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Resumo

Os programas de compra de aeronaves militares do COMAER (Programas AM-X, AL-X, F5-
BR, KC-390) desempenham um importante papel no desenvolvimento das capacidades
tecnoldgicas da industria aeronautica brasileira e tém estado fortemente associados a trajetdria
de evolugdo tecnoldgica da principal empresa do setor e do proprio COMAER. Outros
segmentos da industria aeronautica brasileira também tém sido beneficiados pelos impactos
desses programas. Contudo, notou- se uma escassez de pesquisas académicas que avaliem
seus impactos nos seus beneficiarios diretos e indiretos, que, a principio, se traduzem, na
geragdo de capacidades tecnoldgicas especificas de natureza técnica e organizacional. Nesse
contexto, esta Tese objetivou trazer elementos que contribuam para a compreensdo dos
impactos tecnologicos de programas de aquisicdo de aeronaves militares em trés grupos de
beneficiarios: 0 COMAER, o 6rgédo contratante, a Embraer, a principal empresa da industria
aeronautica, e, principalmente, o segmento de pequenas e médias empresas de usinagem de
pecas aeronauticas, localizadas no Brasil. Por meio de pesquisa bibliografica, documental e
pesquisa de campo foi recuperado o processo de acumulacdo de capacidades organizacionais
no COMAER, os impactos técnicos sobre a Embraer e foi modelada conceitualmente a Matriz
de Avaliacdo de Impactos em Capacidades Tecnoldgicas (MAVITEC), a partir da qual se
originou 0 Modelo de Referéncia para 0 Segmento de Usinagem Aerondutica, que permitiu
analisar a trajetoria de acumulacéo de capacidades tecnolégicas das firmas que participaram
de uma série de programas de defesa. Os impactos tecnoldgicos sobre 0 COMAER e sobre a
Embraer foram analisados em menor profundidade, porém buscando uma compreensédo geral
e integrada, na perspectiva histérica, do fenbmeno estudado. Maior énfase, entdo, foi dada ao
desenvolvimento do constructo para avaliagdo dos impactos de programas de defesa sobre as
empresas pequenas e médias, e a sua aplicacdo nelas. Essa forma de modelar a questdo, a
partir de uma perspectiva historica e dinamica, foi considerada inédita em dois importantes
aspectos: aplicacdo ao setor de defesa brasileiro e em relacéo a literatura recente das matrizes
de capacitacdo tecnoldgica, ao incorporar novos elementos, mais relacionados com as funcdes
tecnoldgicas da indastria aeronautica. Os resultados sugerem que o Sistema de Aquisicdo do
COMAER tem impulsionado o desenvolvimento de capacidades organizacionais e gerenciais
na COPAC e no IFI, sobretudo no desenvolvimento de uma estrutura organizacional para o
gerenciamento de programas complexos, fiscalizacdo e controle de contratos, e no incentivo a
industria aeronautica brasileira por meio de Offsets. Também, foram resgatadas analises, com
pesquisas de campo e bibliograficas, que mostram como 0s Vvarios programas de aquisicao
impulsionaram o desenvolvimento de capacidades técnicas na Embraer. Foi destacado o
desenvolvimento de capacidades importantes resultantes do Programa AM-X, F5-BR, KC-
390 em éreas tecnicas muito especificas. Todavia, esses impactos ndo foram percebidos, com
a mesma intensidade, sobre o desenvolvimento das capacidades técnicas, organizacionais e de
sustentacdo das pequenas e médias empresas de usinagem. Em apenas uma empresa foi
possivel encontrar um caso de nacionalizacdo de processos de usinagem em funcdo da
participacdo em programas de defesa, o que, de fato, € muito limitado para o segmento.
Assim, os resultados da pesquisa de campo apontaram que as empresas de usinagem
apresentam um processo de acumulacdo de capacidades tecnolodgicas truncada, ou seja, as
empresas deveriam acumular capacidades tecnoldgicas ao longo de todas as fungdes de modo
a se situar em um anico nivel de complexidade tecnoldgica, no entanto os resultados
mostraram que ha grande heterogeneidade nas capacidades tecnoldgicas das empresas, 0 que
impacta negativamente seu potencial de crescimento. Os resultados sugeriram uma
reformulacdo das politicas industriais, visando a evolu¢do orquestrada das capacidades
tecnoldgicas na industria aeronautica brasileira.
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Abstract

