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Fonte: Nesta.org.uk

Todo o crescimento econémico do século 19 pode ser atribuido a inovacgao.

--William Baumol

A inovacao impulsiona o crescimento economico
Existem duas fontes de crescimento econdmico:

0 .
m Mais entradas

Crescimento econOmico

Crescimento econdmico no
crescimento anual da
produtividade do trabalho
no Reino Unido.

. A inovagdo tem representado
Inovagao i
Transformando novas cerca de 60% do crescimento
ideias em realidade econémico de economias
avang¢adas.

Paulo N Figueiredo - 1o. Workshop de fomento a inovacao
IFI



Transformagao socio econdmica na Inglaterra
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A mecanizacao da industria téxtil, na Inglaterra,
por volta de 1790s, constitui-se em um dos
classicos exemplos dos efeitos da

inovacgao tecnoloégica sobre a produtividade.

de fomento a inovacgao IFI




N"FGV EBAPE Estados Unidos: Transformacao de uma sociedade agraria para lideranga tecnoldgica e econémica
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Porém, o processo transformador da acumula¢ao de capacidade
tecnoldgica e da inovacgao
esta longe de ser linear ou automatico:

Ha assimetrias entre paises, dentro de paises e mesmo dentro de setores
industriais, em termos de desenvolvimento tecnoldgico e
competitividade.




Grupos de paises de acordo com seus niveis de renda

Alta renda superior A!ta re.nda f{e.nda Renda média
(USD 30,001-) inferior media alta baixa (USD 1046-4125)
(USD 12176-30,000) (USD 4126-12,175)
indice de indice de Indice de indice de
Paises desenvolvimento Paises desenvolvimento Paises desenvolvimento Paises desenvolvimento
tecnolégico tecnolégico tecnoldgico tecnoldgico
Suécia 63,4 Coreia do Sul 66,6 Malasia 23,1 Indonésia 10,9
Alemanha 58,7 Eslovénia 35,5 China 21,8 India 10,7
Japao 57,5 Espanha 34,5 Hungria 21,3 Ucrania 10,1
Bélgica 52,0 Republica Tcheca 33,9 Turquia 18,3 Filipinas 10,1
Austria 51,1 Portugal 31,4 Brasil 17,9 Morrocos 8,9
Estados Unidos 48,8 Estonia 30,1 Africa do Sul 15,4 Vietnd 8,5
Reino Unido 44,1 Chile 21,8 Bulgaria 14,7 Gana 6,0
Irlanda 36,1 Pol6nia 17,7 México 12,9 Moldavia 5,1
Italia 35,3 Grécia 15,2 Jordania 12,1 MEDIA 8,8
MEDIA 49,7 Russia 13,9 Peru 11,6
MEDIA 30,0 Roménia 11,4
Tailandia 11,4
Cazaquistao 8,4
Bielorrussia 6,5
Albania 6,4
14,2

D':n||n L\ | EI%IIDIV‘DI"II\ 1o \/\Inr| shan r~|o {"nmanfn’ 2 |nn\/3r":|r\
|

Nomes de paises e dados em bold azul representam a primeira classificagdo em cada grupo de f)alse'é’ em cada grupo e média de tada grupo de paises.
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Exemplos de transformag¢ao no Brasil: A Agropecudria

Fonte: Embrapa, arquivos.
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Sio Paulo, 24 de abril de 1968

Escassez
alimentar

no Brasil

©O BErastl terd de multiplicar
por dex & sua atual producio
de alimentos, ou serd forgcado =
parar o surto de industrializa-
cfio por falta de divisas para
pagar © crescente volumo de
importacfio de alimentos, segun-
do relatério apresentado pelos
delegados brasileiros & IV Con-
feréncia Latino-Americana dae
produciio alimentar, que se rea-
lizou em Buenos Aires.

O encontro, patrocinado pela
International Mineral Chemical
Corporation. reuniu represen-
tantes do Brasil, Chile, Colom-
bia, Costa Rica., Republica Do-
minicana, México., Venezucla o
Argentina, visando principal-
mente estabelecer uma polftica
coordenada a fim de deter a
escassez de alimentos desta re-
zilio do. mundo. considerada
uma das drcas mals famintas do
slobo.

A dicta alimeniar do homem
brasileiro é¢ uma das mails bal.
xas do mundo e o surto de in-
dustirializaciio dos Estados do
Centro-Sul e do Nordeste brasi-
leiro 56 virllo agravar o proble-
ma. ao proporcionar um aumen-
to das reudas da populaciio ur-
bana e uma demanda cada vez
maior de géneros alimenticios,
a niio ser que a producio agri-
cola acompanhe &sse desenvol-
vimento. -
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A\’ FGV EBAPE Exemplos de transformac¢ao no Brasil: A industria de dleo gas
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Exemplos de transformag¢ao no Brasil: A industria de base florestal, celulose e papel
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http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=cq5grFYHAe9E6M&tbnid=gpNBa7ph48KbWM:&ved=0CAUQjRw&url=http://armamentoedefesa.blogspot.com/2012/02/embraer-defesa-e-seguranca-expande.html&ei=POvOUYDsDo7s8gSWsIHQDw&psig=AFQjCNFWPsh3Gs5I2uFo0-9wJOgZTEZ8Kg&ust=1372601518221596

\’ FGV EBAPE Exemplo de transformacgao no Brasil: O Porto Digital em Recife-PE

100 hectares da iha

42 000 m2 ocupados per empresas de TIC
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Brasil na assim chamada ‘armadilha da tecnologia e renda média’

Nivel de capacidade tecnoldgica
inovadora é insuficiente

para competir com empresas
de economias avancadas.

