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Resumo

Este trabalho apresenta uma visao mais precisa da
questao da inovacao tecnolégica, em particular para a
pequena e média empresa, partindo-se de um ponto de
vista moderno, o da definicao de Tecnologia em termos
da Ciéncia da Complexidade, isto é um ecossistema em
evolucao que comporta indmeras tecnologias existentes.
De outra maneira a Inovacao Tecnolégica é apresentada
como estratégia utilizada na pequena e média empresa,
quer seja pela inovacao tecnologica especifica, quer seja
pela imitacao das recentes tecnologias existentes. Objeti-
va, demonstrar que A Inovacao Tecnolégica apresenta-se
também como a solu¢ao a ser observada para resolver o
problema de baixo grau de inovacao tecnologica presente
na pequena e média empresa brasileira, sua fragilidade e
o baixo grau de desenvolvimento tecnologico das mes-
mas e a auséncia de recursos e aportes financeiros em
Pesquisa e Desenvolvimento no Brasil. O estudo baseia-se
na avaliacao das duas situacoes distintas, que em termos
de Pesquisa e Desenvolvimento, nao exprime diferenca
significativa, uma vez que na politica de desenvolvimento
de inovacao tecnolégica préopria, parte geralmente de tecno-
logias pré-exitentes, enquanto para a politica de imitac¢ao,
€ bastante comum a necessidade de recursos de pesquisa
e Desenvolvimento, para customizacao da referida tecno-
logia. Comprova a hipétese de que em termos estratégicos
a escolha mais importante que a empresa deve fazer, no
que diz respeito a uma nova tecnologia € a escolha entre
desenvolver internamente (inovacao) ou de adotar tecno-
logias emergentes de sucesso (imitacao).

Paravras CHAVE

Estratégia, Inovacao, Imitacao.

SUMMARY

This work presents a more necessary vision of the
question of the technological innovation, in particular for
the small average e company, breaking itself of a modern
point of view, of the definition of Technology in terms
of the Science of the Complexity, that is an ecosystem in

evolution that holds innumerable existing technologies.
In another way the Technological Innovation is presented
as strategy used in the small average e company, wants
either for the specific technological innovation, wants
either for the imitation of the recent existing technologies.
Objective, to demonstrate that the Technological Innovation
is also presented as the solution to be observed to decide
the problem of low degree of present technological
innovation in the small average e Brazilian company,
its absence and fragility low degree of technological
development same of resources and you arrive in port
financial in Research and Development in Brazil. The
study it is based on the evaluation of the two distinct
situations, that in terms of Research and Development,
does not state difference significant, a time that in
the politics of development of proper technological
innovation, part generally of technologies daily pay-
exitentes, while for the imitation politics, is sufficiently
common the necessity of research resources and
Development, for customizacao of the related technology.
It proves the hypothesis of that in strategical terms the
choice most important that the company must make, in
that it says respect to a new technology is the choice
between developing internally (innovation) or to adopt
emergent technologies of success (imitation).
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1. INTRODUCAO

As novas tecnologias e os novos produtos sao
engrenagens do crescimento economico. Uma vez
inventados, eles primeiramente fazem crescer econo-
micamente, um pequeno grupo de pessoas ou empre-
sas, aqueles que realmente se dedicam a inovacao.
Assim, novas tecnologias vao sendo gradualmente
adotadas por outros grupos (os imitadores), o que con-
siste na verdadeira difusao tecnologica.
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Do ponto de vista econdmico, pouca atencao tem
sido dispensada aos imitadores, ou seja, a difusao de
tecnologia. Apenas recentemente, tem se reconheci-
do, que nenhuma tecnologia, causa realmente algum
impacto economico, até ser adotada (imitada), por um
grande grupo de empresas. Assim, o presente estu-
do visa demonstrar que além da importancia da imi-
tacao, existe uma forte correlacao entre inovacao e
imitacao, tanto sob a 6tica economica, quanto sob o
ponto de vista de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D).

Este trabalho analisa a interacao da inovacao e
imitacao no processo de crescimento tecnologico. A
tecnologia € assumida como algo acumulativo, onde
apenas as empresas lideres serao capazes de gerar as
proximas inovagoes.

Por outro lado a alta competicao, principalmente
a decorrente do processo de globalizacao, tem permi-
tido o crescimento de lideres por imitacao. A estra-
tégia de imitacao tecnologica pode ser identificada
como uma atividade de aprendizagem.

