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INTRODUCAO

Apo6s décadas de politicas de substituicdo de importagao, durante
o inicio dos anos 90, o mercado brasileiro de Tecnologia da Informacao
e Comunicagio (TIC) foi aberto para os investimentos estrangeiros. A
regulagdo entdo existente no setor brasileiro de TIC foi substituida pelos
incentivos fiscais para a comercializa¢gio de um conjunto de produtos
industrializados no mercado interno, condicionada a um processo de
manufatura local, assim como investimentos em P&D. Apesar de varias
mudangas subseqiientes, o arcabougo legal geral usualmente conhecido
como “Lei TIC”" provou ser robusto por mais de uma década e se tornou
a politica de inovagao setorial mais crucial para o desenvolvimento de
competéncia tecnologica no setor de TIC brasileiro, apés sua reforma de
liberalizacao no inicio dos anos 90.

Esse artigo usa uma extensa base de dados de projetos de inovagao
das TIC brasileiras de maneira a examinar a estrutura organizacional
recente das redes de conhecimento promovidas pela “Lei TIC”. Mais
especificamente, este artigo usa projetos de inova¢ao declarados sob a
Let brasileira entre 1997 e 2003 em diferentes atividades relacionadas ao
conhecimento para explorar: (i) o tamanho e limites das redes entre
firmas e parceiros tecnologicos em diferentes atividades; (ii) o papel de

! Embora o termo Lei TIC fosse também aplicado aos arcabougos institucionais usados durante os
anos 70 e 80, a maioria dos autores e também este artigo usa o termo referindo-se a Lei 8248/91
e as adaptagGes subseqientes. Os dados que se apresentam sao relacionados ao periodo da Lei TIC
(Lei 8248/91) vigente durante o periodo 93/99 e a Lei TIC (Lei 10276/99) para o petiodo 2001/
2003.
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diferentes tipos de organizagoes; e, (iii) distribuicdo geografica da rede
de conhecimento no setor. Durante o periodo, o esquema de compensacao
de P&D implementado pelo setor promoveu um investimento privado
total de mais de R$ 2,6 bilhdes em projetos de inovagao e envolveu mais
de 196 companhias, assim como 173 universidades e institutos de pesquisa.
O conjunto de dados contém detalhes dos projetos de inovagao declarados
pelas companhias manufatureiras nacionais e multinacionais, assim como
projetos em colabora¢do com seus parceiros tecnolégicos.

Uma analise organizacional da estrutura dessa rede é importante
por pelo menos trés razées principais. Primeiramente, este artigo segue
uma linha emergente de pesquisa sobre inovagao que busca medir fluxos
de conhecimento em redes complexas (DeBresson & Amesse 1991; Tidd
1997). A literatura econométrica sobre inovacao tende a sugerir
interven¢oes negando dificuldades cognitivas relacionadas com a
transferéncia tecnolégica e minimizar a complexidade dos arranjos inter-
organizacionais necessarios. Portanto, os trabalhos em histéria, sociologia,
ciéncias cognitivas entre outras, refor¢am a importancia de instituigdes
especificas em definir a acumulagdo de conhecimento e aprendizado nas
organizacoes. (Edquist 1997; Nelson 1994; Stiglitz & United Nations
Conference on Trade and 1998; Von Tunzelmann 1995; Wade 1990).
Alinhada com as recentes descobertas dos gedgrafos econdémicos, esta
analise ¢ cética com relacdo a idéia de que as tecnologias se disseminariam
naturalmente entre as organiza¢des e se difundiriam entre as regides
durante o processo de desenvolvimento. (Bell & Marin 2004; Breschi &
Lissoni 2000; Iammarino & McCann 20006). Com efeito, o uso de
informagoes secundarias sobre as transa¢des econdémicas nos projetos
de inovagdo como indicadores de fluxos de conhecimento pode propiciar
um novo entendimento sobre esses fluxos dentro e entre regides (Cooke,
Gomez Uranga & Etxebarria 1997; Lorenzen & Foss 2003). Embora
utilizar informag¢des secundarias sobre projetos de inovagio seja
certamente uma simplificagdo, isso oferece, entretanto, varias vantagens
e complementaridades em relagdo a indicadores tradicionais, tais como
patentes, citagoes e pesquisas (Meyer 2002; Patel & Pavitt 1995). O uso
de dados de inovacido em nivel de projeto para analisar o conhecimento
em setores ¢ util porque evita que se assuma que fluxos de conhecimento
(ou vazamento) entre firmas podem acontecer “no ar” (Marshall 1891),
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que nao tém custo (Teece 1977) ou que podem ocorrer apenas como
produto marginal das relagdes comerciais (Bell & Pavitt 1993). Reforca a
idéia de que fluxos intencionais de informa¢do codificada, assim como
conhecimento tacito enraizado nas pessoas e construidos nas rotinas
organizacionais, sao requisitos para o aprendizado organizacional em
tirmas e setores (Nelson 1994; Teece 1988).

Segundo, nés compartilhamos com outros autores a critica a
literatura sobre inovacao particularmente nos pafses em
desenvolvimento, que tende a enfatizar o papel do planejamento formal
e da intervencao direta do Estado no desenvolvimento das industrias de
alta tecnologia. As redes industriais modernas sao o resultado de sistemas
socio-tecnolégicos complexos e, portanto, é necessario identificar, de
baixo para cima, as caracteristicas das estruturas emergindo dentro do
setor (Edquist 1997; Malerba 2005; Nelson & Rosenberg 1993). Uma analise
das redes pode prover novas maneiras para identificar o processo
complexo de interagdes entre um numero mais amplo de interessados
envolvidos em sua formulagdo e implementagio, e abrir o dialogo sobre
os possiveis caminhos a serem trilhados dentro do escopo da possibilidade
organizacional.

Terceiro, os projetos de inovagao parecem ser uma unidade de
analise particularmente adequada para a investigacao do
empreendedorismo disperso no contexto do desenvolvimento (Hobday,
Perini & Manchester 2006; Perini, no prelo). Projetos de inova¢ao nos
fornecem uma maneira de discutir ‘tecnologia apropriada’, definida de
acordo com as necessidades das partes envolvidas e em contraste com
qualquer crenga de que o conhecimento desenvolvido deveria ser novo
para o mundo (i.e. conhecimento patenteavel) (Schumacher 1985).
Projetos de inovacao sio um mecanismo-chave no qual ocorrem
interacOes entre organizagoes e os conhecimentos relevantes para as varias
partes envolvidas sao construidos e transferidos. Portanto, tais projetos
fornecem novas maneiras para aferir a evolugao longitudinal dos sistemas
de inovagao nos paises em desenvolvimento e para comparar as mudangas
dirigidas das estruturas de governanca em dire¢oes especificas, assim como
as caracteristicas sistémicas que podem acelerar, interromper ou reverter
a formagao dessas redes setoriais (Bell 2005; Hobday, Cawson & Ran
Kim 2001; Mathews 2000).
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A estrutura deste artigo ¢ a seguinte. A primeira se¢ao discute, de
maneira breve, como os projetos sio usados para promover redes de
conhecimento e como essas redes sdo definidas e usadas neste artigo. A
segunda secdo reve, de maneira concisa, os estudos recentes sobre o setor
e enfatiza algumas das polémicas envolvidas na organiza¢ao do sistema
setorial e as caracteristicas da politica setorial. A terceira se¢ao descreve
as caracteristicas da base de dados dos projetos de inovagao no setor
brasileiro de TIC e as principais caracteristicas das redes de conhecimento
setorial em termos de: (i) tamanho e limites, (i) papel dos diferentes atores,
e (i) fluxos inter e intra-regionais. A ultima se¢ao sumariza as descobertas
empiricas e discute algumas implica¢des do desenho institucional das
redes setoriais.

1. PROMOVENDO REDES DE CONHECIMENTO BASEADAS EM PROJETOS

As politicas desenhadas para encorajar atividades inovadoras
corporativas e colaborativas tém sido cada vez mais incluidas na agenda
politica dos paises em desenvolvimento. O surgimento dessas politicas
deriva de trés conjuntos de argumentos interrelacionados. Primeiro, é
amplamente reconhecido na literatura econémica que o conhecimento
tem caracteristicas de um bem publico, e portanto, que os governos
poderiam esperar transbordamentos (spillovers) produtivos a partir desse
tipo de intervengao politica (Arrow 1962; Stiglitz 1989). Segundo, ¢
bastante difundida na literatura sobre a necessidade de se criar capacidade
de absor¢ao dentro das companhias locais, substituindo a falta usual das
condigées macro, tais como um sistema de financiamento para
investimentos de longo prazo em inovagdo e fatores restritivos no nivel
micro, tais como um nivel inicial de recursos humanos com experiéncia
(Cohen & Levinthal 1990; Kim 1995; Mathews 2000; Rodrik 2002; Shah
2000). Finalmente, evidéncias encontradas na literatura internacional
sobre comércio indicam que os governos tém sido pressionados para
usarem incentivos fiscais como um mecanismo para atrair atividades de
alto valor agregado, tirando vantagens da internacionalizacao das
atividades de P&D nas Companhias Multinacionais (CM) sob a promessa
de uma possivel transferéncia e transbordamentos (spillovers) de
conhecimento (Grossman & Helpman 1992; UNCTD 2005).
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No entanto, apesar do consenso crescente sobre a necessidade de uma
perspectiva mais sistematica, as bases de dados capazes de capturar
interacoes entre os agentes ainda sio muito limitadas. Existem ainda
poucas metodologias capazes de capturar as estruturas de governanga
formadas de “baixo para cima” (bottom-up) entre companhias e institutos
de apoio, principalmente em paises em desenvolvimento. Nessa direcio,
no entanto, usando informacdes dos sistemas de inovacao, economia
evolucionaria e aprendizagem organizacional, estudos recentes tém
considerado a estrutura das redes longitudinais de conhecimento de
maneira a entender os fluxos de conhecimento em novas industrias (Acha
& Cusmano 2005; Malerba 2002; Owen-Smith & Powell 2005).