Altos custos de produgao

que limitam a exportacao

e a competicao com empresas
de economias de exportadoras
de menor custo.

Lento crescimento economico
e baixo desenvolvimento industrial

>
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Dispéndios nacionais em pesquisa e desenvolvimento (P&D) em relacao
ao produto interno bruto (PIB) de paises selecionados, 2000-2018
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Botswana o Mali $161M
206M L d e Nepal $159M " FGV EBAPE
P Senegal $149M £5COLA BRASILEIRA
Uruguay $220M e Macedonia $145M UALICA £ B
$240M e Gabon $132M
e Cyprus$124M
® Malta $104M
e Bosnia and Herz. $103M

® Zambia $101M

e Palestine $96M
e Mozambique $92M
e Namibia $81M
e Bolivia $78M
e Mongolia $78M
e Macao $71M
o« Moldova $66M
e Georgia $64M
e Bahrain $62M
« Paraguay $61M
« Armenia $59M
« Guatemala $48M

Costa Rica
$412M @

Estonia

$545M. » Panama $48M
Puerto Rico < El Salvador $43M
$548M @ » Burkina Faso $40M

- Irinidad and
Tanzania Tobago $39M

@ : , . @ - Mauritius $39M
$624aM - . Albania $37M
Luxembourg ® . . Montenegro $35M

$715M 2 Mexico . Congo, DR $28M
Razdidisian = ; $11.68, - Togo $27M

- Tajikistan $26M
$718M . Kyrgyzstan $25M

Croatia. =§ 2 ( Brunei
$737M $ 18 ; * Darussalam $10M
s -Honduras $9M

Serbia @ :
- Burundi $8M
$7§81\"| %r;i%e, Bermuda $8M
Ethtopla. Ok raine Madagascar $5M
$787M $2Tg‘e- Seychelles $4M
Kenya = - Gambia $4M
$788M . Pakistan - Cabo Verde $2M
$2.5B . |esotho $1M
Ecuador. Hong Kong
$806M $3B

Egypt , 7B \& ,
Tunisia g N . ( r ':3$gg%ary @ Bulgaria 518
$828M -)nreland' & cubasiiB

Pétévgg;\t,“ @ $3.68 (@ Qatar $1.38
Lithuania g S~ =8’ Fortugal @ nigerias1.48
$851M s L ' UAE_ $4.28 @ siovak Rep. 5148
Philippines [ < : S?uth $4.2B
$887M Thailand Argentina Africa Morocco $1.5B
Belarus @ ° @ 9 @ Slovenia $1.5B
$907M 2 Chile $1.5B

lndog%s_lig liltgb.\a’\llandViegi'
R&D Spending by Country (in PPP$) : $1.98B

E More than $100B lllll $50B - $100B HllE $10B - $50B i $1B - $10B A $500M - $1BEll $100M - $500M Hll |_css than $100M
A rticia s Hources: Paulo N Figueiredo - 10. Workshop de fomento a inovagao

https://howmuch.net/articles/research-development-spending-by-country IFI h OWMu C h net
http://uis.unesco.org
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A despeito da intensidade crescente dos seus investimentos
em P&D, o Brasil apresenta resultados pouco significativos em
termos de inovacao e aumento de produtividade, o que pode ser
verificado pelos seguintes fatos:

= No Global Innovation Index: 472 posicao: 2011 = 502 posicao:
2024

= No Relatério Global de Competitividade (2024), do World
Economic Forum: 802 posicao.

Paulo N Figueiredo - 10. Workshop de fomento a inovagao
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= Na Pesquisa de Inovacdao do IBGE (Pintec, 2024), as atividades
Inovadoras nas empresas amostradas sdo preponderantemente novas
para elas (15,5%, em tecnologia de produto e 32,5%, em tecnologia de
pProcesso).

= Em relacdo ao aumento da produtividade, Brasil ocupa uma das piores
posicoes entre paises com grau similar de desenvolvimento, segundo a
Penn World Table e a Confederagcao Nacional da Industria — CNI (2018-
2023).

= Em termos de valor agregado da industria (VA/PIB), o resultado do
Brasil em 2023 foi de 2,3% (decrescente), contra 23,8% da China
(crescente) e 8,9% (Japao), 6,4% (Alemanha), e 3,1% (Coréia do Sul,
crescente), (UNIDO).