Muitas empresas iniciam-se imitando, e frequen-
temente desenvolvem tecnologia propria, baseada em
seu aprendizado com outros. Um exemplo tipico
desta realidade €, a Toyota, que iniciou suas atividades
em 1930, imitando os sistemas produtivos da Ford,
até na década de 60 criar seu eficiente sistema de
producao “lean production”.

No caso particular do panorama da industria
nacional brasileira, € notoriamente conhecido o fato
de que, reproduz um baixo grau de inovacao tecno-
légica, extrema fragilidade, um baixo grau de desen-
volvimento, e, ainda complementado, pela maior
necessidade de recursos financeiros para P&D, o que
no Brasil sao sensivelmente inferiores aos disponiveis
para a maioria dos paises emergentes, o que resulta
na realidade em uma perda constante de competi-
tividade, e baixo grau de desenvolvimento.

Este trabalho tem como objetivo apresentar uma
visao mais precisa do problema de inovacao tecno-
l6gica, partindo-se de um ponto de vista moderno,
ou seja, da definicao de tecnologia como uma cién-
cia complexa, que parte do pressuposto de que existe
um ecossistema em evolucao, formado de inameras
tecnologias existentes que se inter-relacionam de
maneira mais, ou menos complexas.

Ainovacao, segundo esta visao pode ser entendi-
da como um conjunto de duas oportunidades estra-
tégicas, principalmente em se tratando da pequena
e média empresa, isto €: a inovacao tecnologica pro-
priamente dita; € a imitacao de inovacao ja existente
quer seja num panorama distante ou proximo, e que
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ambas por sua vez demandam por aporte de recursos
financeiros.

A analise aqui efetuada mostra que o problema
do desenvolvimento de inova¢ao tecnolégica é com-
plexo, e que nao existe necessariamente uma rela-
cao linear entre o nivel de financiamento disponivel,
e o numero de inovacoes que realmente funcionam
a nivel empresarial. E plausivel se supor que cada
ajuda financeira dada a este campo seja acompanha-
da de medidas e controles efetivos, sem os quais isto
iria se traduzir simplesmente em perdas, e provocar
desestimulo a pesquisas futuras, pela inexisténcia de
recursos financeiros para a drea.

Falar de inovacao tecnologica significa falar da
tecnologia e de sua natureza, um campo onde sempre
existiram opinioes controversas.

A visao mais antiga, e, também, a mais conhecida,
€ de que as novas tecnologias nascem um pouco ao
acaso, praticamente do nada, vinculada a atividades
de pessoas geniais, os inventores (Einstein, Edson, etc).
Trata-se de uma visao simplista que nao contemporiza
a natureza complexa da tecnologia e sua evolucao.
De fato, as tecnologias nao nascem do nada, mas sim
do resultado de uma evolucao natural de outras tecno-
logias preexistentes.

No campo da ciéncia economica, a tecnologia é
considerada primeiramente como um fator exégeno,
origindria de fatores econé6micos. Mais recentemente
procura-se explicitar modelos econdmicos endogenos,
considerando-a como resultado do investimento em
P&D. Esta visao nao é errbnea, mas também nao €
completamente satisfatoria. Esses modelos em reali-
dade nao explicam, por exemplo, a auséncia de cor-
relacao entre o investimento especifico em P&D, e o
valor da tecnologia desenvolvida, como um produto.
De outra forma, o trabalho de P&D, efetuado no caso
de um desenvolvimento, isento de inovacao tecno-
l6gica, e inexistente sob o ponto de vista de produto,
traduz-se por consequéncia em um valor nulo. Na
realidade esse desenvolvimento podera ser util para
o desenvolvimento futuro de outras tecnologias, o
que possibilitard a criacao de um valor quantifica-
vel, mesmo sem ser ainda conhecida a natureza da
tecnologia futura que podera desfruta-lo, ou a sua
importancia economica.