Na literatura, o termo ‘redes de conhecimento’ tem sido usado
como uma metafora geral para representar a complexidade do processo
de inovagiao (DeBresson & Amesse 1991; von Tunzelmann 2004), o meio
caminho entre mercado e hierarquia (Poweel 1990), ou mesmo para
descrever a natureza fundamental da firma e todas as suas atividades
economicas (Coase 1937; Williamson 1985). O mesmo termo ‘rede de
conhecimento’ tem também sido usado como novas ferramentas
metodolégicas para a andlise de interagoes especificas entre agentes
(Malerba 2005; Powell, Koput & Smith-Doerr 1996; Pyka & Kippers
2002; Wasserman & Faust 1994). Ferramentas de analises de redes sociais
emergiram em anos recentes como uma das mais promissoras para a
andlise dos fluxos de conhecimento nos estudos de inovagao, onde regras/
normas especificas ou instituicdes permitiriam a defini¢ao de fronteiras
da rede observavel, seus participantes e o escopo de suas atividades.

Particularmente, a interacao em projetos de inovagao tem sido
crescentemente reconhecida como um mecanismo crucial de governanca
descentralizada do conhecimento em setores. Embora haja outros
mecanismos de fluxo de conhecimento em setores (ex. mobilidade de
emprego, relagdes informais, interagdes com usuarios, etc), ¢ cada vez
mais frequente a utilizagdo de projetos de inovagdo como um formato
organizacional chave para a cria¢do ativa de conhecimento dentro e entre
as organizacOes. Dada a sua natureza semi-dinamica, varias organizagoes
inovadoras fazem uso de projetos para equilibrar entre exploracio dos
nichos tecnolégicos e exploracao de novas oportunidades (Davies &
Hobday 2005). Projetos de inovagao sio claramente compativeis com o
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nucleo das teorias evolucionarias das dinamicas industriais a medida que
elas sdo essencialmente atividades de resolucdo de problemas localizando e
adaptando conhecimento a necessidades organizacionais especificas (Dost,
Winter & Nelson 2000; Schumpeter 1942; von Hippel 1994).

Até agora, no entanto, o uso de projetos de inovagao para a analise do
fluxo de conhecimentos em setores tem sido relativamente raro, pois os
estudos empiricos sao dificultados, particularmente, pela falta de bases de
dados amplas e confidveis®. A falta de padronizagio nas relagoes contratuais
e a natureza privada e confidencial de seus conteudos torna a codifica¢ao
das transagbes em diferentes projetos intra e entre organizagoes uma tarefa
muito complexa. No entanto, o crescente uso de sistemas de TI e relatorios
padrio, fornece novas maneiras de se examinar a dinamica de inovagao
descentralizada ocorrendo em setores.

Portanto, este artigo experimenta algumas técnicas de redes sociais
para visualizacao e analise de dados secundarios sobre projetos de
inovagao para estimar a criacao e fluxo de conhecimento setorial. Dado
o uso amplamente difundido do termo ‘rede de conhecimento’ para a
analise de diferentes tipos de estruturas socio-técnicas, ¢ necessario
esclarecer o que se quer dizer com esse termo neste artigo. Primeiramente,
conforme discutido previamente, o termo, da maneira que é usado neste
capitulo, limita-se a0 exame quantitativo das redes formadas pelos projetos
de inovacao. Ao delimitar a analise aos projetos de inovagao, ela tem
como foco as capacidades relativamente dinamicas, na medida em que os
projetos siao, por definicao, caracterizados pela sua singularidade e espaco
de tempo definidos. Ao focar-se nos projetos de inovagao, a analise tenta
distinguir fluxos de conhecimento de fluxo de informacgao (Bell & Pavitt
1993; Giuliani & Bell 2005), concentrando em atividades diretamente
conectadas a atividades inovadoras formais. A andlise, entdo, exclui
aquisicao de conhecimento embutido em equipamentos (a menos que
estes sejam usados e adquiridos dentro de um projeto de inovagao) e
também exclui conhecimento adquirido como subproduto de transagoes
comerciais com fornecedores e clientes.

* Para alguns exemplos de relagdes industriais, sejam elas individuais, de grupos, vertical e hotizontal,
ver (Hobday 2000), (DeFillippi & Arthur 1998), (Acha & Cusmano 2005), (Manning 2005).
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Além disso, mesmo o termo “rede baseada em projetos” poderia referir-
se a diferentes niveis de agregacao, tais como: individuos no mercado de
trabalho (Granovetter 1973); grupos dentro de uma organizacio; relagoes
verticais (Hardstone 2004) ou horizontais (Acha e Cusmano 2005) dentro
de uma industria. Este capitulo foca neste dltimo e, em particular, nas
atividades de inovacio ocorrendo dentro e entre firmas manufatureiras
nacionais e multinacionais e contrapartes tecnologicas, tais como institutos
educacionais e de pesquisa no setor.” Portanto, como em qualquer estudo
conduzido no ambito das ciéncias sociais, qualquer rede social delimitada ¢
influenciada pelo comportamento dos agentes e interage com outras redes
sociais nos niveis mais altos ou mais baixos (Giddens 1979; Malerba 2005).
A interacdo com instituicbes e organizacdes estrangeiras, clientes e uma
ampla gama de interessados influenciaria o comportamento e tomada de
decisio de agentes em um setor especifico. Portanto, a analise do
comportamento das redes-circunscritas, em termos de locus, setor de
tecnologia e/ou instituicdao, nao pode ignorar a possivel influéncia das redes
nao observadas sobre as redes circunscritas examinadas. Isso ¢ especialmente
importante em redes descentralizadas quando a coeréncia usual provida pelas
organizacOes lideres (uma companhia ou outra forma de organizacao) esta
ausente ou ¢é ténue.

E util portanto distinguir também entre objetivos operacionais e
normativos dentro de uma rede de conhecimento. Enquanto na maioria
dos exemplos uma rede de conhecimento envolveria certos objetivos
formais que definiriam a rede (ex. um arranjo institucional associado
para o desenvolvimento regional/setorial, etc.), agentes individuais podem
operar sob um diferente conjunto de objetivos. Estes poderiam ser
maximizac¢ao estratégica de lucros limitada a satisfazer requerimentos legais
e/ou sob um diferente conjunto de principios organizacionais. O
desenvolvimento organizacional ¢ influenciado por incerteza e
dependéncia de rumo (Dosi, Winter & Nelson 2000; Malerba 2005;
Simon 1979), resultado da formagdo enddgena das redes circunscritas
definidas pelas interacbes prévias em projetos de inovagao, assim como
o escopo mais amplo das estruturas organizacionais e sociais. Portanto, dentro

> Embora essas ligagdes especificas, algumas vezes identificadas na literatura como ‘ligagoes
universidade-industria’ tem uma consideravel quantidade de literatura dela propria, elas raramente
permitem o exame das redes e estruturas de governanca formada pela agregacio de ligacoes
individuais.

13



Fernando Perini

de uma base de dados especifica, apesar de uma necessidade geral para
justificar o projeto como uma inovacao, dados os requerimentos legais, as
companhias foram, sem duvida, autorizadas a seguir seus proprios objetivos
dentro do projeto de inovagao, usar seu proprio processo e selecionar sua
propria quantidade de organizagdes parceiras que se encaixem em uma
defini¢do de institutos tecnolégicos e educacionais. Portanto, redes de
conhecimento niao foram necessariamente formadas por entidades
relativamente homogéneas que sio coordenadas conjuntamente. A
complexidade fundamental de interagdes significa que organizacoes
individuais perseguiriam objetivos operacionais especificos, que nao
necessariamente se alinhassem com os objetivos setoriais formais mais amplos
propostos pela rede?; a heterogeneidade é assumidamente uma caracteristica
chave de uma rede setorial complexa e, neste sentido, existe uma ampla
diversidade de objetivos em organizagoes individuais.

2. PERSPECTIVAS SOBRE INOVACAO NO SETOR BRASILEIRO DE TIC — uma
BREVE REVISAO

Dado o custo crescente do desenvolvimento de novas tecnologias e
o grande impacto que o atraso na TIC teve na economia como um todo,
o modelo protecionista de substituicio de importagdo finalmente
colapsou durante o inicio dos anos 90. O grande numero de estudos no
setor brasileiro de TIC mostra que, no final daquele periodo, o setor
brasileiro de TIC era caracterizado por um grande atraso em software,
alguma competéncia em hardware e microeletronica nas firmas nacionais
e uma capacidade consideravel em sistemas de telecomunicagio,
desenvolvida principalmente em torno do poderoso CPgD (originalmente
o centro de pesquisa da Embratel — uma empresa estatal de
telecomunicagdes), responsavel pela maioria dos desenvolvimentos
tecnologicos durante a fase de substituicio de importacio (Hobday 1986;
Mytelka 1999; Worden 1997).

