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Introducao

No pods-guerra, o conceito de estratégia e sua aplicacdo nas
atividades empresariais tiveram um grande impulso, principalmente, porque
a atencao estava voltada para as variaveis econdmicas e competitivas. Neste
periodo, a area de P&D assim como a de producédo era tratada como areas
funcionais as quais se atribuia decisdes estratégicas para que fossem
“implementadas”. A partir da década de 50, a tecnologia foi se
transformando em uma forca motriz, capaz de condicionar o futuro
estratégico de uma organizacao publica ou privada.

Nas ultimas décadas, grandes atencbes tém sido dedicadas a gestao
do processo de P&D e seu efeito na manutencao da vantagem competitiva,
mas os impactos da tecnologia nas estratégias empresariais tém sido pouco
reconhecidos. No entanto, em setores intensivos em tecnologia tais como o
quimico, o farmacéutico ou o aeroespacial, esta é, com frequéncia, uma
forca motriz determinante do futuro estratégico da organizacao.
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Do lado negativo, o nao reconhecimento oportuno de uma
substituicdo tecnoldgica iminente pode resultar em perda expressiva de
participacdo no mercado nacional ou internacional. Por outro lado, a
tecnologia pode servir como uma ferramenta importante e poderosa por
intermédio da qual uma empresa ou pais pode conquistar e manter
preeminéncia competitiva.

O reconhecimento da importancia estratégica da tecnologia esta
aumentando, e, em muitos setores, as atividades de P&D cresceram a tal
ponto de se transformarem num dos dois ou trés itens mais representativos
em termos de consumo de recursos financeiros das organizacoes.

A experiéncia mostra que o sucesso estratégico das empresas é
sensivel a certas varidveis tecnologicas fundamentais comumente
observadas em praticamente todo tipo de setor de base tecnologica. As
organizacoes que reconhecem e geram essas variaveis tendem mais a ser
bem-sucedidas do que aquelas que se deixam levar pela logica do
desconhecimento das mudancas tecnoldgicas. Neste sentido, os institutos de
pesquisas estatais tém um importante papel de desenvolver e alavancar o
aprendizado tecnologico por meio de processos de transferéncia da
tecnologia para o setor privado.

Conceito de estratégia tecnoloégica

A estratégia intensiva em tecnologia é o método de uma organizacao
para o desenvolvimento e o uso de tecnologias. Embora ela englobe o papel
de estruturacdao formal de P&D, também deve ser a mais ampla possivel
para atender ao impacto penetrante da tecnologia na cadeia de valores.

Como a mudanca tecnoldgica tem poder para influenciar a estrutura
industrial e a vantagem competitiva, a estratégia tecnolégica de uma
organizacdo passa a ser um ingrediente essencial na sua estratégia
competitiva geral. A estratégia tecnologica deve abordar trés questbes
gerais:

e As tecnologias a serem desenvolvidas;
e A lideranca tecnologica nessas tecnologias;
e O papel do licenciamento da tecnologia.

As escolhas em cada area devem basear-se na melhor forma da
estratégia tecnologica melhorar a vantagem competitiva sustentavel de uma
organizacao.

Escolha das Tecnologias a serem Desenvolvidas

No amago de uma estratégia tecnoldgica esta o tipo de vantagem
competitiva que uma organizacao esta tentando alcancar. As tecnologias
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que devem ser desenvolvidas sao aquelas que prestam a maior contribuicao
para a estratégia competitiva de uma empresa, comparadas a probabilidade
de sucesso do seu desenvolvimento. Dependendo da estratégia genérica
adotada, a estratégia de tecnologia podera variar bastante.

A estratégia tecnoldgica deve ultrapassar a P&D de produto e
processo, como tradicionalmente é definida. A tecnologia penetra na cadeia
de valores, e o custo relativo e a diferenciacao sao funcdes da cadeia
inteira. Assim, um exame sistematico de todas as tecnologias ira revelar
areas onde reduzir o custo ou intensificar a diferenciacao.

