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Resumo

Este trabalho busca trazer uma visdo mais abrangente sobre as ino-
vagdes, com énfase nos setores de baixa e média tecnologia. No aspecto
conceitual, o texto mostra as limita¢des da visdo convencional, influenciada
pelo modelo linear de inovagéo. Como abordagem alternativa, s3o apresen-
tados o modelo interativo e a teoria da inovagdo disruptiva, considerados
uma visdo mais abrangente do processo inovativo ¢ adequados a todos
os setores industriais. No aspecto pratico, sdo mostradas tendéncias de
inovagdo para o caso do setor té€xtil, bem como as estratégias de inova-
¢do mais utilizadas pelas empresas de média e baixa tecnologia. Por fim,
propde-se que uma estratégia orientada ao cliente, que enfoque inovagdes
disruptivas, € portadora de futuro para esses setores, pois pode permitir que
estes alcancem novos patamares de competitividade no mercado global.

* Respectivamente, gerente e economistas do Departamento de Bens de Consumo, Comércio e
Servigos da Area Industrial do BNDES.
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Introducao

Inovagdo ¢, sem duvida, a palavra de ordem em termos de competiti-
vidade para empresas e paises. Apesar dos avangos obtidos desde os tra-
balhos de Schumpeter na compreensio da inovacdo, ainda existem muitos
temas em aberto — entre eles, a inovacdo nos setores de baixa e média
tecnologia (que incluem as industrias maduras e tradicionais). A visdo
convencional sobre as caracteristicas desses setores e sobre a dinamica
do processo inovativo coloca-os num papel marginal na atual economia
do conhecimento, negligenciados no debate académico e nas politicas de
ciéncia, tecnologia e inovagéo.

Como esses setores compdem parte relevante da economia ndo apenas
dos paises em desenvolvimento, mas também de paises desenvolvidos,
alguns autores passaram a indicar a necessidade de um novo olhar sobre a
inovagdo, menos restrito aos setores de alta tecnologia, pois nio é possivel
ignorar as importantes inter-relagdes existentes entre os diferentes setores
industriais no dambito da inovacao.

Este trabalho busca inserir-se nessa discussdo, a fim de ajudar na
compreensdo dos processos inovativos proprios dos setores de média e
baixa tecnologia, bem como de sua importancia na interacdo com os de-
mais setores. Em especial, o artigo utiliza o setor téxtil como referéncia
para exemplificar as diversas oportunidades de inovacdo que existem em
setores de baixa e média tecnologia.

Este artigo esta dividido da seguinte forma. A segunda se¢do, “Do
mercado & pesquisa: os caminhos da inovagdo bem-sucedida”, discute a
influéncia do modelo linear de inovagdo na visdo convencional sobre o
tema e propde o modelo interativo e a teoria da inovagao disruptiva como
visdo alternativa. A terceira e a quarta se¢des — respectivamente, “Traje-
torias tecnologicas dos setores de baixa e média tecnologia” e “O papel
dos difusores de tecnologia” — examinam as caracteristicas da inovagao
nas industrias de baixa tecnologia, superando a ideia de que esses setores
estdo aprisionados em trajetorias tecnologicas obsoletas ou sdo apenas
dependentes do desenvolvimento de outros setores industriais. Dentre essas
caracteristicas, destacam-se as oportunidades decorrentes da diversificagdo
e o papel que esses setores podem exercer como difusores de tecnologias
de propdsito genérico e como codesenvolvedoras (carrier industries).



Em consonancia com essa visdo, a quinta se¢do mostra o caso do setor
téxtil, que atravessa, mais uma vez, um periodo de renovagao por meio das
inovagdes. O caso ilustra como as inovagdes dos setores de alta tecnolo-
gia podem contribuir para as inovagdes conjuntas nos setores de média e
baixa tecnologia, como no caso dos produtos e processos quimicos e das
tecnologias de informagio e comunicacdo (TIC). Além das oportunidades
de inovagdo, a visdo alternativa proposta requer uma estratégia que permita
que a empresa de baixa e média tecnologia conduza o processo de inovacio
até que a mesma chegue ao mercado, alcangcando maior competitividade.
Nesse sentido, a sexta secdo — “Estratégias de inovag@o nos setores de
baixa e média tecnologia” — sistematiza as estratégias para inovar mais
usuais das industrias de baixa e média tecnologia, quais sejam: estratégia
passo a passo, estratégia orientada ao cliente e estratégia especializada em
processo. A partir dessas estratégias e da visdo alternativa apresentada,
propde-se, na ultima se¢do o que se considera uma estratégia de inova-
céo portadora de futuro para os setores de média e baixa tecnologia no
Brasil — uma estratégia de inovagdo orientada ao cliente e com enfoque
em inovagdes disruptivas. Nesse sentido, utiliza-se o caso do setor téxtil
para exemplificar como o uso dos instrumentos de apoio do BNDES aos
esfor¢os inovativos das empresas pode contribuir para que as mesmas
desenvolvam capacitagdes que as habilitem a inovar e concorrer em um
mercado globalizado.

Do mercado a pesquisa: os caminhos da inovacao
bem-sucedida

Na concepgdo de Schumpeter,' a concorréncia ¢ um processo dindmico
marcado pela introdugdo e pela difusdo continua de inovacdes, pois o
empresario esta sempre em busca de uma fonte de lucros mais elevados,
de maior adi¢do de valor, de vantagem competitiva — ou, nos termos de
Schumpeter, esta em busca da posi¢do de monopolio temporario conferida
pela inovagdo. O processo de busca pela inovagdo bem-sucedida é per-
meado pela incerteza® — € necessario conciliar os riscos envolvidos tanto
do ponto de vista técnico quanto do comercial.

! Joseph Schumpeter foi um dos primeiros autores a enfatizar a importancia das inovagdes para o
desenvolvimento econdémico. Alguns de seus livros mais relevantes sdo Teoria do desenvolvimento
econdmico, cuja versdo em inglés é de 1934 e Capitalismo, socialismo e democracia, de 1942.

2 Toda inovagdo é permeada pela incerteza. No caso da industria alimentar, o uso de organismos
geneticamente modificados sofreu fortes restrigdes no mercado consumidor [Von Tunzelmann e
Acha (2005)].
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Como a vida hoje esta cercada de ciéncia e tecnologia, associa-se
sempre inovacdo com algum produto muito moderno e com fungdes que
utilizam as ultimas descobertas cientificas, enfatizando, assim, o aspecto
técnico da inovagio. Contudo, as inovag¢des ndo precisam estar associadas
exclusivamente a oportunidades tecnologicas — elas podem ser feitas com
base em um novo conceito que une o conhecimento que ja existe e esta
disponivel a uma boa estratégia de marketing (distribui¢ao e comunicaco).
Esse € o caso dos langamentos recentes da Apple, como o iPhone e o iPad
[The Economist (2010)]. O mundo esta cheio de boas ideias, invengdes,
ciéncia e técnica. Muitas delas estdo nos escritdrios de patentes — e nunca
sairam de 14. Kline e Rosenberg (1986) afirmaram que a maior parte das
patentes depositadas no US Patent Office nunca tiveram alguma forma
de saida a mercado.

O ciclo da inovagdo sé se completa quando ela chega ao mercado e ¢
valorizada pelos consumidores. Boas ideias, que nio sdo econdmica ou
tecnicamente vidveis de serem produzidas ou que os consumidores nio
estdo interessados em adquirir, ndo constituem inovagdes.’ Conforme Kline
¢ Rosenberg (1986), pesquisas empiricas sobre inovagdes efetivamente
implementadas revelam que mais de trés quartos delas foram iniciadas
com base em necessidades do mercado, enquanto a parte restante surgiu
por meio de oportunidades técnicas percebidas.

Nesse sentido, ¢ preciso discutir a associag@o direta e comum que
se estabelece entre inovagao e ciéncia, suas limita¢des, bem como uma
vis@o mais abrangente de inovagio — na qual a inovagao pode, a partir de
todos os setores da economia, sair do mundo das ideias e entrar na vida
das familias e das empresas.

Aheranca do modelo linear

Nas tultimas décadas, a crescente complexidade das descobertas em
areas como biologia, eletronica e quimica proporcionaram ampla gama
de inovagdes consideradas de alta tecnologia. Essas inovagdes sdo direta-
mente associadas aos setores de alta tecnologia (high tech), que, por sua
vez, sdo a referéncia da chamada “sociedade do conhecimento”, que esta
emergindo nos ultimos anos. Nesse novo ambiente, a difusdo e a geragao
de conhecimento tornaram-se caracteristicas centrais das firmas e de toda

3 A invengdo pode ser um novo processo, técnica ou produto inédito. Para que ela constitua uma
inovagdo, ¢ necessaria sua efetiva aplicagdo comercial.



a economia, e a inovagdo continuada ¢ determinante do desenvolvimento
econdmico e social. Para Hirsch-Kreinsen et al. (2003), essas sdo algu-
mas das tendéncias do desenvolvimento contemporaneo. No entanto, os
papéis atribuidos, nesse processo, aos diferentes setores industriais pode
ser questionado.

Aterminologia utilizada pela Organizagao para a Cooperagio e Desen-
volvimento Econdmico (OCDE), que divide os setores em alta, média-alta,
média-baixa e baixa tecnologia, de acordo com a intensidade em P&D,*
ontribui para a formacdo de uma visdo parcial sobre o tema. Conforme
discutem Hirsch-Kreinsen et al. (2003), o debate sobre essa terminologia
foi amplo e envolveu muitas qualificagdes em sua proposicao inicial nos
anos 1980, como a de que os gastos diretos com P&D sdo apenas um
indicador de contetudo de conhecimento.

Infelizmente, a riqueza da discussdo se perdeu e essa classificagio passou
a ser usada de forma isolada. Os setores assumiram papéis antagonicos
e muitas politicas de ciéncia e tecnologia (C&T) adotaram metas para o
agregado P&D. As atividades de P&D constituem a principal referéncia no
que tange aos esfor¢os formais e direcionados a inovacdo e no se questiona
sua importancia. Contudo, a complexidade do processo de inovar, desde
a concepcdo de uma nova ideia até sua bem-sucedida implementacdo no
mercado, ndo pode ser limitada (e mensurada) apenas pelos indicadores
de P&D. A inovagao precisa ser avaliada de forma mais abrangente.

O trabalho de Kline e Rosenberg (1986) fornece uma 6tima perspectiva
sobre o tema. Na visdo dos autores, a énfase no aspecto tecnoldgico das
inovagdes teve forte influéncia do modelo linear de inovacdo. Visdo do-
minante apos a Segunda Grande Guerra, a principal referéncia do modelo
linear foi o trabalho de Vannevar Bush, Science — The endless frontier
(1945), que deu suporte a criagdo da National Science Foundation, nos
Estados Unidos. No modelo linear, a inovagio ¢ o resultado de um processo
sequencial iniciado com pesquisa basica,’ pesquisa aplicada e desenvolvi-
mento experimental, cujos resultados seriam levados a produg@o e depois
a comercializagdo (ver Figura 1). Essa visdo domina as discussdes sobre
politicas de inovag¢ao e a propria mensurago dos indicadores de inovagao.

4 A intensidade em P&D ¢ mensurada por indicadores como gastos com P&D sobre faturamento,
gastos com P&D sobre produto e gastos com P&D sobre valor adicionado. Para mais detalhes sobre
a construgdo desta taxonomia, ver Hatzichronoglou (1997).

