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RESUMO: Interessa-nos estudar a relação entre o uso de informações e conhecimentos para inovar à luz do enfoque neo-

schumpeteriano. A nossa base empírica restringiu-se ao município de Sorocaba, SP. Foram realizadas entrevistas e aplicados 

questionários a uma amostra não-aleatória constituída de 10 empresas industriais do setor de material de transporte. Para a análise 

dos dados, foi utilizada a estatística descritiva e realizado o teste de hipóteses U de Mann-Whitney. As fontes externas mais utili-

zadas foram clientes ou consumidores fi nais; fornecedores das máquinas, equipamentos, materiais, componentes e/ou softwares; 

e instituições de testes e/ou certifi cações. Já com relação às fontes internas de conhecimento tecnológico mais usado, estão os 

departamentos de produção, vendas, e o de marketing. Conclui-se que quanto maior a utilização das fontes de conhecimentos 

tecnológicos, maior a capacitação para inovar e vice-versa. Essa relação se apresentou em todas as organizações do setor de 

material de transporte estudadas, ainda vale ressaltar que as inovações foram essencialmente incrementais.

PALAVRAS-CHAVE: Fontes de Conhecimento Tecnológico; Setor de Material de Transporte; Inovação.

RENEWAL AND SOURCES OF TECHNOLOGICAL KNOWLEDGE IN THE MATERIALS SECTOR OF THE 

SOROCABA TRANSPORT BETWEEN 2004 AND 2006

ABSTRACT: The relationship between the employment of information and knowledge for renewal according to the Neo-Schum-

peterian approach is provided. Since analysis is restricted to the municipality of Sorocaba SP Brazil, interviews and questionnaires 

were applied to a non-randomized sample of ten industrial fi rms specialized in transport materials in the city. Descriptive statistics 

and Mann-Whitney U Test were employed for data analysis. External sources most employed consisted of clients and consumers, 

manufacturers of machines, equipments, materials, components and/or software, coupled to test and/or certifi cate institutions. 

Internal sources of the most common technological knowledge are the production, sales and marketing departments. Results show 

that the greater the use of technological knowledge sources, the higher the innovation capacity, and vice-versa. Such relationship 

not only exists in all investigated transport material sectors but innovation is substantially upgraded. 

KEYWORDS: Sources of Technological Knowledge; Transport Material Sector; Innovation.

INTRODUÇÃO

Interessa-nos estudar a relação entre o uso de fontes de informações e conhecimento tecnológico e inovação tecnológica no 

setor de material de transporte sorocabano. A nossa base empírica restringiu-se aos industriais deste setor localizados no município 

de Sorocaba, SP. Este município, porém, apresenta um parque industrial com signifi cativa presença de empresas transnacionais, 
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diversifi cado e representativo no Estado. Segundo a Fundação 

Sistema Estadual de Análise de Dados – SEADE (2005) em 

1993, o município de Sorocaba ocupou a décima quarta posição 

no ranking de municípios paulistas segundo o valor adicionado 

fi scal da indústria, subindo para a décima segunda posição em 

2001, último ano com a informação disponível. De acordo com 

o Instituto Brasileiro de Geografi a e Estatística – IBGE (2005), 

em 2002, em termos de valor adicionado, a indústria radicada 

em Sorocaba ocupava a 40ª posição no Brasil e a 12ª no Estado 

de São Paulo.

O artigo está dividido em quatro seções além desta intro-

dução. Na segunda explicita-se a metodologia empregada. Na 

terceira é desenvolvida o referencial conceitual que serviu de 

base para o desenvolvimento do estudo empírico. Na quarta 

são apresentados os resultados da pesquisa. Na última seção 

são apresentadas as considerações fi nais.

1.1 OBJETIVO

Nosso objetivo pode ser subdividido em duas partes, a pri-

meira foi apontar as principais fontes de conhecimento tecno-

lógico responsáveis pelas inovações alcançadas entre 2004 e 

2006; a segunda, verifi car a importância dessas fontes para o 

desenvolvimento da inovação tecnológica no setor de material 

de transporte sorocabano.

