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1 INTRODUCAO

O termo “alta tecnologia” tem merecido indmeras defini¢cSes na literatura especializada
em fungdo da diversidade de aspectos que o termo pretende abranger, remetendo, por
conseqiiéncia, a diferentes classificacGes de “indistrias de alta tecnologia”.

Por outro lado, a clarificagiio do que se entende por “alta tecnologia” ndio € importante
meramente pelos aspectos tedricos envolvidos no entendimento do processo de inovagido em
empresas, mas também pela necessidade de oferecer um direcionamento as politicas
governamentais voltadas para o aumento da competitividade da industria através de programas
de apoio (c.g. FINEP, BNDES) a tais setores. Assim, Oakey & Cooper [1991], com base em
evidéncias das indistrias de biotecnologia e de instrumentos cientificos e componentes
eletronicos, opinam que significativas diferengas tedricas e praticas podem existir entre
industrias classificadas sob a designagZo geral de “alta tecnologia”. Desta forma, criticam o uso
de inputs de P&D como indicadores desse tipo de industria, especialmente como base para a
formulagio de politicas de incentivo 4 implanta¢iio de pequenas empresas de alta tecnologia e
sugerem que a tecnologia basica dessas industrias, através de aspectos tais como o lead fime e
0 nivel dos investimento iniciais em P&D e capital, tem forte impacto na sua capacidade para
iniciar e expandir o novo negdcio, com repercussdes em termos de fontes de recursos (capital
préprio ou de terceiros), controle aciondrio e sua contribui¢do a longo prazo para a inovagdo e
crescimento do setor industrial a que pertence. Isso implica em que empresas de diferentes
indistrias de alta tecnologia possam ter diferentes tratamentos com respeito & assisténcia de
fontes externas.

O presente trabalho procura inicialmente examinar as definiges de “alta tecnologia” e
as classificacbes de indistrias de “alta tecnologia” assim como os problemas teéricos e
empiricos relacionados com tais definigdes. Em seguida, procura identificar e discutir as
caracteristicas e competéncias das empresas de alta tecnologia para sugerir o esbogo de um
modelo para caracteriza-las. Posteriormente, apresenta trés estudos de casos de empresas
brasileiras visitadas em areas de “alta tecnologia”, quando o modelo esbogado foi testado.
Finalmente, sdo feitas sugestBes para melhorias no modelo proposto.



2 ALTA TECNOLOGIA: DEFINICOES E CRITERIOS DE AVALIACAO

Existe um certo consenso por parte dos analistas quanto a dificuldade de se definir “alta
tecnologia” em funcfo da diversidade de aspectos que esse termo pretende abranger
(Felsenstein & Bar-el [1989]; Haugh [1991]; Palda [1986]).

Nesse sentido, a literatura oferece um grande niimero de definigSes, baseadas ou em
um unico critério geral de definicBo ou em combinagBes desses critérios, que levam, de
maneira geral, a uma lista de indtstrias consideradas de “alta tecnologia” mas que retratam
usualmente sub-setores de atividades industriais mais amplas.

Com grande fregiiéncia, a intensidade de P&D (medida pela relagdo percentual entre
gastos em P&D e vendas totais) ¢ utilizada como critério basico. Assim, de acordo com De
Woot {1990], uma intensidade de P&D correspondente a duas vezes, no minimo, a média
observada na industria, nos levaria a concluir que existem seis setores de alta tecnologia:
farmacos, equipamentos de escritério e de processamento eletrdnico de dados,
telecomunicagBes, produtos eletrdnicos, aeronaves e partes de aeronaves e foguetes e veiculos
espaciais.

Segundo De Woot, por detrds dos setores de alta tecnologia aparecem as grandes
tecnologias do futuro, ou “metatecnologias”, como sfo algumas vezes chamadas para denotar
a ampla faixa de setores e produtos que elas comandam. As suas aplicagdes sio incontaveis e
ndo inteiramente previsiveis, sendo um aspecto importante a freqiiéncia com que dio origem a
novas familias tecnolégicas ou grupos de produtos. Elas sdo geralmente classificadas em
quatro areas principais: tecnologia de informagio, biotecnologia, optoeletrnica e materiais
avancados.

Semelhantemente a De Woot, Hagedoorn {1993] também utiliza a intensidade de P&D
para definir “alta tecnologia”. Para ele, setores como os de biotecnologia, novos materiais,
computadores, automagdo industrial, microeletrdnica, software e telecomunicagdes (entre
outros), sdo todos de alta tecnologia.

De uma maneira geral, as definigSes existentes de “indiistrias de alta tecnologia” podem
ser classificadas nos seguintes grandes grupos:

¢ Defini¢des baseadas em caracteristicas gerais da indistria;
¢ Defini¢des baseadas na tecnologia incorporada no produto;



¢ Definigdes baseadas na tecnologia de produgio;
¢ Definigdes baseadas no capital humano agregado no processo de produgéo;
® Defini¢Bes baseadas em uma visfo multidimensional da tecnologia.

As definiches pertencenies ao primeiro grupo siio meras descrigbes genéricas,
fregiientemente “combinando” diferentes caracteristicas (estrutura, barreiras de entrada etc.)
de cada industria. Carecem, por isso, de maior preocupagio metodologica ou quanto ao
objetivo de delimitar o que seja “alta tecnologia”. Ja aquelas compreendidas nos trés grupos
seguintes lidam, de per si, com somente um aspecto ou dimensio da “tecnologia” (sentido
amplo} incorporada na atividade industrial, sem um esforgo de sintese entre os diferentes
aspectos. Tal limitagdo ¢ criticada por Felsenstein & Bar-el [1989], que sugerem uma
abordagem multidimensional conforme o W0ltimo critério acima. A seguir, apresenta-se uma
breve discussdo de tais grupos.

2.1) Definicdes Baseadas em Caracteristicas Gerais da Indistria

De acordo com Shanklin & Ryans [1984], um setor deve preencher trés critérios para ser
considerado como de alta tecnologia:

s O negodcio requer uma forte base técnico-cientifica;

» Novas tecnologias podem rapidamente tornar obsoletas as existentes;

e Quando as novas tecnologias sfo langadas, suas aplicagBes criam ou revolucionam
mercados e a demanda.

Ja para Moriarty & Kosnik [1989]: “..industrias high-fech sfio caracterizadas por
produtos complexos, grande nimero de competidores empresariais, clientela desordenada e
rapida transformag@io”.

Esses autores citam também o critério adotado pelo Escritério Americano de
Estatisticas de Trabalho (U. S. Bureau of Labor Statistics), para o qual indastria de alta
tecnologia € “...qualquer industria tendo duas vezes o nimero de empregados técnicos € o
dobro dos gastos de P&D da média americana”.

Ja Balacandra [1982] salienta que: “.espera-se que as empresas de alta tecnologia
tenham maiores niveis de investimento em ativos de processo (plantas e equipamentos) € que
seus negocios, bem como os mercados por elas servidos, cresgam a taxas relativamente altas”™.