Defense Programs of Brazilian Air Force (AM-X, AL-X, F5-BR, KC-390) play an important
role in the development of the technological capabilities of the Brazilian aeronautical
industry. They have been strongly associated with the technological evolution trajectory of its
main company, Embraer, and the Brazilian Air Force itself. Other segments of the Brazilian
aeronautical industry have also been benefited from the impacts of these programs. However,
there is a shortage of academic research to evaluate the impacts of these programs on their
direct and indirect beneficiaries. These impacts are translated in terms of technical and
organizational technological capabilities. In this context, this Thesis aims to bring elements
that contribute to the understanding of the technological impacts of military aircraft
acquisition programs in three groups of beneficiaries: COMAER, the contracting body;
Embraer, the leading firm in the aeronautical industry; and, mainly, the small and medium-
sized segment of machining of aeronautical parts, located in Brazil. Through bibliographic,
documentary and field researches, the process of accumulating organizational and technical
capabilities in COMAER and Embraer were recovered. It was also constructed the Evaluation
Matrix of the Impacts on Technological Capabilities (MAVITEC), from which the Reference
Model for the Brazilian Aeronautical Machining Segment was originated. They allowed the
analysis of the technological capabilities accumulation trajectory in the firms that participated
in a series of defense programs. Although the technological impacts on COMAER and
Embraer were partially analyzed, it aimed a general and integrated understanding from a
historical perspective of the phenomenon studied. Greater emphasis was given to the
development of the construction to evaluate the impact of defense programs on small and
medium-sized firms and their application. This way of modeling the question, from a
historical and dynamic perspective, was considered unpublished in two important aspects.
First, its application to the Brazilian defense sector, and second the relation to the recent
literature of technological capabilities matrices, by incorporating new elements which are
more related to the technological functions of the aeronautical industry. The results suggest
that the Brazilian Air Force Acquisition System has promoted the development of
organizational and managerial capabilities at COPAC and IFI, especially in the development
of an organizational structure for the management of complex programs, control of contracts,
and the empowerment of industry, such as Offset mechanism. The results also showed how
acquisition programs have been stimulating the development of technical capabilities at
Embraer. The AM-X Program, F5-BR, KC-390 determined the development of important
capabilities in very specific technical areas in this firm. However, the impacts were not
perceived with the same intensity in the development of the technical, organizational and
support capabilities in small and medium-sized machining firms. In only one small firm, it
was found a case of nationalization of machining processes due to its participation in defense
programs, which, in fact, is very limited for the segment. The results of the field research
indicate that the machining firms have a truncated process of accumulation of technological
capabilities. The firms should accumulate technological capabilities throughout all the
functions in order to be situated in a single level of technological complexity. However, the
results showed that there is a great heterogeneity of technological capacities, which negatively
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impacts their potential of growth. The results suggested a reformulation of industrial policies,
aiming at the orchestrated evolution of technological capabilities in the Brazilian aeronautical
industry.
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1 INTRODUCAO

A intervencdo do governo é reconhecida na literatura econémica como importante
instrumento de politica industrial na inddstria aeronautica dos paises avangados e dos paises
de industrializagdo tardia (VERTESY, 2011). Vértesy (2011) analisou a trajetoria de evolugéo
da indastria aeronautica da perspectiva de paises de industrializacdo tardia, como Brasil,
China e Singapura, categorizando-0s como casos de sucesso, e Argentina e Indonésia, como
casos que fracassaram. Segundo o autor, na primeira fase de desenvolvimento dessa industria,
é preciso romper as barreiras das grandes necessidades de capital, da caréncia de capacidades
tecnoldgicas, da falta de acesso a tecnologia e aos mercados. A habilidade dos atores publicos
de apoiarem a emergéncia de um Sistema Nacional de Inovacédo € o que garante 0 sucesso.

No Brasil, o apoio governamental tem sido vital para transformar a Embraer em um
dos principais fabricantes de aeronaves do mundo (VERTESY, 2011; FONSECA, 2012). O
esforgo publico se manifestou na constituicdo de um Sistema Nacional de Inovacdo, que
auxiliou a empresa na sua trajetoria de acumulacéo de capacidades tecnoldgicas (OLIVEIRA,
2005, MARQUES, 2011). O Ministério da Aeronautica (MAER)! desde a sua criagdo, em
1941, tem incentivado, direta ou indiretamente, o desenvolvimento da industria aerondutica
brasileira, inicialmente, por meio da criagdo do CTA (Centro Técnico de Aeronautica)? com
seus institutos especializados (sobretudo o ITA, Instituto Tecnoldgico de Aeronautica,
fundado em 1945), o que possibilitou a criacao de sinergias para o surgimento de empresas de
elevada complexidade tecnoldgica na regido de Sdo José dos Campos (SANTOS, 2004).

A Embraer foi concebida dentro do MAER, para a producdo em série do Bandeirante.
A empresa foi inicialmente formada pelos engenheiros recém-formados do ITA e pelos
militares do CTA. Ao longo dos ultimos 40 anos, 0 COMAER tem incentivado a industria
aeronautica por meio de suas compras governamentais de elevada complexidade, estimulando
o esforco tecnoldgico de empresas nacionais e o surgimento de canais de transferéncia de
tecnologia (DCA 400-6, 1992; DCA 360-1, 2005; Miranda, 2005; Marques, 2011). E

caracteristica marcante dessa trajetdria a forte parceria entre 0 COMAER e a Embraer.

1 No passado, havia o Ministério da Aeronautica (MAER). Em 1999, foi criado o Ministério da Defesa,
e as trés Forcas (Exército, Marinha e Aeronautica) tornaram-se subordinadas ao Ministério da Defesa.
Atualmente, o0 Comando da Aeronautica (COMAER) ¢ 6rgdo que exerce o comando militar sobre a Forca Aérea
Brasileira (FAB) e sobre as demais organizacfes militares da area de aeronautica no Brasil. A Forca Aérea
Brasileira é o “braco” armado do COMAER, que possui a missao institucional de manter a defesa e a soberania
do espaco aéreo do Brasil. Os termos foram utilizados ao longo da Tese segundo as definicdes mencionadas.