A selecado de tecnologias especificas na cadeia de valores nas quais
concentrar esforco de desenvolvimento é governada pela ligacdao entre
mudanca tecnoldgica e vantagem competitiva. Uma organizacdo deve
concentrar-se nas tecnologias com maior impacto sustentavel sobre o custo
ou diferenciacdo, buscando aquelas que produziriam maior beneficio
competitivo. O custo do aperfeicoamento da tecnologia deve ser comparado
ao beneficio, bem como a probabilidade de obter aperfeicoamento.

As organizacées normalmente se defrontam com uma escolha entre
tentar aperfeicoar uma tecnologia estabelecida para executar uma atividade
de valor ou investir em uma nova. As tecnologias passam por um ciclo de
vida em que grandes aperfeicoamentos iniciais cedem lugar a
aperfeicoamentos incrementais posteriores. Isso argumenta que o tradeoff
no aprimoramento de tecnologias maduras pode ser menor do que aquele no
aprimoramento de tecnologias mais recentes.

Entretanto, deve-se tomar cuidado para nao particularizar a
tecnologia, enquanto, na verdade, o que se tem é um conjunto de
subtecnologias. Mudancas significativas em qualquer subtecnologia que
entra em um produto ou em um processo podem criar novas possibilidades
de combinacao entre elas que produzem grandes aperfeicoamentos, como
aqueles obtidos na microeletronica, que pode ser aplicada a muitas outras
tecnologias, surtindo um efeito profundo em muitas indistrias e revelando
possibilidades para novas combinacdes tecnologicas.

A escolha de tecnologias a ser desenvolvidas ndao deve restringir-se
aquelas poucas em que existem oportunidades para grandes rupturas.
Aperfeicoamentos modestos em algumas das tecnologias na cadeia de
valores, inclusive aquelas nao relacionadas ao produto ou ao processo de
producao, podem acrescentar um beneficio maior a vantagem competitiva.

Além disso, aperfeicoamentos cumulativos em muitas atividades
podem ser mais sustentaveis do que uma ruptura perceptivel para os
concorrentes, tornando-se um alvo facil para imitacoes. O sucesso das
organizacoes japonesas na tecnologia raramente se deve a rupturas, mas a
um grande numero de aperfeicoamentos em toda a cadeia de valores.
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Seguimento ou Lideranca Tecnolégica

A segunda questdao geral que se deve abordar nas estratégias
tecnologicas refere-se a busca da lideranca tecnoldgica na indistria ou a
opcao por uma estratégia de seguimento dos setores lideres.

A nocao de lideranca tecnologica € bastante clara: a organizacao
procura ser a primeira a introduzir mudancas tecnoldgicas que sustentem
sua estratégia competitiva. As organizacdes que nao sao lideres sao
consideradas seguidoras tecnologicas. O seguimento tecnologico deve ser
uma estratégia consciente e ativa na qual se escolhe explicitamente nao ser
a lider em inovacoes.

A lideranca tecnologica ndo se da apenas em termos de tecnologia
do processo ou do produto. A questdo € muito mais ampla. A lideranca pode
ser estabelecida em tecnologias empregadas em quaisquer atividades de
valor. Portanto, a decisdao da organizacdo é dirigida para a escolha
estratégica entre ser a pioneira em uma inovacao em qualquer atividade de
valor ou aguardar que outras o facam. A decisdo de tornar-se um lider
tecnologico ou um seguidor pode ser uma forma de alcancar baixo custo ou
diferenciacao.

As organizacdes costumam considerar a lideranca tecnoldgica
principalmente como um veiculo para alcancarem diferenciacdao, enquanto
agir como um seguidor é considerado o método para adotar um novo
processo de custo mais baixo. Também pode haver mais de um lider
tecnologico em uma indlstria, em virtude do grande numero de tecnologias
envolvidas e dos diferentes tipos de vantagem competitiva buscada.

A escolha entre ser um lider tecnolégico ou um seguidor em uma
tecnologia importante esta baseada em trés fatores:

e Sustentabilidade da lideranca tecnoldgica: até que ponto uma
organizacao pode sustentar sua lideranca frente a concorréncia em
uma tecnologia? Deve certificar-se de que os concorrentes nao
possam copiar a tecnologia ou de que possam inovar mais rapido do
que os concorrentes possam acompanhar;

e Vantagem do primeiro a mover-se: as vantagens que uma
organizacao consegue, sendo a primeira a adotar uma nova
tecnologia;

e Desvantagem do primeiro a mover-se: as desvantagens que uma
organizacao enfrenta, sendo a primeira a mover-se ao invés de
esperar por outras.