1.2 MATERIAL E MÉTODO

A pesquisa se pautou numa amostra de empresas retirada 

do “Cadastro de Estabelecimentos Empregadores”, do Ministé-

rio do Trabalho e Emprego (sistema RAIS/CAGED). Foram se-

lecionadas 22 empresas daquele cadastro do setor de material 

de transporte (grupos 302, 311, 314 e 344 do CNAE95), sendo 

que 10 empresas do setor de material de transporte colabora-

ram. Desta forma, para efeito de análise estatística dos dados, 

consideraremos que foi realizada uma pesquisa de acordo com 

uma amostra não-aleatória de 10 empresas. Foram entrevis-

tados 6 gerentes industriais, 4 proprietários, por um período 

aproximado de 50 a 60 minutos. Na mensuração das respostas, 

utilizaram-se os seguintes pesos: não relevante, peso 0; impor-

tância baixa, peso 1; importância média, peso 2; e importância 

alta, peso 3.

Para a análise dos dados, foi utilizada a estatística descri-

tiva e realizado o teste de hipóteses U de Mann-Whitney que 

é um teste (GRIFFITHS; HILL; JUDGE, 2006; HALL; NEVES; 

PEREIRA, 2006) para verifi car a relação entre o uso das fontes 

e a importância para inovar nas organizações do setor de ma-

terial de transporte.

2 REFERENCIAL TEÓRICO

De acordo com a Pesquisa de Inovação Tecnológica realiza-

da pelo IBGE (2005) o conceito de Pesquisa e desenvolvimento 

(P&D), é fundamental para se obter inovação, o processo de 

pesquisa e desenvolvimento consiste em um trabalho criativo, 

empreendido de maneira sistemática, com o propósito de au-

mentar o acervo de conhecimentos da empresa ou sua capa-

cidade inovativa e de aprendizado tecnológico. Desses novos 

conhecimentos criam-se novas aplicações e é de onde se origi-

nam as inovações. 

Segundo (IBGE, 2005) a atividade de P&D dentro das fi rmas 

pode ser classifi cada de três maneiras: a) a pesquisa básica  

que nada mais é senão um trabalho experimental ou teórico vol-

tado para a aquisição de novo conhecimento, sem ter por objeti-

vo qualquer aplicação ou uso específi co; b) a pesquisa aplicada 

que se materializa como um trabalho experimental ou teórico 

dirigido para um objetivo prático específi co; c) a pesquisa expe-

rimental realizada pela fi rma como um trabalho sistemático com 

base no conhecimento existente, obtido através da pesquisa e 

experiência prática e dirigido para a produção de novos mate-

riais e produtos, para instalação de novos processos, sistemas 

e serviços, ou para melhorar substancialmente aqueles já pro-

duzidos ou em operação. 

Segundo o IBGE (2005) há duas formas de inovação para 

as empresas: de produto e de processo. A primeira compreende 

produtos tecnologicamente novos e produtos tecnologicamen-

te aperfeiçoados; o segundo refere-se a implementação de um 

novo, ou substancialmente aperfeiçoado produto, ou processos 

produtivos, como se vê:

Inovação é a introdução no mercado, de um pro-

duto (bem ou serviço) tecnologicamente novo ou 

substancialmente aprimorado ou pela introdução 

na empresa de um processo produtivo tecnologi-

camente novo ou substancialmente aprimorado 

(IBGE, 2005, p. 8).

A inovação de produto ou processo pode ser classifi cada 

em incremental ou radical. Para Kupfer e Hasenclever (2002), 

a inovação do tipo incremental é um aprimoramento de um pro-
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cesso já existente, ou seja, é um produto ou serviço novo para 

empresa, mas já existente no mercado, em outras palavras, é 

um processo de imitação com introdução de melhorias ou incre-

mentos; inovação do tipo radical é aquela que há introdução de 

uma inovação associada a um processo de invenção, criando 

assim um monopólio forçado e temporal por um instrumento 

legal, a patente. De acordo com (KUPFER; HASENCLEVER, 

2002), as inovações são resultantes de processos simultâne-

os, de mudanças tecnológicas, aprendizado tecnológico apartir 

das fontes de conhecimentos tecnológico internas e externas, 

e investimentos em pesquisa e desenvolvimento (P&D). Estas 

combinações fazem surgir novas formas de produtos, proces-

sos e formas organizacionais, melhorando a competitividade 

industrial e trazendo benefícios fi nanceiros aos agentes. 

A capacidade de absorção ou de aprendizado tec-

nológico é defi nida como a habilidade de reconhe-

cer o valor de um novo conhecimento, assimilá-lo 

e aplicá-lo a fi ns comerciais. Firmas com maior 

capacidade de absorção seriam mais aptas a 

aproveitar externalidades e transbordamentos 

tecnológicos provenientes de fontes externas, 

como outras fi rmas, universidades ou centros de 

pesquisa, a transferência de tecnologia – seja 

entre países ou entre fi rmas – depende não ape-

nas da existência de oportunidades tecnológicas, 

mas também da capacidade de aprendizado das 

fi rmas ou dos países receptores da tecnologia. 