5 Nessa concepgdo, a pesquisa basica produz conhecimento como bem publico e, por isso, justificam-
se os gastos publicos de financiamento a pesquisa cientifica, como a National Science Foundation.
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Figura1 | O modelo linear convencional de ligagao da pesquisa a producao

Pesquisa Pesquisa \ Desenvolvimento \
basica aplicada / experimental /

Fonte: Adaptado de Kline e Rosenberg (1986, p. 286).

Produgéo Comercializagdo

Kline e Rosenberg (1986) fazem uma critica a visdo restrita proposta
no modelo linear. Segundo os autores, o0 modelo nfo considera os pro-
cessos retroalimentadores (feedbacks) com a area de vendas e com 0s
usuarios finais, fundamentais para a avaliacdo do desempenho da ino-
vacdo, das proximas etapas a serem desenvolvidas e do posicionamento
competitivo alcangado. O projeto inicial de uma inovacéo dificilmente
sera sua melhor versao. Sua otimizagao e sua funcionalidade dependem

dos feedbacks e dos processos de aprendizado.

Na visdo de Kline e Rosenberg (1986), o inicio da inovagdo ndo esta
na ciéncia, mas no projeto (design). As inovagdes avangam por meio de
projetos e reprojetos, que se realizam com a contribui¢io de diversas fontes
de feedback. A necessidade de reprojeto muitas vezes traz novos temas de
pesquisa para a propria ciéncia, em fun¢fo das dificuldades enfrentadas.
Nesse sentido, a ideia de que “tecnologia € ciéncia aplicada” ¢ limitada e
restringe os processos de desenvolvimento das inovagdes. Os projetos se
iniciam com o conhecimento que ja existe e esta incorporado nas pessoas
das organizagdes. Recorre-se a pesquisa para buscar uma solugdo para
determinado problema, com o objetivo de completar uma inovagéo. Por
isso, Kline e Rosenberg (1986) afirmam que, na maior parte das vezes,
a ideia de que a inovagdo se inicia com a pesquisa esta errada. Quando
surge dessa forma, a inovagdo tende a ser revolucionaria, radical (como
na genética e nos semicondutores) e, mesmo nesses casos, precisa passar
pela etapa de projeto e atender as necessidades de mercado para ser con-

siderada completa.



O modelo interativo de Kline e Rosenberg (1986)

Com base nas criticas apresentadas, os autores propuseram o modelo
interativo® (chain-linked model). Nesse modelo, o centro da inovagéo
estd na empresa e a interagcdo ocorre entre seus departamentos, com ou-
tras empresas e também com a infraestrutura de ciéncia e tecnologia no
seu ambiente. A iniciativa da inovagdo parte da empresa que identifica
necessidades de mercado e apoia-se no conhecimento que ja tem para
desenvolver o projeto ou, caso necessario, busca um novo conhecimento
por meio das diferentes estratégias possiveis (P&D, parcerias etc.). No
modelo interativo, os autores identificam cinco caminhos principais para
0s processos inovativos:

I. Caminho central de inovacio (central-chain-of-innovation).
Inicia-se a partir do mercado potencial, conduzindo a um projeto que
serd detalhado na fase de desenvolvimento, produzido, distribuido e
comercializado.

II. Caminho dos feedbacks recebidos no processo (o reverso do
caminho central de inovac¢éo). Permite a interagao dos usuarios e das
necessidades percebidas no mercado com as etapas de desenvolvimento
e produgao, indicando qual o potencial de aprimoramento do produto/
servigo na proxima rodada de projeto. O feedback faz parte da coope-
racdo entre especificacdo de produto, desenvolvimento de produto,
processos de produgdo, comercializagdo e servigos de componentes
em uma linha de producéo.

I11. Caminho de interacdo com o conhecimento e com a pesquisa.
Trata-se da busca por solugodes para os problemas, dado que as inovagdes
precisam do conhecimento acumulado ja existente para serem desenvol-
vidas, assim como a pesquisa por novo conhecimento ¢, em geral, neces-
saria para responder a novas demandas. Por isso, no modelo interativo, o
relacionamento com a pesquisa ndo ocorre apenas no inicio do projeto de
inovag¢do, como descreve o modelo linear, mas durante todo o processo.

IV. Caminho de possibilidade de inovacido a partir da ciéncia.
Apesar de serem mais raros, esses eventos tendem a produzir mudangas
relevantes e mesmo a marcar o surgimento de novas industrias por meio

¢ Tradugdo utilizada por Graziendi (2010).
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de inovagoes radicais, como foi o caso dos /asers, semicondutores, energia
atdmica e engenharia genética.

V. Caminho de feedback dos produtos inovadores para a ciéncia.
Ocorre quando a industria contribui para o avango da ciéncia. Muitas das
descobertas cientificas s6 foram possiveis com os avangos de instrumentos
e aparelhos especializados, como microscopios ¢ telescopios.

Na Figura 2, é possivel relacionar os fluxos do processo de inovagao
aos caminhos possiveis do modelo interativo. E importante ressaltar que
os caminhos nfo sdo excludentes. Na medida em que alguma dificuldade ¢
encontrada no caminho I, por exemplo, na fase de projeto detalhado e teste,
pode-se acionar o caminho II ou Il em busca de solugdes.

Figura 2 | Modelo interativo mostrando os caminhos do fluxo de informacao
e cooperacao

QR Pesquisa @R
A ol 3 x A
D {Conhecimento kg |, N\s
___________________________ y 24 }f 21 \ v
cl VAR R v f v
Mercado {Invengéo e/ou i Projeto | Reproieto & Distribuigéo
otencial { concepgéo de detalhado e I I’F())dd 50 e comer-
P | projeto basico teste | P ¢ i cializacdo
¢ s ¢ N
f
f
- ] )

Fonte: Adaptado de Kline e Rosenberg (1986, p. 290).

Legenda dos fluxos:

C: Caminho central de inovagio (relacionado ao caminho I).

F e f: Caminho dos feedbacks, sendo F um feedback particularmente importante (relacionado ao
caminho II).

Fluxo K-R: Interagdo com o conhecimento e com a pesquisa. Se um problema ¢ resolvido no nd
K, aligag@o 3 ndo ¢ ativada. O retorno da pesquisa (ligagdo 4) é problematico e, por isso, tem linha
pontilhada (relacionado ao caminho III).

D: ligacdo direta de e para a pesquisa nos problemas de invengdo e projeto (relacionado aos
caminhos 11l e IV).

I: Suporte a pesquisa cientifica pelos instrumentos, maquinas, ferramentas e procedimentos de
tecnologia (relacionado ao caminho V).

S: Suporte a pesquisa nas ciéncias relacionadas a area de um produto para obter informagdes
diretamente e pelo monitoramento dos trabalhos externos. As informagdes obtidas podem ser
aplicadas em qualquer ponto ao longo da cadeia (relacionado ao caminho III).



Kline e Rosenberg (1986) destacam também que o tipo de pesquisa
¢ diferente em cada estagio do caminho central de inovacgdo. Na fase de
invengdo ou de um projeto analitico,” muitas vezes é utilizada a pesquisa
basica, semelhante a académica. Na fase de desenvolvimento, a pes-
quisa ¢ mais voltada para a analise de como os componentes do sistema
interagem e de suas propriedades quando o resultado ou fun¢o desejada
¢ alcangado. A pesquisa de sistemas e de processos ¢ ainda mais relevante
no que tange ao sucesso comercial do projeto, pois permite redugio de
custos e melhoria de desempenho.

Por meio do modelo interativo, fica evidente a importancia de conciliar
as questdes técnicas com o mercado para a inovagdo ser bem-sucedida.
Segundo os autores, uma necessidade de mercado apenas sera atendida
se os problemas técnicos puderem ser resolvidos. Da mesma forma,
uma melhoria técnica de desempenho so6 sera utilizada se houver uso
perceptivel pelo mercado. Nesse sentido, a discussdo demand pull
versus technology push ¢ artificial, pois ignora a interacdo que existe
entre ambas as for¢as.® Uma necessidade de mercado percebida pode
entrar em um ciclo de inova¢éo e gerar um novo projeto, ¢ cada novo
projeto bem-sucedido conduz a novas condi¢des de mercado. Embora
o modelo interativo tenha melhorias relevantes, os autores refor¢cam
que, por ser um modelo de abstragdo, muitos detalhes da rica variedade
inerente aos processos de inovagao sdo omitidos.

7 Ainvengdo (invention) é uma nova forma de alcangar alguma fungéo ndo dbvia de anteméo para uma
pessoa especialista na pratica anterior, provocando assim uma significativa mudanga no tema. O projeto
analitico (analytic design) é uma pratica rotineira na area de engenharia, mas ¢ pouco conhecida
pelo publico em geral. Consiste na analise de varias combinag¢des dos componentes existentes ou
de modifica¢des de projetos no estado da arte para executar novas tarefas ou para executar antigas
tarefas mais efetivamente ou a menor custo. Portanto, essa ndo é uma inveng¢do no sentido usual.
Contudo, os projetos analiticos sdo a forma mais comum de iniciar o caminho central da inovagao
[Kline e Rosenberg (1986)]. Com a sofisticacdo dos softwares de engenharia como CAD/CAM,
muito mais pode ser feito e, segundo os autores, pode vir a se fundir no futuro com a invengéo.

8 Na viso de demand pull, a inovagdo tecnoldgica estaria condicionada a percepgio das necessidades
do mercado, indicando um conhecimento a priori da diregdo do progresso técnico. Além disso, ndo
seria possivel explicar inovagdes radicais, pois essas rompem com o padrdo de consumo, e o papel
da ciéncia e das empresas na inducgdo da inovagédo ¢ ignorado. Na visdo technology push, por sua
vez, ressalta-se a importdncia da ciéncia na condug@o das atividades de P&D, de modo que ela seria
a forca que empurra as inovagdes. Nesse caso, os fatores econdmicos nio tém influéncia, e torna-se
também dificil inserir a caracteristica de incerteza do processo inovativo, pois este surge de forma
automatica e independente, de acordo com os avangos cientificos [Dosi (1982) e Vence-Deza (1995)].
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Inovacao disruptiva: identificacao de oportunidades de mercado

O modelo interativo de Kline e Rosenberg (1986) contribui para a
compreensio da importincia do mercado no préprio processo inovativo.
O trabalho de Christensen et al. (2007), por sua vez, traz um olhar estra-
tégico para o mercado a fim de identificar as oportunidades de inovagdo.
Ateoria da inovagdo disruptiva € utilizada como instrumento de analise que
permite identificar melhores oportunidades para as empresas inovarem e
enfrentarem a concorréncia, a fim de sustentar a posi¢cdo no mercado em
que ja atuam ou buscar entrar em um novo mercado. Segundo os autores,
para identificar as oportunidades de inovagédo em um determinado mercado,
a empresa deve olhar para trés grupos de consumidores:

e Nio consumidores: sdo as pessoas que ndo estdo consumindo
o produto porque ndo tém renda suficiente, ndo tém habilidade
para usa-lo ou ndo tém acesso a ele. Oportunidade para inovagdes
disruptivas de novo mercado.

e Consumidores overshot: sdo os consumidores saciados, mas que
ndo estdo totalmente satisfeitos, pois acham que os produtos estio
além das suas necessidades. Oportunidade para inovagoes disrup-
tivas de baixo mercado.

e Consumidores undershot: sio consumidores ndo saciados, pois
gostariam que os produtos fossem melhores, com mais recursos,
e estdo dispostos a pagar mais por isso. Oportunidade para ino-
vagoes sustentadoras,

Para os consumidores undershot, as empresas realizam as inovagdes
sustentadoras, de forma radical e incremental, sempre melhorando seus
produtos nas dimensdes historicamente valorizadas por seus clientes.
Essa estratégia é usada pelas empresas lideres para manter sua posi¢éo de
mercado. A evolucédo dos televisores e dos aparelhos de telefone movel
sdo exemplos disso.