Os trés fatores interagem para determinarem a melhor escolha para
uma empresa em particular. Eles abordam a questao mais ampla de como a
oportunidade traduz-se em vantagem ou desvantagem competitiva.
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Licenciamento da Tecnologia

A terceira questao geral na estratégia tecnoldgica é o licenciamento
da tecnologia na forma de coalizdo com outras organizacoes que, com uma
tecnologia singular, recebem amilde pedidos de licencas, ou sdo forcadas a
concedé-las por regulamentacdes governamentais.

O licenciamento também é uma forma de obter acesso a tecnologia.
Quando a tecnologia constitui uma fonte importante de vantagem
competitiva, as decisdes sobre licencas sao vitais. Contudo, muitas
organizacoes desperdicaram vantagens competitivas com base na tecnologia
por meio de decisdes inadequadas sobre licencas.

Se a tecnologia constitui uma fonte de vantagem competitiva, uma
organizacao deve tratar as licencas concedidas como um passo arriscado que
s6 deveria ser dado sob condicdoes especiais. Raramente as trocas de
licenciamento sao bastante altas para contrabalancarem uma perda de
vantagem competitiva.

A organizacdo, ao tomar a decisdo de elaborar sua estratégia
tecnologica, devera considerar essas trés questdes para evitar cometer erros
que possam comprometer sua posicao de mercado ou sua lucratividade. Por
outro lado, o instituto de pesquisa estatal deve estar atento as formas de
apoiar as decisoes e escolhas realizadas pelas organizacoes, em particular,
as empresas do setor privado que tém um papel fundamental de sustentacéo
da competitividade no mercado nacional e internacional.

Elaboracdo da estratégia tecnologica

Uma das distingdes das organizacdes na economia contemporanea se
destaca pela forma como se organiza para gerir a formulacao e
implementacdo da estratégia tecnologica. Assim, esforcos devem ser
realizados para a busca de solucdes organizacionais mais eficientes para se
atingir os objetivos planejados. A tecnologia é o fator de sucesso das
organizacoes, o fator estrutura, ao lado do processo e da cultura, como
responsaveis diretos pelas conquistas tecnologicas (DUSSAUGE e HART,1994;
HEIRMAN; CLARYSSE, 2007; PATH; CARVALHO, 2009).

No mesmo sentido, enfatiza Zawislak (1996), a estrutura
organizacional para a inovacdo tecnoldgica €, para todos os efeitos, uma
atividade para resolucdo de problemas que evoluiu para uma atividade de
previsao de problemas, cada vez mais em busca de novas solucées. Quanto
mais complexo for o problema, mais complexa devera ser a organizacao.
Nao basta administrar a tecnologia em si. Para se ter uma boa estrutura de
um projeto de P&D, é necessario que se faca a gestdao do proprio processo
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de inovacdao tecnoldgica, que envolve administrar toda e qualquer
tecnologia em uso.

A evolucao cientifica e tecnologica obriga a um aperfeicoamento na
gestao de tecnologia para que os resultados sejam plenamente satisfatorios,
apesar dos riscos que envolvem atividades de P&D. Portanto, torna-se
necessaria a organizacao dessas atividades para obter resultados, evitando
fazer crescer o risco de surpresas desagradaveis.

A forma de como a P&D é organizada tem um substancial impacto
sobre sua eficiéncia. Uma gestdo inapropriada pode atrapalhar a disposicao
de talentos de P&D, aumentar os custos e comprometer os objetivos da
inovacdao (SAAD et al., 1993). Também ¢ necessario considerar a
necessidade da organizacdo de manter eficiéncia na inovacao incremental,
que garante suas atuais atividades, nas inovacoes radicais, que garante suas
atividades futuras, e, sobretudo, no estabelecimento de prioridades de
alocacao de recursos disponiveis nos dois tipos de inovacdo, como acontece
na area aeroespacial.