A semelhanca de outras reformas que aconteceram na América Latina
durante os anos 90, a liberalizagao foi influenciada pela idéia de, associada
ao investimento direto estrangeiro (FDI), ela significaria: (i) uma fonte natural

* Isto é corroborado pela idéia de que a defini¢io normativa de fung¢des dentro da inovagio em
paises em desenvolvimento é usualmente relativamente fraca, como tem sido mostrado por
varios estudos empiricos qualitativos , p.e. (Bell & Albu 1999).
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de informacao e tecnologias para as companhias locais — um mercado aberto,
especialmente em industrias de alta tecnologia, estaria diretamente
relacionado com uma maior difusao de conhecimento, levando
invariavelmente, portanto, a um processo de catching-up. Firmas enddgenas
se beneficiariam da competi¢do e prosperariam no mercado globalizado; (ii)
um refor¢o dos centros de exceléncia em pesquisa existentes — esperava-se
que as companhias privadas promovessem altos investimentos em P&D,
enquanto o Estado focaria os investimentos em diferentes elementos do
sistema tais como universidades e institutos de pesquisa; (iii) um
fortalecimento das atividades existentes de clustering — o governo estava
desejoso de copiar experiéncias apoiando empreendimentos por meio de
organizagoes ndo-empresariais, tais como parques tecnologicos e incubadoras
baseadas nas experiéncias dos EUA e Europa. Essa tendéncia seria refor¢ada
por mudancgas nas estratégias das multinacionais que indicavam uma
decentralizagiao da producido e conhecimento, tendo resultado no surgimento
de uma visao otimista relacionada a um possivel transbordamento (spillover)
de conhecimento.

No entanto, uma década mais tarde os resultados sao dubios. O
processo de liberalizacdo, que envolveu um dos maiores programas de
privatizagdo do mundo, sem duvidas trouxe beneficios para a
modernizagao da infra-estrutura no Brasil. Usuarios que esperavam em
longas listas para ter acesso a linhas telefonicas fixas e moveis agora gozam
dos beneficios da competi¢ao no setor. No entanto, estudos recentes
conduzidos no setor apontam para o impacto que O processo teve nas
competéncias locais.

Com relacdo a telecomunicagoes, evidéncias recentes apontam para
uma ruptura consideravel no cluster que existia em Campinas, organizado
em torno do CPgD (Schjolden 1999; Szapiro & Cassiolato 2003). O
instituto foi privatizado, embora uma parte importante de sua
sustentabilidade tenha permanecido conectada ao financiamento federal.
Em termos de suas competéncias tecnoldgicas centrais, o centro
precedente de desenvolvimento tecnologico do cluster local, o instituto
foi reorientado para outras atividades tais como consultoria e servigos
tecnolégicos (Mani 2004). A dinamica do setor foi alterada em dire¢ao a
uma dinamica centrada em fornecedores multinacionais de equipamentos.
No entanto, os indicadores de patente e publicacdes apontam para uma
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presenc¢a ou importancia muito baixa das subsidiarias brasileiras na criagao
de conhecimento dentro das companhias multinacionais, embora algumas
delas estejam integradas as redes globais de desenvolvimento de produtos
(Galina & Plonski 2002).

O desenvolvimento de software emergiu como um dos setores mais
promissores no Brasil. No entanto, apesar de alguns exemplos, a maioria
das empresas nacionais de software ainda sdo fragmentadas e dispersas,
pequenas companhias que nao tém caracteristicas para atingir o mercado
internacional. (Arora & Gambardella 2004; Botelho, Tschang & Amsden
2003). Baseado nas experiéncias dos EUA, o governo brasileiro criou
em 1993 uma rede oficial de institutos, parceiros tecnolégicos e
incubadoras, chamada Agéncia Brasileira de Exportacao de Software
(Softex), de maneira a apoiar empreendimentos e a integracao da
industria com o mercado externo. No entanto, de acordo com uma analise
detalhada realizada por Stefanuto, a Softex nunca foi capaz de materializar
os objetivos de desenvolvimento propostos. (Stefanuto 2004).

Diante desses estudos recentes, a forca para acumulagio de
competéncia tecnolégica na industria de TIC no Brasil permanece difusa.
Um ponto comum nos estudos dos setores de software e
telecomunica¢des mencionados anteriormente é a observagao que o
conjunto de impostos chamado de ‘Lei TIC’ é um dos mais importantes
aspectos na defini¢io da atual situacdo do setor. No entanto, na opiniao
dos autores, as similaridades entre os incentivos termina aqui. Os estudos,
incluindo aqueles realizados dentro do mesmo setor, divergem
amplamente sobre o impacto, variando desde altamente benéfico, no
que diz respeito a criacdo de competéncia, até a formacdao de uma
subserviéncia total das dinamicas setoriais aos interesses das
transnacionais.

Recentemente, alguns estudos tém tentado efetuar uma avaliagdao
mais direta do impacto das politicas no setor (Campos & Teixeira 2004;
Garcia 2002). A analise daqueles autores aponta que os incentivos nao
promoveram a acumulacao esperada. No entanto, os autores também
concordam que a sua analise ¢ insuficiente e que existe a necessidade de
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um melhor entendimento do desenvolvimento organizacional especifico e
da acumulagdo de competéncia dentro do escopo da politica industrial.

A estrutura existente, assim como a dinamica desta rede, nao é clara
para seus membros, nem para a sociedade. O presente artigo objetiva dar
uma contribui¢ao empirica a este debate no que tange: (i) a concentragao de
recursos, (i) o papel de diferentes atores em diferentes tecnologias, (iii) o
processo de distribuicio geografica das redes de conhecimento setorial.
Embora existam limita¢Ges no enfoque indutivo aqui adotado, esse exercicio
tem como objetivo demonstrar as tendéncias gerais na maneira em que as
politicas institucionais co-evoluem com as organiza¢des e oportunidades
tecnolégicas no setor, e investigar novas ferramentas tecnoldgicas que
possam ajudar a gerenciar a difusdo de conhecimento nessas redes.

3. AS REDES DE CONHECIMENTO NO SETOR BRASILEIRO DE TIC

A rede de conhecimento foi consolidada com base em um conjunto
de informagées dos projetos inovadores desenvolvidos pelas empresas
durante o periodo 1997-2003, declarados como parte da politica brasileira
de TIC.

Em termos gerais, a Lei brasileira de TIC diz que as companhias
manufatureiras que produzam um produto sob os incentivos da Lei
(usualmente produtos que integram eletronicos avangados, tais como
computadores, telefones celulares e equipamentos de telecomunicagao)
teriam que investir aproximadamente 5% do valor das vendas nacionais
em atividades de inovagao (~2,3% devem envolver um instituto de
pesquisa e/ou educacio) de maneira a poder se beneficiar de varios
incentivos fiscais.

Entre 1997 e 2003 (nosso periodo de analise), isso resultou em
mais de R$ 2,6 bilhoes investidos em projetos de inovagao desenvolvidos
por 196 companhias. Essas companhias eram nacionais e estrangeiras,
desde que elas cumprissem com um certo nivel de processo de produgao
local. A Lei da TIC também definiu que uma parte especifica das atividades
deveria ser transferida para parceiros tecnolégicos em uma tentativa explicita
de promover ligagdes entre universidade e industria. Esses parceiros eram
especialmente importantes na regulacdo que objetivava reforcar essas
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organizacdes como os pontos chaves no setor. Havia 176 parceiros
tecnologicos em projetos entre 1997 e 2003 que poderiam ser subdivididos
em organizagoes, que se encaixariam na defini¢ao de institutos de educagao
e/ou pesquisa, tanto do setor piblico como do privado.

Essa base de dados de projetos contém detalhes sobre os custos das
atividades de inovagao tanto dentro das companhias como com parceiros
tecnolégicos. Como a regulamentagao nao define o tipo de atividades
que deveriam ser conduzidas dentro dos limites da firma ou com os
parceiros, essa base de dados nos da uma fonte util para investigar o
processo de tomada de decisao da firma entre integrar verticalmente ou
usar uma rede de parceiros para conduzir tipos especificos de atividades.

A definicao do tipo de atividades esta conectada a definicao usada
nos procedimentos padrao, ou seja, investimento em laboratério e infra-
estrutura para C&T, sistema de qualidade para P&D, treinamento em
C&T, servigos tecnologicos, desenvolvimento de produtos em hardware,
software, semicondutores, sistemas (HW-+SW)>, processo de produgio
¢ atividades de pesquisa.

Os fluxos de conhecimento sio desenvolvidos na base de mais de
35 mil transacoes dentro dos projetos entre firmas e institui¢oes
educacional/tecnolégicas, criando 948 ligacoes entre aqueles 392 nés.
Essas transagoes sao usadas para operacionalizar o fluxo de conhecimento
entre as organizagdes na rede. Existiam também transacdes com outras
companhias criando uma rede aberta e mais ampla (companhias
comerciais de software, fornecedores de equipamento e treinamento no
exterior e outras organiza¢oes nao classificadas como ‘parceiros
tecnologicos’ dentro da rede). Portanto, a analise dessas transagoes
adicionaria outra camada de complexidade e esta portanto além dos
objetivos deste capitulo. A Figura 1 nos mostra uma representacao visual
das redes de conhecimento dividida por diferentes atividades °

As companhias estdo representadas por circulos e os parceiros
tecnoldgicos por quadrados. As companhias locais estao representadas
em branco, companhias estrangeiras em azul, institui¢des educacionais

> A classificacdo original era ‘Sistema (hardware+software)’caracterizando projetos na interface.

