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Introducao

Tem-se hoje no Brasil um ambiente de estabilidade economica fruto da
obtencao de superavits comerciais e do esforco freqliente para cumprimento
das metas de inflacado. Mesmo tendo o Pais sido alcado recentemente a
categoria de grau de investimento!, parece senso comum que o processo de
crescimento sustentavel ainda nao se consolidou. Estéa distante e dependente de
uma capacidade de formulacao e coordenagao de politicas de desenvolvimento
industrial, algo inclusive posto como meta do Poder Executivo na Politica de
Desenvolvimento Produtivo lancada em maio de 2008.

O reconhecimento da inovagao e do avango cientifico-tecnolégico como
estratégia de enfrentamento da competicao e ampliacao da insercao externa
estd bastante evidente na atual politica de desenvolvimento produtivo 2, o
que contextualiza a presente dissertacao académica que busca contribuir com
o fortalecimento do Sistema Brasileiro de Normalizacao e de Metrologia, ao
robustecer o enlace conceitual entre metrologia e inovagao.

Considerando que os mecanismos de apoio a inovacao presentes no
Brasil vém assumindo nos ltimos anos contornos relativamente “maduros”,
sobretudo do ponto de vista da liberagao progressiva de recursos oriundos
de empréstimos do FNDCT?3, pareceu coerente proceder neste trabalho a um
“esfor¢o tentativo” capaz de conectar a metrologia com o conceito de gestao
da inovacao, guardados os limites estruturais de uma dissertacao conforme
definido por Bergmann e Souza (2001)%.

Estabelecer a metrologia e as derivacoes da tecnologia industrial basica
(TIB) como elementos em um processo de inovagao, também motivam esta

dissertagao. Lancar um olhar sobre a metrologia como elemento do sistema de

LA agéncia americana de classificacdo de risco Standard & Poor’s concedeu em abril de
2008 o grau de investment grade ao Brasil, que passa a ser considerado um pais seguro pelos
investidores internacionais, gragas a maturidade de suas politicas economicas.

2Lancada pelo MDIC em junho de 2008 e que, na sintese de sua proposta, estampa o
mote “Inovar e Investir Para Sustentar o Crescimento”. (COUTINHO, L. 2008).

3Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (criado ainda em 1969 e
que recebeu em 2007 novas providéncias de gestao por meio da Lei n°. 11.540/2007).

4Fundamentalmente no que se refere a (i) limitacao do tema, (ii) necessidade de se analisar
e interpretar as informacgoes obtidas por meio de uma pesquisa e (iii) necessidade de se
evidenciar, na dissertagao, conhecimento da literatura existente sobre o tema estudado.
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gestao da inovagao nao apenas enobrece a matéria “inovagao” como também
representa uma contribuicao no que diz respeito a trés aspectos doravante
discutidos:

(i) a conceituagao da metrologia como ‘insumo metrolégico’ na

competitividade;

(ii) o respeito ao legado do SINMETRO e

(iii) a inovagao e demandas por metrologia.

1.1
A metrologia como “insumo metrolégico” na competitividade

Neste aspecto o trabalho vincula-se a um virtuoso conceito apresentado
por Silva (2003)3, que classifica a metrologia como um “insumo metrolégico”
no processo de obtencao de uma vantagem competitiva por parte da industria
nacional frente aos desafios da insercao brasileira na economia internacional®.

Em sua dissertagao de mestrado denominada “metrologia nas normas,
normas na metrologia”, Silva (2003) estuda o modus operandi dos organismos
internacionais de normalizagao na agregacao do insumo as normas interna-

cionais, tendo observado que:

“Entendidas como funcoes complementares da tecnologia industrial,
metrologia e normalizagdo sdo tratadas nao apenas como iNsuMos essen-
ctais para desenvolvimento da competitividade industrial e melhoria
da qualidade de vida, mas como elementos indissocidveis no equa-
cionamento de vulnerabilidades que restringem o acesso de produtos
brasileiros a mercados competitivos em decorréncia de barreiras técnicas
ao comércio internacional.” (SILVA, P. P. A. 2003, p.17).

Ainda que em um primeiro esfor¢o tentativo, o conceito de metrologia é
aqui entendido como insumo no processo de inovagao, insumo sin equa non,
notadamente quando se pensa em inovacao de produtos manufaturados.