Paulo N Figueiredo - 10. Workshop de fomento a inovagao

\*FGV EBAPE i



W FGV

Variagdao anual na produtividade do trabalho Crescimento da produtividade do Brasil em
2023, por setor

10% 20%
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=10%
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Servicos Industria Agronegacio

Fonte: FGV-IBRE o . .
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Dispéndios nacionais em pesquisa e desenvolvimento (P&D) em relacao
ao produto interno bruto (PIB) de paises selecionados, 2000-2018
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Distribuicao percentual dos dispéndios nacionais em P&D,
segundo a fonte de financiamento, paises selecionados, 2000-2018

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Alemanha 29,6 66,3 41
Reino Unido 30,5 45,3 | 262
et
Japio [17,0] 75,9 A
Coréia do Sul 24,3 73,8 1,9
Estados Unidos 29,2 62,5 | =2
Franga 37,3 53,0 B
o
Brasil 51,8] 46,3 1,9

B Governo M Empresas m Outros
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Uma Breve Comparacao:
Brasil vs. Coreia do Sul
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Brasil vs Coreia do Sul:
Distribuicao dos dispéndios governamentais em P&D, por objetivos socioecondémicos

58,7%

22,6%

10,8%

Pesquisa ndo
orientada
(Brasil)

InstituigcOes de
ensino superior

29,4%
10,7%
8,4%
54%  52% 2
Agricultura Desenvolvimento Satde

tecnoldgico e
industrial

13,9%
2,7% ‘ 2,4%
0,8% 1,0%; 0,8%.. .
- == . =
Infraestrutura Defesa Meio ambiente
M Brasil " Coreia do Sul

8,6%
o 1,6% 2,6% 1,9%
2% ankog 0,6% ’ 0,3%,. 0,7%
Estado civil Energia Exploragdo da Educacdo  Desenvolvimento N&o especificado
terra e atmosfera (Coreia do Sul) social e servicos (Brasil)

Pesquisa basica

Pesquisa tecnoldgica, tecnologia e inovacao

Source: Leal, C., Figueiredo, P.N. (2018) Inovacgdo e Tecnologia no Brasil — Desafios e Insumos para o Desenvolvimento de Politicas Publicas. FGV/EBAPE. Available at
http://bibliotecadigital.fgv.br/ojs/index.php/tlii-wps/article/view/77828/pdf 15



http://bibliotecadigital.fgv.br/ojs/index.php/tlii-wps/article/view/77828/pdf_15
http://bibliotecadigital.fgv.br/ojs/index.php/tlii-wps/article/view/77828/pdf_15
http://bibliotecadigital.fgv.br/ojs/index.php/tlii-wps/article/view/77828/pdf_15
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Brasil e Coreia do Sul em posicoes inversas
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22'6% l
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m Brasil m Coréia do Sul
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Mix entre percentual médio de dispéndio governamental de P&D em tecnologia
e taxa média de aumento da produtividade (2000-2018), por paises (sem China)

100,0
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Mix entre percentual médio de dispéndio governamental de P&D em defesa
e taxa média de aumento da produtividade (2000-2016), por paises

60,00
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20,00
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governamental de P&D em defesa (2000-2016)
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ADMINISTRAS

Modelo linear de inovacgao

4 ) 4 A N ~N h
Pesquisa basica » Pesquisa aplicada »Desenvqlvimento Producs Comercializacao
experimental » roaucao |»
\_ Y, \_ J Y, \ y \_ J

1945-1970s

Inovacdo/
Instituicdes de Desenvolvimento
pesquisa basica e Oferta de ciéncia industrial

laboratorios:
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Representacao ilustrativa do processo de inovacao

‘” E assim por diante
" Ponto de

partida
Segundo Ciclo t

Problemas,
demandas nao
atendidas,
necessidades

Impulsos/
obstaculos

esultados e
impactos

Processo

(Resultados, Problemas,

consequéncias, d e ) o
efeitos, rlslccis, conflitos,

impactos, vias . ~ interagoes,
de agao, scale N OanaO :fg::;?{:g?;gméb

out, scale up)

Feedback e
revisao
(Scale out,
aprendizagem,
re-design

Primeiro Ciclo
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The chain-linked perspective on innovation

Research
A A
(kr) (kr) (kr)
v
(D) Scientific and Technological Knowledge Base m  (S)
A A
(k) (kc) (kc)
\ 4
; Detail : .
Potential cte;; zg 4 Redesign and Distribute and
Market roduce market
(c) tests © P (c)
| 9
f .\f/ \_/
(" AN (
(F) '
Legend
(c) Central chain of innovation (S) Support of research in sciences under-
(f) Feedback Loops lying product area to gain information directly
) . and by monitoring outside work. The infor-
(F) Particularly important Feedback mation obtained may apply anywhere along
he chai

(D) Direct link to and from research from the:anain
problems in invention and design (kr) Links between Knowledge and Research
(1) Support of scientific research by instruments, (ke) Links between Knowledge and the central
machines, tools and procedures of technology chain of innovation

Source: Kline and Rosenberg f49i80Y; ftpsdérioo fro ant Epencde f6886i)to a inovacao
IFI