18



PARCERIAS ESTRATEGICAS — NUMERO 25 - DEZEMBRO/ 2007

em vermelho e instituicbes de pesquisa em preto. O diametro ¢ proporcional
a soma de projetos de inovagao conduzidos por organizagoes especificas
durante o periodo de 1997 e 2003.

A construcao de redes de acordo com o tipo de atividades gerou dez
redes distintas. Estas sdo as cinco atividades permitidas dentro da estrutura,
que nao desenvolvem produtos. A inspe¢ao visual mostra que os institutos
de educagdo e pesquisa (quadrados) conduziram mais daquelas atividades
(diametro relativo). Esta claro que redes de pesquisa foram mais amplas
também quando comparadas com servigos tecnoldgicos e sistemas de
qualidade. Em contraste, em desenvolvimento de produtos, companhias
(circulo) tenderam a ser responsaveis pela maioria das atividades. Esse mapa
corrobora os resultados de outros estudos sobre o sistema brasileiro de
inovagao, onde semicondutores e hardware foram relativamente incipientes,
enquanto as redes de sistemas e software sdo relativamente amplas.

Também ¢ interessante notar que existem varios parceiros tecnolégicos
importantes na rede de software, a0 passo que parceiros tecnolégicos nao
sao muito importantes em outras redes. Esta poderia ser considerada a rede
mais dindmica com recursos suficientes dispersos, sendo que um aspecto

¢ E importante observar a relevancia da base de dados dos projetos de inovacio comparado com
o investimento total em inovagio no setor brasileiro de Telecomunicagio e Computadores. Uma
maneira de se proceder é comparar os resultados com uma medida externa do total de investimento
em P&D conduzida por aqueles dois setores. O total de investimentos em P&D no setor de
telecomunica¢io e setor de computadores realizado pelas empresas privadas, de acordo com
avaliacdo realizada pela Pintec (Pesquisa Brasileira sobre Inovagao) foi de R$627 milhoes em 2000
e R$637 milhdes em 2003 de acordo com as duas pesquisas sobre inovacio conduzidas no setor
Brasileiro de TIC (MCT, 20006). Além disso, a Pesquisa de Inova¢io estimou que o total de
contratacio externa de P&D foi de R$153,9 milhdes em 2000 em R$184,2 milhdes em 2003. A
partir desses dados nesta se¢io, é possivel estimar que a base de dados da Sepin contém em média
mais de 55% dos investimentos em P&D nos setores de computadores e telecomunicacio (a
média anual de investimento sob a Lei TIC foi R$386 milhGes para todo o periodo). Além disso,
mais de 85% dos projetos de inovacio contratados externamente ocorreram dentro da estrutura
regulatéria. Embora haja algumas diferencas conceituais para classificar-se P&D nas duas bases de
dados, tomado como um todo, os nimeros obtidos dessas duas bases ilustra duas observacdes
gerais sobre o conjunto de dados: (i) Provavelmente existe mais atividades de P&D dentro das
companhias no setor pois ela contem uma amostra muito mais ampla, tais como companhias de
software e servicos que nio tém um sistema de produ¢iao manufatureira com produtos de padrio
minimo requerido pelas regulamentacoes. De qualquer maneira, o nimero de projetos no conjunto
de dados ¢, sem duvida, uma proporcio significativa. (i) Quase a totalidade da P&D encomendadas
no setor de computador e telecomunicacio foi conduzida sob a regulamentac¢io. Portanto, no
geral, assume-se que o projeto e as ligagcdes indicadas até agora nos ddo uma importante medida do
investimento que as companhias conduziriam dentro dos limites do setor que esta sendo analisado.
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Fonte: Baseado em informagoes MCT/Sepin utilizando NetDraw 2.37. (Borgatti 2002).

Figura 1. Redes de conhecimento no setor Brasileiro de TIC dividido por
tipo de atividade 1997-2003 - completo
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que merece considerag¢oes adicionais ¢ a dinamica que resulta nesta rede
especifica. Além do mais, uma primeira analise mostraria que as companhias
multinacionais (representadas em azul) sio grandes nds em toda rede de
produto.

3.1. PADROES GERAIS DE CONCENTRAGCAO DE RECURSOS EM DIFERENTES ATIVIDADES

A secgdo anterior distingue entre dez diferentes redes de conhecimento
no setor de TIC de acordo com o tipo de atividades: infra-estrutura de
laboratério e equipamento, treinamento tecnolégico, servigos tecnoldgicos,
sistemas de qualidades em P&D, tecnologia de processo, desenvolvimento
de produto em software, middleware, hardware e semicondutores, assim
como atividades de pesquisa. A Tabela 1 resume algumas estatisticas basicas
sobre as redes em termos de investimento em projetos e de acordo com o
tipo de atividades. A mesma tabela contém também alguns detalhes sobre a
densidade e concentracio das relagoes nas diferentes redes.

O investimento total interno das companhias e com parceiros em cada
um dos tipos de atividades difere consideravelmente. Enquanto em
semicondutores, apenas R$ 48,7 milhdes foram investidos em projetos
inovadores, o investimento em software totalizou mais de R$ 1,2 bilhoes
durante o periodo (R$ 838,3 milhdes das proprias companhias e R$ 385
milhdes em parceria).

Isso também se reflete no numero geral de parcerias, nimero de
ligacGes criadas e a forca dessas ligagoes. Tanto nos projetos de software
como nos de inovagao de sistema, houve aproximadamente 800 ligacGes,
e em software, mais de 56 dessas ligacdes foram de mais de R§ 1 milhdo
em atividades externas com parceiros. Em termos proporcionais, no
entanto, outras atividades tendem a ter um numero desproporcional de
ligagoes. Quando considerados os nimeros de ligagoes em relagao ao total
de investimentos, existe apenas 1 ligacio/R$ milhdo em infra-estrutura e
projetos de laboratérios, 1,6 ligagdes/R$ milhdo em projetos de treinamento
e esse indice sobe para 2,1 para servigos tecnologicos e 2,5 para atividades
de pesquisa. Esses nimeros contrastam significativamente com médias de
0,4 a 0,6 ligacoes/R$ milhdo investido em outras redes de ‘desenvolvimento
de produto’.
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Tabela 1. Estatisticas descritivas sobre a ‘Lei TIC’
Redes de Conhecimento — 1997-2003
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Investimentos 169.7 | 1182 | 847 | 1595 | 447 | 1089 | 2034 | 6217 | 8383 121
(n R$)
(com parceiros) 103.7 27| 658 | 100.4 41 135 463 | 2124 385 | 97.2
Numeros de firmas 142 170 104 177 30 140 191 234 271 195

(com parceiros) 64 67 76 87 15 44 81 127 157 | 111
Numero de Parceiros 9% 52 71 117 18 54 71 92 140 121
Numero de vinculos 174 120| 162 240 2 90 | 141 230 425 | 304
(>R$ 1M) 18 5 12 20 1 3 8 31 56 23
f‘ﬁ;‘ f/fé\d’i‘:culagao 570 | 174 | 387 388 | 189 | 145 | 304 799 830 | 309
Forgade Vinculagio | 1150 | 5340 | 20957 | 28565 | 1427 | 1818 | 7300 | 28188 | 58622 | 9229
(" R$) Maxima
Concentragdo -

-I"'roporgao de o (J o o o o o (J o o
10-Proporgio d 73% | 53% | 72% 70% | 99% | 63% | 63% 64% 70% | 65%
Firmas)
Concentragio -

- I'roporgao ae o o o o o o o (g o o
5- Proporgio d 42% | 36% | 51% 51% | 97% | 47% |  48% 49% 45% | 48%
Firmas)

Concentragio -

- I'roporgao ae o o o o o o o o o o
3- Proporgio d 26% | 26% | 40% 41% | 95% | 38% | 34% 36% 29% | 37%
Firmas)

Concentragio -
(1- Proporgio de 9% 10% 25% 25% 72% 23% 13% 16% 12% 18%
Firmas)

Alem disso, outra importante caracteristica das redes de conhecimento
mostrada nas estatisticas descritivas é relacionada com a concentracao dos
investimentos. A relacdo entre 10 firmas mostra que na maioria das
atividades, 10 companhias foram responsaveis por mais de 60% do total de
investimentos (com exce¢ao da Qualidade) em cada um das redes
apresentadas na Figura 1. As diferentes propor¢des mostram que a maioria
das redes seguiu um padrio muito similar de concentragdo, com exce¢ao
dos semicondutores onde os investimentos foram extremamente concentrados
(72% oriundos de uma companhia). Uma companhia usualmente tinha entre
9% e 25% dos investimentos em tecnologia especifica; trés companhias
representaram entre 26% e 41%; e cinco companhias se aproximavam de
metade dos investimentos na tecnologia especifica. Claramente, esses padroes
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de concentragdo sio muito altos e as implicacdes desse padrao merecem ser
melhor discutidas, o que sera feito mais a frente.