2 Atualmente, Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial (DCTA).
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Assim, pode-se argumentar que, nos ultimos 40 anos, a evolucdo tecnoldgica da
Embraer foi direcionada para aproveitar as “janelas de oportunidade” (FREEMAN e SOETE,
1997) abertas por transi¢cdes no paradigma tecnologico da industria aeronautica (CABRAL,
1987; VERTESY, 2011; FONSECA, 2012). Nesse sentido, os programas de compras de
aeronaves militares do Comando da Aerondutica do Brasil tém sido considerados como
instrumentos essenciais para promover, na Embraer, o desenvolvimento de novas capacidades
tecnoldgicas e, assim, a geracdo e o dominio das novas tecnologias requeridas para inovar e
sustentar as vantagens competitivas em determinados periodos de transicdo tecnoldgica
(CABRAL, 1987; VERTESY, 2011; FONSECA, 2015).

Os programas publicos de aquisi¢cdo do desenvolvimento de aeronaves militares, na
literatura académica, sdo considerados como elementos constituintes da politica de inovacéo
pelo lado da demanda ou Public Procurement for Innovation (Edquist et al, 2000; Edler e
Georghiou, 2007; Aschhoff e Sofka, 2008; Yulek e Taylor, 2010; Edquist et al, 2015).3
Organizagdes publicas, como o COMAER, por meio de contratos publicos para a inovacéo,
tém realizado encomendas para novos produtos ou melhorias para satisfazer necessidades
especificas no setor. Especificamente, 0 COMAER tem implementado varios programas
publicos de aquisicdo do desenvolvimento ou modernizagdo de aeronaves militares, a saber:
Programa AM-X, Programa Tucano, Programa AL-X, Programa F5-BR, Programa KC-390,
sendo que este Gltimo programa encerrou a fase de desenvolvimento em 2015.4

Na década de 1980, o Programa AM-X (A-1) foi um importante programa de
aquisicdo de aeronave desenvolvido com o objetivo especifico de alavancar o
desenvolvimento da industria aeronautica nacional. O programa foi realizado em parceria com
0 Ministério da Aerondutica italiano e sua industria de aviacdo. A Embraer obteve uma
oportunidade Unica para absorver conhecimento tecnologico de fronteira e de melhorar sua
qualificacdo técnica de mao de obra. Esse programa ainda gerou o desenvolvimento de
capacidades tecnoldgicas no préprio COMAER, sobretudo, na sua principal organizagdo
executora, a Comissdo Coordenadora do Programa Aeronave de Combate (COPAC). O

Programa AM-X também de forma indireta, gerou impactos sobre os demais fornecedores

3 EDLER, J, GEORGHIOU, L. “Public procurement and innovation — resurrecting the demand side.”

Research Policy, v.36, 2007. ASCHHOFF, B, SOFKA, W. Innovation on demand — can public procurement drive
market success of innovations. Mannheim, Germany: Centre for European Economic Research (ZEW),
Discussion paper n.08-052, Jul, 2008. EDQUIST, C, HOMMEN, L, TSIPOURI, L. Public Technology Procurement
and Innovation. Massachusetts: Kluwer Academic Publishers, 2000.

4 Cada programa mencionado é abordado em um capitulo especifico da Tese, a excegdo é para o
Programa Tucano, que ndo tem um capitulo especifico em func¢do da falta de informacdes para construi-lo.
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subcontratados pela Embraer, situados no Brasil, de maior e de menor complexidade
tecnoldgica.

Na década de 1990, o AL-X (Super Tucano ou A-29 ou EMB-319) foi desenvolvido
pela Embraer, seguindo as exigéncias dos requisitos de engenharia do COMAER, e configura
um 6timo exemplo da capacidade do COMAER de desenvolver requisitos de aeronave em
alto nivel. O Super Tucano foi desenvolvido a partir da experiéncia com Tucano (T-27 ou
EMB-312). O Programa de Modernizagdo das Aeronaves F5 também se iniciou nessa década,
em funcéo da necessidade de se modernizar os sistemas aviénicos das aeronaves adquiridas
no exterior e para adequé-las a realidade brasileira. Atualmente, o programa de defesa mais
importante ¢ o Programa KC-390, desenvolvido inteiramente pela Embraer (contrato de
desenvolvimento assinado em 2009), segundo os requisitos de engenhria do COMAER. E a
maior aeronave ja desenvolvida pela empresa, que reine em um unico plano a capacidade de
atender inimeras missdes como busca e salvamento, transporte, reabastecimento, langamento
de carga e de paraquedistas, evacuagdo médica, combate a incéndios florestais, entre outros. O
KC-390 é um avido de alta asa, com grandes propor¢des, com motores a jato, capaz de pousar
em pistas ndo pavimentadas e despreparadas, desenvolvido com o conhecimento tecnologico
de ponta em varias areas.

Todos os programas mencionados tém a Embraer como empresa contratada principal.
Essa sequéncia de programas de aquisicdo do desenvolvimento ou da modernizacdo de
aeornaves militares possibilita afirmar que o apoio do governo brasileiro, na figura do
COMAER, tem sido relevante para o desenvolvimento tecnologico da Embraer, das empresas
subcontratadas por ela no Pais e do préprio COMAER. Porém, conforme Ferreira et al
(2011), na década de 1990, a empresa muda sua estratégia corporativa, especializando-se na
coordenacdo da rede de fornecedores e na integracdo de sistemas. Os autores apontam que
aspectos contigenciais® tém atuado como determinantes da busca de complementagdo da sua
capacitacao tecnoldgica.