As oportunidades de inovagdo disruptiva estdo nos consumidores
overshot € nos ndo consumidores. No primeiro caso, ela surge como
“efeito colateral” das inovagdes sustentadoras. Os autores afirmam que
as empresas inovam mais depressa que o ritmo de mudanga de vida das
pessoas, superando as expectativas dos clientes. As oportunidades para
as chamadas inovagdes disruptivas de baixo mercado aparecem quando



os consumidores ndo atribuem mais valor a melhoria dos produtos — eles
se tornam “muito complicados” e caros. O caminho para atender esses con-
sumidores pode ser tornar os produtos mais amigaveis, mais adaptados as
diferentes necessidades ou mais simples e baratos. Segundo os autores, em
um mercado overshot, as empresas podem inovar tanto com produtos mais
simples e baratos, para os quais os consumidores overshot migram, quanto
com produtos e servicos especializados, voltados para camadas superiores
do mercado que desejam aplicagdes e usos especificos. E exemplo dessa
estratégia a grande variedade de modelos e marcas de laptops, notebooks e
netbooks presente no mercado atualmente.

No caso dos ndo consumidores, aplicam-se as inovagdes disruptivas de
novo mercado, que podem seguir duas tendéncias: (i) lancar um produto
ou servigo relativamente simples e acessivel, para atender as necessidades
dos consumidores que tinham restri¢des ao uso do que estava disponivel
no mercado ou ndo encontravam nada que os atendesse; e (ii) facilitar
o0 acesso dos consumidores ao que ja existe, em vez de apresentar uma
nova solucéo que possa requerer mudangas de comportamento ou cultura.

Os autores exemplificam a inovagao disruptiva de novo mercado com
as primeiras redes de telefone fixo nos Estados Unidos e, posteriormente,
os telefones celulares. No Brasil, a expansio da telefonia mével em relacdo
a telefonia fixa é um exemplo muito ilustrativo, pois seu alcance foi muito
maior, mesmo com um custo por ligagdo superior ao dos telefones fixos.
Em todos esses casos, havia uma demanda reprimida pela comunicagfo
que ndo era atendida pelas solugdes disponiveis da época (antes dos te-
lefones, s6 havia os telégrafos) ou ndo eram atendidas satisfatoriamente
(limitagoes da telefonia fixa em relacdo a mdvel). No segmento de bens
duraveis, pode-se citar, como exemplo, a criativa solugfo brasileira do
tanquinho, voltado para os consumidores que n&o tinham acesso as ma-
quinas de lavar roupas. Os tanquinhos sdo visualmente semelhantes a um
tanque, ndo requerem adaptacdo hidraulica para o uso, sdo muito simples
de operar, pois substituem apenas a etapa de lavagem manual das roupas
(ndo ha centrifuga¢fo), e custam um quarto do preco de uma lavadora de
roupas tradicional.

As inovagdes disruptivas apresentam proposicdo de novo valor, pois
podem criar mercados ou reformular mercados ja existentes. Assim, as
oportunidades podem surgir enquanto as empresas lideres se concentram
na melhoria dos seus produtos, no se interessam por novos mercados
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que consideram pouco relacionados ao seu, ndo veem novas formas de
atender seus consumidores ou consideram custoso adaptar-se a uma nova
tendéncia. A IBM, por exemplo, demorou a perceber a oportunidade de
mercado de computadores pessoais (PC) por estar concentrada em fazer
mainframes melhores para seus clientes (e tendo sucesso com isso).

Em resumo, a abordagem de Christensen ef a/. (2007) mostra as pos-
sibilidades de inovagdo disruptiva no nivel das empresas a partir do olhar
para o mercado. Assim como proposto por Kline e Rosenberg (1986),
constata-se que ndo € necessario obter uma nova descoberta cientifica
para inovar, mas sim identificar no mercado uma oportunidade, tentar
atendé-la com o que ja se conhece e, se preciso, passar a dedicar esforgos
de pesquisa e desenvolvimento para encontrar uma solu¢io adequada.

Trajetorias tecnologicas dos setores de baixa e
média tecnologia

As propostas analiticas discutidas na se¢@o anterior sdo aplicaveis a
todos os setores e mostram que o processo de interagdo dentro e fora das
empresas ¢ fundamental. Empresas precisam conhecer seus clientes e
fornecedores para melhorar produtos e processos. Apesar de dedicarem
recursos com énfases distintas, empresas em setores de alta, média e bai-
xa tecnologia interagem e formam o tecido econdmico no qual surgem
muitas inovagoes.

Essa inter-relagio setorial ja foi abordada por diversos autores, entre os
quais Pavitt (1984).° O autor propde uma taxonomia de padrdes setoriais de
mudangca técnica, na qual os setores de baixa e média tecnologia sdo clas-
sificados como “dominados pelo fornecedor” ou “intensivos em escala”.
No entanto, essa taxonomia tem limita¢des, pois a dindmica tecnoldgica
e as relagdes estabelecidas podem conduzir a mudangas significativas nas
atividades produtivas e alterar sua classificag@o.

° O autor propde uma taxonomia de padrdes de mudanga técnica caracterizando as formas pelas
quais os setores absorvem tecnologia, conduzem as atividades inovativas e difundem suas inovagdes.
Nesse trabalho, o autor classificou os setores em quatro grupos: dominados pelo fornecedor (como
agricultura, téxteis, couro e calgados, servigos financeiros, comerciais e profissionais); producdo
intensiva em escala (industrias de alimentos, produtos do metal, industria naval, automobilistica,
vidro e cimento); fornecedores especializados (industrias de maquinas e de instrumentos); ¢ baseados
em ciéncia (industrias quimica, elétrica e eletronica). De acordo com essa taxonomia, os setores de
baixa e média tecnologia tendem a estar classificados nos dois primeiros grupos, enquanto os de alta
tecnologia tendem ao terceiro e ao quarto grupos.



Em trabalho posterior, Pavitt ez al. (1989) abrem novas possibilidades
de trajetorias setoriais. Os autores acrescentam uma nova trajetoria tec-
noldgica de industrias intensivas em informagao, reforcando que as TIC
permitem mudangas técnicas no processamento de informagio baseado
em softwares, as quais t€m o mesmo potencial revolucionario que o ago
¢ a engenharia mecéanica tiveram no século XIX para o processamento
de materiais. Além disso, os autores excluiram a trajetéria das industrias
dominadas pelo fornecedor, pois a mesma deixava as habilidades tecnold-
gicas e as iniciativas estratégicas restritas aos fornecedores, o que nfo era
observado em muitos casos.'® Outra proposigdo destacada nesse trabalho é
que as empresas podem seguir mais de uma trajetoria tecnolégica. E o caso
de uma grande empresa de computadores que pode seguir, a0 mesmo tempo,
as trajetdrias baseadas em ciéncia, intensiva em escala e intensiva em infor-
magcdo. Com isso, os setores ndo sdo limitados a uma trajetdria tecnologica
especifica e comportam a diversidade.

Muitas oportunidades de inovar exploradas pelas empresas dos setores
tradicionais ocorrem por meio da diversificagdo [Von Tunzelmann e Acha
(2005)]. Essas industrias podem ressurgir produzindo para novos mercados ou
novas varia¢des do mesmo produto (diferenciacdo de produto). As industrias
de baixa tecnologia tendem a ter demandas inelasticas. Assim, para romper
com as demandas saciadas a medida que a renda aumenta, elas precisam lan-
car produtos melhores para atender aos diferentes niveis de renda (produzir
diferentes niveis de qualidade de produtos), podendo, para isso, fazer uso das
tecnologias de proposito genérico.

Conforme reforcam Von Tunzelmann e Acha (2005), entre as proprias
operacdes realizadas pelas empresas, as voltadas para o desenvolvimento
tecnoldgico recebem menos atengdo do que as de produgéo e comerciali-
zag80. As caracteristicas de mercado levam as empresas a formar diferen-
tes interpretagdes sobre o papel da tecnologia para o sucesso comercial.
Nas empresas high-tech, o que o consumidor espera sdo sempre produtos
tecnologicamente sofisticados, e a capacidade de agregar valor dessas
empresas esta fortemente ancorada nas inovagdes tecnologicas continua-
das. Nas empresas /ow-tech, muitas inovacdes podem surgir para atender
a demandas ndo tecnoldgicas, pois sua capacidade de agregar valor esta
mais ancorada em outras areas, como distribui¢do e comercializagao. Nas

100 caso da Benetton, apresentado na proxima se¢do, é um dos exemplos, citados pelos autores, de
construgdio de uma trajetdria tecnoldgica com geragéo auténoma de inovagdes.
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industrias voltadas para bens de consumo, por exemplo, muitas vezes sdo
as marcas que desempenham papel fundamental na apropriagdo do valor
dessas inovagoes, € ndo as patentes.

O caso da Ikea' sintetiza muitos desses aspectos da inovagdo nos
setores low-tech. A empresa trouxe um novo conceito!? para o mercado
de moveis, mudando a forma de adicionar valor com base em um con-
junto de inovagdes. Primeiro, projetar méveis que podem ser embalados
facilmente e em pouco volume, de forma padronizada e que permita
fornecimento de pecas e distribui¢do de produtos em ambito global. Se-
gundo, esses moveis podem ser modernos, com estilo, de alta qualidade
e baratos (o que é possivel a partir da inovagao anterior, com a produgdo
em larga escala). Terceiro, o consumidor pode fazer parte do processo
de adig@o de valor, assumindo a responsabilidade pelo transporte e pela
montagem do mdvel. Quarto, a loja de moveis passa a ser um programa
para a familia toda, pois tem um conjunto de servigos associados, como
cafés, restaurantes e espacos de recreacdo para as criangas. Aliado a tudo
isso esta o uso de sofisticadas tecnologias de produgdo, como roboética,
e de gestdo da cadeia de suprimentos,'® integradas por meio das TIC.

Assim, a Ikea criou um novo sistema de agregacdo de valor, no qual
os consumidores sdo fornecedores (de tempo, de trabalho, de informagao
e de transporte), fornecedores sdo consumidores (que recebem da Ikea
equipamentos alugados, assisténcia técnica e consultoria para produgio
em conformidade com os padrdes de qualidade), enquanto a Ikea, por sua
vez, posiciona-se além da fabricagdo de modveis e do varejo tradicional,
oferecendo servigos, produtos, design, gerenciamento, suporte € até mesmo
entretenimento [Normann e Ramirez (1993) e Trento (2008)].

O papel de difusores de tecnologia

Conforme propdem Von Tunzelmann e Acha (2005), certas novas
tecnologias podem se espalhar a partir de suas industrias de origem para
serem utilizadas por industrias mais velhas. O impacto das TIC identificado

" A Tkea ¢ uma empresa de origem sueca que atua no segmento de moveis. Em 2010, ela controlava
280 lojas em 26 paises e registrou vendas totais de € 23,1 bilhdes [Ikea (2010)].

12° A empresa soube explorar muito bem um mercado com néo consumidores (os que ndo tinham
acesso a moveis com design fashion) e com consumidores overshot (que desejavam moveis modernos,
mas acessiveis, para renovar a casa com mais frequéncia).