W FGV EBAPE

Desafio estrutural

Deficiéncia sistémica de capacidades tecnoldgicas para inovagoes significativas em
economias em desenvolvimento e emergentes (ver Bell & Figueiredo, 2012; Lee, 2013;
Figueiredo & Cohen, 2019)

Desafio de desenvolver capacidades tecnologicas como insumo fundamental para
inovacao e desempenho competitivo. Inovagcao portanto envolve a transformac¢ao de insumos
(ex., capacidades tecnoldgicas variadas) em
Outputs (ex. produtividade) (Figueiredo, 2002; Figueiredo et al., 2021)

Paulo N Figueiredo - 10. Workshop de fomento a inovacao
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Proxies convencionais para medir capacidades tecnolégicas para inovacao

* Dispéndios em P&D (como percentual de faturamento)

* Disponibilidade de estruturas fisicas de P&D

* Investimentos em pessoal de P&D

 Quantidade de patentes

 Quantidade de profissionais com certas qualificacoes (por exemplo, com
mestrado)

\*FGV EBAPE



Capacidades tecnologicas em nivel de empresas: O que sao, afinal?

Capacidades tecnoldgicas envolvem um estoque dinamico de habilidades cumulativas e
especificas de uma empresa para usar, adaptar e criar tecnologias.

Essas habilidades acumulam-se nos profissionais da empresa, nos seus sistemas técnico-
fisicos e na sua base organizacional e gerencial, formando um todo simbidtico e
inseparavel.

Quando acumulado em niveis avanc¢ados, esse estoque integrado de habilidades constitui
um ativo estratégico que apoia a competitividade e a inovacgao: _

Fonte: Figueiredo (2009, 2023, 2025)
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Composicao da capacidade tecnoldgica:

Aproximadamente 25%

R e

. 7 . Y AN
Sistemas técnico-fisicos: \
\

¢ Equipamentos
e Banco de dados
¢ Software/hardware

e Diagramas/design
*  Sistemas de Produgdo /\
Profissionais e suas qualificagGes

e Habilidades (skills)

*  Conhecimento tacito

*  Experiéncia acumulada

* Talento

* Criatividade

* Diversas especialidades

* Diversos tipos e niveis de
e qualificagdes formais e
informais

Sistema de gestao e
organizacional:

Rotinas organizacionais
o proprietari

fazer as coisas” na
organizagao; sequencias
confidveis encontradas
pela empresa para realizar
atividades tecnoldgicas

*  Procedimentos técnicos,
operacionais e gerenciais

e Estruturas organizacionais

e gerenciais

Sistema institucional

ormas, crengas e v

L p——

N e e o = - - - ———

e = e e e e e e e e e e e e e e e e e Ee e e e e e e e e e e e e e e = = R ——

Aproximadamente 30% Aproximadamente 45%
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Composi¢cao da capacidade tecnoldgica

// Sistemas técnico-fisicos:

Equipamentos

Banco de dados
Software/hardware
Diagramas

Sistemas de Produgdo

Sistema organizacional, gerencial da
organizagdo/industria

Rotinas organizacionais (o “modo proprietariod
as coisas” na organizagdo; sequenci
confidveis para ativi
tecnoldgicas
*  Procedimentos técnicos, operacionais e gerenciais
e Estruturas organizacionais e gerenciais
*  Sistema institucional (normas, crengas e valores)

Estoque de profissionais e suas qualificagées formais e

*  Habilidades

e Conhecimento tacito e

e Experiéncia acumulados
*  Habilidades

e Talentos

¢ Capacidade criativa

¢ Diversas especialidades

e Diversos tipos e niveis de

M/

Capacidade tecnolégica para Capacidade tecnolodgica
implementar atividades operacionais ou para implementar

de producao. . . .
produs atividades inovadoras.
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Amplo espectro de atividades inovadoras e as capacidades tecnolégicas subjacentes

Imitacao
criativa

Imitacéo
duplicativa

Varios tipos

de engenharia reversa
de produtos montados,
servigos, software

Modificagao

relativamente complexas
(incluindo inovagdes

arquiteturais, modulares)

Adaptacéo relativamente

simples

(inovagdes incrementais
basicas/intermediarias)

Design, & Engenharia
de linhas de produto,
servigos, software, OBM)

Criacao de novas
tecnologias e sistemas de

Pesquisa &

desenvolvimento (P&D):
trouble-shooting e apoio

P&D: pesquisa

a producéao aplicada

P&D:
desenvolvimento
experimental

producao (breakthroughs)
- via P&D + Engenharia

P&D: pesquisa
basica

! I
\

)\

Atividades inovadoras nao baseadas em pesquisa e desenvolvimento (P&D)

~

Inovacdes baseadas em P&D

SN—

Mais incrementais

Nao incrementais
Mais radicais

Capacidades
tecnoldgicas
subjacentesas =
atividades
inovadoras

- - ——

Fonte: Figueiredo (2009, 2025, 2020, 2021)
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llustracao do processo de acumulacao de capacidades tecnolégicas em empresas
de economias emergentes (‘escada de desenvolvimento tecnolégico’)

Fronteira internacional
de inovagdo tecnoldgica

Trajetéria de acumulagdo

de capacidade tecnoldgica

de empresas de economias
Complexidade em desemyolvimento

da tecnologia A

Niveis de capacidades tecnolégicas

Nivel 5: Capacidade para inovagdo em nivel de lideranga internacional
Capacidade para implementar inovagdes a base de P&D e engenharia avangadas,
internamente e/ou em colaborac¢do com universidades e institutos de pesquisa locais e
internacionais para a criagdo e desenvolvimento de tecnologias novas para o mundo e que
abrem oportunidades para entrada em novos negécios.