Nesse contexto de redes globais de valor, a indUstria aerondutica brasileira apresenta
como caracteristica principal o direcionamento das atividades tecnologicamente significativas
do setor aos denominados parceiros de risco, preponderantemente localizados fora do pais
sede da empresa principal. A empresa lider, a Embraer, concentra suas atividades em

competéncias chaves, ou seja, nas atividades consideradas vitais ao seu desenvolvimento e

5 “A teoria da contingéncia consideraria que ndo haveria modelo Gnico ou 6timo para a relago com
fornecedores, na medida em que a melhor maneira de relagéo dependeria de contingéncias.” (FERREIRA et al,
2011, p. 226)
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crescimento em um mercado amplamente globalizado e muito competitivo. S&o elas:
processos de desenvolvimento da aeronave, integracdo final dos diversos sistemas, atividades
de comercializacdo e de suporte ao cliente no pds-venda. (BERNADES e PINHO, 2002;
CHAGAS, 2005; OLIVEIRA, 2005; EMBRAER, 2007; QUADROS et al, 2009; MARQUES,
2011; GUERRA, 2011)

Dessa forma, mais de 80% das atividades de producdo de uma aeronave esta sendo
direcionado aos seus fornecedores externos, conferindo-lhes grande poder e aumentando
significantemente a dependéncia em relacio ao exterior (BERNADES e PINHO, 2002;°
EMBRAER, 2007). Arnold e Thuriaux (1997) também trataram dessa relacdo de dependéncia
de fornecedores externos. Segundo eles, apenas 20% dos fornecedores sao trazidos para uma
relacdo mais proxima com a empresa lider, pois eles detém de 75% a 80% do valor do
componente produzido.

De acordo com Oliveira (2005) e Quadros et al (2009), esse processo de
desverticalizacdo com base em parcerias de risco agregou aprendizado tecnoldgico & Embraer
e reduziu o risco financeiro e tecnologico de suas operagGes. Em contrapartida, a
desverticalizacao dificultou o adensamento e reduziu o poder de comando da Embraer, seja
sobre o investimento, seja sobre a escolha de fornecedores de componentes. Além disso, em
decorréncia do alto grau de internacionalizagdo da cadeia produtiva aerondutica, as
possibilidades de nacionalizacdo da produgéo tornaram-se limitadas. Oliveira (2005) destacou
uma tendéncia de regressdo das trajetérias de acumulo de capacidades técnicas dos
fornecedores locais e de reafirmacao de capacidades basicas e intermediarias dos fornecedores
locais, embora ndo tenha se debrucado ao estudo microecondmico das capacidades
tecnoldgicas nessas empresas.

Nesse contexto, situam-se as pequenas e médias empresas de capital nacional que dao
suporte as operagdes de menor valor agregado da Embraer. Tais empresas sdo classificadas
como fornecedoras de aeroestruturas, ou seja, Sa0 empresas responsaveis, principalmente,
pelo fornecimento de pecas estruturais de sustentacdo da fuselagem e das asas da aeronave.
Tais pecas sdo usinadas a partir de blocos de metal (aco, aluminio, titanio, etc.) por processos

de fresamento e torneamento. Essas empresas caracterizam-se por significativa dependéncia

& “Em 2000, do volume fisico total de insumos, matérias-primas, componentes, turbinas, aviénicos,
aluminio aeronautico, cablagem utilizados na producédo dos avides da EMBRAER, cerca de 95% provinha do
mercado externo. Os fornecedores do programa ERJ-145 somam 450 empresas, e das quais 95% delas estdo no
exterior. Do universo de fornecedores externos, 73% séo sediados nos EUA e 25% na Europa, além de 2% em
outros paises. O programa ERJ-170/190 reduziu o nimero de fornecedores para 40 empresas. A localizacdo da
ampla maioria desses fornecedores segue no exterior (85%), mas verifica-se alguma mudanca, com menor
parcela de empresas nos EUA (58%) e maior na Europa (30%), Japao (8%) e outros paises (4%) (BERNARDES
e PINHO, 2000, p. 11).
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técnica e financeira em relagdo a Embraer, fragilidade financeira, preponderancia em
atividades rotineiras de producdo e escassez de atividades de desenvolvimento de produto
(OLIVEIRA, 2005; QUADROS et al, 2009).

Diante do desafio de se promover o adensamento da inddstria aeronautica brasileira
face & internacionalizacdo do setor, baseada em parcerias de risco, estd a complexidade da
guestdo, na atualidade, para o Ministério da Defesa, que objetiva desenvolver sua Base
Industrial, de acordo com a Estratégia Nacional de Defesa (BRASIL, 2008). No entanto,
existe uma escassez de estudos que avaliem os impactos tecnologicos da politica de compras
de aeronaves sobre seus beneficiarios basicos: a Embraer; o prdprio contratante, 0 COMAER
e a rede de fornecedores nacionais da empresa lider brasileira. Os impactos dos programas
traduzem-se na geracao de capacidades tecnologicas nesses beneficiarios.