Este conceito da metrologia como insumo de fato se configura crucial-

mente no contexto das exportacoes, principalmente quanto a exportacao de

bens manufaturados, que, se em conformidade com os “objetivos legitimos””

®Dissertacdo de mestrado orientada por M.N.Frota e que levou a criacdo do Comité
Brasileiro de Normaliza¢ao em Metrologia (ABNT/CB-53).

A despeito de problemas conjunturais para os exportadores brasileiros como (i) taxa de
cotacao corrente a R$ 1,7690 na relagdo com o Délar americano e (i) majoragao recente nas
aliquotas de IOF sobre operagoes cambiais - 0,38% na concessdo do adiantamento e 0,38%
na liquidagao do cambio (visto em www.bradesco.com.br acessado em 08.02.2008).

"Bens produzidos de forma, que ndo afetem a seguranca nacional, a satide, a vida animal
ou vegetal, nao causem qualquer prejuizo ao meio ambiente, e nao resultem de praticas
enganosas.
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do TBT Agreement®, se tornam aptos a um amplo espectro de insercao inter-
nacional, potencializando ainda mais os resultados ja atingidos até aqui pela

industria nacional (ver 1.1).

Tabela 1.1: Principais manufaturados brasileiros exportados (janeiro de 2008
versus janeiro de 2007

Jeaneira/ 2008 Variagio %
Categoria/Produto
US$ milhbes Janeiro Principais mercados
Manufaturados
FOB 2008/07
) Argentina, Mexico,
Autorndve1s 405 34,1
Alemanha e Canada
Argentna, EUA Meéxico
Autopecas 257 2T8 8
e Venezuela
) EUA,  FRemno  Undo,
Aides 231 46 ]
Canadé e México
Laminados  planos  de 20 159 EUA, Argentina, Chile e
ferrofagol | Espanha
) EUA, Argentina,
Ilotores para automdvels 129 28,3 .g
Alemanha e Meémco
EU4 Remo Umdo, Italia
Calpados 181 2.5 )
g Argentina
MNotuegza, ElT4,
Bombas & compressores 181 TE 5 8 ]
Alemanha e Argentina
Argentina, Chile, México
Veiculos de carga 163 3,9
e Angola
Magquinas & aparelhos EU Bélgica, Peru e
1 f 159 46,0 £ ) e
para terraplanagem Australia

Aqui se tem o primeiro enlace conceitual entre metrologia e
inovagao, e que motiva esta dissertacao. Este enlace se faz importante e motiva

esta dissertacao na medida em que propoe refletir se:

= “Eriste inovacdo sem metrologia?”

8Firmado na metade da década de 90 durante a ‘Rodada do Uruguai’ o Agreement on
Tecnhical Barriers to Trade (TBT Agreement) estabelece que “um regulamento técnico
nao se consistiria em barreira desnecessaria ao comércio quando, buscando o
alcance de objetivos legitimos, fosse baseado em uma norma internacional”. O
TBT Agreement encontra-se em vigor no ambito da Organizagdo Mundial do Comércio

(OMCQ).
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Examinando as areas de atuacao da metrologia, esta reflexao fica assim

expandida:

(i) metrologia cientifica: é possivel inovar sem padrdes internacionais de
medicao, sem instrumentos de medicao e procedimentos laboratoriais e

sem metodologias cientificas relacionadas a ciéncia da medi¢ao?

(ii) metrologia legal: é possivel inovar sem satisfazer exigéncias legais e pré-
determinadas referentes as medicoes, unidades de medida, instrumentos e
métodos de medicao, salvaguardando o direito do consumidor em termos

de seguranca, satide, meio ambiente e direito economico?

(iii) metrologia industrial: ¢ possivel inovar sem controlar especificagoes

técnicas e processos de fabricacao de produtos?

1.2
O respeito ao legado do SINMETRO

Empresas brasileiras acessam tecnologia industrial basica que propiciam
condigoOes para inovar gragas ao aparato do Sistema Nacional de Metrologia,
Normalizagao e Qualidade Industrial (SINMETRO), que conferiu ao Pais
55 organismos de certificagao de produtos, 34 organismos de certificacao de
sistemas de gestao da qualidade, 20 de gestao ambiental, 2 de manejo florestal
e 1 de responsabilidade social.

As condigbes para absorver tecnologia industrial basica estao postas. Se-
gundo Lobo (2006) sao 215 laboratérios de ensaio e 305 de calibragao, acredi-
tados pelo INMETRO?, perfazendo no Pais 14.100 produtos com certificacao
de produtos compulséria com o selo do INMETRO. Certificacao de produtos
é, por definicao, realizada por uma terceira parte, acreditada pelo INMETRO
para executar esta modalidade de Avaliacao da Conformidade.