Um conceito intimamente relacionado com o de “indistria de alta tecnologia”,
sobretudo quando esta é considerada sob a dtica dos gastos em P&D, é o de “industria
baseada em ciéncia” (science-based industry), proposto por Pavitt [1984], para quem “a
caracteristica fundamental desta categoria é que as principais fontes de tecnologia das
empresas nesses setores sfo as suas atividades de P&D, baseadas no rapido desenvolvimento -

nas universidades e fora delas - das ciéncias relacionadas a tecnologia em questdo”.

2.2) Defini¢cies Baseadas na Tecnologia Incorporada no Produto Final

Nas definicGes enquadradas nesta categoria, o nivel de tecnologia incorporada ao
produto ¢ usualmente mensurado através da intensidade de P&D, a qual, conforme antecipado,
¢ expressa, na maioria das vezes, por uma percentagem dos gastos de P&D em relagdo ao
valor das vendas.

O critério em geral utilizado para delimitar os diferentes tipos de industrias (alta, média
ou baixa tecnologia) toma como referéncia a média desse pardmetro observada para a industria
como um todo: “alta tecnologia” corresponde as indistrias tendo usualmente intensidade de
P&D de, no minimo, duas vezes tal valor médio.

Analisando os dados de P&D da induastria britdnica, Hughes [1988] ocupa-se em
demonstrar a natureza problematica da interpretacio e mensuragio da intensidade de P&D. O
ponto principal € que as empresas em uma indistria nfdo tém a mesma intensidade de P&D, de
modo que o seu valor para uma indastria € composto de uma distribuigio de intensidades de
P&D entre as empresas. Assim, a mesma intensidade de P&D em duas industrias diferentes
pode ser determinada a partir de distribuicSes muito diferentes de P&D e de vendas entre as
empresas. Além disso, as vendas computadas para um setor industrial geralmente incluem
vendas de empresas que ndo fazem P&D, sendo este também um fator limitante para a
interpretacio daquele parimetro.

Outro ponto problematico enfocado pelo autor é que, nas estatisticas de vendas e de
gastos de P&D, as empresas séo em geral localizadas - com base no seu produto principal - em
uma dada indistria ou grupo de produtos quando, na pratica, elas sio usualmente
diversificadas, fazendo P&D e efetuando vendas em outras areas. Assim, quanto mais
diversificadas em vendas e P&D forem as empresas classificadas em uma induastria, maior a
imprecisio daquelas estatisticas e, por conseqiiéncia, mais enganoso podera ser o emprego da
intensidade de P&D como critério de ranking de industrias.



Uma variagio desse tema, de acordo com Felsenstein & Bar-el[1989], € o uso de dados
sobre patentes ou inovagdes em relagio a vendas. Neste caso, o aspecto em foco ndo € a
quantidade de P&D mas o resultado final do processo de P&D como indice do nivel de
tecnologia incorporada ao produto. O problema aqui, na opinido dos autores, ¢ que nfo existe
0 necessario overlapping entre o nimero de inovagles produzidas pela indistria € o nivel
tecnolégico de seus produtos. As indistrias podem muito bem fabricar produtos
tecnologicamente avangados sem altos niveis de inovagio, como € o caso daqueles setores que
tém atravessado os estagios iniciais do ciclo de vida de seus produtos.

Esses autores apontam ainda para um problema comum as definicdes anteriores: o
tratamento inadequado da dimensfio temporal. O emprego de um indicador de intensidade
tecnologica estatico nfio captura as mudancas desse par@metro ao longo do tempo €, assim, as
mesmas defini¢des, se usadas em diferentes periodos, podem produzir listas muito diferentes
de indastnas tecnologicamente intensivas.

2.3} Definicoes Baseadas na Tecnologia de Produgio

Tais defini¢des consideram ndo somente a capacidade tecnoldgica inerente a industria
mas também a extensdo com que a tecnologia “recebida” ou “importada” contribui para a
intensidade tecnologica da atividade industrial.

Esse é o critério adotado por Palda [1986], para quem a intensidade tecnologica de
uma inddstria deve considerar nio somente o seu esfor¢o proprio de P&D mas também a
contribuicio das fontes externas (fornecedores comerciais, clientes, pesquisa feita em seu
beneficio por universidades e laboratérios governamentais, pesquisa conduzida por suas
afiliadas estrangeiras etc.), as quais, conforme demonstrado pelo autor para a indasiria do
Canada, representam inpufs importantes para o nivel tecnologico global da indastria.

Outras definigBes pertencentes a esta categoria relacionam-se mais diretamente com o
nivel tecnologico das instalagGes utilizadas no processo de produgiio: idade dos equipamentos

em relagdo a média industrial, volume de produgio via aplicagtes microeletrénicas e outras
(Felsenstein & Bar-el [1989]).



2.4) Definicdes Baseadas no Capital Humano Agregado no Processo de Producio

Neste grupo, as indistrias de alia tecnologia podem ser definidas como aquelas
empregando cientistas, engenheiros ou técnicos em uma propor¢do acima da média observada
para a indistria nacional (Felsenstein & Bar-el[1989]) ou acima de um certo nivel
arbitrariamente fixado.

Um critério alternativo considera o nivel de capital humano na inddstria em fungio do
papel que lhe cabe no processo de produggo. Por exemplo, industrias de alta tecnologia podem
ser definidas como aquelas “em que uma proporg3o acima da média da forca de trabalho esta
engajada no desenvolvimento do produto ou em P&D” ou “em que o nimero de empregados
na produgdo ¢ inferior em 20% a média observada para a indastria nacional” (Felsenstein &
Bar-el[1985)).

2.5) Definicdes Baseadas numa Visao Multidimensional da Tecnologia

Enquadra-se neste caso a definigio proposta por Felsenstein & Bar-el [1989], que,
tomando para analise a industria de Israel, classificaram os sub-setores industriais (total de 72
sub-ramos) em “perfis tecnoldgicos™” na base de trés dimensdes ou aspectos fundamentais da
tecnologia neles incorporada:

¢ Intensidade tecnoldgica do fator de produgdo - trabalho, relacionado com o nivel de
expertise ¢ de competéncia incorporado na forga de trabalho da industria. E medida pela
proporgdo de mio-de-obra com treinamento académico (schooling) e tambem com nivel de
competéncia adquirido via experiéncia de trabatho (s&illing), em relagio & mao-de-obra
total.(Assim, a forga de trabalho total sera dividida em quatro niveis: treinada na academia,
treinada no trabalho, semi-treinada, e sem treinamento)

¢ Intensidade tecnologica do fator de produgdio - capital, relacionada com o tipo de
mvestimento de capital na indistria. Pode ser medida através de diferentes parimetros
(capital per worker, idade média dos equipamentos), tendo os autores optado, no caso em
apreco, pela avaliagio subjetiva de especialistas sobre a sofisticacfio dos equipamentos
usados nas respectivas industrias.

e Intensidade tecnoldgica do produto - relacionada com o esfor¢o de desenvolvimento de
novos produtos e processos. E medida pela intensidade de P&D, considerando-se, como



intensivos em tecnologia, os sub-setores cujo investimento em P&D seja superior a 2% das
receitas totais.