A tecnologia apresenta caracteristicas que fazem da sua gestao um
processo distinto daquele normalmente utilizado para outras atividades. Ela
€ mais complexa, possui maiores incertezas e indefinicoes e, em geral,
trabalha em longo prazo. (STEELE, 1989).

0 referencial teorico existente na literatura da gestao da tecnologia
sugere uma série de etapas analiticas na elaboracdo da estratégia
tecnoldgica, de modo a transformar a tecnologia em uma arma competitiva.
Essas fases se aplicam a todas as organiza¢Oes inovadoras, inclusive, aos
institutos de pesquisas estatais, particularmente, na area aeroespacial, em
que a tecnologia é considerada estratégica e de uso mdltiplo (civil e
militar), e, com raras excecbes, ndao sdo transferidas para os paises em
desenvolvimento. As etapas sao:

e Identificar todas as tecnologias e as subtecnologias distintas na
cadeia de valores: cada atividade de valor envolve uma ou mais
tecnologia. O ponto de partida na elaboracdo da estratégia
tecnolégica é identificar todas as tecnologias e subtecnologias,
empregadas pela organizacdo ou por seus concorrentes;

e Identificar tecnologias potencialmente relevantes em outras
indlstrias ou em desenvolvimento cientifico: cada atividade de valor
deve ser examinada para ver se existem tecnologias externas que
poderiam ser aplicaveis. Sistemas de informacdes, novos materiais e
produtos eletronicos devem ser inteiramente pesquisados. Todos os
trés vém tendo um impacto revolucionario na criacdo de novas
tecnologias ou permitindo novas combinacdes tecnologicas antigas;
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e Determinar a trajetoria provavel da mudanca de tecnologias
essenciais: deve-se avaliar a trajetoria provavel da mudanca
tecnologica em cada atividade de valor e nas cadeias de valores do
fornecedor e do comprador, incluindo tecnologias cujas fontes nao
estdo relacionadas a indistria. Nao se deve supor que uma
tecnologia esta madura. Subtecnologias derivadas podem estar se
modificando ou a maturidade pode ser apenas um sinal de pouco
esforco de inovacao tecnologica;

e Determinar que tecnologias e mudancas tecnoldgicas em potencial
sao mais significativas para a vantagem competitiva e a estrutura
industrial: nem todas as tecnologias na cadeia de valores terao
importancia para a concorréncia. Uma organizacdo deve isolar as
tecnologias e compreender de que modo elas afetarao o custo, a
diferenciacdo e a estrutura industrial. As tecnologias criticas serao
aquelas com um grande efeito sobre o custo ou a diferenciacao, em
que a lideranca tecnologica é sustentavel;

e Avaliar as capacidades relativas em tecnologias importantes e o
custo da realizacao de aperfeicoamentos: devem-se conhecer os
pontos fortes relativos em tecnologias basicas, bem como fazer uma
avaliacao realista de sua habilidade para acompanhar a mudanca
tecnologica;

e Selecionar uma estratégia tecnologica, envolvendo todas as
tecnologias importantes, que reforce a estratégia competitiva geral
da organizacdo: as tecnologias mais importantes para a vantagem
competitiva sdo aquelas em que uma organizacdo esta procurando
alcancar ou sustentar. A vantagem competitiva pode ser sustentada
através de investimentos em tecnologias e manter uma carteira de
projetos de P&D que reflita sua importancia na estratégia
empresarial geral. Nenhum projeto deve ser aprovado sem uma base
logica, que descreva seu efeito sobre o custo e/ou diferenciacao;

e Reforcar as estratégias tecnologicas de unidades empresariais em
nivel de corporacdao: embora a tecnologia esteja, em ultima
instancia, ligada a unidades organizacionais individuais, uma
organizacao diversificada pode desempenhar dois papéis basicos
para fortalecer sua posicao tecnoldgica como um todo. O primeiro é
dar assisténcia no acompanhamento de tecnologias para verificar
possiveis impactos sobre as unidades organizacionais internas. O
segundo esta em encontrar, explorar e criar inter-relacoes
tecnolégicas entre as unidades organizacionais internas.