Por conta disto, o Brasil participa hoje de Acordos de Reconhecimento
Mutuo - Multilateral Recognition Agreement (MLA) com diversos organismos
internacionais!?, preconizados pelo Acordo de Barreiras Técnicas da OMC para
evitar duplicidade de avaliacoes, permitindo, por exemplo, que um certificado
de produto, uma vez emitido, possa ser aceito em qualquer lugar no mundo,

contribuindo para a eliminagao das barreiras técnicas ao comércio.

9INMETRO ¢ o Organismo Acreditador (Accreditation Body) reconhecido pelo Governo
Brasileiro, através da Resolugago CONMETRO N.° 04, de 02.12.2002. O INMETRO realiza
atualmente a gestao de 790 contratos, de modo a obter demonstracao formal da competéncia
de laboratérios, organismos de certificagao e inspecgao, e treinamento.

10Como, por exemplo, o IAF - Internacional Accreditation Forum (IAF), férum interna-
cional das instituigoes responséaveis, em seus paises, pela execucao das atividades de Acred-
itacao dos Organismos de Certificacao de sistemas de gestao, produtos e pessoal, e similares
no campo da Avaliacao da Conformidade.
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Quanto a este aspecto de colaborar para que as partes interessadas
e envolvidas no tema inovacao visualizem o legado do SINMETRO, esta
dissertagao cumpre seu papel de levar aos agentes ptiblicos formuladores das
politicas de financiamento a inovacao e a pesquisa cientifica e tecnoldgica, a
linguagem que é prépria da metrologiall.

A dissertacao cumpre este papel para se imprimir no Pais a percepgao
clara do papel estratégico da metrologia no desenvolvimento nacional. Sob a
6tica da Avaliacao da Conformidade!?, este ponto estratégico recebeu interes-

sante observagao por parte de Machado (2004), que assim se expressou:

“... a estratégia competitiva para a participacao de um Pais no comércio
internacional tem que, obrigatoriamente, considerar a infra-estrutura
tecnologica disponivel na drea de avaliagcdo da conformidade, fator
decisivo na aceleracdgo ou reducao da wvelocidade do desenvolvimento
economico, facilitando ou impedindo a participacao destes paises em

mercados internacionais” .

Enfatiza-se a premeéncia para se dotar a industria nacional de uma
substancial oferta de infra-estrutura de laboratérios de metrologia; de infra-
estrutura para a realizacao de ensaios, inspecoes e calibragoes gerenciaveis;
infra-estrutura para certificacao de produto e de sistemas de gestao.

Esta dissertagao, ao motivar a criagao de um ambiente de entendimento
da metrologia por parte dos stakeholders na cadeia de valor da inovagao no
Brasil, recupera a reflexdo de Dias (1998), em seu texto “aspectos da historia

da metrologia no Brasil”, onde se pontua:

“O estabelecimento da normalizagdo como uma linguagem comum para

a sociedade € um processo complexo e envolve um sem-niumero de as-

pectos da vida econdmica. Neste dominio estdo incluidos, entre muitos

outros, a fizacao de condicoes para cdlculos ou projetos, para o emprego

de materiais e produtos industriais, para a SequTaNCa Na eTecucdo ol USo

de obras, equipamentos ou instalagoes; condicdes bdsicas para aceitacdo

ou recebimento de matérias-primas, produtos semi-acabados ou acaba-

dos; método de ensaio; padroniza¢do e uniformizacdo de caracteristicas

de elementos de construcao, aparelhos, produtos industriais, desenhos
HTsto no sentido ’figurado’ ou mais préprio da ambientacao com a temética da Tecnologia
12Tomando por base o exposto no guia ABNT ISO/IEC Guia 2: 1998,12.1, 'Conformidade’
é o atendimento a requisitos especificados para um produto, processo, servico ou sistema e
"Avaliagdo da Conformidade’ é o exame sistematico do grau de atendimento por parte de
um produto, processo ou servico a requisitos especificados. Percebe-se, assim, que a simples
compreensao desta técnica, por si sd, é capaz de impulsionar o planejamento e as diretrizes

dos agentes publicos formuladores das politicas de financiamento a inovagao e a pesquisa
cientifica e tecnologica.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0611875/CA


PUC-Rio - Certificacéo Digital N° 0611875/CA

Capitulo 1. Introducdo 20

e projetos; terminologia, classificacao e convengoes grdficas para con-
ceitos, grandezas e sistemas.