Desse modo, objetivo desta Tese é trazer elementos que contribuam para a
compreensdo dos impactos tecnologicos dos programas de aquisi¢cdo de aeronaves militares
sobre o nivel de acumulacéo de capacidades tecnoldgicas da Embraer, a principal empresa da
industria aerondutica brasileira, do COMAER, o o6rgdo contratante do governo, e de um
segmento especifico da industria aerondutica brasileira, 0 semento de usinagem de pecas
aeronauticas de pequenas e médias empresas nacionais. Os impactos tecnolégicos sobre o
COMAER e sobre a Embraer serdo analisados em menor profundidade, haja vista que o que
se objetiva é a compreensdo geral do fendbmeno estudado. Maior énfase serd dada ao
desenvolvimento do constructo para avaliacdo dos impactos de programas de defesa sobre as
empresas pequenas e médias, fornecedoras de servicos de usinagem, e a sua aplicacdo nessas
empresas.

O segmento de usinagem aerondutica foi escolhido por apresentar um ndmero
significativo de empresas, quando comparado aos outros segmentos produtivos do setor
aeronautico brasileiro, e por possuirem relevancia para a demanda da Embraer no Brasil. A
grande maioria das empresas é de capital nacional e apresenta significativa dependéncia em
relacdo a empresa lider da industria, fragilidade financeira, preponderancia em atividades
rotineiras de producéo, e escassez de atividades de desenvolvimento de produto (Oliveira,
2005; Quadros et al, 2009; Bernardes e Pinho, 2002; Marques, 2011). Esse subgrupo de
empresas reflete a realidade de subdesenvolvimento de capacidades tecnoldgicas de outras
empresas de diversas industrias no Brasil, que também se ocupam preponderantemente de
atividades rotineiras de producdo e que carecem de atividades de desenvolvimento de

produtos. Refletir sobre a realidade do setor aerondutico brasileiro, a partir das suas
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caracteristicas essenciais, que sdo restritivas do ponto de vista tecnoldgico, é um dos passos

para transpor a barreira do subdesenvolvimento tecnolégico no Brasil.

1.1 Apresentacao do Problema de Estudo

Existe consenso, na literatura académica e entre os especialistas do setor, de que 0s
programas de compra de aeronaves militares do Comando da Aeronautica do Brasil tém sido
bem-sucedidos no alcance dos seus objetivos de capacitar a Forca Aérea Brasileira no
cumprimento de sua missdo de manter e defender soberania no espago aéreo brasileiro, além
de que que desempenham um importante papel no desenvolvimento das capacidades
tecnologicas da empresa lider da inddstria aeronautica brasileira. Contudo, existe uma
escassez na literatura de estudos que avaliem os impactos desses programas de defesa em
outros beneficiarios, que, a principio, se traduzem, na geragdo de capacidades tecnoldgicas no
proprio contratante e na rede de fornecedores da Embraer, situada no Brasil.

A revisdo da literatura de avaliacdo de impactos de programa tecnoldgicos (Link e
Vonortas, 2013; Link e Scott, 2013; Arvanitis, 2013; Casault et al 2013; Jordan, 2013;
Bozeman e Kingsley, 2013; Vonortas, 2013; O'Connor et al, 2013; Rivers e Gray, 2013;
Ruegg e Thomas, 2013) aponta vérias alternativas metodoldgicas, que buscam medir esses
impactos em ambitos econdmicos, ndo econdmicos, tecnoldgicos, mercadologicos,
organizacionais, e outros, em geral, oferecendo uma perspectiva mais agregada, sem
apresentar méetodos que permitam realizar uma avaliacdo mais desdobrada dos seus impactos
nos processos de acumulacdo de capacidades tecnoldgicas, no ambito da firma.

Tais abordagens geralmente usam dados com um alto nivel de agregacdo e buscam
analisar as relagdes entre as variaveis-chave tradicionais dos modelos propostos pela literatura
econdmica e, assim, medir os impactos causados por programas financiados por recursos
publicos. Na verdade, essas abordagens sdao realmente muito importantes para a compreensao
das questbes envolvidas nas decisbes de politica industrial, no entanto elas ndo s&o
suficientes. Em alguns casos, como o dos paises de industrializacéo tardia, como o Brasil, elas
ndo sdo muito indicadas, porque a maior parte dos dados utilizados para essa avaliagdo nao
estdo disponiveis, tais como, o nimero de patentes que traduzam de fato o dinamismo do
setor estudado, os dados antes e ap0s uma intervencdo do Estado, bem como um grupo
controle vélido (FIGUEIREDO, 2002; BOZEMAN e KINGSLEY, 2013).

Da revisdo da literatura econdémica evolucionaria ou Neoshumpeteriana, observaram-

se duas outras formas de se analisar essa questdo. A primeira abordagem busca identificar os
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efeitos diretos e indiretos das compras governamentais (os chamados spinoffs, que séo novas
combinagBes do conhecimento existente no programa que transbordam para outras areas e
atividades gerando impactos positivos para a organizagdo como um todo), sobretudo do setor
aeroespacial e de projetos especificos de desenvolvimento tecnolégico em diversas areas, por
meio da Metodologia Beta (Bach, 1992; Furtado et al, 1999 e 2008; Furtado e Costa Filho,
2009; Hasegawa, 2005; Miranda, 2008; Rocha, 2014). A metodologia BETA foi inicialmente
desenvolvida para capturar os efeitos indiretos resultantes de grandes investimentos no setor
aeroespacial (BACH, 1992).