Adicionalmente, com base nessa metodologia, os autores desenvolveram um estudo
empirico das caracteristicas industriais dos perfis através de 15 variaveis relacionadas com os
inputs (tamanho médio de plantas, salario médio etc.), outputs (gastos em P&D, taxa de
crescimento etc.) e ligagBes espaciais enire os sub-setores (nivel de exportagio, dependéncia
de matérias-primas etc.).

Usando andlises de agrupamento ¢ de varidncia, tal estudo mostrou que os “perfis
tecnologicos” tinham caracteristicas industriais comuns, podendo ser agrupados em quatro
perfis basicos, com diferentes proeminéncias dos seus aspectos tecnologicos fundamentais:

¢ Perfil caracterizado por um baixo nivel de intensidade tecnologica;

o Perfil cuja intensidade tecnoldgica esta associada a um processo de produgéo sofisticado ou
avangado;

¢ Perfil cuja intensidade tecnologica é expressa pelo emprego de mao-de-obra qualificada;

¢ Perfil cuja intensidade tecnologica é expressa pelos gastos em P&D e pelo emprego de
méo-de-obra académica.

Desses diferentes perfis, o ltimo é o que mais se aproxima da concepgfo usual de “alta
tecnologia”: altos niveis de trabalho académico e relativamente altos dispéndios de P&D.
Compreende cinco sub-setores industriais, a saber: 1) produtos quimicos industriais basicos; 2)
produtos farmacéuticos; 3) inseticidas, fungicidas e desinfetantes; 4) equipamentos de recepgio
de radio e TV, equipamentos de comunicagio e equipamentos eletronicos para controle,
cientificos e de uso médico; 5) instrumentos cientificos, instrumentos de medig¢do e controle,
instrumentos Oticos e equipamentos fotograficos.

Os autores encerram a sua andlise salientando que ela se presta antes a enfocar a
questdo “alta tecnologia para o que” (isto &, para atender a que tipo de objetivo econdmico)
do que a responder a pergunta “o que € alta tecnologia 7.

E concluem: “Pode ser mais importante definir primeiro as necessidades de
desenvolvimento de uma certa regifo (a luz dos fatores de produgio existentes e das
vantagens comparativas que a regifio tem para oferecer) e depois verificar que aspecto de alta
tecnologia (industrias tecnologicamente intensivas com respeito a trabalho, capital ou
produtos) pode melhor responder aos objetivos econdmicos”.



3 CARACTERISTICAS E COMPETENCIAS

Dadas as definicbes de “alta tecnologia” oferecidas na segiio anterior, ¢ agora
necessario tentar caracterizar em maior nivel de detalhes o que vem a ser uma “empresa de alta
tecnologia”. A literatura nfio é das mais prodigas mas oferece alguns trabalhos bastante
relevantes.

Zif, McCarthy & Israeli [1990] estudaram as caracteristicas das empresas com alto
investimento em P&D em comparagio com outros negécios industriais. Para tanto,
selecionaram empresas com intensidade de P&D superior a duas vezes a média observada
para negocios industriais.

Segundo esses autores, o gasto em P&D nfo € uma decisdo isolada mas um elemento
em uma série de decisBes estratégicas dentro de um certo ambiente. Assim, as varaveis que
caracterizam os negocios de alto investimento em P&D enquadram-se em duas categorias:
estratégicas (intimamente relacionadas as decisBes estratégicas da empresa nas areas de
marketing, linha de produto, intensidade de investimento e geréncia de pessoal) e ambientais
(relacionadas a trés fatores, que intervém fortemente na estratégia global da firme e, em
particular, nas suas decisGes de P&D: ambiente tecnologico, estrutura competitiva e
caracteristicas dos clientes).

Dentro dessa conceituagdo, foram estabelecidas 13 hipoteses representativas das
relagBes esperadas entre as varidveis em questiio e o investimento em P&D. Tais hipdteses
foram entdo testadas utilizando dados reais levantados num universo de 1.426 unidades
industriais americanas.

O meétodo utilizado foi o da comparagdo, através de diferentes procedimentos
analiticos, do grupo constituido pelas empresas de alta tecnologia (intensidade de P&D
superior a 5,2%) com outros dois grupos de empresas caracterizadas por niveis médio (entre
2,6 e 5,2%) e baixo de P&D (inferior a 2,6%}).

Doze das treze hipoteses estudadas foram sustentadas pela anilise empirica (isto é, as
respectivas variaveis foram achadas ser significativamente relacionadas com altos valores da
intensidade de P&D), evidenciando dessa forma as seguintes caracteristicas das empresas de
alta tecnologia quando comparadas aos outros negdcios industriais.
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Com relagdo as variaveis estratégicas:

Marketing: as empresas de alta tecnologia tém maior relagdo percentual entre despesas de
marketing e vendas. Além disso, tém maior percentagem das vendas totais correspondente a
exportagoes.

Linha de Produtos: as empresas de alta tecnologia tém maior percentagem de vendas
relativas a novos produtos. Alem disso, oferecem ao mercado produtos € servigos que, em
média, foram introduzidos mais recentemente.

Intensidade do Investimento: empresas de alta tecnologia tém uma maior relagdo entre
investimento em ativos (plantas, equipamentos) e vendas.

Recursos Humanos: empresas de alta tecnologia tém menor percentagem de empregados
sindicalizados (refletindo, entre outros aspectos, maior atengdio com investimento em recursos
humanos).

Com relag3o as variaveis ambientais:

Mudanca Tecnolégica: empresas de alta tecnologia operam em ambientes caracterizados por
rapidas mudangas tecnoldgicas.

Estrutura Competitiva: empresas de alta tecnologia operam dentro de estruturas industriais
concentradas num menor nimero de competidores.

Caracteristicas dos Clientes ¢ das Compras: os clientes de empresas de aita tecnologia sdo
compradores mais sofisticados, utilizando menos consultoria de terceiros no processo de
compra. Além disso, gastam uma propor¢do relativamente inferior do total de suas compras
anuais com os produtos e servigos oferecidos por tais empresas. Finalmente, o valor tipico de
cada compra pelos usuarios finais é maior, refletindo o maior custo e complexidade dos
produtos, assim como a menor freqiiéncia das compras.

Maidique & Hayes [1984] estudaram uma ampla faixa de empresas de alta tecnologia
(vendas de US$ 10 milhdes a US$ 30 bilhdes) com o propdsito de identificar quais as
caracteristicas - estratégias, politicas, praticas e decisbes - que resultavam em uma geréncia
bem-sucedida dessas companhias. Essas caracteristicas foram agrupadas em seis temas bésicos,
a seguir discutidos.
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() Foco no negdcio: as empresas bem-sucedidas em alta tecnologia possuem um forte
enfoque no seu negdcio principal em termos de vendas, linhas de produto e esfor¢o de P&D.