Esta complexidade, porém, ndo se esgota nos aspectos técnicos, tendo
importantes implicacoes politicas e sociais. Nos paises industrializados,
a percepcdo das vantagens técnicas e econdémicas da padronizacdo de
produtos e processos industriais foi quase uma decorréncia natural da
uniformizacao de pesos e medidas alcancada ao final do século XIX e do

impacto continuado da tecnologia sobre o processo produtivo”. (DIAS,
1998).

1.3
Inovacao e demandas por metrologia

Cabe finalmente esclarecer que esta dissertacao dedica-se também, e em
boa medida, ao estudo da tematica “inovagao”, compreendendo a caracter-
izacao do Sistema Nacional de Inovacao e da inovacao propriamente dita como

113, e, sobretudo, apontando o fendmeno da

componente da producao industria
inovagao conduzida pelos usudrios.

Von Hippel (2005) foi precursor na identificagdo deste fendmeno ao
estudar o modo como se dava o processo de distribuicao da inovagao oriunda
ora de uma fonte interna (desenvolvimento tecnolégico préprio) e ora de uma
fonte externa (usudrios e partes envolvidas).

Aqui se tem o segundo enlace conceitual entre metrologia e
inovacgao, e que motiva esta dissertacao.

Este segundo enlace se faz necessario e igualmente motiva esta dissertacao

na medida em que propoe refletir sobre:
» “Quais as implicacoes do usudrio na imovacdo?”

Examinando o processo de inovagao e o fenomeno da inovacao conduzida
pelos usuarios, esta reflexao faz sentido em razao de que:

(i) o processo de inovagao estd passando por uma transformagao gragas:
= a variavel 'usudario’ e
* a questoes como a diferenca em termos de timing em que se desenvolvem
processos criticos, ou seja, o tempo dado para tratamento de problemas

nao previstos no planejamento e producao de produtos inovadores difere

entre o fabricante e o usuario. ;

13Contribuindo na discussdo da inovacio como um sistema que precisa ser gerenciado.
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(ii) o respeito a requisitos metrolégicos pode avancar ou mesmo reter um
processo de inovacao'4, e

(iii) o envolvimento do usudario no processo de inovagao faz com que ele:

= exer¢a pressao na metrologia (demandando, por exemplo, revisao de

normas de especifica¢ao), e

= sofra pressao da metrologia (avancos na metrologia cientifica podem
impulsionar modificagoes em instrumentos de medi¢ao e motivar novas

técnicas de medigao).

Ressaltam-se finalmente dois importantes aspectos: o ineditismo e a
inovagao do préprio o Programa de Pés-Graduagao em Metrologia da PUC-Rio
(P6s MQI) como Programa Interdepartamental do Centro Técnico Cientifico
da PUC-Rio, em sua linha "Tecnologia Industrial Bésica (TIB)’, subordinada
a area de concentragao 'Metrologia para Qualidade e Inovagao’.

O Programa nasceu beneficiando-se da congregacao de esforcos de com-
peténcias e infra-estruturas laboratoriais existentes em diversos departamentos
do Centro Técnico-Cientifico da Universidade; i.e. da multidisciplinaridade ex-
istente no ambiente da PUC-Rio.

E exatamente sob essa dtica que o Programa tem como objetivo desen-
volver pesquisas cooperativas em metrologia e formar um perfil de profissional
interdisciplinar, com caracteristicas e especificidades proprias, diferentes das
areas-origem que participaram da sua formacao.

Corrobora o Pés MQI, portanto, para o surgimento de mestrandos
capazes de se concentrar na ciéncia metrolégica ao mesmo tempo em que
se tornam aderentes a disciplinas de areas de conhecimento como Economia
Industrial, Economia da Inovagao e do Conhecimento, favorecendo o processo
de incursao em uma area realmente multidisciplinar chamada Gestao da
Inovagao e que tem despertado interesse de estudiosos de paises membros
da Organizagao para a Cooperacao e Desenvolvimento Econémico (OCDE)

e, mais recentemente no Brasil.

1.4
Objetivos do trabalho de pesquisa

A dissertagao apresenta dois objetivos, a saber, (i) identificar os mecan-
ismos de contribui¢ao da metrologia ao processo de inovagao e (ii) caracterizar

o papel do usuario beneficiario da inovacao nesse processo.

l4Respeitar limites de aceitacdo de um instrumento, respeitar freqgiiéncia de calibracio de
instrumentos, etc.
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1.5
Preceitos metodolégicos

Os preceitos que nortearam o trabalho estao alinhados com as clas-
sificagoes de Vergara (2005), no que diz respeito a taxonomia da pesquisa
definida quanto aos seus fins e quanto aos meios.