No Brasil, tem se mostrado muito Util para captar os efeitos dos investimentos em
projetos de desenvolvimento de tecnologias especificas da industria do petréleo (Furtado et al,
1999), do setor aeronautico civil (Furtado e Costa Filho, 2009) e do setor aeroespacial (Rocha,
2014). Foi também empregado em projetos de P&D, como o programa de melhoria genética
PROCANA (Hasegawa, 2005) e o programa de pesquisa e saneamento basico PROSAB
(Furtado et al, 2008). A metodologia BETA fornece uma ampla gama de variaveis que podem
ser analisadas nos modelos de avaliacdo dos impactos de grandes programas. No entanto, a
metodologia BETA mensura impactos indiretos e ndo capacidades. Hasegawa (2005)
categorizou as capacidades (“resultados intermediarios”) que geram esses efeitos ou impactos.
De acordo com Furtado et al (2008), os efeitos indiretos sdo os resultados do processo de
aprendizagem, e derivam da sedimentacdo das capacidades tecnoldgicas das organizacoes.

A segunda abordagem apresenta um ponto de vista a partir da perspectiva da firma e
da Teoria da Acumulacéo das Capacidades Tecnoldgicas. Por meio da anélise da trajetoria da
firma, é possivel observar o processo de acumulacdo de capacidades tecnoldgicas de produgao
rotineiras e de inovacdo, que em Ultima instancia, definem o que a empresa se tornou em
funcdo das escolhas tecnologicas do passado. Nessa perspectiva, questdes relacionadas aos
canais de transferéncia de tecnologia e ao aprendizado tecnologico séo essenciais (Lall, 1992;
Figueiredo, 2001, 2002, 2004, 2005, 2008, 2009, 2010, 2014; Castro e Figueiredo, 2005;
Cabral, 1987; Oliveira, 2005; lammarino e Padilla-Pérez, 2008; Marques, 2011; Yoruk e
Yoruk, 2012).

O Modelo Descritivo de Acumulacdo de Capacidades Tecnoldgicas (Figueiredo,
2009) ou Modelo em Estagios (Vértesy, 2011) é uma forma de categorizar e avaliar as
capacidades tecnoldgicas das firmas segundo fungdes especificas e um grau indicativo de
complexidade (LALL, 1992). No Brasil, alguns trabalhos aplicaram as Matrizes de
Acumulacdo de Capacidades Tecnologicas em industrias diversas (Figueiredo, 2001, 2002,
2004, 2005, 2008, 2009; Tacla e Figueiredo, 2003; Castro e Figueiredo, 2005; Ribeiro, 2009,
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entre outros) e na industria aeronautica brasileira (Cabral, 1987; Oliveira, 2005; Marques,
2011).

Figueiredo (2001 e 2002) foi responsavel por operacionalizar empiricamente a Matriz
de Acumulacédo de Capacidades Tecnoldgicas e foi além ao conectar formalmente a evolucéo
dos estagios da matriz aos mecanismos adjacentes de aprendizagem que ddo suporte a
acumulacdo das capacidades tecnoldgicas. Os trabalhos de Figueiredo modelam Matrizes de
Acumulacdo de Capacidades Tecnologicas que incluem as principais fun¢des de producéo e
de inovacdo relevantes para analisar a evolugcdo das capacidades tecnologicas para varios
segmentos produtivos. No entanto, ele ndo traz para o interior da matriz algumas das funcoes
gue sdo essenciais as empresas da cadeia aeronautica. Assim, embora na literatura académica
se observe que o desenvolvimento de inovagdes deve ser gerenciado, ndo foram identificadas
Matrizes de Acumulacdo de Capacidades Tecnoldgicas que incluissem explicitamente a
Funcdo Gestédo Inovagéo.

Tampouco, observou-se, nos modelos descritivos disponiveis na literatura, de modo
explicito, a Funcdo Gestdo da Acumulacdo das Capacidades Tecnoldgicas, que é, sem duvida,
uma funcdo chave para gerenciar a capacidade de criar melhores condicdes de
desenvolvimento tecnoldgico das empresas aeronauticas, uma vez que as habilita a concentrar
esforgos em se aprimorar para acumular capacidades tecnoldgicas mais avancadas ao longo
do tempo. Outras func¢des que contemplam contratos formais de desenvolvimento com outras
organizacg0es e a capacidade de diversificacdo da producdo também nédo sdo consideradas nos
modelos “tradicionais” das Matrizes de Acumulacdo de Capacidades Tecnologicas, abrindo
oportunidades para novas formulagcdes da matriz, como a que é proposta nesta Tese, que
considera as caracteristicas do setor aerondutico brasileiro.