2. REFERENCIAL TEORICO

Recentemente, os conceitos de inovacao tecnolo-
gicos frente a uma ciéncia complexa tém apresenta-
do uma definicao melhor da natureza da tecnologia,
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a qual tem sido mais adotada na explicacao de varios
aspectos, abandonando-se a visao desta como um
produto, e sim, a caracterizando como um ecossiste-
ma em evolucao. Esse sistema compoe-se concomitante-
mente de indmeras tecnologias em uso, e coligadas
entre si por meio de uma forte rede interconectada.
No epicentro do cendrio tecnolégico, distingui-se
tecnologias importantes de ampla utilizacao, como
por exemplo, a automobilistica, que por sua vez €
composta de intimeras outras tecnologias menores
(construcao de motores, pneumatica, etc), e de sua
interacao com outras tecnologias nao associadas, como
a producao da cana-de-acucar e alcool. Todas estas
tecnologias nao apresentam comportamento estatico,
mas em constante evolucao, adaptando-se a varias
condicoes externas e a evolucao de outras tecnolo-
gias relacionadas. As tecnologias que compoem o
ecossistema podem, portanto, ser consideradas como
sistemas complexosadaptativos (Waldrop, 1992).

Assim como em um ecossistema biol6gico, a tec-
nologia pode proliferar ou extinguir-se em decor-
réncia da competicao ou de alteracoes importantes
no ambiente em que existem. Retomando ao tema
da tecnologia automobilistica, que veio substituir a
tecnologia da tracao animal, e que de outra forma
propiciou o desenvolvimento da tecnologia de pro-
ducao da cana-de-acicar e do alcool, e que assim
vieram substituir o espaco da tecnologia de tracao
animal (Miller, 1993).

Por outro lado a Ciéncia da Complexidade tem
sido frequientemente utilizada para a simulacao de
ecossistemas biologicos, o que a habilita a também ser
utilizada no campo tecnolégico. Exemplo disto € o
modelo NK, conceitualmente muito geral, e aplica-
do originalmente para estudar a evolucao biologica
de individuos complexos, € mais recentemente como
modelo utilizado em exercicios de simulacao corres-
pondentes a otimizacao de sistemas tecnologicos
complexos (Katiffinan. et al, 1998).

Aluz da definicao de tecnologia como uma cién-
cia complexa, a inovacao tecnolégica resulta, por-
tanto, de um processo de evolucao propria, ou seja,
de um estagio tecnoldgico preexistente, versus a
emergéncia de uma nova tecnologia. Este processo
pode ser mais ou menos amplo, freqiientemente
acompanhado, mas nao necessariamente uma autén-
tica tecnologia desenvolvida (Aghion et al, 1997).

Para Mukayama (2002), o processo mais simples de
inovacao tecnologica € considerado pela pesquisa-
acao, ou seja, aprender fazendo”, traduzida como
conceito da “curva de aprendizagem”, onde o melho-
ramento no tempo, do que se observa nos centros de

producao de processos industriais recém iniciados e
que sao consequéncias de continuas melhorias que
podem ser realizadas, otimizando o trabalho do setor
produtivo. Este tipo de inovacao nao € necessaria-
mente o resultado de uma atividade de P&D, ao menos
na concepcao de um processo de trabalho de testes
e estudos que se faz diretamente no setor produtivo.
Este tipo de desenvolvimento ou inovacao continua,
certamente nao € capaz de per si, revolucionar o
cendrio tecnolégico, apesar de ser muito difundido
sob o ponto de vista da economia das empresas.
Por outro lado, € possivel ocorrer um processo de
inovacao tecnoldgica muito amplo, com importan-
tes atividades de P&D, que parte dos laboratorios e
de tecnologias preexistentes, eventualmente muito
diferentes daquela em que se deseja melhorar, e que
resulta em uma nova e importante tecnologia, a qual
serd capaz de extinguir o uso das antigas, e criar
novas, a elas relacionadas (Korn e Baun, 1999).
Depois das definicoes apresentadas sobre Tecno-
logia, Inovacao Tecnologica e Ciéncia Complexa, é
importante evidenciar um outro conceito: para a
melhor compreensao das interacoes entre as diver-
sas tecnologias e como elas sao influenciadas pelas
diversas estratégias impostas pelas empresas, a pesquisa
e melhoria das novas tecnologias. A este conceito
da-se o nome de Cenario Tecnologico (Nickell, 1996).
Imaginando-se um setor industrial genérico, com-
posto de um conjunto de industrias que fabricam
produtos muito similares, usando tecnologia em geral
bastante proximas. Considerando agora, as vdrias
tecnologias utilizadas nesse setor industrial especifico,
na fabricacao de determinado produto, que pode-
rao se apresentar de certa forma diferente uma da
outra, mas que qualquer uma delas, uma vez que em
uso, sera caracterizada como com um alto grau de
eficiéncia, relativa e que pode ser medida, por exem-
plo, pela relagio inversa aos custos de producio. A
medida que se distancia da condicao da condicao
6tima de funcionamento, de uma tecnologia em
particular, o custo de producao aumenta, e, portan-
to, o grau de eficiéncia diminui. Pode-se imaginar
que a tecnologia, que absorveu condi¢oes otimas
relativas, pode ser considerada no topo, devido ao
seu alto grau de eficiéncia (Amason, 1996).
Na Figura 1 apresenta-se o modelo genérico da
“Curva de Aprendizagem”, citado por Mukayama.
Quando uma tecnologia em seu inicio, sua posi-
€a0 Nao sera necessariamente otima, mas por meio
de um processo de “aprender fazendo”, se aposta
em um cenario de maior eficiéncia para efetivamen-
te assumir um estdgio vizinho, ao 6timo, ou seja, no
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Figura 1 — Esquema de uma Curva de Aprendizagem.