13O conceito abrange a visdo integrada do processo logistico, dos fornecedores aos clientes finais
[Guidolin e Monteiro Filha (2010)].



por Pavitt et al. (1989) seria um desses casos. Essas tecnologias-chave
tém a propriedade de penetrar em uma industria apds a outra e, assim,
permear os mais diversos setores. Revolucdes industriais, em geral, sdo
compostas de diversas tecnologias de propdsito genérico, tais como: ma-
quinas, energia a vapor e ferro na Primeira Revolu¢ao Industrial; quimica,
combustio interna, eletricidade e ago, na Segunda Revolucdo Industrial; e
TIC, biotecnologia e materiais inteligentes, nessa que é entendida como a
Terceira Revolugdo Industrial. Na visdo de Von Tunzelmann e Acha (2005),
as tecnologias de proposito genérico da Terceira Revolug@o Industrial
criam novas oportunidades para as industrias tradicionais aumentarem
seu desempenho econdmico e inovador por meio de sua adogio e sua
aplicacdo efetiva.

As tecnologias de propdsito genérico surgem, geralmente, na cadeia
a montante, nos equipamentos e bens de capital, na for¢ga motriz e nos
materiais basicos, a partir dos quais elas escorrem para as industrias
usuarias. As industrias tradicionais usam, geralmente, poucos mecanis-
mos de aprendizado formal de C&T no nivel da firma, o que resulta em
baixos indicadores de P&D. Em vez disso, as atividades de aprendizado
relacionadas a inova¢@o operam de maneira pratica e pragmatica por seu
uso cotidiano. Elas procuram essas novas tecnologias em fontes externas,
em geral, desenvolvidas por outras empresas especializadas nos campos
tecnologicos de interesse. No entanto, as empresas de baixa tecnologia
precisam ter capacidades de absor¢do (absorptive capacities)'* para fazer o
uso produtivo desses desenvolvimentos [ Von Tunzelmann e Acha (2005)].

Nesse sentido, a relacdo com os setores high-tech ndo € passiva.
As empresas de baixa tecnologia atuam como industrias codesenvol-
vedoras (carrier industries), produzindo novas aplicagdes para uma
tecnologia de propdsito genérico e expandindo a demanda dessa tecno-
logia. Assim, as industrias de baixa tecnologia passam a impulsionar o
desenvolvimento das industrias high-tech. Segundo Von Tunzelmann e
Acha (2005), um exemplo dessa relacéo foi apresentado por Rosenberg
(1963) com a industria de maquinas-ferramenta. Apesar de o nimero
de diferentes ferramentas ser limitado, seus principios!® poderiam

14" Capacidade de absorgao refere-se ao conhecimento anterior que confere a habilidade de reconhecer o
valor de uma nova informagao, assimild-la e aplica-la para fins comerciais [Cohen e Levinthal (1990)].
!5 De forma simples, a ideia de uma maquina-ferramenta ¢ o uso de uma maquina que tem forga
propulsora, na qual é possivel utilizar diferentes ferramentas (ex.: torno mecanico).
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facilmente ser adaptados para a aplicagdo em industrias diferentes das
quais eles foram aplicados inicialmente. Assim, outras industrias passaram
a desenvolver, produzir e usar ferramentas proprias.

Outra forma de entender a rela¢do entre os setores de alta e baixa
tecnologia é como geradores e difusores. As tecnologias de propdsito
genérico emergem e sdo desenvolvidas pelos setores de alta tecnologia.
Esses setores so, portanto, os geradores de novas tecnologias. Contudo,
conforme ja exposto e ressaltado por autores como Hirsch-Kreinsen et al.
(2003), tais setores tém pouca representatividade no valor adicionado das
economias, de forma que o impacto de seu crescimento ndo é expressivo.
O grande salto para as economias ocorre quando essas tecnologias se
difundem, aumentando a produtividade ¢ a agregagdo em diversos outros
setores da economia. Esse processo de difusdo depende, no entanto, dos
setores de baixa tecnologia — que so os difusores das tecnologias de
proposito genérico. Os setores de baixa tecnologia identificam novos
usos ¢ aplicagdes, agregando valor a seus produtos e melhorando seus
processos. Cumprem, assim, o papel das industrias codesenvolvedoras,
criando a demanda necessaria para impulsionar e sustentar o crescimento
das industrias de alta tecnologia. Essas industrias, portanto, ndo podem
ser negligenciadas das politicas, pois é necessario fortalecé-las, princi-
palmente quanto as suas capacitagdes para inovar,'® para que elas possam
exercer seu papel difusor.

As tecnologias de proposito genérico produzidas pela Terceira Revo-
lugdo Industrial ja fazem parte de algumas industrias de baixa tecnologia.
As TIC, por exemplo, permitiram mudangas significativas na qualidade
de gestdo, nos sistemas logisticos e nas possibilidades de interagdo entre
consumidores ¢ fornecedores. Assim, muitas empresas de bens de con-
sumo passaram a atuar de forma integrada com clientes e fornecedores,
ampliando a qualidade e a oferta de servigos. Como exemplos, podem-se
destacar empresas do setor téxtil, como Benetton e Zara, que utilizaram

16 Chama-se de capacita¢des para inovar o conjunto de capacitagdes necessarias para conduzir e
sustentar os projetos de inovagdo em consonancia com o modelo interativo de Kline ¢ Rosenberg
(1986) e com a teoria da inovagdo disruptiva de Christensen ez al. (2007). Essas capacitagdes podem
abrangidas pelo conceito de capacitagdes dindmicas (dynamic capabilities) de Teece et al. (1997),
que sdo as habilidades das empresas de integrar, construir e reconfigurar competéncias internas e
externas para se adequar rapidamente a ambientes em mudanca. Elas refletem as habilidades de uma
organizagdo de alcangar vantagens competitivas novas e inovadoras, considerando as condi¢des
estabelecidas de trajetoria e posi¢do de mercado.



as TIC para reestruturar os processos de producdo e dar nova dindmica
a industria do vestuario, conforme sera apresentado na proxima seg¢ao.

O caso do setor téxtil

Outrora lider da primeira revolugdo industrial e referéncia da industria
moderna, o setor téxtil é, por vezes, considerado hoje a referéncia das
industrias de baixa tecnologia. Contudo, ao longo dos séculos, o setor foi
capaz de se atualizar e de se transformar por meio dos avangos tecnold-
gicos que emergiram em outras areas, como na quimica, estimulando o
desenvolvimento da industria de corantes e pigmentos; na petroquimica,
com as novas fibras e filamentos sintéticos e artificiais; na eletronica,
com sistemas computadorizados de producdo; na genética, com o algoddo
colorido, dentro do conceito de sustentabilidade, entre outras. Um setor
tradicional em termos histdricos, mas ndo em tecnologia.

As tecnologias que emergiram na Terceira Revolugdo Industrial,
quando internalizadas, podem ter grande impacto na competitividade dos
setores de baixa e média tecnologia, conforme ja abordado anteriormente.
No caso do setor téxtil, muitos resultados ja v€m sendo alcan¢ados nos
paises desenvolvidos.!” Ha novos produtos que utilizam nanotecnologia,
Nnovos insumos € processos quimicos, assim como novas formas de gestéo
da cadeia por meio das TIC, o que implicou uma mudanca significativa
dos processos de producdo e distribuicdo. Esta secdo busca trazer uma
revisdo sobre essas tendéncias para a inovagao no setor téxtil.

Convergéncia: surgem novas trajetorias tecnologicas no
setor téxtil

A convergéncia, que vem ocorrendo nesse inicio de século em decor-
réncia da intersecdo de conhecimentos de areas diversas, esta afetando os
padrdes técnicos, tecnologicos e organizacionais de setores usualmente
denominados de baixa tecnologia. A base de conhecimento do setor téxtil
abrange diversas areas, revelando um carater interdisciplinar e propicio
ao surgimento de novas disciplinas, as quais t€ém modificado as técnicas e
tecnologias desse setor (ver Figura 3). A aplicagdo desses conhecimentos

17 Ha paises em desenvolvimento (especialmente na Asia) que ja avangaram significativamente nessas
novas tecnologias, com capacidade para exportar “pacotes tecnoldgicos”. No Brasil, os esfor¢os ainda
sdo restritos a poucas empresas.
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Figura3 | Interdisciplinaridade do setor téxtil: novas tendéncias

Quimié; Fisica
Bioibgi_a_ vEle"tfrénica

Fonte: Bittencourt (2010).

engendrou mudangas que estio produzindo inovacdes de produtos e proces-
sos, inclusive de forma radical. As mudangas expostas a seguir ja ocorreram
e outras virdo, provavelmente seguindo a mesma trajetéria tecnologica.

As tecnologias emergentes estdo levando ao surgimento de novos
produtos téxteis e agregando novas propriedades aos produtos existentes,
tanto na cadeia téxtil de fibras naturais quanto na cadeia de fibras quimicas,
uma vez que o impacto dessas tecnologias de propodsito genérico deve
abranger, no longo prazo, a cadeia produtiva t€xtil como um todo, por sua
interdisciplinaridade. Estdo sendo desenvolvidos novos materiais, muito
especificos do setor. Cabe ressaltar, contudo, que as novas tecnologias
ainda nfo estdo embutidas em bens de capital.

Podem ser citadas alteragdes na cadeia téxtil de fibras quimicas desde
o surgimento de novos polimeros, de novas fibras, de novos tecidos e de
novos acabamentos, com alta capacidade de agregacgio de valor a cadeia
produtiva, tais como os apresentados abaixo, cujo levantamento foi rea-
lizado por especialistas.



a. Novas fibras, materiais e processos
* Fibras de alto desempenho — fibras de carbono, aramidas, polietile-
no de ultra alto peso molecular (UHMWPE); processos diferencia-
dos de sintese (ex: sintese em fase fundida, sintese em fase sélida);
inclusdo de novos mondmeros funcionais; blenda de materiais na
fase de processamento; mistura e aditivagdo com cargas organicas
ou inorganicas (compdsitos); cargas nano; modifica¢do da estrutura
da fibra por meio de tratamentos quimicos; modificagéo da estrutura
da fibra por meio de tratamentos de superficie [Bittencourt (2010)];

*  Fibras multicomponentes (bicomponente, tricomponente); fibras
ocas; biomateriais (PLA, EcoPaxx, Palapreg); fibras naturais (linho,
canhamo, 13 ¢ sisal, entre outras); aditiva¢do (nano) de PET e PP (se-
letiva, bicomponente e tricomponente); PET reciclavel; PCMs; shape
memory alloys (memoria de forma, por ex.: Nitinol); fibras conduto-
ras; materiais termo e fotocromaticos; energy harvesting — materiais
piezoelétricos; fibras condutoras/elasticas (revestidas a PU); PA de
alta resisténcia/tenacidade [Costa e Ribeiro (2010)].

b. Funcionalidades novas e nio tio novas

Antiestatico; conforto; controle de odor; microbicida; protecio contra
raios UV; easy care, autolimpante; hidrofilidade, hidrofobicidade; princi-
pios ativos encapsulados; bioceramicas — ressondncia no infravermelho
longo (ex.: fio Emana, da Rhodia); condutividade (elétrica, dptica) [Bit-
tencourt (2010)].

c¢. Nanotecnologia

A nanotecnologia, em especial, abre um amplo conjunto de novas
oportunidades para o setor té€xtil. Em escala nanométrica, muitas proprie-
dades fundamentais da quimica, da fisica ¢ da mecanica dos materiais
mudam radicalmente. Nesse sentido, a nanotecnologia tem um carater
multidisciplinar, pois interage com diversos campos, como fisica, quimi-
ca, engenharia e biologia. Um exemplo interessante aplicavel aos tecidos
¢ o chamado efeito flor de l6tus, no qual a presenca de nanoestruturas,
tal como ocorre em muitas folhas e plantas, faz com que a superficie
seja super-hidrofobica (repeléncia a dgua) [ABDI (2010)]. Além desse,
existem muitos outros efeitos ja disponiveis no mercado téxtil utilizando
nanotecnologia [Bittencourt (2010)]:
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» tecidos que absorvem odores do corpo;

» tecidos que liberam fragrancias, controladamente;

* tecidos que mudam de cor com a luz;

* tecidos que mudam de cor com a temperatura;

* resisténcia a manchas, a dobras, a liquidos;

* tecidos que bloqueiam raios UV;

* tecidos que ajudam a controlar a temperatura do corpo; e
» tecidos com propriedades microbicidas.