O restante desta se¢do apresenta uma visdo malis quantitativa das
caracteristicas dessas redes. Os aspectos chave a serem explorados sao:
(i) o tamanho e limites das atividades inovadoras dentro das redes no
setor; (i) o papel dos diferentes atores, e (iii) o processo de distribuicao
geografica dos fluxos de conhecimento.

3.2. TAMANHOS E LIMITES

A Figura 2 reforga a inspec¢ao visual das redes representadas na
Figura 1. De maneira a agrupar configuracOes existentes em relagdao as
suas caracteristicas de integragao vertical e tamanho, as diferentes redes
sao analisadas usando-se a tendéncia (média de dois anos) para os
investimentos nos diferentes tipos de atividades relacionadas a
conhecimento e o locus de execucdo dos projetos (firmas ou parceiros
tecnologicos). Integragao vertical ¢ definida como o total de investimentos
em projetos internos em contraste com projetos designados para os
parceiros tecnoldgicos. Em cada projeto, gerentes designavam a
organiza¢ao para o gerenciamento do projeto.

Nas atividades de pesquisa, servicos tecnoldgicos, infra-estrutura e
laboratério e treinamento em C&T, as atividades foram conduzidas
principalmente por organizacdes externas. Isso cria uma rede com um
numero mais amplo de parceiros, porém investimentos relativamente
limitados. Normalmente reconhece-se que essas ligaces mais amplas e
fracas tém um papel fundamental para as firmas e organizacdes de apoio.
Essas ligacOes seriam importantes para a identificagio de grupos de
recursos humanos talentosos, informagoes tecnolégicas em parceiros
locais, etc. Portanto, poderia ser interessante entender mais
detalhadamente como esses projetos foram usados para influenciar o
desenvolvimento de redes mais amplas de organiza¢oes de apoio (provedores
de treinamento, servigos técnicos, infra-estrutura, etc.). Esse tipo de
desenvolvimento interativo poderia ser especialmente importante em paises
em desenvolvimento onde um desalinhamento entre as diferentes estruturas
poderiam resultar em uma desconexdo entre os provedores de recursos
humanos de longo prazo e as demandas da industria.
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Figura 2. O tamanho e limites das redes de conhecimento no
setor brasileiro de TIC

Em relagdo ao hardware, semicondutores, tecnologia de processo e
sistemas de qualidade, as redes foram caracterizadas pelos baixos niveis de
investimento e integra¢do vertical muito alta. Companhias individuais
tenderam a conduzir a maior parte de seus projetos de desenvolvimento
de produtos dentro da firma sempre que houvesse investimentos totais
limitados em tecnologias especificas.

Houve uma colaboragao horizontal muito limitada com parceiros
tecnolégicos institucionais, indicando que nessas redes as companhias
resistiram ao uso de fontes externas locais de tecnologia. Essa analise
refor¢a a analise visual (Figura 1) de que a formagao de mecanismos de
governanga dispersos tem sido limitada a essas atividades. Também houve
tendéncias muito diferentes, conforme mostrado pelas setas. A seta
relacionada aos semicondutores mostrou iniciativas incipientes, embora
crescentes, para acumular competéncias tecnolégicas dentro das
companhias. Uma tendéncia oposta é observada em relagao a tecnologia
de producio que tem diminuido e as atividades externas. As setas e pontos
relacionados a hardware mostram que houve um movimento crescente,
embora com certa turbuléncia ao longo do periodo, provavelmente como
resultado da volatilidade das iniciativas tomadas por diferentes
companhias neste tipo de tecnologia.
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Finalmente, as redes de projetos de desenvolvimento de produtos e
processos e tecnologia de software foram caracterizadas por altos niveis de
investimentos e integracao vertical de atividades inovadoras intermediarias.
O fato de que uma parte consideravel dos projetos foi externalizados para
parceiros locais, também indica um consideravel escopo para mecanismos
de governanga que poderiam ser capazes de integrar recursos dispersos.
Apesar dessas caracteristicas gerais comuns, um retrato diferente poderia
ser desenvolvido em torno do processo ocorrendo ao longo do tempo. A
analise dessas tendéncias ao longo do tempo mostra que o desenvolvimento
de redes evoluiu em dire¢oes opostas. A partir desta tendéncia nés podemos
sugerir que as companhias ja estabelecidas e as novas, reorientaram seus
investimentos de middleware para software durante o periodo analisado.
Na rede de middleware, enquanto os investimentos em tecnologia de
middleware foram reduzidos, as companhias tenderam a reter os projetos
internos ao invés de consolida-los. Ao mesmo tempo, as companhias que
estavam aumentando seus investimentos em software identificaram
capacitacao existente e disponivel entre os parceiros e a integracao vertical
geral diminuiu.

3.3. 0 PAPEL DOS DIFERENTES ATORES

Um préximo passo seria a analise do papel emergente desempenhado
pelos diferentes tipos de atores dentro das redes de conhecimento. A Tabela
2 nos mostra as percentagens de investimento total em cada uma das
atividades, de acordo com os diferentes tipos de organizagdo que conduziram
os projetos de inovagio.
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Tabela 2. Vantagens de tecnologias reveladas de diferentes
mecanismos organizacionais

Public Private Private

Education Education  Public Research ~ Research Foreign Domestic

Institute Institute Institute Institute Company Company Total

(N==40) (N=75) (N=20) (N=47) (N=51) (N=163) (N=396)
Research 16.5% 14.7% 15.4% 32.2% 10.8% 10.3% 100.0%
Hardware 6.2% 1.1% 2.5% 9.9% 41.2% 39.2% 100.0%
Software 1.7% 7.0% 4.5% 28.3% 46.1% 12.5% 100.0%
Semiconductors 1.9% 1% 1.5% 3.5% 75.7% 17.4% 100.0%
System 1.2% 6.6% 3.7% 18.7% 45.1% 24.7% 100.0%
Productive Process 1.0% 1.3% 2.3% 5.3% 76.3% 13.8% 100.0%
Training 11.2% 8.5% 3.3% 35.4% 30.6% 10.9% 100.0%
Technological Services 1.1% 6.7% 7.9% 57.9% 17.7% 8.8% 100.0%
Quality systems 1% 4.5% 1.0% 10.5% 53.8% 29.5% 100.0%
Labs&lInfra 5.2% 15.4% 2.6% 31.8% 35.5% 9.6% 100.0%
Total 3.3% 6.8% 5.0% 24.2% 42.7% 17.9% 100.0%

* CPgD foi considerado como instituto publico de pesquisa devido ao fato de que uma consideravel
parte de seu or¢amento se originar de contribui¢oes indiretas definidas pela regulamentacio
setorial.

As companhias estrangeiras conduziram 43% dos projetos de
inovacgao, lideradas pelos institutos privados de pesquisa com 24% do
custo total em projetos de inovagao. Um numero maior de companhias
locais (163) representa 17% dos investimentos totais. As células
sombreadas representam as atividades nas quais os tipos especificos de
organizacdes se especializaram (conduziram mais atividades do que a
média de todas as atividades).

Enquanto as companhias locais focaram seus investimentos em
sistemas e hardware (assim como investimentos relativamente mais altos
em sistema de qualidade), as empresas estrangeiras foram predominantes
nas redes emergentes de software. Estas dltimas também tomaram
iniciativas importantes nas atividades de semicondutores menores e
processos de produc¢iao. Os resultados sio uma forte indicagao de que
enquanto as companhias locais tendem a ser mais conectadas a sua base
manufatureira em hardware, as companhias multinacionais tendem a ser
mais capazes de diversificar em competéncias distintas em projetos de
software e sistemas.

Entre os parceiros tecnolégicos, os institutos de pesquisa privados
se tornaram estruturas de governancga chave, cobrindo varias atividades
tais como atividades de pesquisa, software, treinamento, servigos
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tecnolégicos e desenvolvimento de laboratérios e infra-estrutura
tecnologica. Institutos publicos de pesquisa representaram apenas uma
pequena porcentagem dos investimentos totais, mas eles se tornaram
altamente especializados em servigos tecnoloégicos e pesquisa.

A essa altura é possivel apenas especular sobre as caracteristicas
organizacionais que definem essas diferencgas. A indica¢do ¢ de que os
recursos publicos tenderam a complementar os investimentos privados
em infra-estrutura de longo prazo e o pessoal de pesquisa demandado
para aquelas atividades, criando uma relativa vantagem comparativa para
aquelas organizag¢oes. Enquanto isso a governanga dessas organizagoes e
suas politicas poderiam ser muito rigidas para se adaptarem as necessidades
de curto prazo das companhias, na medida em que os institutos privados
de pesquisa tornaram-se ligagdes inter-organizacionais fundamentais nas
redes baseadas em projetos de software. Mais pesquisas qualitativas
poderiam ser tteis para corroborar essas conclusoes.

Finalmente, em termos de institutos educacionais, ambas as
organizagoes, publicas e privadas, se especializaram em 4areas similares
tals como pesquisa, treinamento e infra-estrutura (possivelmente como
era esperado). Os institutos educacionais publicos, um grupo composto
principalmente de universidades estaduais e federais, eram particularmente
especializados na area de pesquisa e treinamento. Provavelmente, as
organiza¢gOes publicas desenvolveram suas vantagens comparativas a
partir de papel tradicional dentro da estrutura educacional do sistema
nacional, financiado com recursos publicos. Interessante notar que essas
organizacoes tradicionais nao tenderam a diversificar em atividades
colaborativas nas novas areas tecnoldgicas, com a exce¢ao de hardware,
onde as companhias locais tinham sua vantagem relativa. Embora os
institutos educacionais publicos tenham mantido sua capacidade relativa
em hardware, eles estavam nitidamente atrds nas trajetorias emergentes
de desenvolvimento de software.