Nivel 4: Capacidade para inovag¢do avang¢ada Capacidades
Capacidade para implementar inovagdes proximas aquelas realizadas pelos lideres
globais, refletindo uma estratégia de fast follower, a base de P&D aplicado e

engenharia, realizadas internamente e/ou em colaboragdo com universidades e institutos

Trajetdria de acumulagao

de capacidade tecnoldgica
Profundidade de empresas de econgmia
do nivel de avangadas
capacidade
tecnoldgica

tecnoldgicas
para atividades

inovadoras
de pesquisa.
Nivel 3: Capacidade para inovagdo intermediaria
Capacidade para implementar modificagGes relativamente complexas em tecnologias
(produtos, processos, software, equipamentos, servigos) existente baseadas em
engenharia e experimentagdes, realizadas internamente ou em parceria.
Nivel 2: Capacidade para inovagad basica
____________ Capacidade para implementar pequenas adapta¢es e melhorias em tecnologias
(produtos, processos, software, equipamentos, servigos), realizadas internamente ou em
,’ parcerias. p
, B N N B _ B B _ B B B B 8 8 &0 &0 &0 §B _§B _§B &R _§B B B _§B & _§B &R _§ B _§B §B B § |
U Nivel 1: Capaciidade tecnoldgica para produgdo/operagdo Capacidade
————————————— Capacidade para implementar atividades operacionais basicas que garantem o tecnoldgica
funcionamento da organizagdo com base no uso das mais avangadas técnicas de para
producdo/operacdo e de padrdes e certificacdes internacionais de eficiéncia, qualidade, atividades de
confiabilidade e seguranca. produgdo/

operacionais
10 15 20 25

Fronteira internacional
A grande maioria das empresas brasileiras encontra-se nestes de produgao
niveis de capacidade tecnoldgica. A tarefa estratégica é

mové-las para patamares superiores. Isto contribuiria para

aumento de gantoside proflitividadelo - 10. Workshop de fomento a inovacdo

IFI

Fonte: Bell and Figueiredo, 2012; ver Figueiredo, 2001.



Acumulacao de capacidades tecnoldgicas para inovacoes digitais

Firms along the 3IR technological capability building spectrum may integrate basic 4IR technologies for
e.g.sensors and Wi-Fi, without necessarily preparing themselves for 4IR readiness. While others from 3IR
Levels 2-4, may be actively investing in efforts to become 4IR ready.

3IR Level 3:
Intermediate innovative

3IR Level 4:

Advanced innovativv‘

capabili

Capability to conduct

The creation and accumulation of 4IR capabilities is iterative between levels.

4IR Level 1:

Retrofitting and readines‘

capability

Capability to integrate
operations, technologies
and production systems

from the 31R with retrofit
kits and to develop the

System integration

Capability toimplement 4IR
technologies for integrating
systems within the firm.
Technology integration and
intra- and inter-firm data
integration networks.

4IR Level 2:

y

capability

4IR Level 3:
Enhanced horizontal and
vertical
digitalization capability

Capability to identify critical
digitalization needs and
implement them
horizontally and vertically
across the firm. Advanced
use of simulation and

visualization technologi
across the firm. Integration
of advanced 4IR
technologies across the
whole supply chaini.e.,

y

4IR Level 4:
Smart - intelligent — capability

Capability to be self-
optimized and
autonomized. 4IR
operations, technologies
and production systems
are fully integrated end-
to-endi.e., across the
firm and the supply
chain.-Systems are in
place for scaling data
management, for mass-
customization of
products and for smart
product and life cycle

1
1
1
bili '
| EApERItitY : advanced, structured, ‘blue- ired skill
3IR Level 2: ! ) sky’ R&D and engineeringin pré-sequirec s, across firms. Advanced management.
Basic innovative ! 1 technologies, production knowledge, and resources robotics and automation
4 i : Capability to implement 1 Eitarn am'i e iliicks to launch digital luti
| capability 1 complex changesin existing | 4 P & transformation. solitions:
3IR Level 1: 1 1 technologies, and engage in :
3 " ‘ H ' SSsiecls
Productlon/;?eratlonal - Capability toimplement : incipient R&D. :
capability ! minor adaptations in ! '
: existing technologies, and : 1
Capability to produce ' engage in informal ! :
goods. Organizing for : exploratory : 1
routine production. 1 experimentation. | !
1 1
' I
1 1
1 1
1
!
1
1
l The boundaries between these 3IR and 4IR levels are blurred. The evolutionary process of industrial progress and development along these levels are dynamic, non-linear, and non-deterministic. ,

In the tradition of Lall (1992) and Bell and Pavitt (1995) each of these levels are then organized into technological and/or organizational functions...