Observam-se também mudancas na cadeia produtiva téxtil natural,
no desenvolvimento de novos produtos, como o algoddo naturalmente
colorido (em poucos tons que variam de beges, marrons e verde-claro, em
geral), assim como aplicagdes de novos acabamentos (quimicos).

Com os avangos dessas novas tecnologias, as diferencas entre as proprie-
dades das fibras quimicas e das fibras naturais se reduzem significativamente,
pois € possivel, por exemplo, ter produtos de fibras quimicas com o conforto
das fibras naturais, bem como produtos de fibras naturais com resisténcia de
fibras quimicas. Nesse sentido, o entrelagamento dos segmentos de fibras
quimicas e de fibras naturais ¢ fundamental. A débil estruturac@o da cadeia
brasileira de fibras quimicas impacta diversos setores e limita as possibi-
lidades de melhorias técnicas com base nas fibras naturais (como novos
tratamentos e fios e tecidos compostos), além de contribuir para o déficit
extremamente significativo do complexo quimico.

O potencial inovador dos tecidos técnicos

Conforme defini¢do da Cenestap (2004), tecidos técnicos sdo produtos
usados por seu desempenho e/ou por suas caracteristicas funcionais, de
aplicagdo industrial ou ndo direcionada ao consumidor, podendo abranger
produtos finais ou intermediarios. Sua classificagdo depende do uso final
do produto e nio do tipo de fio ou fibra utilizado.

Os tecidos técnicos constituem um importante segmento do setor téxtil,
com possibilidades significativas de crescimento, dadas as suas inumeras



possibilidades de uso e de desenvolvimento tecnologico. Vale lembrar
que, assim como nos téxteis nao técnicos, existem nesse segmento tanto
produtos considerados commodities quanto produtos de alta tecnologia
e inovadores.

De acordo com Costa e Ribeiro (2010), o crescimento do mercado
de tecidos técnicos € estimado em 3,6% a.a., e o consumo mundial em
quase 25 milhdes de toneladas. O Quadro 1 mostra algumas das diversas
areas de aplicacdo dos tecidos técnicos destacadas pelos autores, as quais
permeiam varios setores da economia. O Gréfico 1 mostra a evolugéo

estimada do consumo mundial.

Quadro 1 | Mercado de tecidos técnicos no mundo

Drivers das tendéncias de
mercado

Exemplos de aplicacdes

Mobiltech
Construgdo de veiculos
de transporte

Participa¢do no mercado
de téxteis técnicos: 23%

Crescimento anual
(2005-2010): 1,7%

O crescimento na procura
¢ influenciado pelo
desenvolvimento econdmico.
As poténcias Bric estdo
impulsionando o consumo.
Varios desafios e oportunidades
podem ser encontradas na diretiva
europeia sobre End of vehicle
life, que estabelece, para 2015, o
indicador 95% como sendo o peso
de um veiculo que nessa altura ja
deve ser reciclado.
* no VW Golf 1 (1974-
1983): 78% de seu peso era
devido a metal € 2,3%, a
fibras/téxteis; e
* no VW Golf 1V (1977-
2003): 58% de seu peso era
devido a metal e 7,3%, a
fibras/téxteis.

- Estética, conservagdo, conforto
e sustentabilidade conferida pelos
materiais téxteis e compositos

- Materiais de desgaste

mais eficientes e materiais de
insonorizagdo/amortecimento

- Incorporagdo de fibras
condutoras para comunicagdo
com dispositivos eletronicos

- Dispositivos/sistemas de
iluminagdo de interiores.

Obs.: No que refere aos requisitos
da parte estofada dos veiculos,
tem aumentado a demanda quanto
a qualidade (resisténcia a abrasdo
e ao velcro); scratch + snagging;
surface resistance; screak and
rattle resistance; solidez a luz

(a cor ndo deve desbotar);
facilidade de limpeza; resisténcia
a cosmeéticos; resisténcia
quimica; hidrdlise; water spotting
resistance; environemntal
requirements; manufacturing
process e customer usage.
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Continuagdo
Drivers das tendéncias de L
Exemplos de aplicagdes
mercado
Sportech Conjugacao de fatores - Téxteis biofuncionais

Esporte e lazer

Participac¢@o no
mercado de téxteis
técnicos: 15%

Crescimento anual
(2005-2010): 3,5%

demograficos e socioldgicos,
como o aumento das atividades
de lazer, dos padrdes de vida
social, da esperanga de vida
para a populagdo sénior que
demonstra cada vez mais
interesse em atividades de
desporto e lazer, mas também a
maior participagdo das mulheres
em atividades de desporto. Ha
mais oportunidades no jogging,
na aerdbica, em caminhadas e no
cycling e novas possibilidades
com a emergente acessibilidade
a desportos de elite, como golfe,
sky e vela

O segmento dos equipamentos,
na Europa, é estimado em €14,2
bilhdes, com elevado potencial de
crescimento (pisos, relvas, redes
etc), notadamente bike, golfe

e running. Destaca-se também

o vestuario multifuncional para

o segmento sénior (34% dos
homens entre 55 ¢ 79 anos de
idade praticam atividade fisica
com regularidade; senhoras, 33%)

- Regulagdo da temperatura
corporal

- Propriedades antiestaticas

e antistress

- Protec@o e resisténcia a
radiagdo UV

- Elasticidade e fitting extremo
- Materiais de equipamento
(redes, velas, pisos, protegdes,
amortecimento etc.)

Buildtech
Arquitetura e
construcao

Participag¢do no
mercado de téxteis
técnicos: 7%

Crescimento anual
(2005-2010): 5%

O rapido crescimento da
populagdo e a reduggo do
tamanho médio das familias
nos mercados ocidentais
influenciam a expansio na
(re)construgdo

Mais hospitais e mais lares,
com o envelhecimento das
populagdes e aumento da
esperanga de vida

Esse fato apresenta-se como
uma oportunidade para

os materiais téxteis com
propriedades semelhantes e,
em alguns casos, superiores
as dos materiais de construgio
tradicionais

Estética, funcionalidade,
durabilidade e sustentabilidade
dos materiais téxteis

Obs.: Aplicagdes que exigem
baixo peso, robustez, resiliéncia,
resisténcia a fatores como a
deformagéo, a degradacéo

acida e alcalina, poluigdo do ar,
chuva, radia¢do UV, ou até a
resisténcia a outros materiais

Continua




Continuagdo
Drivers das tendéncias de L
Exemplos de aplicacdes
mercado
Medtech Problemas da sociedade - Téxteis e vestuario para

Cuidados de saude
e higiene

Participag@o no
mercado de téxteis
técnicos: 6%

Crescimento anual
(2005-2010): 4,3%

contemporanea apresentam-se
como um manancial de
oportunidades para mercados
emergentes (populagdo sénior) e
com tendéncia a aumentar nos
proximos 40 anos

protegdo e cuidados medicinais

- Dispositivos externos, como
proteses e pensos

- Implantes cirargicos e material
de sutura

- Dispositivos de equipamentos,
como os filtros de sangue

- Téxteis de higiene para
absor¢do de produtos corporais

Protech

Prote¢do pessoal
Participagdo no
mercado de téxteis
técnicos: 5%

Crescimento anual
(2005-2010): 3,1%

E considerado um lead market
pela Unido Europeia
Constitui uma oportunidade
de crescimento do mercado do
vestudrio para equipamentos de
prote¢do individual (EPI):
* pressdo publica para a
protegdo dos trabalhadores
na agricultura e na industria;
exposi¢do a riscos dos
trabalhadores nos seus
empregos; ¢
* requisitos das forgas
armadas e de seguranga,
como reposta ao crime
violento e ao terrorismo

Vestuario funcional (respiravel,
impermeavel, termorregulador),
para diferentes tipos de protegao,
como a agentes quimicos,
biologicos e outros; prote¢do

a fogo, balistica e corte; alta
visibilidade e flutuagdo

Fontes: Costa (2010) e Bittencourt (2010), com base em dados da consultoria David Right

Associates (DRA).

Obs.: Cabe destacar outras areas de aplicagdo dos tecidos técnicos:

. Clothtech: componentes funcionais para calgado e vestuario;

. Geotech: geotéxteis e engenharia civil;

. Hometech: componentes de mobilidrio e coberturas de chéo;

. Indutech: filtragdo e outros produtos para a industria;

. Ockotec: prote¢do do meio ambiente;

. Packtech: embalagem e armazenagem.

Assim, dado seu potencial, os tecidos técnicos constituem um dos
segmentos de maior énfase da politica europeia para o setor téxtil. Para
enfrentar o acirramento da concorréncia no mercado internacional, os
europeus estdo adotando politicas industriais ativas, voltadas para os
segmentos de maior valor agregado da industria téxtil. Sua estratégia ¢é
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Grafico1 | Consumo mundial de tecidos técnicos por area de aplicacao —
estimativas (em mil toneladas)
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Fonte: Costa (2010).

controlar da produgdo a distribui¢do, para garantir a maior percepc¢do do
valor pelos clientes, e explorar o valor atribuido a ideia de “tecnologia
europeia”. Os tecidos técnicos, em particular aqueles com caracteris-
ticas inovadoras, sdo uma das areas de atuagdo de um dos principais
centros de pesquisa na area téxtil da Europa: o Centro Tecnologico das
Industrias Téxtil e do Vestuario de Portugal (Citeve) [Costa (2010)].

No Brasil, a Politica de Desenvolvimento Produtivo (PDP) tem como
uma das linhas prioritarias o desenvolvimento de uniformes e roupas
profissionais, em especial os de alto desempenho, com o objetivo de im-
pulsionar o desenvolvimento tecnologico do setor, incluindo a produgéo
de tecidos técnicos. E importante frisar que esses desenvolvimentos pro-
duzem transbordamentos para os demais tecidos e possibilitam inovagdes
em todo o setor.

Conectividade: oportunidades de inovacao no setor de vestuario

A mais importante modificag@o na estrutura da cadeia téxtil como um
todo decorre do surgimento da conectividade, que esta fazendo uma mu-
danga profunda na interagdo entre a produ¢do e a comercializa¢do, com



a utilizacdo do Radio Frequency Indentity (RFID) no rastreamento de
mercadorias, do design colaborativo, da interacdo consumidor-processo
criativo, do fitting, da personalizacdo e da gestdo do ponto de venda.
Por meio dessas tecnologias, as empresas também podem adotar estra-
tégias de competicdo com producdo “diversificada“ e “em massa”, ao
mesmo tempo, atendendo aos variados desejos de seus consumidores
a custos competitivos.