Com poucas excegdes, as empresas lideres em certas areas tecnologicas -
biotecnologia, farmacéuticos, quimicos, computadores, semicondutores, aeroespacial,
instrumentos eletrdnicos e maquinas de reprodugio - realizam a maior parte de suas vendas em
uma simples linha de produto ou em linhas de produto proximamente relacionadas.

O seu comprometimento com o esforgo de P&D ¢ sdlido e permanente, concentrando
essa atividade em uma ou duas areas. No caso das empresas lideres, os gastos em P&D situam-
se entre 8 e 15% das vendas, representando de 1,5 a 2,0 vezes a média da indastria.

Uma outra maneira pela qual essas empresas mostram um forte foco no negécio €
através da relagio com os clientes: uma interagio continua, intensa e informal com os clientes
lideres ao longo de todo o processo de desenvolvimento aparece como o principal fator por
detras do sucesso de novos produtos.

(I} Adaptabilidade: as empresas bem-sucedidas procuram balancear o foco no
negdcio com a disposigio de empreender importantes e rapidas transformacgdes quando
necessarias. Elas parecem estar capacitadas para perseguir e explorar as rapidas mudancas e
oscilagbes das fronteiras de seus mercados quando elas sdo redefinidas por nova tecnologia,
mercado ou desenvolvimento competitivo.

As mudancas bruscas de direcionamento requerem agilidade e audacia. A agilidade
parece estar associada a flexibilidade organizacional - freqiientes alinhamentos de pessoas e
responsabilidades quando a empresa tenta adequar-se ao ambiente competitivo. A audacia e a
disposicio de “apostar” na Companhia dependem da confianga interna de seus membros e de
uma geréncia superior poderosa, apoiada no controle acionario efetivo ou inteiro suporte da
alta administrac#o.

(IIT) Coesiio Organizacional: um dos principais fatores de sucesso de uma empresa de
alta tecnologia é a existéncia de uma atmosfera de comunicagdo e colaboragiio permeando toda
a Companhia. Os altos executivos sdo mais “visiveis” e acessiveis, encorajando a comunicagio
entre eles € os gerentes em diferentes niveis da organizagio. Encontros Técnicos promovem a
troca de idéias entre membros do staff técnico com respeito a seus projetos ¢ servem para
compensar parcialmente a perda de visibilidade dos tecnélogos que ocorre com freqiiéncia
quando a organizagfio torna-se mais complexa. Dentro do mesmo objetivo, o conceito
dualistico de carreira ¢ usado na maioria das empresas: uma hierarquia através da qual o
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pessoal técnico pode atingir sfafus, compensagio e reconhecimento conferidos a um vice-
presidente ou a um gerente geral de divisdo.

A énfase em comunicagio nfio é restrita as operagbes internas. As empresas
freqiientemente patrocinam conferéncias técnicas e seminarios setoriais e projetos cooperativos
com universidades.

A energia e a criatividade de toda a organmizagio sZo recrutadas como fontes de novas
idéias, cuja tradugiio em novos processos e produtos envolve a colaboragio do pessoal de
projeto, fabrica¢iio e marketing.

Para promover esse espirito de integragfo as empresas de alta tecnologia recorrem
ainda a varios outros mecanismos; pratica consciente de rotagio de fungdes, uso de times de
projeto multidisciplinares e de estruturas matriciais, programas de treinamento regulares de
administradores e tecnélogos e politica de emprego de longo prazo.

(IV) Cultura Empresarial: as empresas bem-sucedidas em alta tecnologia sio muito
ativas na promogdo de agentes internos de mudanga. Nas empresas pequenas, a comunicacéo
proxima e o freqiiente overlapping de responsabilidades entre os técnicos, a desburocratizagdo
de decisGes e o acesso a diversos canais de recursos financeiros sdo todos aspectos que
favorecem o processo inovativo.

Ja as empresas grandes procuram recriar o clima empresarial da empresa pequena
através de diferentes dispositivos organizacionais e politicas de pessoal como, por exemplo, o
desdobramento do negdcio em pequenas divisGes e a garantia de uma variedade de fontes de
recursos para os seus projetos de P&D,

Por outro lado, as empresas bem-sucedidas tendem a ser mais tolerantes com o
fracasso tecnolégico, a0 mesmo tempo em que propiciam a seus engenheiros e cientistas
utilizar fragio razoavel de seu tempo para projetos especulativos ou de seu proprio interesse.

(V) Senso de Integridade: as empresas em questdo tendem a revelar um compromisso
com relagdes de longo prazo: elas véem a si mesmas como parte de uma comunidade
duradoura, na qual se incluem acionistas, empregados, clientes e a comunidade local.

Este senso de integridade manifesta-se através de dois aspectos: compromisso com
valores éticos e auto-entendimento. Pelo primeiro, elas consideram que honestidade, equidade
e transparéncia ndo devem ser sacrificadas por ganhos de curto prazo. Pelo segundo, o
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orgulho, quase arrogincia, que elas exibem sobre a sua habilidade para competir nos campos
escolhidos é “temperado” por um surpreendente reconhecimento de suas limitacdes.

(VD) Estilo de Geréncia Superior Hands-on : os executivos dessas empresas estdo
com freqiiéncia ativamente envolvidos no processo de inovagdo. Alguns visitam
periodicamente as linhas de operagio, examinam relatérios atualizados dos que trabalham nos
projetos ¢ asseguram-s¢ de que os recursos necessarios estdo sendo oferecidos. Eles
usualmente entendem, nfio apenas como a organizagio funciona, e em particular como 0s seus
engenheiros trabalham, mas também os fundamentos de sua tecnologia, podendo dessa forma
interagir com o seu pessoal técnico.

Em suma, tais caracteristicas revelam que as empresas de alta tecnologia devem ser
bem-sucedidas em administrar duas tendéncias conflitantes: continuidade e rapida
transformagio.

Ha dois modos, na opinido dos autores, de resolver esse dilema. O primeiro ¢ gerenciar
diferentemente partes diversas da empresa - algumas unidades de negdcio para inovagdo,
outras para eficiéncia. O segundo consiste em gerenciar diferentemente em tempos diversos no
ciclo evolucionario da empresa.

Nakamura [1986] examinou a situagdo de desenvolvimento tecnoldgico das principais
indistrias japonesas de alta tecnologia e as suas implicagdes sobre os conceitos e praticas de
geréncia estratégica.

Os conceitos basicos por detras das estratégias corporativas dessas companhias podem
ser sumarizados como segue:

e Tais empresas estio conscientes da necessidade de sobreviver e crescer num ambiente
descontinuo e turbulento.

e A tecnologia é identificada como um fator-chave para a sua sobrevivéncia e crescimento.