...and then organized into a refined set of human and organizational activities and resources that constitute the capabilities of the firm

------ Blurred boundary between levels

Sources: Adapted from Lall (1992), Bell and Pavitt (1995), Figueiredo (2001, 2011) and based on authors’ own research and elaboration.
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Mean speed (number of years taken) to move through different technological capability levels in
the EE sampled firms

Equipment-
related

Product-
centred

Process &

Production
Organization . . . . .
o 25

Sorerage years

| @ 1o L2 m|Z10l3 OL3to L4 Ol4tols

Mean speed (number of years taken) to move
through different technological capability

levels in the MCB sampled firms Mean speed (number of years taken) to move

through different technological capability levels in

Equipment- the supplier sampled firms
related S
Equipment-
Product- g related
centred
Product-
.-m-.’ - Process & centred
. 2.2 1.3
Production
Organization 1
. . : : : | Process &
i} ] 10 18 a0 25 PR 30 Production
Organization

Ol to L2 WL?tol3 OL3to L4 Old tols HL5tolb |

0 2 4 B g 10 12 16

! g\.erage years

" FGV Paulo N Figueiredo - 10. Workshop de ot 2013 O304 OL4 o L5



Capacidade tecnoldgica: do uso de tecnologias importadas a autonomia tecnolodgica

MODO 4

Auto-suficiéncia

MODO 3

Colaboragoes
internacionais

MODO 2

Producao local a base de
licenciamento de tecnologia
estrangeira

MODO 1

P&D e engenharia de classe
mundial em nivel nacional e
colaboragdes com lideres
tecnoldgicos globais. Produgao
classe mundial, ainda que
colaborativa.

P&D e engenharia nacionais
e colaborativos com
empresas e instituicoes
cientificas e tecnoldgicas
internacionais.

Apenas produg¢ao nacional com
base no uso ou licenciamento de
tecnologia estrangeira.

Auséncia de P&D nacional.

Nenhuma produgao nacional, nem
engenharia ou pesquisa e
desenvolvimento (P&D).
Mero usudrio de tecnologia
estrangeira.

Autossuficiéncia
tecnologica nacional

Dependéncia tecnoldgica

<

Paulo N Figueiredo - 10. Workshop de fomento a inovacao IFl
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Processo de acumulagao de capacidades tecnoldgicas para inova¢ao na Petrobras

Propriedades de rede: Intencdo estratégica. P&D conjunta para a inovagao;
Transferéncia de tecnologia reversa, troca de tecnologia; Absorcao de
conhecimentos de C&T em novos conceitos. Principalmente designs
bidireccionais e fluxos de C&T, mas também fluxos unidirecionais e
unidirecionais invertidos. Producdo de conhecimento, principalmente
especializada, mas também orientada por fatores internos e externos.

ESTRATEGICA

Propriedades de rede: Intencao
ativa. P&D conjunto para a
inovacdo; Absorcdo de

"5 conhecimentos de C&T em novos
g conceitos. Principalmente designs
o] GERADORA bidirecionais e fluxos de C&T, mas
E também fluxos unidirecionais.
< Producdo de conhecimento,
: principalmente especializada e
=) complementar, mas orientada por
72] fatores externos.
e

= Propriedades de rede: Intengdo
2 (" ativa. Adaptacdo e absorgao de

design e conhecimento de C&T.

ADAPTATIVA Designs principalmente

unidirecionais e fluxos C&T, mas
também fluxos bidirecionais.
Participagao crescente na
producdo do conhecimento.

Propriedades de rede: Intencdo .
ssiva. Aquisicdo e assimilacdo de
tecnologias. Fluxos operacionais
unidirecionais e bidirecionais.
Producgdo do conhecimento
orientada por fatores externos.

Final dos anos 60 — 1984 Paulo N Figuéﬂ%ﬁ 1991 Workshop de fomento 2 Jrﬁgga—gég% 1997 - Inicio dos anos 2000
IFI

Nivel abrangente de capacidades
ASSIMILATIVA mais
Redes de aprendizagem passiva




Accumulating a higher level of capabilities I3
Chile — Mining Ll

Technological
capability level Technological capability level

Technological R *R&D and engineering capabilities
frontier : ACTI VE‘ for the creation and implementation
: ~ of new technologies

t : + Development and  engineering
: capabilities =~ to  improve-update
o : technologies  and  implement
i :  Technojogical significant innovation

>\

__________ i Capabip ool s SIS IS s S i -
: o« P oaccamilated in
S / : firm/nilcleusyl » Engineering capabilities to ~adapt
o 75 i L aww="*" technologies ~~and implement
HHEE Ah 57 E“"“‘?PASSIVE incremental innovations
4 - 4
Jan? GpprizzzzzzzzZz/7z7z.