A esfera da comercializa¢do ¢ a mais relevante na cadeia de valor das
empresas na industria do vestudrio. Nesse sentido, a possibilidade de
manter contato direto com os consumidores, para monitorar a evolugéo
das vendas produto a produto, bem como a capacidade de atender aos pe-
didos em tempos menores, constitui o principal fator de competitividade.
Os casos da Benetton e da Zara sdo referéncias no setor e mostram como
o uso estratégico das TIC pode produzir inovagdes de produto, processo e
organizacionais, mudando o padrio de concorréncia de mercado.

Benetton

Segundo Belussi (1989), a novidade apresentada no modelo Benetton
¢ que os sistemas de informago permitem a interligagdo de uma rede de
atacadistas e varejistas com uma grande constelagdo de produtores. Fun-
dada em 1957 como uma empresa familiar de roupas de malha artesanais,
a Benetton teve crescimento acelerado a partir dos anos 1970. A empresa
adotou um modelo de negécio diferenciado que envolvia:

* Um sistema eficiente de subcontratacio da producio para
reduzir custos. Para os contratados, as vantagens eram demanda
e margem garantidas, sendo que um acordo com os sindicatos man-
tinha os salarios equiparados entre funcionarios e subcontratados.
A redugio de custos, dessa forma, estava na maior produtividade
das firmas menores, gragas ao controle mais rigoroso da producao.
O sistema de produgéo flexivel da Benetton ndo era pautado pela
simples escolha entre realizar as atividades internamente ou pela
contratacdo de terceiros, mas realiza-las de forma centralizada ou
descentralizada. A empresa criou uma estrutura de governanga que
controlava todas as etapas da producéo, incluindo as de terceiros,
€ minimizava os riscos, pois nenhum dos subcontratados era res-
ponsavel pela producio integral de um item.
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¢ Preocupaciio continua com o processo de produciio. Houve intro-
ducdo de diversas inovagdes de processo, que permitiram melhoria da
qualidade e da produtividade, com estoques menores. Um exemplo
¢ a transformag@o em processo industrial de um método tradicional
escocés de tingimento da 12 na fase final de produgao.

¢ Inovacio no sistema de distribuicio. A Benetton foi a primeira
empresa téxtil a introduzir o sistema de franchising. A empresa
requeria exclusividade e fornecia um pacote de estilo e organizacdo
da loja bem como a estratégia de marketing. A figura do agente
de vendas tinha papel fundamental para o sistema de informagéo
da Benetton: eles apresentavam as colec¢des, tiravam os pedidos,
controlavam o sistema e os gastos de propaganda.

O avango das TIC veio ao encontro da estratégia da Benetton, que incor-
porou e adaptou o uso das tecnologias a favor do seu modelo de negdcio.
As TIC permitiram a criagdo de uma rede de informagdo conectando a
produgio e as atividades comerciais. Por meio do sistema informatizado,
as lojas sdo as antenas do sistema de informac&o da Benetton, detalhando
as tendéncias e as vendas a matriz. Com essa integragdo, quase toda a
produgdo da empresa ¢ feita sob encomenda das lojas. Assim, a empresa
ndo produz para estoque, mas para venda, o que muda radicalmente a
estrutura de custos (reduz picos de estag¢do, tamanho e tempo de rotagido
de estoque) e a habilidade da firma para seguir as tendéncias de mercado.
Outras tecnologias apropriadas pela empresa foram o uso do Computer
Aided Design (CAD) e de sistemas de automatiza¢io de armazém.

Assim, a Benetton mudou a estrutura de mercado do setor e gerou
outros seguidores. Segundo Belussi (1989, p.124),

o desenvolvimento da Benetton envolve um complexo processo
no qual um papel significativo é desempenhado por: conhecimento
tacito sobre o processo de produgdo; capacidade de ligar as inova-
¢des em uma visdo sistematica, unindo producao e distribui¢do (ou
seja, uma estratégia empresarial inovativa integrada); e vantagem
cumulativa decorrente da lideranga inovadora.

Zara

Contemporanea da Benetton, a Zara (principal rede do grupo espanhol
Inditex) tem se tornado um dos casos de sucesso mais citados do segmento



de vestuario. Com um novo conceito de produgio e distribui¢do para o
mercado — moda “pronta-para-vestir” a precos acessiveis —, a empresa
tornou-se referéncia do modelo fast-fashion. Com base no trabalho de
Ghemawat e Nueno (2006), é possivel analisar os diversos elementos que
compdem a estratégia de sucesso da Zara.

Estratégia de lancamento de produtos. A Zara consegue langar 11
mil itens em um ano, enquanto os concorrentes principais produzem de
dois a quatro mil. Sempre que possivel, apenas poucas unidades de um
desenho sdo produzidas e langadas em algumas lojas-chave e sé entram
em producdo se o resultado com o consumidor for positivo. Com isso, as
falhas de lancamento sdo cerca de 1% do total, em relagdo aos 10% do
varejo tradicional. A equipe de design da empresa trabalha em variagdes
da colecdo atual e na sele¢do de material da proxima estagdo, fazendo a
ponte entre a comercializagdo e a produgio. Seu foco é capturar tendéncias
das passarelas e adequar para o mercado de massa. Para isso, seguem
todas as informagdes e eventos do mundo da moda e acompanham as
preferéncias dos consumidores da Zara, das ruas e dos proprios funcio-
narios da empresa. Com isso, elaboram os desenhos e fazem os pedidos
para fornecedores dentro e fora da Europa, sendo que os produtos mais
sensiveis & moda e ao tempo de entrega sdo produzidos pela propria
Zara. Assim, a equipe de design faz a ponte entre a producéo e a comer-
cializagdo, assumindo diversas fun¢des que normalmente sdo separadas.

Estratégia de producio. O foco da empresa ¢ ser muito rapida em
seguir a moda, mesmo que isso implique menor eficiéncia nos custos de
producdo. A produgio ¢ feita em pequenos lotes e distribuida diretamente
para o centro de distribui¢do central e depois para as lojas, duas vezes por
semana. A empresa consegue criar um desenho e ter os produtos nas lojas
dentro de quatro a cinco semanas, no caso de desenhos inteiramente novos,
e em duas semanas, para modifica¢des (ou reabastecimento) de produtos
existentes. O ciclo menor reduz o capital de giro e faz com que a empresa
comprometa a maior parte da sua linha de produtos para uma estagdo muito
depois de seus competidores. A Zara realiza 35% dos desenhos ¢ da compra
de matérias-primas, 40%-50% das compras de produtos acabados e 85%
da produgdo interna apenas depois que a colecdo comegou, comparado a
0%-20% no caso dos concorrentes tradicionais. A empresa tem escritorios
de compra no exterior e 20 fabricas na Europa (responsaveis por 40%
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dos produtos acabados). O processo de integragdo vertical comegou nos
anos 1980. Nos anos 1990, iniciaram-se os investimentos em logistica,
tecnologias de informacao e no sistema just in time, em cooperacdo com
a Toyota — um dos primeiros experimentos desse tipo na Europa. Para
reduzir custos de estoque, a empresa utiliza um método semelhante ao da
Benetton, comprando os tecidos sem tingimento. As fabricas sdo altamen-
te automatizadas, especializadas por tipo de pe¢a de roupa e focadas na
parte da produgdo intensiva em capital — desenhos padronizados e corte,
finalizagdo e inspec¢do. A costura € subcontratada de oficinas, geralmente
especializadas e com contrato de longo prazo, que contam com suporte da
Zara em diversos aspectos, como tecnologia e apoio financeiro.

Estratégia de comercializaciio e logistica. A politica de comercia-
lizagdo da empresa enfatiza linhas de produto amplas, com mudanca
rapida, contetido de moda relativamente elevado e qualidade razoavel. Os
gerentes tomam conta da loja como um negocio proprio, decidem quais
mercadorias pedir e descartar, transmitem informagdes sobre os consumi-
dores e sua propria percepcdo de mercado — em especial, fornecem “um
senso de demanda latente por novos produtos” para o time de criagfo, o
que ndo seria facilmente capturado pelos sistemas de registro automatico.
Os pedidos sdo feitos por hand-helds duas vezes por semana. O centro
de distribuicdo ¢ apenas para redirecionar as pegas — a maioria delas per-
manece apenas algumas horas e nenhuma delas fica 14 por mais de trés
dias. Os produtos sdo enviados duas vezes por semana, por caminhio ou
avido, e demoram de 24 horas a 36 horas para chegar as lojas da Europa,
e até 48 horas as lojas fora da Europa. O principal poder de atragdo da
loja Zara esta nas novidades: trés quartos dos itens de uma loja mudam
a cada trés ou quatro semanas, que € o tempo que um consumidor médio
demora a voltar a loja (os clientes da Zara vao a loja 17 vezes por ano, ao
passo que, em outros concorrentes, essa frequéncia é de quatro vezes). O
objetivo € criar um clima de escassez e oportunidade — se o consumidor
quer algo, tem de comprar naquela hora, pois depois esse item ndo vai estar
mais ali. Mesmo com todo o cuidado dos langamentos, ha desenhos
que ndo ddo certo. O seu custo relativo € baixo, pois a expectativa ¢
de substitui-los em duas a trés semanas. Ao primeiro sinal, itens que
ndo vendem sio eliminados da loja pelos gerentes, retornam ao centro
de distribui¢do e sdo liquidados em outra rede de lojas especifica, o



que evita as remarcagdes na rede Zara. Os precos sdo determinados de
forma centralizada para serem mais baixos que concorrentes semelhantes,
pois os lucros decorrem da eficiéncia da estrutura de gestdo da cadeia de
suprimentos e das redugdes de custos com propagandas e remarcagoes
de liquidagdo.

Para implementar toda essa renovaco na forma de produzir e comercia-
lizar, a empresa apostou e vem apostando fortemente nas TIC. Como muitos
dos processos sdo especificos da Zara, a empresa desenvolveu grande parte
de seus sistemas internamente. Com a expansao internacional da empresa,
a complexidade desses sistemas tornou-se ainda maior. Em 2005, com o
objetivo de melhorar o sistema de envio das mercadorias pedidas por cada
loja, a empresa fez um projeto em parceria com pesquisadores académicos
para desenvolver técnicas de previsdo formais, analise estocastica e um
modelo de otimizagao inteira mista — mixed integer program (MIP) — de
grande escala [Caro e Gallien (2010)]. A otimizag¢&o do processo foi total-
mente implementada em 2007 e as estimativas apontam um incremento
nas vendas de, pelo menos, 3% a 4%, além da redug@o de custos, como os
de transbordo de mercadorias entre lojas.

Estratégias de inovacao nos setores de baixa e
média tecnologia

Os exemplos citados na se¢fo anterior (em especial, os casos de Benetton
e Zara), assim como as novas abordagens sobre a inovagio apresentadas,
reforcam a importancia de que a inovagao faga parte de uma visao estraté-
gica da empresa. Uma contribuico interessante nesse sentido é o trabalho
de Hirsch-Kreinsen (2008). Com base em uma pesquisa empirica com 43
empresas europeias, o autor procura caracterizar as estratégias de inovagéo
das empresas e suas condi¢des internas e externas para inovar, tais como
a base de conhecimento utilizada e a forma de gestdo adotada — tanto para
o conhecimento interno a empresa quanto para o externo — e as condi¢des
sociais e institucionais. A partir dessa andlise, ele compara o modo de
inovagdo das empresas de baixa e média-baixa tecnologia (BMT) com o
das empresas de alta e média-alta tecnologia (AMT). O estudo contribui
para a compreensdo das especificidades do modo de inovacgdo tipico das
empresas low-tech, além de sistematizar e reunir os conceitos das demais
abordagens ja apresentadas.
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Segundo o autor, as inovagdes das empresas AMT sdo, em geral, mais
orientadas a tecnologia, com investimentos significativos em P&D, do que
as das BMT. Isso porque o papel da tecnologia tende a ser fundamental
para o sucesso comercial da inovag@o nessas empresas, 0 que acaba por
condicionar também sua tomada de decisdo na gestdo dos recursos. Ao
contrario, as empresas BMT precisam de uma variedade ampla de esco-
lhas de estratégias orientadas e ndo orientadas a tecnologias, pois seus
mercados s@o bem estabelecidos e altamente competitivos. Com base na
pesquisa realizada, o autor concluiu que as inovag¢des mais frequentes nos
setores de baixa e média tecnologia sdo as incrementais e as arquiteturais:

* Inovagdes incrementais. SA0 aprimoramentos nos produtos por
meio da melhoria de componentes individuais sem mudangas
significativas no projeto como um todo. Além disso, geralmente
ndo é necessario promover mudangas nas rotinas organizacionais
das empresas.