Essa capacidade, por sua vez, tem estreita rela-

ção com o perfi l da mão de obra, especialmente 

com a qualifi cação, e com os esforços tecnológi-

cos próprios das fi rmas em tais países (DE NE-

GRI, 2006, p. 1).

Os países industrializados inovam mais radicalmente quan-

do comparados com países em desenvolvimento que, em sua 

maioria, apenas copiam e incrementam produto e processos, 

isso em boa parte se explica por suas difi culdades estruturais 

advindas historicamente do processo de desenvolvimento e in-

dustrialização tardios que os marcaram no último século (XX). 

Podemos dizer que o desenvolvimento econômico de uma na-

ção tem relação com os níveis de  investimentos em treinamen-

to na formação de um capital humano mais produtivo para todos 

os setores da sociedade. Espera-se uma indústria inovadora 

com alta performance dos ofertantes de trabalho, refl etido em 

sua máxima efi ciência, pois quanto maior os anos médios de 

estudo espera-se maiores produções científi ca e dada essa me-

lhora de efi ciência pode-se prever uma melhor aplicação do co-

nhecimento acadêmico produzido na esfera da produção, o que 

consequentemente leva a adoção de inovações tecnológicas e 

a um aumento positivo na capacidade de absorção de informa-

ções e conhecimentos tecnológicos por parte da fi rma isso pode 

implicar no aumento da capacidade inovativa da nação.  

Sem embargo, a adaptação de produtos e proces-

sos é ultimamente mais localizada em países em 

desenvolvimento, pois em países desenvolvidos 

ou com sistema nacional de inovação bastante 

evoluído, os laboratórios de P&D das empresas 

transnacionais estão mais direcionados ao desen-

volvimento de novos produtos e processos que 

servem ao mesmo tempo para atender o mercado 

local, o mercado regional, o mercado internacio-

nal bem como aproveitar as vantagens relativas 

de ciência e tecnologia. Porém, deve-se destacar 

também que há atualmente alguns esforços de 

P&D realizados pelas fi liais voltados para adap-

tação de produtos e processos com a cooperação 

e utilização de informações provenientes de uni-

versidades e centros de pesquisas nos países em 

desenvolvimento onde as fi liais estão instaladas. 

Ainda mais, há também alguns esforços de P&D 

feitos pelas fi liais das transnacionais voltados 

para a geração de novos produtos e processos 

nos países em desenvolvimento, porém esses 

esforços são minorias em comparação aos de 

adaptação (ARAUJO, 2005, p. 5).

As fi rmas inovam quando aprendem e este aprendizado tec-

nológico leva-as também a buscar por inovações aplicando-as a 

fi ns comercias e de competição. Na visão neo-schumpeteriana 

“indivíduos e organizações são entidades que aprendem” (TI-

GRE, 1998, p. 98). Noutros termos, a inovação está associada 

ao processo de aprendizado tecnológico da fi rma que é cumula-

tivo e coletivo (no âmbito da fi rma) dentro de uma indústria exis-

tem fi rmas com níveis diferentes de estoque de conhecimento 

tecnológico daí que “não há razão para supor que as fi rmas 

em uma indústria se benefi ciem igualmente do conhecimento 

tecnológico de suas rivais” (ALMEIDA, 2004, p. 8).

Esse aprendizado permite criar novos conhecimentos, com-

petências e rotinas, por tanto, são importantes para inovação. 
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De acordo com Cohen; Levinthal (1989 apud BRITO, 2001), a 

ampliação do estoque do conhecimento é resultado de esforços 

tecnológicos da organização, e da capacidade de absorção do 

conhecimento externo:

O processo de aprendizado tecnológico é asso-

ciado à ampliação do estoque de conhecimentos 

retidos pelas fi rmas [...] A ampliação do estoque 

de conhecimentos é defi nida como uma função 

dos investimentos em P&D (Pesquisa e Desen-

volvimento) da fi rma ou indústria, e de” fontes 

externas “de conhecimentos (spillover) [...] Cohen 

e Levinthal, ressaltam que a importância dos gas-

tos em P&D realizados por uma fi rma particular 

refere-se não apenas ao reforço da sua capaci-

dade de absorção de conhecimentos externos, 

mas também à possibilidade dela identifi car opor-

tunidades tecnológicas capazes de aumentar sua 

efi ciência e lucratividade (BRITO, 2001, p. 3). 