* Production capacities to use and
operate technologies

5 10 15 20 25 3(Q Time(Years)

Source: Based on De Figueiredo E (2000)
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Industrias selecionadas para estudo de acumulacao de capacidades tecnoldgicas

Industria de base florestal

Bioethanol

\‘

‘..:;’."" l‘*
i
X _am

bueiredo - 10. Wor
|

shutterstock.com « 433565821



Acumulagao de niveis progressivamente
mais elevados Impactos

capacidades tecnolodgicas
K Implementacao de \

Gestao da
aprendizagem tecnolodgica

4 N :

, inovagoes
Investimentos/esforcos . Aumento de
em mecanismos de aquisi¢ao orodutividade

de conhecimento

. * Desempenho exportador
externo e geragao interna

de conhecimento

. /

o

\_ /

Paulo N Figueiredo - 10. Workshop de fomento a inovacao
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Escala de niveis de capacidades tecnoldgicas (versao simplificada)

r"
. . . Capacidade para implementar atividades inovadoras a base de P&D e engenharia avangada, realizadas internamente e/ou em
Capacidade inovadora - . . N . 2. . e o = .
o Ot e e colaboragao com universidades e institutos de pesquisa, fornecedores e usuarios, relativas a criagao e desenvolvimento de
tecnologias novas para o mundo e que abrem oportunidades para entrada em novos negocios.
w I - * - r - -
o Capacidade para implementar atividades inovadoras proximas aquelas realizadas pelos lideres globais, refletindo uma
o ;. . . . . . ~
= estratégia de fast follower, a base de P&D aplicado e engenharia, realizadas internamente e/ou em colaboragdo com
3 universidades e institutos de pesquisa.
=
-< w
>
& = Capacidade inovadora Capacidade para implementar modificacoes relativamente complexas em tecnologias (produtos, processos, software,
= = intermediaria equipamentos, servigos) existente baseadas em engenharia e experimentagoes, realizadas internamente ou em parceria.
j=
g°]
o
Nivel 3 ) ) . i i
= Capacidade inovadora Capacidade para implementar pequenas adaptacoes e melhorias em tecnologias (produtos, processos, software,
bdsica equipamentos, servicos), realizadas internamente ou em parcerias.
@ Nivel 2 dade d ’ Capacidade para implementar atividades operacionais basicas que garantem o funcionamento da organizagao com base no
- Capacidade de producdo . P = = = . o e . . Do o .
g9 = P CFI) & uso das mais avangadas técnicas de producdo/operacado e de padroes e certificagOes internacionais de eficiéncia, qualidade,
E avancaaa . o=
TS 9 : confiabilidade e seguranca.
T T
<=3
S g
o . . L . . . . =
8 Capacidade para implementar atividades operacionais com base no uso de tecnologias existentes e sistemas de producao e
de padrdes de eficiéncia e qualidade.
N

Fonte: Figueiredo (2018). Adaptado de Figueiredo (2001, 2015, 2018).

Paulo N Figueiredo - 10. Workshop de fomento a inovacao
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Evolucao da acumulagao de capacidades tecnoldgicas nas empresas estudadas

5 o
-
-t
4 -
o -
S 3 =
@\
-
: =
1 -
1 2 3 4 5
2014

* Cada ponto representa uma empresa.
e Curva pontilhada (bissetriz): indica que a maioria das empresas aumentou seus niveis de capacidades tecnoldgicas inovadoras.
* Quanto mais perto elas estao da bissetriz, menos elas tém aumentado o seu nivel de capacidade tecnoldgica.

\*FGV EBAPE



Acumulagao de niveis progressivamente
mais elevados Impactos

capacidades tecnolodgicas

/ \ F A s e Sy
/ A * Implementacao de

Gestao da
aprendizagem tecnolodgica

, inovagoes
Investimentos/esforcos . Aumento de
em mecanismos de aquisi¢ao produtividade

de conhecimento

 Desempenho exportador
* Reducado custos
* Agregacao de valor

* Mitigacao impactos
L # . .
k / - - ambientais

* Crescimento industrial e
K econémico /

externo e geragao interna
de conhecimento

o

Paulo N Figueiredo - 10. Workshop de fomento a inovacao

\*FGV EBAPE 2



Acumulagao de niveis progressivamente
mais elevados Impactos

capacidades tecnolodgicas

/ \ F A s e Sy
/ A * Implementacao de

inovacoes
 Aumento de produtividade
 Desempenho exportador
* Reducado custos
* Agregacao de valor
* Mitigacao impactos

k / ambientais
W, F . . .
-~ - - * Crescimento industrial e

K econoOmico /

Gestao da
aprendizagem tecnolodgica

Investimentos/esforcos

em mecanismos de aquisi¢ao
de conhecimento

externo e geracao interna
de conhecimento

o

Paulo N Figueiredo - 10. Workshop de fomento a inovacao
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Com relacao aos impactos da acumulacao de capacidades tecnologicas: Produtividade

e Aumento médio de 55% na produtividade nas empresas menos produtivas, associado a

acumulacao de niveis de capacidade tecnoldgica além do nivel basico (Nivel 2).

e Aumento médio de 38% na produtividade nas empresas mais produtivas, associado ao

aumento do nivel de capacidade tecnoldgica do Nivel 3 para o 4.