» Inovagdes arquiteturais. Sdo a recombinacdo dos componentes
existentes de modo a obter um novo design de produto, uma nova
técnica ou uma nova estrutura do processo de produg@o. Em geral,
o caminho de desenvolvimento tecnoldgico nio ¢ abandonado, mas
com frequéncia € necessaria flexibilidade em relag@o a reorgani-
zagdo das rotinas organizacionais.

Ambos os tipos de inovagdo t€ém em comum o uso de conceitos tec-
noldgicos conhecidos ¢ ativos de conhecimento, que sdo aprimorados e
aprofundados dentro da sua respectiva trajetdria de desenvolvimento.
Essas inovagdes diferem fundamentalmente das inovagdes radicais, as
quais superam os conceitos tecnologicos conhecidos e as quais, em muitos
casos, sio consideradas tipicas dos setores AMT.

Na pesquisa, foram identificadas trés estratégias de inovago'® adotadas
pelas empresas BMT — passo a passo, orientada ao cliente e especializa-
¢20 em processo (ver Quadro 2) —, nas quais prevalecem as inovagdes
incrementais e arquiteturais.

18 Segundo a defini¢do adotada, as estratégias de inovagdo sdo combinagdes das preferéncias,
atividades e capacitagdes das empresas para gerar e difundir diversos tipos de inovagao e para lidar
com as incertezas tecnologicas e as demandas de mercado.



Quadro 2 | Caracteristicas dos diferentes tipos de estratégias de inovacao em

empresas de baixa e média tecnologia

Especializada
Passo a passo Orientada ao cliente
em processo
Objetivo principal Desenvolvimento Melhorar a posi¢do de  Otimizagdo de
incremental do produto mercado; criar tecnologias
novos mercados de processo
Exemplo Fornecedor da Industrias damodae  Manufatura de papel e
industria automotiva do vestuario orientadas processamento
para a moda de alimentos
Principais condigdes Empresas com Amplo conjunto Empresas com
segmentos de mercado de empresas com processos de produgao
relativamente estaveis condi¢des de automatizados
mercado turbulentas e integrados

Fonte: Hirsch-Kreinsen (2008, p. 27).

Estratégia passo a passo. Trata do desenvolvimento continuo adi-
cional de produtos conhecidos. Nesse caso, os componentes indi-
viduais dos produtos sdo melhorados e modificados com relag@o ao
seu material, a sua fungfo e a sua qualidade, mas sua estrutura e seus
principios tecnologicos permanecem os mesmos. Aplica-se a empre-
sas que fabricam produtos para segmentos de mercado relativamente
estaveis, como componentes de aplicagdes especiais na industria
automotiva. Os produtos tendem a ser maduros tecnologicamente,
sdo fabricados em grandes plantas e sdo caracterizados como de
baixa complexidade. As tecnologias de processo utilizadas nesses
casos, em geral, ndo se modificam por longos periodos de tempo
e estdo muito bem adaptadas. Os mercados sdo bem definidos, os
produtos sdo bem estabelecidos e frequentemente padronizados, a
tecnologia de produgéo ¢ eficiente e o prego é o principal fator de
competicdo. Nesse tipo de produ¢do, a mudanga ¢ custosa. Essa
estratégia tem caracteristica tipica da inovacdo incremental.

Estratégia orientada ao cliente. Busca inovagdes relacionadas a
assegurar ¢ melhorar a situagdo de mercado da empresa. E ade-
quada, por exemplo, aos produtos voltados para a moda, as melho-
rias funcionais e técnicas dos produtos, a uma resposta rapida as
mudangas de desejo dos consumidores, a busca de vantagens em
mercados de nicho, a habilidosas estratégias de marca e a expansao
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das atividades de servigos orientadas a produtos. Uma grande va-
riedade de subsetores utiliza essa estratégia, tais como vestuario,
moveis e artigos de couro. Sao fabricantes cujo desenvolvimento
de produtos ¢ atrelado a antecipag@o dos ciclos de moda e nos
quais as linhas existentes de produtos demandam uma variagdo
mais ou menos continua. Um exemplo apresentado pelo autor
¢ de um fabricante de moveis que recebe uma demanda de um
grande varejista de uma linha de moveis com design novo e nio
produzido anteriormente, o que diversifica sua producdo. Essas
empresas também aumentam sua oferta por meio da incluséo de
novas fungdes e processos em suas atividades, como servigos
e sistemas logisticos criados para atender clientes especificos,
como os portais B2B. Pode-se entender essa estratégia como um
exemplo das inovagdes arquiteturais, pois é baseada no rearranjo
de componentes e unidades para fornecer novos produtos, que
ndo apenas atendem a necessidades especificas de clientes, mas
também abrem novos segmentos de mercado.

Estratégia de especializa¢do em processos. SA0 0s casos nos quais
os esfor¢os de inovagdo sdo direcionados para as estruturas de
processos organizacionais e técnicos, que podem empregar tecno-
logias de produc¢ao ultramodernas, automatizadas e intensivas em
capital. Os exemplos apresentados sdo da industria de moveis,
extensivamente automatizada com base em uma reduzida varie-
dade de partes e de processos simplificados; industria de madeira,
que alcangou elevadissimos niveis de precisdo; fabricantes de
partes de plasticos; de componentes mecanicos; de partes feitas
de aluminio; a industria de papel; e a industria alimentar, cujos
processos sdo continuamente aprimorados. Além disso, com o
aperfeicoamento dos processos, as melhorias na qualidade dos pro-
dutos sdo alcangadas quase como um subproduto. Essa estratégia
compreende ndo apenas a produgdo automatizada de alta tecno-
logia, mas também técnicas simples que estdo constantemente
sendo “aprimoradas”. Ela é constituida tanto pela otimizacao
técnica e organizacional dos processos de producdo existentes
quanto pela sua reestruturagdo na base das tecnologias exis-
tentes — ou seja, tem caracteristicas de inovagdes incrementais
e arquiteturais.



De acordo com as conclusdes apresentadas por Hirsch-Kreinsen (2008),
os limites definidos pelos recortes setoriais devem ser entendidos de forma
mais ampla para compreender os modos de inovagdo, pois existem ele-
mentos de inovagdo que sdo transversais entre os setores. Assim, o autor
considera que o estudo da inovagio deve analisar seus diferentes deter-
minantes e sua interdependéncia. Nesse sentido, os modos de inovagio
apresentados para os setores AMT e BMT diferem com relagéo a causas e
determinantes como for¢as condutoras, base de conhecimento especifica,
capacitagdes, competéncias e relacionamentos da empresa (ver Quadro 3).

Quadro 3 | Modos de inovacao estilizados

BMT

AMT

Direcionadores principais

Novas tecnologias — demanda
de mercado

Direcionados pela ciéncia e
tecnologia em combinagdo
com a demanda de mercado

Estratégias tipicas

Amplo espectro: incrementais —
arquiteturais

Espectro amplo, elevada
relevancia das inovagdes
radicais, foco principal em
inovagdo de produto

Tamanho das empresas

Maioria de pequenas e médias

Maioria de grandes empresas

Base de conhecimento

Interna: elevada importancia
de conhecimento pratico

Externa: conhecimento
codificado

Interna: elevada importancia
de conhecimento codificado
em combinagdo com o
conhecimento pratico

Externa: ampla variedade
de fontes de conhecimento
codificado, ultrapassando
limites setoriais

Competéncias e capacitagdes
das empresas

Na maior parte, baseada
em gestdo e em trabalho
pouco qualificado; base de
competéncia centralizada

Gestores, engenheiros,
especialistas, trabalho
qualificado; base de
competéncia ampla

Rede de relacionamento

Cooperacdo com setores de
alta tecnologia e fornecedores
especializados, consultores
etc., parcialmente com os
consumidores, limitada
tendéncia a cooperacdo

Ampla variedade de parceiros
externos provenientes de
varios setores sociais (nacional
e internacional), intensiva
cooperag@o com parceiros
externos

Insergdo institucional

Fracamente ligado a
maior parte das condigdes
institucionais, exceto da
estrutura industrial

Em muitos casos, ligagdes
marcantes com as institui¢des:
elevada relevancia da politica
de inovagdo

Fonte: Hirsch-Kreinsen (2008, p. 39).
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O autor também entende que as inovagdes dos setores AMT e BMT séo,
em grande extensdo, interdependentes. Para ele, essa observagdo remonta
a complementaridade dos padrdes setoriais de mudanca técnica proposta
por Pavitt (1984), ao papel dos setores BMT como codesenvolvedores
e difusores de novas tecnologias e a visdo de Kline e Rosenberg (1986),
que destacam a dificuldade de tragar os impactos das inovagdes, pois 0s
limites setoriais podem ser até mesmo redefinidos em decorréncia de uma
inovag¢do. Em resumo, o autor refor¢a que as mudancas estruturais pelas
quais passam as sociedades desenvolvidas ndo podem ser simplificadas
como um abandono dos setores tradicionais, com tecnologias ultrapas-
sadas, e o crescente dominio de industrias com tecnologias complexas e
avangadas. Pelo contrario, essas mudangas abrangem os setores BMT e
baseiam-se no inter-relacionamento dos diferentes setores. Além disso,
com a pressdo da crescente competicio internacional, esse inter-relacio-
namento deve se intensificar.

Estratégias portadoras de futuro para o Brasil

Para a visdo convencional, os setores de baixa e média tecnologia esta-
riam migrando para os paises em desenvolvimento, que tém mao de obra
mais barata, reduzindo, assim, sua participagdo nos paises desenvolvidos.
Essa discussdo estaria relacionada ao processo de desindustrializago. Se-
gundo muitos autores, apenas as atividades de alta tecnologia e intensivas
em conhecimento iriam permanecer nos paises desenvolvidos.

Hirsch-Kreinsen et al. (2003) argumentam que hd uma mudanga em
andamento, mas ela ndo € destrutiva. Na verdade, os setores estdo se
reorganizando em um novo ambiente econdmico. O resultado ¢ que mui-
tos dos setores supostamente ameagados — os maduros, tradicionais ou
low-tech — no apenas permanecem nos paises desenvolvidos, como sdo
também competitivos e bem-sucedidos no mercado global. Isso € possivel
exatamente por causa da capacidade de incorporar tecnologias desenvolvidas
em outros setores, produzindo novos produtos e processos — enfim, inovando.