Essas etapas estao sumarizadas e servem de referencial para
elaboracao de estratégias tecnologicas genéricas. Os diversos setores da
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economia apresentam caracteristicas especificas que devem ser
consideradas na formulacao de suas estratégias.

Na atual fase da economia capitalista, quando os mercados sao
altamente competitivos, as empresas, as corporacoes em geral e os
institutos de pesquisas estatais ou privados tém procurado utilizar cada vez
mais o instrumento analitico das estratégias tecnologicas no seu processo
decisorio que define a rota tecnoldgica que devera ser seguida, conforme a
escolha de seu posicionamento tecnologico. Na area aeroespacial,
considerando a dinamica do setor, as estratégias intensivas em tecnologia
sao determinantes do desenvolvimento tecnoldgico enddgeno.

Estratégia Tecnologica no Instituto de Pesquisa Estatal na Area
Aeroespacial

A organizacao, seja publica ou privada, tem a responsabilidade de
escolher um grau aceitavel de dependéncia tecnoldgica em relacdo aos seus
fornecedores de tecnologia. Estes somente mostram-se dispostos a negociar
as tecnologias “nao determinantes” de sua competitividade ou de carater
estratégico e de defesa.

Durante o ciclo de crescimento das exportacoes, empresas
brasileiras recorreram a contratos de transferéncia de tecnologia. Esses
contratos foram mantidos até o momento em que a empresa receptora nao
ameacava o crescimento dos negocios da fornecedora, quando, entdo, o
fluxo de atualizacao da tecnologia é interrompido, geralmente, ocasionando
perdas de lucratividade e participacao de mercado.

Os efeitos negativos da dependéncia tecnologica, muitas vezes,
superam as vantagens que a empresa obteve com a transferéncia de
tecnologia dos paises desenvolvidos. Assim, uma estratégia tecnologica que
atenue esses inconvenientes é desejavel na empresa industrial do ponto de
vista de mercado e nos institutos de pesquisas estatais quando se trata de
defesa e dominio do espaco. Para isso, os institutos de pesquisas estatais
devem definir as escolhas de desenvolvimento de novas tecnologias que
possam apoiar decisivamente o crescimento econémico nacional.

Marcovitch (1992) sugere varias etapas para a elaboracao de uma
estratégia tecnoldgica. Inicia-se pela analise da situacdo presente da
organizacdo. Internamente, identificam-se seu perfil, suas unidades de
negocios e as vantagens comparativas que ela detém, além de seus pontos
fortes e suas limitacbes. Em seguida, sao identificadas mudancas no
ambiente externo nas dimensdes politicas, econdmicas e tecnologicas.

A analise externa descreve a evolucdo das tecnologias dominadas e
daquelas tecnologias emergentes capazes de revolucionar seu processo
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produtivo. O surgimento do transistor no passado, os circuitos customizados
na atualidade e a supercondutividade no futuro sao alguns exemplos de
novos patamares da evolucao tecnologica.

Cabe a estratégia tecnologica apoiar e/ou determinar o vetor de

crescimento escolhido e utilizar os elementos sinérgicos de que o sistema
dispoe. A estratégia tecnoldgica é construida por trés componentes basicos:

Medidas rotineiras que busquem elevar a produtividade e a
qualidade;

Projetos de inovacdo que garantam a tecnologia necessaria para a
modernizacao e expansao;

Acoes empreendedoras para enfrentar rupturas tecnologicas
imprevistas, promovendo aliancas estratégicas ou investimento em
novas unidades de negocios.

Apds a elaboracdao da estratégia tecnologica e identificados os

componentes para sua viabilizacdo, torna-se necessario a elaboracdo de um
plano tecnolodgico para a sua implantacdo, que deve abordar os principais
elementos da gestao tecnologica da unidade de P&D, devendo conter:

Quanto aos fins:
o As diretrizes estratégicas da empresa e de suas unidades de

negocios;

o As diretrizes tecnologicas da empresa e de suas unidades de
negocios;

o As metas a serem alcancadas na elevacao da produtividade e
qualidade;

o As novas potencialidades a desenvolver por meio de pesquisa
e desenvolvimento na empresa ou da aquisicao de
tecnologia;

o O balanceamento entre aquisicao de tecnologia versus
desenvolvimento préprio de tecnologia.