¢ Nesse sentido, elas tém se “movido” ao longo dos trés “vetores” essenciais de
sobrevivéncia-crescimento (tecnologia, negédcio, pais), comprometendo-se com as trés
dimensBes da estratégia corporativa: estratégias de desenvolvimento de tecnologia
avancada, diversificagfo e internacionalizagio.
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O imperativo de tecnologia avangada, a vista do maior nivel de turbuléncia do ambiente
corporativo, tem levado crescentemente aquelas empresas a: (1) praticar estratégias
competitivas mais agressivas; (2) adotar um sistema de planejamento corporativo mais flexivel
e (3) desenvolver uma cultura organizacional mais aberta.

Roberts [1992] examinou os varios aspectos de formagio e crescimento de um elenco
de empresas de alta tecnologia recém-instaladas na 4rea de Boston para identificar os fatores
predominantes na fase inicial de vida dessas empresas que contribuiam para o seu sucesso. Os
seguintes aspectos tecnologicos ¢ de marketing foram apontados como os mais freqiientes
fatores de sucesso:

(1) Répida transferéncia tecnologica da organizagfio incubadora para a empresa;
(2) Foco inicial no desenvolvimento e fabricagio de produto;
(3) Organizagfo e praticas visiveis de marketing;

(4) Exato entendimento das necessidades dos clientes e da competigio.

4 METODOLOGIA PARA QUALIFICACAQ DE EMPRESAS DE ALTA TECNOLOGIA

A freqilente sugestdo de se criarem mecanismos direcionados especificamente as
empresas ditas de “alta tecnologia” sugere também uma melhor qualificagdo do que viria a ser
tal tipo de empresa. Evidentemente, a simples existéncia de atividades de P&D na empresa néo
pode ser utilizada como critério para qualificar uma empresa como de alta tecnologia. E assim
necessario o desenvolvimento de uma metodologia que permita verificar se uma empresa, além
de possuir uma fungiio de P&D, é coerentemente estruturada em termos de recursos voltados
para o P&D e em termos de politicas gerais e estruturas organizacionais voltadas para o éxito
da inovagio. Evidentemente, hi que se examinar também os resultados do processo de

inovagéo.

Tendo em vista a revisfio feita nos itens anteriores, assim como uma avaliagdo inicial da
praticabilidade de algumas medidas junto a um pequenc grupo de empresas, oferecemos abaixo
uma estrutura inicial para tal metodologia.
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4.1) Recursos

Os recursos alocados pela empresa na area de P&D sio fortes indicadores da intengdo da
empresa em se desenvolver tecnologicamente. Desta forma, embora tais recursos ndo possam
ser tomados como clara evidéncia de que a empresa efetivamente cria novos produtos ou
processos, eles podem ser utilizados para se determinar a posi¢io da empresa quanto a sua
intensidade tecnologica.

4.1.1) Gastos em P&D: gastos em P&D tanto podem significar melhoramentos no produto
quanto no processo. A concentragdo em produtos ou processos deve estar em sintonia com a
estratégia da empresa (i.e. se voltada para novos produtos ou novos processos). Sugere-se,
como medida, os gastos em P&D como uma percentagem das vendas da empresa.

4.1.2) Capital Humano: para que uma empresa possa, efetivamente, estar voltada para a
criagio de novos produtos e processos, é indispensavel que ela disponha de uma equipe
propria ¢ permanente de P&D. Deve-se notar, no entanto, que nfio apenas o tamanho de tal
equipe (medido pelo numero de pessoas) mas também a qualificagiio do seus componentes €
importante, Assim sendo, sugere-se utilizar como medida do capital humano, a percentagem
dos recursos humanos da 4rea de P&D da empresa que tem nivel superior.

4.2) Resultados

4.2.1) Percentagem de vendas de novos produtos: a razio basica para se fazer P&D de
produtos é o desenvolvimento de novos produtos e a melhoria dos ja existentes. A menos que
a empresa nio consiga sucesso nos seus programas de P&D ou que o seu P&D seja
direcionado para o desenvolvimento de processos, deve-se esperar que a empresa que dedica
mais recursos a P&D, tenha como resultado uma alta percentagem de suas vendas advindas de
novos produtos. |

4.2.2) Idade da linha de produtos: os produtos de empresas que investem fortemente em
P&D devem ser "mais modernos" do que os dos competidores que ndo tém tanta agressividade
em P&D. Nas industrias de alta tecnologia, os ciclos de vida dos produtos sdo normalmente
bastante curtos € as empresas intensivas em P&D estdo acostumadas a viver com a mudanga e
'com a rapida adapta¢do. Como resultado, elas normalmente deixam de lado suas linhas de
produtos "mais antigas" mais rapidamente do que empresas menos agressivas. Se a idéia de
investir em P&D ¢ obter novos produtos, a empresa agressiva deve também tirar de linha seus
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produtos mais antigos de forma que a atengdio e os investimentos possam se voltar para as
inovagdes desenvolvidas.

4.2.3) Patentes: os dois indices descritos acima sZo bons indicadores da forca tecnologica da
empresa mas, em maior ou menor grau, estdo voltados para o esforgo passado da empresa em
P&D. Seria importante obter também indicadores de (provaveis) resultados da empresa no
futuro, seja tal futuro proximo ou ndo. As patentes obtidas seriam um indicador mais atual da
forga tecnolégica da empresa.

E evidente que os problemas para a utilizagdo de patentes ndo devem ser esquecidos.
Em primeiro lugar, diferentes setores industriais tém diferentes propensdo a patentear, o que
cria evidentes problemas de comparagfio entre empresas de diferentes setores. Dever-se-a,
portanto, cuidar para que as avaliagdes sejam realizadas dentro de um mesmo setor. Em
segundo lugar, a simples contagem de patentes, nfo nos da informagBes a respeito da
qualidade do esforgo de P&D. Assim, sera necessaria a utilizagdo de experis para julgar o grau
de inovatividade da patente em questdo.

4.3) Politicas

Além dos recursos que uma empresa investe em tecnologia ¢ dos resultados que ela obtém, é
também importante observar as politicas por ela seguidas em outras 4reas da empresa que tém
estreito relacionamento com a area de P&D e/ou com seu posicionamento tecnolégico.

4.3.1) Processos de Produgio: é esperado que empresas voltadas para a “alta tecnologia” de
produtos, também o sejam no que diz respeito a seus processos de produgio. E evidente que
podem existir empresas que procurem o desenvolvimento de novos produtos usando
tecnologias de processo mais antigas e ja testadas, mas se o objetivo € avaliar o
posicionamento global da empresa, é importante também observar seus processos de
produgio. O nivel de sofisticacio do equipamento usado pela empresa devera ser avaliado por
experts.