O caso das industrias brasileiras de baixa e média tecnologia ndo deveria
ser diferente. As empresas precisam adotar estratégias de inovagdo que
permitam sustentar uma posi¢do competitiva no mercado global, fazendo
frente a concorréncia no mercado interno e externo. As estratégias “passo



a passo” e “especializada em processos” tendem a produzir as inovagdes
sustentadoras, importantes para a melhoria continua dos produtos e proces-
sos. No entanto, uma estratégia de inovacao orientada a cliente, enfocando
as inovagdes disruptivas (de baixo mercado ¢ de novo mercado), pode
permitir que a industria brasileira de baixa e média tecnologia alcance
novos patamares de competitividade, rompendo com a ideia de atraso
desses setores — por isso, uma estratégia portadora de futuro.

Tomando como exemplo o caso do setor téxtil (mas podendo estender
essas consideragdes para outros setores de baixa e média tecnologia), os
avangos nesse sentido tém sido lentos, ' apesar das grandes oportunidades
de inovagdo permitidas pelas tecnologias de propdsito genérico emer-
gentes, conforme abordado na quarta secdo. Segundo Von Tunzelmann
e Acha (2005), existe uma assimetria na produ¢io mundial, pois muitos
paises em desenvolvimento entram no mercado apenas com mao de obra
barata e com tecnologias mais simples, enquanto os paises desenvolvidos
criam produtos com elevado valor agregado — seja pela for¢a das marcas
e capacidade de criacdo de moda, seja pela alta tecnologia de produgdo
de tecidos, como no caso dos tecidos técnicos.

Um novo patamar de competitividade para o setor téxtil brasileiro ndo
significa ficar restrito a réplica do modelo europeu, que busca os produ-
tos de mais alto valor agregado. O pais conta com um mercado interno
pujante, que merece “um olhar” atento em busca das oportunidades de
inovagdes disruptivas, que também podem ser competitivas globalmente
(em especial, inovagdes disruptivas de baixo mercado podem ter sucesso
também em outros paises em desenvolvimento ou emergentes).

Algumas empresas brasileiras ja reconheceram a importancia de ter
competitividade para enfrentar suas concorrentes em um mercado glo-
balizado. Por isso, vém adotando estratégias de integracdo da producio
e comercializagdo, como Hering, Marisol e Guararapes/Riachuelo, bem
como de criagdo e desenvolvimento de marcas, como AMC Téxtil (Colc-
ci, Sommer, Carmelitas, Férum, Forum Tufi Duek, Tufi Duek e Triton)
e Inbrands (2nd Floor, Bitang, Ellus, Richards, Salinas, Alexandre Her-
chcovitch e Isabela Capeto).

19 Para uma contextualizag@o do panorama e desafios do setor téxtil no Brasil em relagéo ao mercado
global, ver Costa e Rocha (2009), Monteiro Filha e Santos (2002) e Gorini (2000).
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Contudo, como a capacidade de condug@o de um projeto de inovagéo
(arquitetural, disruptiva etc.), conforme mostra o modelo interativo de
Kline e Rosenberg (1986), ndo depende de um departamento formal de
P&D, mas sim de pessoal qualificado, com conhecimento técnico e pratico
e capaz de interagir com clientes e fornecedores para o desenvolvimen-
to dos projetos, vislumbra-se que a principal dificuldade enfrentada na
condugdo desse processo sdo as limitadas capacitagdes para inovar das
empresas brasileiras.

A importancia de uma nova estratégia nas politicas publicas
para inovacao

Dentro da perspectiva discutida, as politicas ndo deveriam ter foco
exclusivo nos agregados de P&D do pais, mas no apoio aos processos
de inovagdo de forma mais ampla. Todos os esfor¢os inovativos das em-
presas sdo importantes, pois, a partir de cada novo avanco, mesmo que
incremental, sobe-se mais um degrau em termos de capacitacdes. Aliado a
uma estratégia competitiva de inovagao, esse processo pode engendrar um
circulo virtuoso de internalizagdo das atividades inovativas no cotidiano
das empresas e, com isso, criar possibilidades reais de que empresas hoje
seguidoras em seus setores se tornem empresas lideres.

O conhecimento ¢ marcado pela cumulatividade, de forma que certos
esforgos que resultem em inovacdes, ainda que apenas para o dmbito
da empresa, podem ser relevantes como mecanismos de aprendizado (a
engenharia reversa, por exemplo, foi uma pratica deliberada de muitos
paises para internalizar conhecimento).

E preciso incorporar uma inverso da estratégia usual para internalizar
as industrias de alta tecnologia no Brasil. Em vez de realizar esforgos
apenas no estimulo ao crescimento dessas industrias (crescimento empur-
rado pela oferta), o pais, dada sua estrutura industrial diversificada, pode
utilizar a demanda dos setores de baixa e média tecnologia como estraté-
gia de sustentag¢do do crescimento (crescimento puxado pela demanda).
Assim, apoiar o desenvolvimento de novos produtos e servigos que usem
tecnologias geradas pelas industrias de alta tecnologia, como softwares,
semicondutores e novos materiais, seja por meio de desenvolvimento con-
junto, seja de forma embarcada, amplia o mercado das industrias de alta
tecnologia e contribui para o seu crescimento. Com isso, estimulam-se ao



longo de toda a estrutura industrial empresas que internalizam atividades
inovativas como estratégia para se tornarem mais competitivas.

Segundo Von Tunzelmann e Acha (2005), paises como Dinamarca,
Australia e Suiga tiveram seu crescimento iniciado pelas industrias de baixa
tecnologia, o que ndo foi um bloqueio ao desenvolvimento. Ao contrario,
¢ possivel pensar que esses setores, como industrias codesenvolvedoras
e difusoras, contribuem fortemente, em conjunto com os setores de alta
tecnologia, para uma estratégia de “desenvolvimento em bloco”.

Com a crescente pressdo competitiva internacional sofrida por grande
parte dos setores de baixa e média tecnologia no Brasil, observa-se uma
tendéncia estrutural ao déficit na balanga comercial, com aumento das
importagdes e queda das exportagdes. No setor té€xtil e de confecgio,
esse déficit ja vem ocorrendo desde 2006, sendo que em 2010 alcangou
o recorde de US$ 2,3 bilhdes. Com a perspectiva de crescimento do pais
nos proximos anos, com os investimentos previstos no Programa de Ace-
lera¢do do Crescimento (PAC), em infraestrutura e habitagio, e os eventos
da Copa 2014 ¢ das Olimpiadas 2016, além da continuidade do aumento
da massa salarial e do consumo interno, o impacto no crescimento nos
setores de baixa e média tecnologia ¢ direto.

Assim, uma melhoria qualitativa no padrao de competitividade desses
setores no Brasil ¢ urgente, pois o pais atravessa um momento de oportu-
nidade Unica de sustentar seu crescimento no mercado interno ¢ ter cada
vez mais empresas competitivas em ambito global.

Nesse contexto, tendo em vista o perfil da maioria das nossas empresas,
que ndo internalizaram o desenvolvimento de atividades inovativas de
forma sistematica, ¢ importante incorporar uma abordagem mais abran-
gente nas politicas publicas voltadas para a inovagdo. Contribuem, nesse
sentido, o0 modelo interativo de inovagdo, a teoria da inovagao disruptiva
¢ a nocdo de industrias codesenvolvedoras e difusoras.

E premente uma estratégia que invista na criagio de capacitagdes para
inovar que ndo seja exclusivamente vinculada a criagdo de departamentos
de P&D, mas que também se adeque aos perfis de cada setor. Ao longo de
sua histdria, o Brasil incorporou as etapas produtivas de forma eficiente
(chamado catch up produtivo), mas existem capacitagdes que ainda ndo
foram incorporadas de forma sistematica em grande parte da industria,
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Grafico 2 | Valor agregado por funcao empresarial
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Fonte: Castro e Proenga (2001, p. 4).

tais como apontaram Castro ¢ Proenga (2001). Segundo os autores, o
catch up produtivo privilegiou a fungio de fabricagdo e ndo incorporou
fungdes que permitem maior adi¢do de valor, ilustradas no Grafico 2, o
que ¢ o inverso da estratégia adotada pelos paises desenvolvidos.? Para
fazer frente a concorréncia internacional, € necessario o desenvolvimento
dessas fun¢des empresariais de maior agregacdo de valor.

Oportunidades para a atuacao do BNDES

Os instrumentos de apoio do BNDES podem contribuir nesse esforgo, que
precisa, antes de tudo, de uma viso empresarial empreendedora, no senti-
do schumpeteriano. Por isso, ¢ importante que as linhas de financiamento
a inovacdo possam ser utilizadas no apoio a projetos que fortalecam as
capacitagdes das empresas, tendo em vista a analise da cadeia produtiva
em que a empresa esta inserida e sua estratégia competitiva, bem como
das possibilidades de convergéncia e de entrelagamento com outros setores
relacionados a sua esfera de atuacgio.

No setor téxtil, por exemplo, poderiam ser apoiados com a linha BNDES
Inovacgdo Tecnologica os projetos de inovagdo de produtos e processos que
explorem as possibilidades mencionadas anteriormente e que envolvam

20 Nesses paises, a manufatura deixou de ser a principal fonte de vantagem competitiva em muitos
setores, em detrimento da crescente importancia das demais fungdes.



esforgo tecnoldgico relevante, tais como projetos que usam a rota nano-
tecnoldgica, projetos de desenvolvimento de novas fibras e filamentos,
de novos processos que atribuam funcionalidades ou caracteristicas aos
tecidos, entre outros. O mais importante seria focar o apoio a interna-
lizagdo de capacitagdes nas tecnologias emergentes que sejam capazes
de trazer diferenciais competitivos para as industrias de baixa e média
tecnologia do pais.

Ja a linha BNDES Capital Inovador, cujo objetivo ¢ capacitar a empresa
a realizar atividades de inovag¢o de forma continua e estruturada, o apoio
poderia ser direcionado aos planos de investimento em inovacdo das
empresas nos quais a estratégia seja portadora de futuro — no caso dos
setores de baixa e média tecnologia, uma estratégia de inovacao orientada
ao cliente que contemple inovagdes disruptivas. Esse seria o caso dos
projetos de desenvolvimento de novas linhas de produtos diferenciados e
com agregacdo de valor, incluindo fortalecimento de marca e design, bem
como dos projetos de desenvolvimento e implementagdo de novos proces-
sos e modelos organizacionais que estabelegcam novas formas de inser¢ao
no mercado, com resposta rapida e eficiente ao consumidor. Tais projetos
devem permitir que as empresas passem a produzir e introduzir inovagdes
de forma sistemdtica e com maior frequéncia, passando a assumir uma
nova posi¢do competitiva no mercado.

Como as estratégias “passo a passo” e “especializada em processo” ten-
dem a envolver menor esfor¢o tecnologico, elas poderiam ser apoiadas
principalmente com a linha BNDES Inovagdo Produg¢do. Essa linha
financia projetos de inovagdes incrementais de produtos e de processos
que contribuam para que as empresas realizem esfor¢os inovativos e de-
senvolvam a cultura de inovag¢ao internamente e por meio colaborativo,
bem como projetos de criagdo de capacidade produtiva para a producéo
das inova¢des em escala industrial.

Para aumentar e sustentar o crescimento do pais, precisa-se de empresas
fortes e inovadoras em toda a estrutura produtiva nacional. Nesse contexto,
a visdo alternativa proposta pelos autores explorados neste texto — o mo-
delo interativo de inovagao, a teoria da inovagdo disruptiva e a nogao de
industrias codesenvolvedoras e difusoras — contribui para uma abordagem
mais abrangente das politicas publicas voltadas para a inovagéo no Brasil.
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