Esse padrio de especializacdo traz nova luz sobre o processo de
inovacao distribuida que se seguiu a liberalizacdo do setor. Discussoes
académicas recentes no setor tem se acalorado a medida que os autores
investigam os diferentes padroes. Por exemplo, que o processo de

28



PARCERIAS ESTRATEGICAS — NUMERO 25 - DEZEMBRO/ 2007

liberalizacdo resultou em um competéncias decrescentes no cluster
previamente concentrado nas firmas domesticas localizadas em Campinas
(Szapiro & Cassiolato 2003), o papel ativo da politica e produtores
multinacionais de equipamentos no setor (Mani 2004), e a dependéncia
do sistema de inovagdo em software nas companhias multinacionais no
Brasil (Stefanuto 2004). O padrio de especializagao acima descrito mostra
como essas diferentes estruturas de governang¢a co-evoluiram como
resultado da mistura de mudanga técnica, FDI e politicas setoriais. Poderia
se observado a partir da Tabela que companhias estrangeiras, institutos
privados de pesquisa Ie num menor grau) institutos educacionais privados,
poderiam ser considerados noés chaves na integracdo de competéncias
dispersas dentro do rede de projetos em software, em rapida expansio
no Brasil.

3.4. FLUXOS DE CONHECIMENTOS INTRA E INTER-REGIONAL

A Lei Brasileira de TIC promoveu investimentos descentralizados
em atividades de inovagdo em institutos de pesquisa e educacionais por
todo o territorio brasileiro. No entanto, houve importantes diferencas
regionais nos fluxos de conhecimento promovidos pelos incentivos. Até
2000, a estrutura legal nao diferenciava entre companhias e parceiros
tecnologicos de acordo com as regides (a unica excegao ¢ a Zona Franca
de Manaus, que recebe incentivos especificos para manufaturar ou para
atividades de P&D e ndo ¢é representada nesta analise). Durante este
periodo as companhias eram capazes de selecionar parceiros
independentemente de sua localizagio.

Em 2001, foi introduzida uma mudanca especifica na legislagao,
numa tentativa de descentralizar as competéncias através das diferentes
regides, companhias foram solicitadas a incluir parceiros em regides
economicamente menos desenvolvidas entre seus investimentos (central
oeste, norte e nordeste) (ver anexo 1 para mais detalhes)”. Um exame
visual dos padrdes intra e inter-regionais do conhecimento em dois

7 Se eles decidirem por ndo fazer isso eles podem também optar por contribuir aos fundos setoriais
com as quantias respectivas. Para maiores detalhes sobre a estrutura legal, visite o site da SEPIN-
MCT < http://www.mct.gov.br/index.php/content/view/2189.html.>
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diferentes perfodos (Figura 3) mostra alguns padrées diferentes que
emergem apos a introducao da regra de regionalizagao.

Os noés da rede sdo companhias e seus ‘parceiros tecnolégicos’
divididos de acordo com uma das cinco Regides do territério brasileiro.
Dado o grau muito elevado de concentra¢io em Sio Paulo, o Estado foi
considerado uma regido por si s6, permitindo a investigagao de suas
dinamicas internas e as relagdes com os outros estados na Regido Sudeste
(Minas Gerais, Rio de Janeiro e Espirito Santo).

O primeiro grafico mostra que durante o primeiro periodo, houve
uma forte aglomeracao em Sao Paulo, e fortes liga¢Oes inter-regionais
com as Regides Sul e Sudeste. A comparacio com o segundo grafico parece
indicar que o numero de ligacOes inter-regionais com estados nas regides
Nordeste e Centro-Oeste aumentaram, conforme esperado pelas politicas
de intervencao. Parece, no entanto, que o numero de ligacbes com as
regides do sul diminuiram.

Northasst Nodtheast
*a
Morth "
.'i— :
Iy
f 'l . Southeast
by Southoast {exciuding 5F)
! E {excluding 5P Camiral
Cemniral o faMare ot

-

South

Batwaan 1097 and 2000 Bglwoen 2001 and 2003

Figura 3. Redes Inter-regides no setor TIC no Brasil
(dividido em dois periodos)
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Uma observa¢ao mais acurada da estrutura das liga¢des intra-
regionais ¢ fornecida pela Figura 4. O grafico mostra que Sao Paulo, sem
davida, ¢ o local que contém uma forte dinamica intra-regional, seguido
por algum dinamismo no Sul e Sudeste. Liga¢oes intra-regionais sao
claramente menos importantes para companhias e parceiros tecnoldgicos
nas Regides Centro-Oeste e Nordeste.

Kan Paulo ino tolal, 226 organdsacies) Sl (93 argankaghes no tolal)

Swidoesde = Fora de 5P | tofal de &1 Nordeste (tolal de 33 organimcies) Centroesie (lots] de 17 organisagies|
arganiragies | :

Norte i T Més - sem lgagio direla)

Figura 4. LigacGes de conhecimento intra-regionais

As dinamicas intra e inter-organizacionais poderiam também ser
discutidas em termos mais quantitativos usando-se os pagamentos feitos
e recebidos em colaboragio em atividades inovativas através das Regioes,
em termos da soma dos pagamentos totais (Tabela 3) e a contagem
absoluta de colabora¢oes (Tabela 4).
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Tabela 3. Ligacoes inter e intra-organizacionais — colabora¢des em
atividades inovadoras que entraram e que sairam de diferentes Regides
(percentual do total encomendado de parceiros tecnologicos)

Inward Region

Southeast
South Sao Paulo (exc. SP) Central West North Northeast Total

Outward  South Table Sum % 13.0% 1.1% 4% 8% 0% 1.2% 16.5%
Region 1997-2000  Table Sum % 15.3% 1.5% 7% A% 0% 2% 17.7%
2001-2003 Table Sum % 9.5% 6% .0% 1.9% . 2.7% 14.8%

Sao Paulo Table Sum % 4.4% 62.6% 3.8% 3.5% 1% 4.3% 78.8%

1997-2000 Table Sum % 5.2% 67.3% 2.5% 2.4% A% 9% 78.4%

2001-2003 Table Sum % 3.2% 55.5% 5.8% 5.1% A% 9.7% 79.4%

Southeast Table Sum % 0% 1.0% 8% 3% 6% 2% 2.8%

(exc. SP) 1997-2000  Table Sum % 0% 1.2% 8% 3% 0% 0% 2.4%

2001-2003 Table Sum % 0% T% 6% 3% 1.5% 4% 3.5%

Central West ~ Table Sum % . 0% . 6% . 0% 6%

1997-2000 Table Sum % . . . 7% . . T%

2001-2003 Table Sum % . .0% . 5% . 0% 5%

North Table Sum % . A% . . . . A%

1997-2000 Table Sum % . 1% . . . . A%

2001-2003 Table Sum % . A% . . . . A%

Northeast Table Sum % 0% 4% 1% 1% . 5% 1.2%

1997-2000 Table Sum % . .0% .0% .0% . 7% 8%

2001-2003 Table Sum % 0% 1.0% 2% 2% . 2% 1.8%

Total Table Sum % 17.4% 65.3% 5.1% 5.3% T% 6.2% 100.0%
1997-2000 Table Sum % 20.5% 70.1% 4.1% 3.6% A% 1.7% 100.0%

2001-2003 Table Sum % 12.8% 57.9% 6.7% 7.9% 1.7% 13.0% 100.0%

Tabela 4. LigacOes inter e intra-organizacionais — colabora¢des em
atividades inovadoras que entraram e que sairam de diferentes regides
(Porcentagem do total de numeros de parcerias)

Inward Region

Southeast
South Sao Paulo  (exc. SP)  Central West North Northeast Total

Outward ~ South Table Valid N % 12.9% 3.8% 1.2% 1.9% 1% 2.8% 22.7%
Region 1997-2000 16.3% 4.5% 1.6% 5% 2% 3% 23.4%
2001-2003 12.9% 2.4% 4% 2.8% . 5.0% 23.5%

Sao Paulo Table Valid N % 6.9% 36.2% 5.5% 7.5% 9% 7.4% 64.4%

1997-2000 8.9% 44.6% 6.6% 3.1% 1.0% 2.3% 66.6%

2001-2003 5.4% 30.7% 4.2% 10.4% 4% 11.8% 63.1%

Southeast (exc.  Table Valid N % 3% 1.2% 3.8% T% 2% 1.1% 7.3%

SP) 1997-2000 3% 1.6% 47% 2% 2% 3% 7.3%
2001-2003 2% 1.0% 22% 1.0% 2% 1.6% 6.2%

Central West Table Valid N % A% T% A% 9%

1997-2000 . 7% . 7%

2001-2003 2% 4% 2% 8%

North Table Valid N % 4% A%

1997-2000 3% 3%

2001-2003 4% 4%

Northeast Table Valid N % 2% 1.0% 1.0% 8% 1.3% 4.3%

1997-2000 . 2% 5% 3% 5% 1.6%

2001-2003 4% 1.6% 1.2% 1.0% 1.8% 6.0%

Total Table Valid N % 20.3% 42.8% 11.5% 11.5% 1.2% 12.7% 100.0%
1997-2000 Table Valid N % 25.5% 51.2% 13.5% 4.9% 1.4% 3.5% 100.0%

2001-2003 Table Valid N % 18.9% 36.3% 8.0% 15.7% 6% 20.5% 100.0%

32



PARCERIAS ESTRATEGICAS — NUMERO 25 - DEZEMBRO/ 2007

As tabelas refletem a importancia da regiao de Sio Paulo, fonte de
78,8% dos recursos investidos em parcerias tecnoldgicas e 64,4% dos
acordos de colabora¢ao celebrados entre companhias e parceiros dentro
da Lei TIC. A esta regiao, segue-se o Sul, outra regido no Sudeste. Uma
parte muito pequena de acordos de colabora¢ao veio de companhias no
Norte® (0,1%), Nordeste (1,2%) e Centro-Oeste (0,6%). Apesar de
algumas pequenas variagoes, o alastramento de investimento em parceiros
tecnologicos pelas outras regides permaneceu razoavelmente estavel pelos
dois periodos.