4.3.2) Investimento em capacidade e estoques: uma empresa intensiva em P&D, que obtém
sucesso nos seus esfor¢os, deve investir de forma a capitalizar sobre as oportunidades
apresentadas por suas inovagdes. Ela tem que desenvolver o negdcio de modo a aproveitar a
inovagio obtida. Assim sendo, pode-se esperar que - logo apés o desenvolvimento de uma
inovagdo - haja expansio de capacidade e (eventualmente) de estoques de forma a garantir
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uma rapida resposta aos seus clientes. E evidente que tais fatores devem ser olhados analisados
com cuidado e sempre vis-a-vis a concorréncia.

4.3.3) Recursos humanos: empresas intensivas em P&D devem possuir uma politica de R.H.
de acordo com tal intensidade. Assim sendo, espera-se que tais empresas procurem manter e
desenvolver seu pessoal de P&D, através de uma politica de salarios agressiva (em relagio a
concorréncia) como também programas de treinamento e programas de intercimbio com
universidades e/ou centros de pesquisa. Do mesmo modo, tais empresas devem incentivar a
participacdo de seu pessoal técnico e de marketing em eventos como semindrios, feiras e
CONEressos.

4.4) Marketing

4.4.1) Investimento em marketing como uma percentagem das vendas: a empresa que ¢
intensiva em P&D terd normalmente que ser também relativamente mais agressiva em
marketing de modo que as inovagbes possam ser fortemente amparadas pelo marketing de
modo a obter a maior difusdc possivel. Espera-se que tais empresas tenham maiores
investimentos em marketing como uma percentagem das vendas.

4.4.2) Exportagdes: igualmente, espera-se também que tais empresas procurem maximizar o
retorno de seus esforgos em P&D através de exportacdes. Uma relagio entre exportagdes e
vendas totais mais alta do que a dos seus concorrentes deve ser esperada.

4.4.3) Distribuicio: a integragiio "para frente" {distribui¢io) de modo a ficar mais proximo
de seus clientes pode também ser esperada de tais empresas, que assim garantem uma fonte de
informagdes de mercado para guiar novos investimentos em P&D. Alem do mais, novos
produtos (ou servigos) normalmente exigem cuidadoso acompanhamento (treinamento) dos
clientes. Mais uma vez, deve-se encarar tal fator vis-a-vis a concorréncia.

4.5) Estrutura Organizacional

A politica da empresa no que diz respeito as estruturas organizacionais utilizadas (ndo s6 no
seu departamento de P&D) deve priorizar a flexibilidade e a infegragio.

A vantagem da flexibilidade organizacional para a inovagio tem sido reconhecida desde
o inicio dos anos 60. A flexibilidade permite absorver rapidamente as modificagBes técnicas e
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de mercado que ocorrem com freqiiéncia para empresas em setores de alta tecnologia. A
flexibilidade pode ser atingida com estruturas tipo projeto, matricial, fask force etc. As fungdes
normalmente nfo sio claramente definidas; existem interagBes horizontais e verticais
permanentes; e a comunicagio entre pessoas de diferentes niveis toma mais um caracter de
consulta do que de comando. A integragio entre diferentes fungdes da empresa (e.g. P&D ¢
Marketing) tem sido também claramente exposta em varios trabalhos ao longo dos anos, pois a
verdadeira inovagio nunca pode ser considerada como produto de uma sé fungao da empresa
(P&D). Assim sendo, comités de integragdo, formagdo de times multifuncionais para o
desenvolvimento de inovagdes etc., sZo indicadores de que a empresa procura a integragio de
suas diversas areas.

5 ESTUDOS DE CASO

5.1 Imtroducio

As visitas a trés empresas de setores ditos “de alta tecnologia” - soffware, informatica e
equipamentos eletronicos para telecomunicagdes - tiveram por objetivo testar, de forma ainda
preliminar, a metodologia descrita acima, envolvendo basicamente o levantamento de dados
relativos as atividades de P&D das empresas, assim como aqueles relativos ao
comprometimento da empresa com a variavel tecnologica.

A conclusio geral a que se chegou é que a metodologia considerada parecé ser de facil
aplicagéo, inicialmente requerendo visitas as empresas e devendo ser desdobrada em dois
diferentes estagios, ao invés do levantamento de todos os dados de uma s6 vez, em cada
empresa, parece ser mais razoavel (a) levantar, pelo correio ou bancos de dados, alguns
poucos dados que nos parecem ser necessarios para uma pré-qualificagio e (b) visitar as
empresas pré-qualificadas para entdo obter dados de natureza mais qualitativa/subjetiva e,
conseqientemente considerar ou nd3o a empresa como qualificada como de alta tecnologia.
Posteriormente, quando a metodologia ja estiver razoavelmente testada, poder-se-a pensar em
questionarios a serem preenchidos pelas préprias empresas, sem necessidade de visitas.
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5.2  As Empresas Visitadas
5.2.1 Empresa A

Fsta empresa se caracteriza por ter desenvolvido uma tecnologia bastante especifica
(software administrativo), que nfio parece ser dominada por nenhum outro concorrente. Parece
investir bastante em P&D (9.97% do faturamento em 1993) e, em 1993, todo o seu
faturamento era com producfio propria. Tal quadro se modifica bastante em 1994, pois a
empresa comega a se voltar para a importagio de software, tendo fechado contrato com
empresas estrangeiras.

Apesar de nfio dispormos de dados precisos a respeito da qualificagdo e experiéncia da
equipe de P&D, ficou bastante claro que todo o know-how da empresa estd concentrado em
duas ou trés pessoas; o restante da equipe é formada por pessoas sem grande qualificagio e/ou
experiéncia. Foi freqiientemente mencionado que “paga-se o menor saldrio possivel” e que
muitos dos integrantes da equipe sdo “estagiarios da Universidade”. Nio parece haver
qualquer politica no que diz respeito a treinamento tecnolégico.

A empresa se baseia em produtos langados quando da sua fundagdo. Os novos
produtos sio, na realidade, apenas melhoramentos dos produtos iniciais. Foi dito, com certo
orgulho, que o produto principal da empresa era como “um fusquinha”. A politica de salarios
¢, como ja indicado, a de pagar os menores salarios. Os intercAmbios com universidades sdo
totalmente informais, sem outro objetivo que ndo seja o de recrutar bons estagiarios.

Finalmente, pode-se dizer que a estrutura organizacional é razoavelmente flexivel (no
sentido em que os componentes do P&D podem trabalbar em varios projetos) e que existe
numa boa integragdo (no sentido em que todos os componentes levam em consideragdo as
diversas necessidades das diferentes funcGes da empresa).