Cabral (1987) modelou uma matriz de capacidades para Embraer, com fungdes
estritamente técnicas, segundo os modelos de aeronaves desenvolvidos e produzidos, e
explicitou a trajetoria de aprendizado tecnoldgico da empresa. No entanto, o trabalho tem um
recorte temporal limitado aos primeiros programas da Embraer e ndo foi continuado ao longo
dos demais programas, por questfes ligadas ao sigilo das informacdes da empresa. Foi 0
primeiro trabalho aprofundado para esse setor, e € recorrentemente citado pela literatura do
tema, nacional e internacional. O trabalho também ndo contempla outras fun¢des consideradas
vitais ao desenvolvimento da firma, como as funcGes organizacionais e as funcdes chaves
para o seu desenvolvimento tecnolégico.

Oliveira (2005) modelou uma “matriz de capacitacdo”, na qual organizou 0s

fornecedores da Embraer a partir dos niveis de complexidade tecnoldgica operados por cada
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firma para o Programa EMB 170, um programa civil da empresa. No entanto, ndo estabeleceu
fungdes tecnoldgicas para o modelo, ou seja, ndo modelou de forma explicita, fungdes
técnicas, organizacionais e de sustentacdo para o desenvolvimento tecnoldgico das empresas
analisadas.

Ja Marques (2011) investigou até que ponto as empresas pequenas e médias,
fornecedoras da Embraer para as aeronaves comerciais, desenvolveram capacidades de
inovacdo. Nesse sentido, construiu um modelo analitico que incluiu os fatores estratégicos
internos (esforcos de aprendizagem passivos e ativos) e os fatores estratégicos externos
(relagbes na cadeia de valor — mercado, modular, relacional, cativa e hierarquico, e
participagdo em programas governamentais — Offset) que determinam o desenvolvimento da
capacidade de inovacdo. Foi responsavel por incorporar a analise o impacto do Offset na
trajetdria da firma, o que configurou um passo a mais na literatura aplicada de acumulacao de
capacidades tecnoldgicas para a industria aerondutica brasileira. Todavia, ndo incorporou ao
estudo os impactos dos programas de aquisicdo de aeronaves do Comando da Aeronautica,
uma vez que o Offset é instrumento pontual da politica de transferéncia de tecnologia do
Comando da Aeronautica. O trabalho também nédo contemplou outras fungdes consideradas
vitais ao desenvolvimento tecnoldgico da empresa.

Ribeiro (2009), dentre os autores analisados, apresentou a perspectiva da avaliacdo de
programas tecnologicos publicos, do impacto da politica de compras sobre os fornecedores
nacionais, por meio de uma Matriz de Acumulacdo de Capacidades Tecnologica. Dessa
forma, modelou uma matriz com funcdes estritamente técnicas para os empreendimentos
Offshore (empreendimentos localizados ou operados no mar) da Petrobrds, o caso da
Plataforma P-51. Ele inovou ao estabelecer uma coeréncia entre as atividades tecnolégicas da
plataforma e os mecanismos de aprendizado: learning by doing, learning by using, learning
by adapting, learning by design, learning by setting up complete production system, learning
by improving design e learning by design new process. No entanto, ndo revisou a literatura de
avaliacdo de impactos tecnoldgicos e ndo modelou outras fungdes que se mostram relevantes
ao desenvolvimento tecnologico das empresas no Brasil.

Assim, esta Tese vem preencher essas lacunas com uma abordagem mais abrangente,
gue tem por objetivo identificar quais tipos de capacidades tecnoldgicas tém sido criadas
pelos programas de defesa no Brasil em trés beneficiarios basicos: 0o COMAER, a Embraer, e
as empresas de usinagem aerondutica, pequenas e médias, localizadas no Brasil. Como
consequéncia, tem a capacidade de apontar o que pode estar faltando na politica de compras

de aeronaves militares para que seja mais efetiva do ponto de vista do desenvolvimento da
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indUstria aerondutica como um todo. No contexto da literatura de avaliacdo de impactos e de
acumulacdo de capacidades tecnoldgicas, identificam-se lacunas e, assim, oportunidades de
contribuir com a literatura académica de avaliacdo de impactos dos programas publicos
brasileiros de aquisicdo de aeronaves militares em varias dimensdes. Contribui-se fornecendo
uma visdo mais completa, integrada e historica dos referidos impactos.

Isso é feito a partir de uma estrutura de avaliacdo que analisa cada um dos programas
de aquisicdo com profundidade, em suas areas de conhecimento envolvidas e em termos dos
impactos sobre os seus principais beneficiarios. E também a partir do desenvolvimento
metodoldgico que une duas “avenidas” de pesquisa: a Teoria de Acumulacdo de Capacidades
Tecnoldgicas e a Teoria de Avaliacdo de Programas Publicos de Inovagdo. Isso requer o
desenvolvimento de um modelo conceitual de avaliacdo de programas publicos promotores da
inovacédo, que se ancore no principio de que é possivel avaliar os impactos tecnoldgicos dos
programas do COMAER por meio de Matrizes de Acumulacdo de Capacidades Tecnoldgicas
de firmas fornecedoras da cadeia brasileira aeronautica. Ainda € desenvolvida uma matriz de
referéncia, isto €, um modelo de referéncia para o segmento de usinagem aeronautico de
pequenas e médias situadas no Brasil, a partir de pesquisas de campo e bibliogréfica, para
representar as capacidades tecnoldgicas condizentes com o estado da arte, sob os prismas
tedricos e préticos, para cada funcdo e nivel de complexidade.