Quanto aos fins, a pesquisa desenvolvida nesta dissertacao é do tipo
exploratéria, tendo a sondagem da varidavel 'mecanismos da metrologia’ sido
feita com proposito de se conhecer seu significado e o contexto onde ela se
insere, verificando, sobretudo, os aspectos praticos da sua contribuicao ao
processo de inovacao.

Neste sentido a pesquisa voltou-se, notadamente, para a identificacao
de especificidades da metrologia que permitissem a descoberta de enfoques
capazes de robustecer o enlace entre metrologia e inovacao buscado neste
trabalho.

Quanto aos meios de investigacao, e tendo em conta que Vergara
(op.cit.) ressalta que os tipos de pesquisa nao sdo mutuamente excludentes,

esta pesquisa fundamentou-se em:

* Pesquisa bibliografica, com estudo sistematizado desenvolvido com base
em literatura inerente a metrologia e inovacao, e em particular da ver-
tente inovagao pelo usudrio, além de material adicional que se caracter-
izasse como instrumental analitico, dividido em (i) textos fundamentais
para entendimento do fendmeno da inovacao conduzida pelo usudrio'® e
(ii) textos legais e referencias normativos oriundas do Vocabulario Inter-
nacional de Termos Fundamentais e Gerais de Metrologia (VIM, 2007),

bem como demais textos citados nas referencias bibliograficas.

* Pesquisa de campo, com investigacao empirica realizada na industria
metro-ferroviaria, buscando elementos que apoiassem a obtencao dos
objetivos desta dissertacao e constituindo um estudo de caso. Para tal,
foi utilizado um instrumento de survey conforme os preceitos de Babbie
(2003) e com método explicitado no capitulo 4, sem, entretanto pretender
qualquer tipo de abordagem que se caracterizasse como de tentativa
de resolucao de problemas ou mesmo de proposi¢oes praticas para a

industria metro-ferrovidria.

5Notadamente os textos de Liithje (2003) e Von Hippel (2005).
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1.6
Estrutura dos capitulos

Capitulo 1: Introducao - apresenta o contexto do trabalho e de-
screve a motivagao para desenvolvimento do mesmo, bem como os preceitos
metodoldgicos empregados na conducao da dissertagao. Neste capitulo se apre-
senta ainda a sintese de conteidos dos cinco capitulos que integram a presente
dissertacao.

Capitulo 2: O Sistema de Inovagao e demandas por metrolo-
gia - caracteriza o Sistema Nacional de Inovagao, observando seus aspectos
estruturais e conjunturais, sem, entretanto, pretender estabelecer uma anélise
detalhada sobre sua condicao de ’sistema’. Este capitulo apresenta uma tax-
onomia basica ao conceito de inovagao - embora discuta mais a questao do
tratamento sistémico dado a inovacao do que a tipologias, estruturas e roti-
nas que situam o processo inovativo. No meio desta se¢ao tem-se ainda um
alinhamento com as diretrizes do Manual de Oslo (OSLO, 2005). Ao enfocar
uma fase do fluxo de inovagao chamada de 'processamento de sinais’ (PAVITT
et.al., 2001), este capitulo permite um primeiro vislumbre do papel usuério no
processo de inovagao.

Capitulo 3: Inovacao: fontes e inovagao conduzida pelos usuarios
- trata essencialmente do fenomeno da inovacao conduzida pelos usudrios (VON
HIPPEL, 2005), define o papel do usuério a partir dos estudos de Liithje, C. e
Herstatt C. (2004), dando fundamentagao tedrica para examinar as implicagoes
indutoras da ‘fonte’ usudrio na inovacao e na metrologia.

Capitulo 4: Gestao da inovagao na industria metro-ferroviaria
brasileira e implicagoes metrolégicas - estruturado a partir de um in-
strumento de survey, este capitulo comporta um estudo de caso na industria
metro-ferroviaria brasileira, resultando em um quadro de percepgoes sobre a
industria metro-ferroviaria brasileira no que concerne a inovagao e metrologia.

Capitulo 5: Conclusoes - contempla as reflexoes finais da dis-
sertacao.

Apéndice A: Instrumento de coleta de dados. Inclui a carta
de sensibilizacao pela pesquisa e o questiondrio de pesquisa aplicado para

consecucao dos objetivos do Capitulo 4.
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