Existem muitos tipos de aprendizado tecnológico que as 

fi rmas demandam para inovar, estes estão disponíveis na lite-

ratura neoshumpeteriana, um exemplo é o tipo learning-by-

doing, ele é muito usado pelos países de baixos níveis tecnoló-

gicos, pois o aproveitamento dos chamados spillovers diminui 

os investimentos em pesquisa e desenvolvimento que haveria 

de ser realizado pelas empresas na aquisição de capacitações 

tecnológicas para inovar. A tese schumpeteriana sustenta que 

a busca (search) de inovações permite às organizações dife-

renciar-se de seus concorrentes, ganharem competitividade e 

apropriar-se de lucros extraordinários, ainda que temporários. 

Na visão neo-schumpeteriana ou evolucionista, a capacidade 

inovativa está associada com o desenvolvimento do aprendiza-

do tecnológico. Aprende-se através da atividade de P&D, isto é, 

quando as organizações realizam esforço tecnológico próprio 

e, também, absorvendo informações e conhecimentos exter-

nos à organização.  No Brasil, recentes estudos empíricos que 

utilizaram como fonte principal de informações os micro-dados 

da Pesquisa Industrial de Inovação Tecnológica –PINTEC, 

do IBGE, apresentaram resultados consistentes com a teoria 

(GONÇALVES; LEMOS; DE NEGRI, 2005; DE NEGRI, 2006). 

O processo de aprendizado tecnológico é asso-

ciado à ampliação do estoque de conhecimentos 

retidos pelas fi rmas [...] A ampliação do estoque 

de conhecimentos é defi nida como uma função 

dos investimentos em P&D (Pesquisa e Desen-

volvimento) da fi rma ou indústria, e de fontes ex-

ternas de conhecimentos (spillover) [...]. (BRIT-

TO, 2001, p. 3). 

No enfoque neo-schumpeteriano ou evolucionista, os ga-

nhos de competitividade relacionam-se com inovações, isto é, 

com o comportamento inovativo assumido pelas organizações 

na concorrência capitalista. A inovação de processos, produtos e 

organizacional é conseguida através do aprendizado. “O apren-

dizado é um processo pelo qual a repetição e a experimentação 

permitem que as tarefas sejam mais bem e mais rapidamente 

desempenhadas e que novas oportunidades de produção sejam 

identifi cadas” (TEECE, 2005, p. 154). O aprendizado, entendido 

como cumulativo e coletivo (no âmbito da organização), permite 

criar novos conhecimentos, competências e rotinas; portanto, 

permite gerar capacitação para inovar. Fontes internas e exter-

nas alimentam o processo de aprendizagem:

No caso das fontes internas, a formação de habili-

dades dentro da fi rma, juntamente com uma com-

binação dos resultados dos processos formais de 

aprendizagem (learning by doing, learning 

by using e learning by interacting), permite 

a acumulação de conhecimento por meio de suas 

próprias experiências de design, desenvolvi-

mento de produtos e mercado. No que se refere 

às fontes externas, o elemento central são as di-

versas formas de interação entre os agentes (DE 

CAMPOS; DE PAULA, 2006, p. 43).

O trabalho de Cohen e Levintahl (1989) associa o processo 

de aprendizado tecnológico à ampliação do estoque de conhe-

cimentos retidos pela organização e depende tanto das capaci-

tações prévias quanto do acesso às fontes externas de informa-

ções e conhecimentos tecnológicos. A capacidade de absorção 

aumenta juntamente com a efi ciência produtiva e comercial das 

fi rmas inovadoras.

3 RESULTADOS

Todas as empresas entrevistadas introduziram inovações 

exclusivamente do tipo incremental (aprimoramento substancial 
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de um processo ou produto já existente; nova para a empre-

sa, mas existente no mercado nacional; nova para o mercado 

nacional, mas existente no mercado mundial).  É pertinente e 

interessante notar que em todas as empresas estudadas inexis-

te um departamento formal de pesquisa e desenvolvimento. As 

pessoas envolvidas com as inovações adotadas encontram-se 

alocadas em outros departamentos internos à empresa, princi-

palmente nas áreas de produção, vendas e marketing. Das 10 

empresas do setor de material de transporte, 6 são de capital 

nacional e 4 misto, ou seja, nacional e estrangeiro.