A analise dos recursos recebidos por parceiros de acordo com
regides, no entanto, mostra que houve alteragdes profundas na alocagio
de recursos entre os institutos tecnolégicos em diferentes regides. Em
Sao Paulo houve um decréscimo na concentracio de investimento de 70
para 58%; os outros estados na Regidao Sul foram capazes de sustentar e
mesmo aumentar sua participagao (4,1 para 6,7%); portanto houve um
enorme decréscimo proporcional dos investimentos em institutos do
Sul com uma queda acentuada de 21 para 13% dos recursos totais.
Enquanto isso, institutos localizados no Centro-Oeste e Nordeste tiveram
sua participagdo fortemente aumentada; institutos no Nordeste
aumentaram, de 1,7% para 13% e na regiao Centro-Oeste, de 3,6 para
7,9%.

Essas tabelas também demonstram que enquanto os acordos de
colabora¢io intra-regional foram sem duvida muito importantes para
Sao Paulo, os arranjos inter-regionais foram uma parte limitada da agao
em outras regides. Por exemplo, nas regides Centro-Oeste ¢ Nordeste
quase todos os recursos originarios de firmas nos estados do Sul indicando
a importancia limitada dos arranjos locais naquelas regides.

4. DISCUSSAO E IMPLICACOES DE POLITICAS

Por muito tempo, a literatura tem se baseado em medidas
econométricas para entender os transbordamentos (spillovers) de
conhecimento, medindo-os em termos de possiveis resultados
economicos. Esta se tornando claro, no entanto, a necessidade de se

¥ Novamente, houve incentivos especificos para manufatura em Manaus que ndo estio incluidos
nesta base de dados.
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reconhecer que o spillover de conhecimento ¢é, no limite, inibido por
um complexo conjunto descentralizado de estruturas de governanga e
ligacbes inter-organizacionais. Esse artigo, portanto, contribui para a
literatura empirica sobre o setor brasileiro de TIC, explorando a estrutura
fundamental e dinamicas da rede de conhecimento baseada em projetos
de inovag¢do. Essa analise tem algumas implicacoes importantes para
aqueles envolvidos em organizagdes e para o desenho institucional de
politicas setoriais, colocando algumas questoes importantes que merecem
ser mais investigadas.

Este artigo da uma olhada rapida sobre como o arcabougo
institucional da Lei TIC fornece espago para a interacao descentralizada
entre diferentes organizagdes com interesses muito distintos. Por mais
de uma década tem sido um processo constante de aprendizado,
compromisso e ajustes entre diferentes organizagdes dentro e fora da
rede que permitiu uma constante evolu¢ao do desenho institucional. A
chave do sucesso para as politicas setoriais futuras se encontra na abertura
de um dialogo mais amplo, na promo¢io de oportunidades para o
crescimento endégeno e em medidas para contornar lock-ins.

A analise do conjunto de dados mostra uma grande concentragao
das competéncias promovidas pela Lei TIC. Apesar do grande numero
de participantes, apenas poucos atores tém gerenciado a maior parte dos
recursos totais. Isto foi resultado de uma crescente concentracio do
mercado de TIC baseado em produtos manufaturados em um pequeno
numero de grandes companhias, a maioria companhias multinacionais.
Portanto, as caracteristicas gerais da distribuicao de recursos dentro dessas
redes possivelmente diferem significativamente das expectativas do inicio
dos anos 90, quando a estrutura institucional geral foi desenhada, onde a
industria estava ainda em uma fase inicial do ciclo de vida e um grande
numero de companhias menores estava competindo dentro do setor
manufatureiro de TIC.

A analise do tamanho e limites das diferentes redes mostra que a
base de conhecimento é uma contingéncia importante na organizagao
das mesmas. Os tipos de estrutura que emergirdo serdo significativamente
influenciados pela abrangéncia dos projetos para inovacao. Algumas
atividades, tais como pesquisa, treinamento e servi¢os tecnoldgicos
tendem a resultar em ligagoes fracas generalizadas com uma magnitude
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relativamente limitada de investimentos. Enquanto isso, desenvolvimento
de produtos e processos precisam ser originados dentro dos limites da
firma, e quando (e se) essa acumula¢do dentro das firmas ocorrem com
sucesso, a recombina¢do e coordenagdo com competéncias externas se
tornam mais importantes.

A analise das redes de conhecimento induzidas pela Lei TIC revela
um mapa relevante das competéncias no setor. Embora elas niao estejam
ainda completas, elas podem fornecer informagoes interessantes sobre
as mudancas longitudinais que tém ocorrido no setor brasileiro de TIC.
Antes de mais nada, os resultados refletem algumas das caracteristicas de
outros estudos sobre o setor: (i) existem redes relativamente incipientes
relacionadas aos semicondutores, processo de produgdo e hardware; (ii)
redes mais amplas com ligagcoes relativamente fracas foram formadas via
atividades tais como treinamento, servigos tecnolégicos e pesquisa; (iii)
existem redes densas em sistemas e a maior parte delas, software, onde
mecanismos de governanga consideraveis poderiam ser esperados através
dos parceiros tecnolégicos. Certamente, essas diferengas em termos de
limites da firma em atividades de inovagdao e competéncia acumulada,
resultariam em caracteristicas organizacionais muito diferentes,
impactando claramente a acumulagdo e fluxos de conhecimento. Por
outro lado, as redes formadas a partir de diferentes tipos de atividades
requereriam diferentes tipos possiveis de interven¢ao. Necessita-se de
um exame mais acurado dos desafios e oportunidades em diferentes redes,
de maneira a se desenvolver recomendagdes sélidas e promover-se o
desenvolvimento dessas diferentes redes.

Esse nivel de concentracao resultante da maturidade da industria
em geral tem pelo menos duas importantes implicagoes para as redes de
conhecimento que emergiram no setor, promovidas pela Lei TIC.
Primeiro, como a maior parte das tomadas de decisio sobre recursos
para inova¢io no setor é concentrada em um pequeno numero de
participantes chave, o resultado das iniciativas individuais daqueles
participantes se tornou crucial para se entender se existe algum nivel de
acumulagao sustentavel de competéncia tecnoldgica no setor. O sucesso
de iniciativas individuais de companhias lideres em tecnologias
especificas pode definir o sucesso da politica setorial. Segundo, a difusao
do conhecimento nao serd mais hierarquica do que esperado inicialmente
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na medida em que poucos atores serdo capazes de coordenar os melhores
recursos disponfveis. F necessario desenvolver-se mecanismos adicionais
para garantir uma ampla difusao de conhecimento, de forma a encorajar-
se os fluxos de conhecimento no setor.

A andlise das redes de conhecimento inter e intra-regionais mostrou
a importancia central das firmas do Estado de Sao Paulo, nio apenas
devido as suas dinamicas internas fortes mas também devido a
coordenagao de competéncias em outras regioes. Firmas e institutos no
Centro-Oeste e Nordeste dependiam fortemente das contrapartes das
Regides Sul e Sudeste. Esse padrio de interag¢ao inter-regional foi
claramente influenciado pelas mudancgas na legislagio que teve como
intencao, descentralizar os recursos em dire¢io a Regidao Norte.

Ao se examinar o impacto dessa politica de descentralizacao, trés
consideragdes importantes precisam ser levadas em conta. Primeiro, os
resultados mostram que as mais importantes atividades de aprendizado
nas regides menos desenvolvidas ndo estdo acontecendo entre as firmas
e institutos dentro da mesma localizagdo geografica, mas principalmente
entre atores em diferentes regides. Isso poderia ser um primeiro alerta
para aqueles focando exclusivamente nas coordenacdes locais de politica
de inovagdo (ex. pelo uso de conceitos tais como cluster e sistema de
inovagao local). Focalizar excessivamente nas ligacoes locais pode resultar
numa perda dos aprendizados mais importantes que estariam
efetivamente ocorrendo. Segundo, o acentuado crescimento do nimero
e importancia de organiza¢bes na regiao Norte aconteceram
principalmente em termos de institutos tecnolégicos, sem qualquer
aumento significativo na quantia de recursos geradas em companbhias.
Isso certamente coloca questoes sobre a sustentabilidade desses arranjos
de regionaliza¢do que necessitariam, sem duvida, ser o foco de uma
investigacao mais aprofundada. Terceiro, o crescimento dos institutos
nas regides Centro-Oeste e Nordeste sem um efeito adverso nos institutos
tecnoldgicos na regiao Sul, onde algumas possiveis aglomeragoes
economicas estavam comecando a emergir (em relagdo a dinamica que
estava ocorrendo em Sao Paulo, eles vinham em segundo lugar em termos
de dimensdo). Essa primeira analise indicaria que o uso de alvos para
alocacao em nivel de firma, pode ter resultado em um efeito redistributivo
importante, mas isso nao aconteceu sem penalizar a sustentabilidade de
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arranjos frageis nas regioes originais. Além do mais, é importante
considerar quantas regioes inquestionavelmente teriam a chance de
desenvolver competéncia sustentavel e economia de agregacao sem inibir,
no entanto, um possivel desenvolvimento de inovag¢des de sucesso,
devido a excessivos custos de coordenacio.