Tempo por repeticao

topo. Considerando agora a posicao desta tecnolo-
gia respectivamente aquela utilizada por uma outra
empresa do mesmo setor, isso podera definir em ter-
mos de certas medidas de eficiéncia, serao tanto mais
distante quanto mais diversas da tecnologia empre-
gada. A discussao dos conceitos de: topo e distancia,
também fazem parte dos cendrios tecnologicos, e
dentre deste enfoque uma certa tecnologia em uso
podera ocupar uma certa posi¢ao vizinha ao topo e
desfrutar de sua condicao de 6tima eficiéncia, ao
longo do tempo. O processo de “aprender fazendo”,
aliado ao investimento nem P&D, é o responsavel
pelo incremento da qualidade em geral, e pode ser
formulado por um modelo estatico, onde os empre-
sarios aprendem pelas suas proprias experiéncias
como usuarios. (Mukuayama, 2002).

3. O CENARIO TECNOLOGICO

Uma das escolhas estratégicas mais importantes
que uma empresa deve fazer, no campo da inova-
cao, refere-se a decisoes de como proceder com o
desenvolvimento de inovacao: desenvolvimento pro-
prio ou imitacao de inovacao emergente de sucesso.

Sob a otica de P&D, a distincao entre as duas
nao € assim tao evidente. A politica de desenvolvi-
mento de tecnologia propria pode ainda partir em
geral de tecnologia preexistente, enquanto a de imi-
tacao pode também necessitar de certa atividade de
P&D, uma vez que a informacao disponivel da nova
tecnologia a ser imitada, pode nao ser suficiente, e
algum trabalho de P&D, sera necessario. Outra alter-
nativa ainda para P&D, pode ser a aquisicao exter-
na de novas tecnologias disponiveis. Uma vez que
a tecnologia nao € realmente um produto, toma-se

%6 |
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necessario falar da aquisicao de servicos tuteis para
adocao da nova tecnologia.

A estratégia de inovacao € por usa vez caracteri-
zada por um alto custo em P&D (ou melhor, um alto
custo para a aquisicao de tecnologia em carater exclu-
sivo), que devera ser largamente compensada pela
possibilidade de ganho, ou seja, de uma vantagem
competitiva, resultante da posicao dominante em
relacao ao uso exclusivo da nova tecnologia.

A estratégia da imitacao € caracterizada pelo mais
baixo custo de P&D, (ou mais baixo custo pela aqui-
sicao de tecnologia nao exclusiva), e também de uma
situacao de ganho, porém sem se tomar uma vanta-
gem competitiva, ou ainda para vantagem competi-
tiva de baixo custo, como por exemplo, a tecnologia
produtiva de comodities.

Uma variante da estratégia de inovacao é, pois,
aquela de desfrutar por um periodo inicial de tem-
po, a posicao de exclusivo dominante, e posteriormen-
te vender a tecnologia para empresas que apresentem
estratégias de imitacao tecnolodgica, e assegurar desta
forma o “retomo do investimento”, em P&D.