O esforço tecnológico da organização (Mi) é representado 

pelas fontes internas de informações e conhecimentos tecnoló-

gicos empregadas na inovação no período de 2005 a 2007 (ba-

sicamente, as áreas de produção, vendas e marketing).  Já as 

fontes externas representariam os transbordamentos do esfor-

ço tecnológico de organizações concorrentes e o conhecimento 

extra-indústria (€�Mj + T). Aqui foram consideradas as seguintes 

fontes: outra empresa do grupo; fornecedores das máquinas, 

equipamentos, materiais, componentes e/ou softwares; clientes 

e/ou consumidores; concorrentes, empresas de consultoria e/

ou consultores independentes; universidades, instituição profi s-

sional e/ou assistência técnica; instituições de testes, ensaios 

e/ou certifi cações; aquisição de licenças, patentes e/ou know 

how; conferências, encontros e/ou publicações especializadas; 

feiras e/ou exposições; e redes de informações informatizadas.

A fi gura 1 abaixo, evidencia-se uma predominância no uso 

de fontes externas para inovação introduzida entre 2004 e 2006, 

e ainda que o esforço tecnológico da organização (Mi) e o uso 

de fontes externas (€�Mj + T) é grande nas empresas do setor 

de material de transporte.

Figura 1 Utilização de fontes internas e externas empregadas na inova-

ção pelo setor de materiais de transporte entre 2004-2006

No setor de material de transporte as fontes externas mais 

utilizadas foram os clientes ou consumidores fi nais; fornecedo-

res das máquinas, equipamentos, materiais, componentes e/ou 

softwares; e, instituições de testes e/ou certifi cações. Já com 

relação às fontes internas de conhecimentos tecnológicos as 

mais empregadas foram respectivamente produção, vendas e 

marketing. 

A tabela 1, a seguir apresenta o teste U de Mann-Whitney. 

Ao nível de signifi cância de 5%, o valor crítico de Z é de �1,96. 

Como Z
Teste

, para o uso de fontes, é de 2,47, portanto fora do 

intervalo de Z
Crítico

, rejeitamos a hipótese de nulidade em favor 

da hipótese de que há diferença na média dos uso das fontes 

internas e externas, claramente é observável uma predominân-

cia do uso de fontes externas na importância para inovar nas 

organizações do setor de material de transporte.

Tabela 1 Aplicação do teste de Mann-Whitney para o uso de fontes no setor 

de material de transporte sorocabano entre 2004 e 2006

FONTES DE CONHECIMENTO TECNOLÓGICO DESAGREGADAS

FONTES INTERNAS FONTES EXTERNAS

EMPRESAS Material de Transporte Material de Transporte
1 2 15
2 3 15
3 2 15
4 2 9
5 5 21
6 5 18
7 5 14
8 2 11
9 5 20

10 5 19 

Teste de

Mann-Whitney

H
0
: �

ex=
�
int

 

Z
Teste

 = 2,47

ÿ = 0,05      Z
C
 = �1,96

Fonte: Os autores

Este último resultado faz sentido, pois o emprego de fon-

tes externas tem custo menor do que o uso de fontes internas. 

Noutras palavras, a inovação pautada em fontes externas re-

quer um investimento menor se comparada com a inovação 

pautada no esforço tecnológico próprio. Além disso, a inovação 

incremental (ou a imitação) exige um conhecimento tecnológico 

menos denso do que a inovação radical. Entretanto, segundo o 

enfoque neo-schumpeteriano, o maior esforço tecnológico da 

organização alavanca a capacidade de absorção de informa-

ções e conhecimentos externos (Yi), agindo positivamente para 

o aumento da capacidade inovativa da fi rma no tempo i, uma 

vez que o aprendizado é dinâmico.

4 CONSIDERAÇÕES FINAIS
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Os resultados alcançados foram coerentes com o enfo-

que teórico adotado: quanto maior a utilização de fontes de 

conhecimentos tecnológicos, maior a capacitação para inovar 

e vice-versa, isto é, quanto menor a utilização de fontes de 

conhecimentos tecnológicos, menor a capacitação para inovar. 

Essa relação foi vista nas organizações do setor de material de 

transporte sorocabano entre 2004 e 2006. Ao desagregarem-

se as fontes de informações e conhecimentos tecnológicos em 

internas e externas, notou-se a predominância das últimas. Esta 

estratégia parece estar relacionada com a inovação incremen-

tal e com o montante de investimento requerido. Com efeito, 

a interação com clientes ou consumidores fi nais; fornecedores 

das máquinas, equipamentos, materiais, componentes e/ou sof-

twares; instituições de testes e/ou certifi cações e feiras e expo-

sições requer menos investimento do que a realização de P&D 

dentro das organizações. 
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