Paulo N Figueiredo - 10. Workshop de fomento a inovacao
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Com relacdo aos impactos da acumulacao de capacidades tecnologicas: Desempenho

exportador

e Aumento médio de 37% no desempenho exportador nas empresas menos exportadoras,

associado a acumulacao de niveis de capacidade tecnologica para inovacao além do basico

(Nivel 2).

e Aumento médio de 52% no desempenho exportador nas empresas mais exportadoras,

associado a acumulacao de capacidade para inovacao tecnologica além do Nivel 3.

Portanto, o estudo demonstra como os esforcos eficazes de acumulacao de capacidade para
inovacao tecnoldgica geram beneficios em termos de aumento de produtividade do

trabalho e desempenho exportador em nivel de empresas.
Paulo N Figueiredo - 10. Workshop de fomento a inovacao
\’ FGV EBAPE [FI



@B . 'PRO-DEFESA VJ Seminario Edital n.2 36/2023 — Programa de Apoio ao Ensino e a Pesquisa Cientifica e
Marco Zero Tecnolégica em Defesa Nacional

Politicas Publicas, Industria, Dualidade e Defesa
Nacional: Evidéncias para uma Agenda de
Desenvolvimento da Base Industrial de Defesa
Brasileira

Instituicao: FGV
Coordenador do Projeto: Paulo Negreiros Figueiredo

Professor Titular da Escola Brasileira de Administracao Publica e de Empresas da Fundacao Getulio
Vargas (FGV EBAPE)

EEEEEEEEEEEEEE
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@ Seminario Edital n.2 36/2023 — Programa de Apoio ao Ensino e a Pesquisa Cientifica e

Marco Zero Tecnoldgica em Defesa Nacional

Instituicées envolvidas no projeto:
o Fundacao Getulio Vargas (FGV) - Instituicao lider

Escola de Comando e Estado-Maior do Exército (ECEME)
Universidade da Forca Aérea (UNIFA)

Escola Superior de Defesa (ESD)

Escola de Guerra Naval (EGN)

Universidade Federal Fluminense (UFF)
Universidade'Federal.do'Mato Grosso (UFMT)

O O O O O O

Novas parcerias formalizadas:
o Associacao Brasileira das Industrias de Materiais de Defesa e Seguranca (ABIMDE)
o Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI)

EEEEEEEEEEEEEE
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@ Seminario Edital n.2 36/2023 — Programa de Apoio ao Ensino e a Pesquisa Cientifica e

Marco Zero Tecnolégica em Defesa Nacional

OBJETIVO

Contribuir para o desenvolvimento da Base Industrial de Defesa brasileira, por
meio da geracao de insumos € evidéncias que apoiem politicas publicas voltadas para
a modernizacao e o fortalecimento deste setor estratégico, orientando-se para a
acumulacao de capacidades tecnoldégicas, ganhos de produtividade e a
promocao de sua competitividade internacional.

Paulo N Figueiredo - 10. Workshop de fomento a inovagdo @ CAPES "icia “.rl-
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Modelo Analitico do Projeto

Processos de aprendizagem:
Investimentos em insumos para
a acumulagao de capacidades
tecnoldgicas em nivel de
empresas e industrias:

Uso de varios mecanismos em nivel de
empresas e industrias para aquisi¢do
de conhecimento tecnoldgicoo de
fontes externas e geragdo interna de
conhecimento em nivel de empresas
e industrias

Acumulagdo de capacidades
tecnoldgicas

Atividades inovadoras

Implementagdo de atividades inovadoras
com diferentes graus de complexidade
e graus de novidades diversos:
Nnovos para a empresa,
para a economia e/ou
para o mundo

Impactos da acumulagao de capacidades tecnoldgicas e de
atividades Inovadoras em nivel de empresas e industrias:

Melhoria de indicadores de
desempenho, entre os quais:

Produtividade

Participagdo de mercado
Receita de vendas
Desempenho exportador
Diversificagdo de atividades
tecnoldgicas

Desempenho ambiental
Custo de produgdo de bens e
servigos

Desempenho econdmico-
financeiro (ex. melhoria de lucro
operacional)

Transigdo e
crescimento e
econOémico

Transigdo e
competitividade
industrial

Fatores que influenciam a relagdo entre o processo de acumulag¢do de capacidade tecnoldgica, processos de aprendizagem, atividades inovadoras e seus impactos:
* Fatores especificos da empresa: comportamento da lideranga e estratégias organizacionais (nivel micro)

* Fatores no nivel da industria: natureza da tecnologia, institui¢des e politicas publicas (nivel meso)
* Incentivos em toda a economia (p. ex. concentragdo das atividades econdmicas, aspectos tributarios, infraestrutura fisica e de conhecimento (nivel macro)
* Fatores em nivel global (nivel macro)

GOVERNO FEDERAL

Paulo N Figueiredo - 10. Workshop de fomento a inovagéo@C A P E S M'N'EJSZ'AOCEO“ “.rl-

Fonte: Adaptado de Figueiredo (2023a, 2023b) IFI
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