No tocante ao aspecto do Cenario Tecnologico, a
estratégia de inovacao tende a criar um pico isolado,
sob o qual se posiciona a nova tecnologia, enquanto a
estratégia de imitacao tende a criar um cendrio com-
posto de um conjunto de possibilidades de tecnologias
“TOPs”, sob as quais se posicionam as novas tecnolo-
gias pelas varias industrias, onde se diferencia real-
mente pelo grau em cada um se encontra, dependerao
do sucesso do processo inovativo de “aprender fazen-
do”, que assim se estabelece com o uso industrial da
nova tecnologia imitada, de cada empresa.

A validade relativa da estratégia de inovacao em
relacao a estratégia de imitacao tende a criar um cena-
rio composto de um conjunto de fatos, que classifica
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a aprendizagem, onde existem trés elementos prin-
cipais:

* A empresa;
* A tecnologia;
* Os aspectos estratégicos.

Os tipos de empresas estudadas em suas estraté-
gias correspondentes sao tres:

* A empresa estdtica — estratégia de nao inovacao;

* A empresa imitante — estratégia de inovacao
pOr imitagao;

* A empresa adaptante — estratégia de desenvol-
vimento de inovacao.

Os estagios, considerando-se os trés aspectos ante-
riores, mas considerando-se ao menos dois graus dife-
rentes (alto e baixo), e sua influéncia nos resultados
das estratégias sao:

* O grau de imitacao, isto € a facilidade em que cada
um pode efetuar a imitacao da nova tecnologia;

® O grau de ambiguidade, isto € a dificuldade de
se avaliar a priori a validade de uma inovacao;

* O grau de turbuléncia, isto € o grau de mudanca
no ambiente, no qual se opera o modelo.

Os resultados obtidos da simulacao, expressos em
termos de resultados econdémicos, referentes as diver-
sas estratégias obtidas, ap6s um lapso de tempo, de
elaboracao de um modelo suficientemente longo,
sao no minimo interessantes.

Primeiramente, a estratégia imitativa, se demons-
tra em geral, a melhor em termos econémicos. O grau
de imitacao se apresenta como o fator mais importan-
te para determinar o resultado das varias estratégias,
enquanto o grau de turbuléncia apresenta pouca
interferéncia sobre o resultados. Na pratica a estra-
tégia de imitacao toma-se pouco economica, apenas
quando o grau de imitacao é muito baixo, ou quan-
do existe muita dificuldade em se imitar a inovacao,
enquanto seus resultados sao pouco influenciados,
pelo nivel de ambigtiidade. A estratégia de inovacao
€, portanto, economicamente valida para baixos
graus de imita¢ao e € sensivel ao problema de ambi-
guidade. De fato a presenca de um forte grau de
ambiguidade (incerteza nos resultados), e baixo nivel
de imitacao, a estratégia de nao fazer inovacao pode
dar resultados ligeiramente melhores em relacao a
estratégia de inovacao.

Um outro aspecto estratégico importante no cam-
po da tecnologia estudada refere-se a escolha de
como enfrentar a pesquisa de melhoramentos e novas
tecnologias no Cendrio Tecnologico particular das
empresas. Trata-se essencialmente da escolha entre:
se a pesquisa do 6timo de eficiéncia pode ser encon-
trada em uma tecnologia préxima, ou se deve pes-
quisar uma tecnologia muito diferente da atual. No
primeiro caso ocorre um esforco essencialmente de
“aprenderfazendo”, ou ainda que o P&D, se limita a
otimizar as tecnologias existentes, por meio de modifi-
cacoes relativamente limitadas. No segundo caso, ao
invés de se pesquisar claramente, as novas tecnolo-
gias com uma importante atividade de P&D.

Neste caso as duas estratégias tém sido contrata-
das considerando-se os diferentes percursos possi-
veis no Cenario Tecnologico, e adotando um sistema
de calculo desenvolvido originalmente em biologia,
para estudar fenomenos especificos de eletromag-
netismo. Sem entrar em detalhes particulares do
modelo, € possivel dizer que se trata de um ecossis-
tema composto de N elementos, cada um dos quais se
relaciona com outros elementos (de onde se origina
o modelo NK), e onde a evolucao de N elementos
depende do valor atribuido a K relacoes. Neste caso
particular N é representado pelo namero de opera-
coes que caracteriza uma certa receita de producao
da nova tecnologia.