A EMPRESA A nos mostra que, apesar de investir razoavelmente em P&D (a média
do setor é de cerca de 12% do faturamento), ela ndo parece ser uma empresa qualificada como

de alta tecnologia pelas seguintes razdes:

a) No que diz respeito aos recursos dedicados a P&D, a qualificagdo e experiéncia dos seus
empregados, deixa muito a desejar.

b) Parece nio haver qualquer preocupaco com treinamento tecnologico (atualizagio).
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c¢) Parece nfo existir preocupagio com o langamento de novos produtos nem com o
desenvolvimento de novas tecnologias; 0s “novos” produtos sdo desenvolvimentos de antigos
produtos e ndo h4 a discussdo de novos desenvolvimentos tecnoldgicos.

d) A politica de salarios da equipe de P&D n3o ¢é condizente com um forte envolvimento em

tecnologia.

e) A empresa esta se voltando claramente para a importagdo de softwares, parece claro que a
tecnologia ndo € mais "a pedra de toque” da empresa.

f) A empresa ndo parece ter desenvolvido qualquer atividade de planejamento estratégico
formalizada; se tal planejamento existe, ele estd somente na cabeca de seus trés socios, sem
que o resto da empresa tenha muito conhecimento dos seus objetivos.

E bastante claro que a tecnologia foi fundamental para o estabelecimento, crescimento
e manutengio da EMPRESA A mas que ao final de 1993, houve uma mudanga radical nos
rumos que os socios estdo dando i empresa. Nestes novos rumos, a tecnologia ja ndo
sera mais uma arma de competigio da EMPRESA A

5.2.2 Empresa B

A empresa B é do setor eletrdnico. Vendendo produtos para comunicagdo de dados,
como modens, multiplexadores de dados e equipamentos de testes de modens, ¢la apresenta
uma area de P&D bastante bem estruturada. Ao longo dos ultimos anos, houve uma
consideravel diminui¢io no mimero de pessoas em tal drea o que foi devido nfio & diminuigdo
da atividade de P&D mas sim & racionalizagfo da sua estrutura. O pessoal de P&D tem
qualificagdo (a maioria é de engenheiros, sendo que alguns tém mestrado e outros, cursos de
especializa¢do) e com experiéncia (média de 8 anos na empresa). Ndo parecem existir gastos
com o ftreinamento tecnologico desse pessoal, mas muitos estio continuamente fazendo
viagens nas quais s3o expostos a novos desenvolvimentos na area de interesse da empresa.

Em termos do percentual de gastos vis-g-vis o faturamento, pode-se dizer que a
empresa esta razoavelmente dentro da média do setor (cerca de 10 % em 1993).

Apesar de ocasionalmente nfo ser muito facil separar “novos produtos” de
“melhoramento de produtos ja existentes”, é bastante claro que a atividade de P&D vem dando
muitos frutos & empresa. Segundo seus diretores, uma percentagem muito grande do
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faturamento da empresa advém de produtos langados nos Ultimos dois anos e de
melhoramento de produtos mais antigos.

A politica de salarios para P&D ndo é muito agressiva {provavelmente na média do
setor), mas nfio chega a parecer um problema para a empresa (notar que o pessoal de P&D
tem, em média, 8 anos de casa).

A estrutura da 4rea de P&D & bastante interessante; apds vérios anos em que tal
estrutura parecia ser bastante rigida, houve uma mudanga que tornou a fungdo muito mais
flexivel e que permitiu uma maior integragdo, nio so internamente mas também com outras
areas da empresa (iltimos cinco anos), de forma que a fungfio de P&D se tornou muito mais
produtiva (segundc dados da empresa, o nimero de novos produtos passou de 6 para 8 por
ano, com uma razodvel queda no tempo de desenvolvimento dos produtos, sem queda na
complexidade dos mesmos). E interessante notar que tal mudanga permitiu a diminuigdo dos
quadros de P&D nos Gltimos anos, com um aumento no numero de novos produtos.

Deve-se finalmente notar que a Empresa B desenvolveu no wltimo ano um
planejamento estratégico extremamente bem elaborado (através de uma consultora de renome),
que lhe permitiu identificar novos rumos para seus negocios. Tais rumos estdo mais voltados
para a area comercial, mas a empresa parece ter muito clara a importincia do P&D para o
atendimento de suas metas em tais rumos. Em outras palavras, a Empresa B ndo persegue
cegamente o caminho da tecnologia; ela enxerga o P&D como uma ferramenta para o seu

desenvolvimento, mas ndo como a sua razio de ser.
5.2.3 Empresa C

A empresa C desenvolve sistemas para automagfo industrial. Seus produtos variam
desde controladores programaveis até softwares especializados em automagio, pas'sando por
comandos numéricos computadorizados. Esta € outra empresa com razoaveis investimentos
em P&D (cerca de 10% do faturamento em 1993). Tal faturamento em 1993 era integralmente
advindo de produgio propria. Cerca de 50% de tal faturamento advém das vendas de um
hardware que é um aprimoramento do primeiro hardware desenvolvido pela Empresa C.
Outros 20% advém das vendas de servigos tais como treinamento e desenvolvimento de
softwares especificos para os clientes da empresa.

Nos ultimos trés anos, a area de P&D tem se mantido praticamente constante, com
cerca de 18 empregados permanentes (2/3 com nivel superior e 1/3 técnicos) e um nimero
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crescente de estagiarios (17 em 1994). Dos empregados com nivel superior, 5 tem mestrado e
1 tem especializagdo.

No que diz respeito a produtos, deve-se entender que o hardware mencionado acima €,
na verdade, composto de trés “produtos” principais. A Empresa C tem langado cerca de 3
“novas” centrais de processamento por ano; cerca de 3 “novos” moédulos E/S por ano e cerca
de 7 “novas” interfaces por ano. Nao ¢é claro se podemos considerar tais langamentos como
“novos” produtos ou apenas aprimoramentos de produtos desenvolvidos anteriormente; de
qualquer forma, fica claro que a fungdo de P&D ¢ bastante importante para a empresa.

A politica de salarios em P&D ndo pode ser considerada agressiva, ficando
provavelmente na média do setor. Como no caso da empresa anterior, tal politica ndo parece
ser prejudicial & empresa, pois como nos foi dito, apenas 1 funcionario deixou a empresa nos
filtimos cinco anos por motivos salariais.

Finalmente, a estrutura organizacional da area de P&D parece permitir alta integragiio
com as demais fungdes da empresa; uma caracteristica muito interessante de tal organizacdo, ¢
que o desenvolvimento de um “novo” produto é sempre coordenado por um membro da
equipe desde sua especificagio até a entrega ao cliente.

Em suma, parece razoavel afirmar que a Empresa C seria outra empresa com condi¢3es
de se qualificar como de alta tecnologia; ja existe um razoavel desenvolvimento da fungio de
planejamento e é claro que a tecnologia é parte fundamental do seu passado, presente e futuro.