Uma analise organizacional das redes baseadas em projetos, abre
uma incitante linha de pesquisa com objetivo de ampliar a discussao
envolvendo multiplos interessados e tornar mais transparente a
governang¢a dessas politicas. A perspectiva estratégica sobre as
informagoes secundarias geradas por sistemas de auditorias poderia trazer
inimeros beneficios. Novos sistemas de informagdo poderiam encorajar
estratégias mais objetivas e inovadoras, melhores processos de tomada
de decisio no nivel de firmas e institutos tecnolégicos, o reconhecimento
e identificagdo mais rapidos de problemas sistémicos, além do
reconhecimento de iniciativas individuais importantes. Naturalmente,
sistemas de informacdes para o apoio de estruturas descentralizadas de
governanga em setores tém que ser concebidas de maneira que elas
protegessem simultaneamente as exigéncias de confidencialidade dos
participantes e expusessem informag¢des que aumentassem o nivel das
partes interessadas de que os recursos alocados para politicas de inovagao
sao sujeitos a uma boa governanga e contribuissem para a sociedade de
maneira mais ampla. Neste sentido, os exemplos dados neste artigo
poderiam oferecer um passo inicial em uma mudanga dos mecanismos
burocraticos de auditoria e controle em direcio aos mecanismos mais
abertos de governanca de conhecimento para as redes setoriais
descentralizadas.

Além disso, uma andlise em nivel de projeto dos sistemas setoriais
suscita linhas de questionamento tanto tedricas como praticas que
permanecem amplamente abertas a pesquisa e debate. Sem tentar ser
exaustivo, essas sao inumeras das questOes a serem respondidas que
resultariam em inovacoes de politicas e que contribuiriam
significativamente para a estratégia setorial. Por exemplo, seria possivel
avaliar-se a contribuicao de atores individuais para a sustentabilidade
dessas redes? Mudancas especificas nas regras promoveriam uma melhor
alocagao de recursos nas redes descentralizadas? Sera que uma alocagio
baseada em regras, uma aloca¢do mais flexivel ou uma combinacao de
ambas melhoraria os processos de longo prazo sele¢iao e criagdo de
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variedades dentro das redes descentralizadas? Quais tipos de
intervengoes (ou nao-intervengoes) poderiam ser exercidas em diferentes
estagios do desenvolvimento da redes de conhecimento? O desenho
institucional deveria ser mais inclusivo expandindo o numero de
membros? Ou deveria ser mais restrito orientando os recursos para nichos
tecnolégicos? A manufatura de produtos de TIC é uma base razoavel
para o provimento de incentivos num momento em que as oportunidades
em TIC estio aumentando, deslocando-se para areas como as de servigo
e entre diferentes setores? Existem requerimentos especificos na regulacao
que dificultam os possiveis usos e difusdo do conhecimento acumulado
nos parceiros tecnolégicos? Se existem, sera que, por exemplo, um
processo de “corporatizagdo” de institutos privados de pesquisas ainda
em maturacdo, transformando-os em companhias de software plenas,
promoveria o crescimento sustentavel dessas companhias e a emergéncia
de novos atores?

Para tentar responder algumas dessas questdes ha a necessidade
de mais estudos de casos com maior densidade, modelagens, uso de
informacgdes geograficas, mercado de trabalho e fluxo internacional de
conhecimento. Ao mesmo tempo, o engajamento da comunidade
envolvida direta e indiretamente nas Lei TIC — que ¢é grande e dispersa-
nesses debates — poderia fornecer uma maneira inovativa de acelerar o
desenho institucional, promover a criagdo de idéias a partir da base e
enriquecer a troca de experiéncias dentro do setor.

Finalmente, embora a rede seja profundamente influenciada pelo
contexto do regime de impostos existente entre 1997 e 2003, nao ha
razdes para se restringir os métodos usados para esta unica fonte de
financiamento. Uma analise das redes de conhecimento em nivel de
projetos poderia englobar outras formas de financiamento organizadas
pelos projetos, como ¢é cada vez mais comum em financiamentos ou
outras formas de apoio para inovacio. A medida que aparecem outras
fontes de financiamentos (ex. Fundos Setoriais, agéncias locais, etc), a
analise dessas redes poderia ajudar o desenvolvimento de estratégias
setorials realistas nos diferentes objetivos desenvolvimentistas. Embora
este nivel de andlise tenha que ser considerado em termos dos custos da
accountability, eles certamente se pagariam em termos do sempre
necessario aprendizado institucional.



ANEXO 1

Tabela 5. Lei de Informatica - Lei n® 8.248/1991,
alterada pela Lei n° 10.176/2001

Redugdes |Investiment0s em P&D
|Intern0s |Externos
Convénios com institui¢cdes credenciadas,
contratacio de projetos com empresas FNDCT -
vinculadas a incubadoras credenciadas e |CTInfo
nos Programas Prioritarios
ANTE . |[Imvesti- Realizados - .
Incentivo |mentos Regides de influéncia da

TOTAL |pela prépria

do IPT em empresae  |Total SUDAM (exceto ZFM) e
P&D por elas SUDENE e na Regiio Centro-
contratadas Qualquer oeste
Regido do Depésitos
Pais Natureza das

Entidades

Total g 1
Piblicas
ou Publicas
Privadas

Empresas Sediadas nas Regides de influéncia da SUDAM (exceto ZFM) e da SUDENE e na Regido Centreoeste

2000 [100%  [ov  [s00% [2700%  [2300% [1.000% [0.800% [0.5600% [0.2400% [0.500%
oot [100% o [s00% [2700%  [2300% [1.000% [0.800% [0.5600% [0.2400% [0.500%
002 [100% 3% [assw [2619%  [2231% [0.970% [0.776% [0.5432% [0.2328% |[0.485%
2003 [100%  [s8%  [4.60% [2484%  [2.116% [0920% [0.736% [0,5152% [0.2208% [0,460%

|Empresas Sediadas nas Demais Regides

000 [100%  Jo%  [5.00% [2700% [2.300% [1,000% [0.800% [0,5600% [0.2400% [0,500%

0,2280% |0,475%

2001 [o5% 5% |475%  [2.565% 2,185% [0,950% 0.760% [0,5320%

12002 [90% [10%  |as0% |2.430% 2.070% [0.900% |0.720% |0.5040%

0,2160% |0,450%

0,2040% |0,425%

12003 [85% [15%  |a25% [2.205% 1.955% [0.850% 0.680% [0.4760%

Fonte: Ministério da Ciéncia & Tecnologia. Lei de Informatica . Regra Geral Anterior -
2000/2009. http://www.mct.gov.br/index.php/content/view/14535.html
(acessado em 11 de dezembro de 2007).
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Resumo

Esse artigo examina as redes de conhecimento induzidas pelo sistema de
impostos no setor brasileiro de TIC durante o periodo de 1997 a 2003. A “Lei
TIC”, como o regime de impostos é conhecido, ¢ um dos projetos pioneiros
para o desenvolvimento do sistema setorial de inovacdo na América Latina
ap6s suas politicas de liberalizacdo. Esses incentivos promoveram um
investimento privado geral de R§ 2,6 bilhées em inovacao durante aquele
petiodo, envolvendo 196 companhias e 173 institutos de educagdo e pesquisa.
Os resultados fornecem novas evidéncias empiricas para o polémico debate
sobre a configuracdo do setor apds a liberalizacdao, enfatizando o
desenvolvimento evolucionario das competéncias em software no Brasil, o papel
chave das companhias multinacionais e institutos privados de pesquisa, ¢ o
impacto das politicas de regionalizagdo sobre o fluxo de conhecimento intra e
inter-regionais. O artigo conclui com as implica¢des dos processos analisados
para as politicas setoriais e aprendizado institucional.

Abstract

This paper examines the knowledge networks induced by tax schemes in the
Brazilian ICT sector between 1997 and 2003. The ICT Law’, as the tax regime
is known, 1s one of the pioneering projects for the development of sectoral
innovation systems in Latin America after its liberalisation policies. These
incentives promoted an overall private investment of R§ 2.6 billion in innovation
during the period involving 196 companies as well as 173 educational and
research institutes. The results provide new empirical evidence to the polemic
debate about the configuration of the sector after the liberalisation highlighting
the evolutionary development of the capabilities in software in Brazil, the key
role of multinational companies and private research institutes, and the impact of
the regionalisation policies on the intra- and inter-regional knowledge flows. It
concludes with implications for sectoral policies and institutional learning.
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