O resultado obtido da simulacao do modelo depen-
de de um modelo, que depois de um periodo de tempo
de elaboracao suficientemente longo mostram que
a melhor estratégia a ser adotada depende da condi-
cao inicial da tecnologia e precisamente de:

* se a posicao inicial da tecnologia € muito intensa
com relacao a outras tecnologias concorrentes,
e resulta conveniente pesquisar uma tecnologia
muito diferente da atual e propriamente mais
eficaz;

* se a posicao inicial da tecnologia € por sua vez
confortavelmente boa, e € mais conveniente
buscar melhoramentos ou novas tecnologias
proximas das atuais.

Uma consequéncia légica destes resultados € a
seguinte: quando no cenario tecnolégico surge uma
tecnologia mais eficiente e diferente das tecnologias
tradicionais, € melhor pesquisar qualquer tecnologia
eficiente, bastante inovadora, sem nao perder tempo
em busca de melhorias nas velhas tecnologias, para
reposiciond-la a valores de eficiéncia vizinhos aqueles
da nova tecnologia.
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4. A INOVACAO TECNOLOGICA NO BRASIL

Observando o cendrio empresarial brasileiro,
composto por poucas empresas grandes, geralmente
estrangeiras, muitissimas empresas pequenas ¢ médias.
As pequenas e médias empresas, muitas vezes, se auto-
organizam em clusters ou redes. Do ponto de vista da
Ciéncia da Complexidade, a existéncia de um cluster
nao podera ser determinada por parametros socio
econdmicos, como por exemplo o nimero de empre-
sas, faturamento global, etc.

Umm cluster é um ecossistema, e existe na medida
em que em seu interno, as relacoes sao tipicas, e que
externamente € composto independentemente por um
namero de empresas a eles pertencentes, e que per-
centualmente fazem parte de seu faturamento global.

E bem conhecido o fato, de que salvo rarissimas
excecoes, as empresas nacionais nao tém apresentado
grande desenvolvimento tecnologico. E considerando
a grande relevancia da pequena e média empresa na
economia nacional, nao se podera de outra forma
ser destoante do restante do mundo, nao atuando em
inovacao tecnologica, preferencialmente por meio de
estratégias de imitacao e aquisicao de tecnologia no
exterior. Como visto anteriormente esta politica pode
ser, no entanto valida, do ponto de vista econoémico.

Observando os diferentes setores empresariais
brasileiros, sao freqiientemente caracterizados, por
empresas com estratégias de imitacao, e pouquissi-
mas empresas, geralmente as maiores, adotam, pelo
menos em parte a estratégia de inovacao.

A fragil barreira existente, no que se refere ao
fenomeno de imitacao, basta se pensar nas dificul-
dades e custos existentes, para o licenciamento da
tecnologia, e a tolerancia com relacao a difusao da
tecnologia por meio da mobilidade de pessoal, se
rende a esta politica de imitacao, como se confirma
os resultados da simulacao com relacao ao modelo
apresentado anteriormente.

Everdade que um conjunto de empresas tal como
os clusters, mas com um comportamento de uma
empresa individual, com relacao a estratégia de imi-
tacao tecnologica, pode sucumbir, em funcao da
auséncia de tecnologia a ser imitada, enquanto um
pequeno numero de empresas isoladas, mas com
estratégias de inovacao tecnologica, podem sobrevi-
ver mais facilmente, e enfrentar com sucesso impor-
tantes evolucoes de mercado, o que nao elimina
totalmente o risco do aparecimento de uma nova e
grande tecnologia, dificilmente imitada ou com pos-
sibilidade de ser comprada. Fato que vem aconte-
cendo atualmente no que se refere transformacao
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do panorama mundial, com o surgimento do feno-
meno comumente tratado com “Nova Economia”.
O resultado dessa transformacao de fato tem atuado
no sentido de desacelerar o desenvolvimento brasi-
leiro, com respeito a outros paises emergentes, que
possuem maior acesso e difusao de grandes tecnolo-
gias, como por exemplo o México, a China, a Austra-
lia, a india.