6 MUDANCAS NA METODOLOGIA DE QUALIFICACAO

6.1 Introducio

A metodologia desenvolvida acima j4 considerava que seria praticamente impossivel
encontrar um ou dois fatores que pudessem por si s6 determinar se uma empresa seria ou néo
de alta tecnologia. O processo de desenvolvimento de tecnologia € tdo complexo que seria
espantoso se 0 seu sucesso dependesse apenas de uns poucos fatores. Assim sendo, procurou-
se analisar um numero razoavel de fatores (indicativos do investimento da empresa na fungfio
de P&D, dos resultados obtidos do P&D e das diversas politicas da empresa que normalmente
influenciam a fungiio de P&D) na expectativa de que eles pudessem definir de forma mais
completa o que seria a empresa de alta tecnologia.
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A pesquisa de campo realizada corroborou que o processo € bastante complexo e,
particularmente, que as variaveis usadas para fazer a desejada qualificagio devem ser olhadas
com bastante cuidado. Alguns exemplos deverdo justificar tal afirmativa.

a) E bastante claro que as trés empresas apresentam niveis similares de investimento em P&D
(da ordem de 10% do faturamento), mas é também claro que sdo trés empresas diferentes
quanto ao que podem e o que querem fazer com a tecnologia que possuem ou desenvolvem.

b) As trés empresas possuem departamentos de P&D razoavelmente semelhantes no que diz
respeito ao nimero de pessoas envolvidas; no entanto, no que diz respeito a qualificagdo e a
experiéncia dessas pessoas, a Empresa A é totalmente diferente da Empresa B e da Empresa C.
Mais ainda, a importincia que a diregdo da Empresa A da a qualificacio do seu pessoal €
totalmente diferente.

c) As trés empresas parecem langar novos produtos com freqiiéncia (a Empresa A menos que a
Empresa B e que a Empresa C); parece claro, no entanto, que os produtos da Empresa B
incorporam mais mudangas de um modelo para outro do que os da Empresa C e estes mais do
que os da Empresa A.

d) As trés empresas atuam em sub-setores bem diferentes, 0 que impede comparagdes
imediatas. Assim, por exemplo, parece que o sub-setor em que a Empresa B atua exige maior
freqii€ncia de mudangas do que ¢ da Empresa C.

e) O tamanho do departamento de P&D na Empresa B (nimero de funcionarios) caiu
consideravelmente nos ultimos cinco anos; isto poderia ser considerado como uma indicagio
de que a empresa estaria diminuindo o seu envolvimento na 4rea tecnoldgica. No entanto, a
entrevista permitiu entender que o que aconteceu foi uma reestruturagéo do departamento de
P&D, que ao seu final, permitiu uma maior produtividade e eficacia devido a flexibilidade que
tal reestruturagéio deu ao departamento.

Assim sendo, parece muito claro que, no momento, ainda nio é possivel fazer tal
qualificagdo baseada apenas em dados quantitativos, coletados através de questionarios. E
necessario que, pelo menos inicialmente, as empresas sejam visitadas para que uma visdo mais
completa seja obtida.
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6.2 Dados Necessarios & Pré-Qualificacio

A experiéncia obtida com as visitas realizadas as trés empresas, sugere que os seguintes
dados devem ser considerados para se fazer uma pré-qualificagdo:

a) Percentagem do faturamento dedicada ao P&D, nos ultimos 5 anos: tal valor pode sofrer
flutuagdes, mas nio deve ser inferior & média do sub-setor.

b) Percentagem do faturamento advindo de produgdo propria, nos ultimos 5 anos: tal
percentagem ndo deve ser inferior a média do sub-setor e a série histérica dos valores anuais
ndo deve indicar decréscimo de produgio propra.

¢) Qualificagdio e experiéncia do pessoal de P&D, nos Gltimos 5 anos: quanto maior a
qualificagiio académica (aperfeigoamento, mestrado) e quanto maior o “tempo de casa” do
pessoal de P&D, melhor. E importante se levar em consideragio que em certas areas (e.g.
software) a qualificagfio formal e experiéncia das pessoas é normalmente baixa (sfo &reas onde
os jovens predominam!). No entanto, sugere-se, no minimo, que o corpo fixo seja todo
graduado.

d) Percentagem de vendas advindas de produtos langados nos (ltimos 5 anos: a distingfo entre
um “novo produto” e um “aprimoramento de um produto antigo” ndo ¢ simples. Desta forma,
opta-se por uma medida que é apenas um indicador da produtividade do P&D da empresa. Tal
percentagem nfo deve ser inferior a média do sub-setor.

¢) Politica de salarios em P&D, nos 1iltimos 5 anos: os salarios do pessoal de P&D nio devem
ser inferiores 4 média do setor. Mais uma vez, deve-se levar em consideragdo que, em certas
areas os jovens predominam e que pode haver diferencas entre as diversas regiGes do pais, mas
o salario médio nio deve ser inferior a média do sub-setor e nio deve haver decréscimo na
série historica.

Finalmente, seria interessante se pudesse agrupar as empresas pelos sub-setores em que
elas atuam e fazer tal pré-qualificagiio considerando as diferengas naturais entre os sub-setores.
6.3  Sumairio

Sugere-se que o modelo seja aperfeigoado, fazendo a qualificagdo de um nimero
razoavel de empresas em dois estagios: pré-qualificacdo e qualificagfio propriamente dita.
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Na pré-qualificaciio seriam levantados dados sobre a percentagem do faturamento
dedicada ao P&D, sobre a percentagem do faturamento advindo de produgio propra, sobre a
qualificagiio e experiéncia do pessoal de P&D, sobre a percentagem de vendas advindas de
novos lancamentos e sobre a politica de salarios de P&D.

A visita a cerca de 20 empresas que tivessem passado pela pré-qualificagdo teria o
objetivo de ratificar os dados obtidos na pré-qualificaco e de obter outros dados, j4 discutidos
na metodologia inicialmente proposta, permitindo o aprimoramento do modelo. Além disso, a
qualificagdo terd que, obrigatoriamente, considerar o papel que a tecnologia tem e terd no
planejamento estratégico da empresa.

7 CONCLUSOES

Conforme documentado fartamente na literatura especializada, as caracteristicas e
competéncias das empresas de alta tecnologia, aqui discutidas, sdo em geral partilhadas pelas
modernas empresas industriais, independentemente do setor a que pertencem.

O que talvez deva ser dito em relago as empresas de alta tecnologia é que elas exibem
essas caracteristicas e competéncias de forma sistematica e que, mais do que qualquer outro
tipo de empresa, elas precisam de tais instrumentos para competir em suas ireas de negocio,
que se distinguem particularmente por rapidas transformagdes tecnologicas.

Por outro lado, no que diz respeito 4 defini¢io de “alta tecnologia”, a literatura aqui
revisada aborda diferentes problemas tedricos e empiricos associados a essa defini¢io e sugere
que ¢ possivel caracterizar empresas de alta tecnologia. Assim, apresentamos um esbogo de um
modelo que devera ser detalhado de acordo com os objetivos especificos (programas de
incentivo, setores industriais analisados, etc.) E nossa expectativa que tal modelo possa ser
ainda melhor detalhado e testado brevemente em pesquisas que estio em andamento.
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