Quanto aos meios:

o A politica de recursos humanos para viabilizacdo da
estratégia tecnoldgica;

o A politica de propriedade industrial, em especial a de
licencas e patentes;

o O volume de recursos financeiros a serem alocados: em
valores absolutos e em proporcao ao faturamento, aos
investimentos e ao retorno sobre os investimentos;

o A estrutura organizacional, que define a relacao de
autoridade e responsabilidade entre a administracao central
e a area de P&D;
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o Os procedimentos de acompanhamento de projetos e
avaliacdo com os parametros de avaliacao dos resultados
alcancados.

A Figura 1 ilustra uma proposta de um modelo de elaboracao do
plano tecnoldgico no instituto de pesquisa estatal dedicado a pesquisa
aeroespacial.

Figura 1: O Plano Tecnologico no Instituto de Pesquisa Estatal dedicada a
Pesquisa Aeroespacial

Diretrizes estratégicas

Diretrizes tecnologicas

Metas de Produtividade Projetos inovadores Agoes empreendedoras
& qualidade

Novas potencialidades
via. PED ou aquisigdc de
tecnologia.

]

Politica Paolitica de Politica de Estrutura Balanceamento entre as
de RHT propriedade financiamento Crganiza- necessidades de curto,
industrial do planc cional medic e longo prazos

L

L4

I Procedimentos de acompanhamento e avaliagdo |

Fonte: Adaptado de Marcovitch (1992)

A formulacdo e implantacdo do plano tecnologico estdo
condicionadas ao meio onde se insere a organizacao, bem como da
velocidade que a mesma se condiciona frente as mudancas do cenario de
desenvolvimento tecnoldgico dos paises desenvolvidos.
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No Brasil, apesar do periodo turbulento que atravessa a economia
sob fortes impactos da globalizacao econdmica, financeira e produtiva, tem
oferecido muitas alternativas para elaboracdao de estratégia tecnologica
destinadas a conquistar a autosuficiéncia em algumas areas do
conhecimento humano de forma atender as necessidades da sociedade
brasileira. A area aeroespacial incorpora uma quantidade significativa de
bens e servicos que sao apropriados pela sociedade civil.

Conclusao

A descricao e a analise de um processo de formulacdo de estratégia
tecnologica constituem uma tarefa complexa que dificilmente esgota o
objetivo proposto. Isso ocorre porque existe uma infinidade de atividades
tecnologicas, econdomica e administrativa que interagem, dificultando o
estudo dos fatores que conduzem ao desenvolvimento tecnologico.

Para que exista alguma condicao de sucesso no estudo da estratégia
tecnologia, é preciso estabelecer alguns parametros e buscar suas inter-
relacdes com os fatores internos e externos condicionantes da evolucao
tecnologica da organizacdo. Tem-se a impressdo de que, mesmo sabendo se
tratar de um assunto importante, as questées sobre como a organizacao
adquire, implanta e desenvolve a tecnologia, ou mesmo as relacionadas ao
produto, nao sao amplamente estudadas.

Essas questoes adquirem dimensdes ainda maiores num pais em
desenvolvimento como o Brasil, que possui um quadro de dependéncia
tecnolégica dos paises desenvolvidos e que tem indistrias dinamicas de
grande complexidade tecnoldgica.

Assim, é de fundamental importancia identificar os parametros que
possam contribuir para a formulacdo da estratégia tecnologica no instituto
de pesquisa estatal de forma que este possa apoiar decisivamente o
crescimento econdmico nacional através do desenvolvimento e transferéncia
de tecnologia para outros setores da economia, em particular, para a
iniciativa privada.

0 instituto de pesquisas estatal dedicado a area aeroespacial tem
apoiado o aprendizado tecnoldgico nacional no dominio do espaco e defesa,
bem como na producado de bens e servicos de uso civil para atender as
necessidades sociais brasileiras.
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