Evidentemente € possivel delinear certas evolu-
coes possiveis para reverter tal situacao:

* A primeira evolucao possivel considera que o
mercado forcarda as empresas a utilizarem as
grandes e inovadoras tecnologias, com o risco
de nao serem mais competitivas. O que prevé
a adocao de estratégias que permitam tomar
competitivas as empresas nacionais, onde se
situa, como discutido anteriormente, na simu-
lacao de modelos, em busca de tecnologias
distantes da realidade atual, uma vez que estas
ultimas seriam pouco eficientes;

* Em uma segunda situacao possivel, considera-se
o fato de que cada grande tecnologia se desen-
volve por um certo periodo de tempo, num
nicho de tecnologias similares, que entram em
simbiose com a primeira, e mais importante.
Neste caso a desaceleracao do desenvolvimento
atual seria somente conjuntural, e posterior-
mente a algum determinado periodo de tempo,
surgira uma outra nova e grande tecnologia,
que a industria nacional preocupar-se-a em
rapidamente e com eficdcia, renovar comple-
tamente o cendrio tecnologico atual.

No primeiro caso ocorre adotar uma estratégia de
pesquisa de nova tecnologia com macigo investimen-
to e forte atividade de P&D, para o desenvolvimento
de grandes tecnologias competitivas, assumindo afinal
uma estrutura tecnolégica similar aquela de outros
paises industrializados, com forte atividade em P&D.

No segundo caso nao € necessario adotar nenhu-
ma estratégia particular de intervencao. A ocupacao
de nichos de mercado, como no passado, esponta-
neamente pela aquisicao ou imitacao de novas tec-
nologias menores e limitando a atividade de P&D.
O perigo desta evolucao € que outros paises que ja
adotam este tipo de estratégia, como por exemplo
os paises em desenvolvimento do sudeste asiatico,
onde como competitividade ocupam posi¢oes mais
elevadas e melhores que o Brasil.

Nao é possivel se prever, qual das duas evolucoes
se realizara. O que se pode, € fazer alguma conside-
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racao sobre a eficacia dos investimentos e disponi-
bilidade de recursos financeiros para P&D, para o
desenvolvimento de novas tecnologias eficazes.

5. INVESTIMENTO E INOVACAO

O problema da a¢ao dos investimentos em P&D,
sobre a geracao de novas tecnologias se pode expli-
car deste modo: em qual medida uma certa quan-
tidade de recursos de P&D, se traduz, quando no
processo de inovacao tecnologica, em certo nimero
de novas eficientes tecnologias.

A tecnologia nao € produto, mas sim ecossiste-
ma, e deve ser considerada a luz de quando se ensi-
na a Ciéncia da Complexidade, que nao existe uma
relacdao linear entre a quantidade de recursos em
P&D, e o nimero de novas tecnologias eficientes que
poderao ser geradas a partir da atividade de P&D. E
a nova tecnologia resultante nos paises industriali-
zados, mostra claramente a relacao de nao lineari-
dade, e existem exemplos onde se identifica certo
caos, culminando pelo abandono do desenvolvimen-
to da inovacao, por nao ser tecnicamente factivel,
ou porque os recursos financeiros disponiveis sao
insuficientes para continuar a P&D. Em todos estes
casos os recursos financeiros despendidos em P&D,
podem ser considerados como perdas. De outra parte
se pode freqiientemente observar o caso em que a
relacao de uma nova tecnologia catalisa a realizacao
de outras tecnologias coligadas e o custo de P&D, sera
decisivamente inferior aquele que se podera estimar
em esséncia da primeira realizacao.

6. CONSIDERACOES FINAIS

E possivel afirmar que a relacio entre a disponibi-
lidade de recursos para P&D, e uma nova tecnologia
nao € linear e apresenta fenomenos de auto-catalise,
no sentido de que a realizacao de uma nova tecnologia
€ capaz de favorecer numerosas outras novas tecnolo-
gias, num fendbmeno em cascata.

O fenéomeno de auto-catalise € muito importante
nos paises com forte atividade de P&D, urna vez que
permite haver um elevado desenvolvimento de novas
tecnologias a0 mesmo tempo, e sustentar economica-
mente grandes investimentos em P&D, e portanto de
haver disponibilidade de recursos financeiros suficien-
tes para desenvolver até o final a inovacao e suportar
as perdas que ocorrem em caso de insucesso.

Os fenomenos de autocatalise sao bem conheci-
dos em quimica e bioquimica, ou ainda nos ecossis-
temas biologicos, e sao objetos de estudo da Ciéncia
da Complexidade. Todos os fenéomenos de auto-
catalise apresentam um aspecto tipico: a reacao se
inicia em um lugar especifico, e se propaga rapida-
mente, em uma reacao em cadeia, por meio do pro-
prio produto da reacao, que age como um agente
catalisador.
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