na Fundagao Biominas.
Tais institui¢des também suportam as atividades de inovagao das empresas
por meio de oferta de mao-de-obra qualificada, utilizagao de laboratérios para
pesquisas e testes e apoio a incubagdo de empresas.

Entretanto, em que pesem tais semelhangas, as pesquisas realizadas en-
contraram, em relagao a estrutura de governanga, situagbes diferenciadas.
Enquanto no APL de Santa Rita do Sapucai hd um claro reconhecimento por
parte das empresas do papel da ETE e INATEL na governanga local, o mesmo
nio se verifica em Belo Horizonte. Nesta localidade, as diversas instituicoes
de apoio presentes nio tém os seus papéis claramente definidos, havendo

fortes disputas por espagos de atuagdo. Esta situagio aparece refletida no
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parco reconhecimento que as empresas tém do papel das instituigdes de apoio
para a sua competitividade. Por este motivo, detectou-se que as empresas tém
dificuldades de separar o que sao as suas dificuldades conjunturais e estrutu-
rais, daquelas oriundas de problemas com a governanga local.

Da andlise das condigdes existentes nestas duas aglomeragoes de empre-
sas, foi possivel, portanto, perceber o importante papel das instituigdes de
ensino/pesquisa na geragao de externalidades que suportam a atividade de
inovagao e, consequentemente, a competitividade das empresas nelas locali-
zadas. Os limites identificados pela pesquisa a geragao de externalidades se
situam, grosso modo, na auséncia de vinculos mais consistentes entre empre-
sas e entre estas e institui¢des de apoio (especialmente no caso de Belo Ho-
rizonte), bem como pela auséncia de elos importantes das cadeias produtivas
nos dois APLs.

Para finalizar, assinale-se, primeiramente, que os resultados obtidos pelas
empresas nestas duas localidades nao sao generalizdveis. As caracteristicas
observadas em APLs s3o tinicas, dado que decorrentes de elementos culturais,
sociais, econdmicos e politicos singulares que concorrem para a sua constitui-
¢do. Outro aspecto importante a destacar é que a trajetdria futura destas
aglomeragdes depende também, e em grande medida, da dindmica da econo-
mia brasileira. As transformagdes substanciais por que passam os setores ana-
lisados requerem recursos e instrumentos de politica industrial que ultrapas-
sam as possibilidades das localidades, considerando a alta centraliza¢ao de

instrumentos de politica econémica existente na economia brasileira.
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