Em termos gerais, pode-se argumentar que o problema de avaliagdo dos impactos nas
empresas aeronauticas brasileiras decorrentes da implementacdo de programas de aquisi¢cdo
de aeronaves militares pode ser abordado e modelado a partir de uma perspectiva historica e
dindmica, configurando contribui¢fes inéditas, tanto na modelagem conceitual, quanto na
operacional. Desse modo, pode-se contribuir nas searas conceituais, por meio da incorporacgéo
de elementos (funcdes) inerentes ao setor aeronautico, o que implica insercdo, no ambito da
Matriz de Acumulacdo de Capacidades Tecnologicas, da capacidade de gerenciar as
inovacdes, de gerenciar sua propria acumulagdo de capacidades tecnologicas, de diversificar
sua producdo atendendo diversos mercados, e de desenvolver parcerias formais com outras

empresas e organizagdes, promovendo assim o aprendizado e a acumulacao de capacidades.

1.2 Objetivo da Pesquisa

O objetivo geral desta Tese é trazer elementos que contribuam para a compreensdo dos
impactos tecnologicos de programas de aquisicdo de aeronaves militares nos principais
beneficiarios dos programas: o COMAER, a Embraer e, principalmente, o segmento de
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pequenas e medias empresas de usinagem de pecas aeronduticas. Por meio de pesquisa

documental e de entrevistas com especialistas, é recuperado o processo de acumulacdo de

capacidades de definicdo de requisitos de engenharia e de gerenciamento de programas

complexos do COMAER. Por intermédio da pesquisa bibliografica e da entrevista com

especialistas, sdo recuperados os impactos tecnoldgicos sobre a Embraer. Pela pesquisa

bibliografica e pela de campo, é modelada uma Matriz de Avaliacdo de Impactos em

Capacidades Tecnologicas (MAVITEC) em um Modelo de Referéncia para o segmento de

usinagem de pecas aeronauticas, a fim de se analisar a trajetoria das firmas que participaram

de uma série de programas de defesa.

Os objetivos especificos sdo:

revisar a literatura sobre a Teoria da Acumulacdo das Capacidades
Tecnologicas, de modo a identificar as relagdes entre 0s mecanismos de
aprendizado, as escolhas estratégicas da firma para transferéncia de tecnologia
e sua trajetdria tecnoldgica. Revisar 0s conceitos e as aplica¢des da Matriz de
Acumulacéo de Capacidades Tecnologicas em industrias diversas;

revisar a literatura de avaliacdo de programas tecnoldgicos, identificando as
principais abordagens utilizadas e os motivos para ndo utiliza-la;

revisar a literatura sobre Public Procurement for Innovation;

revisar 0s documentos que contextualizam o ambiente dos programas de
compras de aeronave militares, principalmente, as diretrizes estratégicas do
Ministério de Defesa e do Comando da Aeronautica, sobretudo, a Diretriz do
Ciclo de Vida de Sistemas e Materiais da Aeronautica, a Politica e a Estratégia
de Compensacdo Comercial, Industrial e Tecnoldgica (Offset), entre outras leis
e documentos especificos da defesa no Brasil, bem como o Regimento Interno
da COPAC, que detalha os processos da principal organizagdo executora;
entrevistar militares e civis da COPAC e do Instituto de Fomento Industrial
(IFD);

recuperar a experiéncia do Programa AM-X, como um marco na acumulacgéo
de capacidades tecnologicas da Embraer, e de outras empresas resultantes do
Programa de Industrializacdo Complementar (PIC), bem como da acumulagéo
de capacidades gerenciais de programas complexos do COMAER,;

recuperar 0s contornos gerais dos Programas AL-X, F5-BR e KC-390 e seus

impactos sobre 0 COMAER, Embraer e outras empresas situadas no Brasil;
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modelar conceitualmente a Matriz de Avaliagdo de Impactos em Capacidades
Tecnolégicas (MAVITEC) com as principais fungdes tecnoldgicas
representativas do setor aeronautico brasileiro;

adaptar a MAVITEC ao segmento de usinagem e apresentar o Modelo de
Referéncia desse segmento;

entrevistar especialistas de empresas chaves da industria aerondutica brasileira
e de empresas de usinagem aeronautica,;

construir o método de pesquisa e as ferramentas para o estudo de caso das
empresas de usinagem;

retratar e analisar as capacidades tecnolédgicas das empresas do estudo de caso;
realizar analise critica da participacdo das pequenas empresas em programas

aeronauticos.

1.3 Questdes de Pesquisa

Esta pesquisa responde as seguintes questdes:

1) Que tipo de capacidades tecnoldgicas tem sido desenvolvido na industria

2)

3)

aerondautica do Brasil, ao longo dos ultimos 40 anos, resultantes dos programas de
aquisicdo de aeronaves militares do COMAER, a partir de trés grupos de
beneficiarios: 0 COMAER, a Embraer e as empresas pequenas e médias do
segmento de usinagem de pecas aeronauticas?

Como avaliar os impactos tecnolégicos dos programas de aquisi¢do de aeronaves
do COMAER sobre a rede de fornecedores nacionais da Embraer, em particular o
segmento de usinagem aeronautica?

Qual o nivel de complexidade tecnolégico das empresas de usinagem aeronautica
que participaram de uma série de programas de defesa (AM-X, Tucano, AL-X, F5-
BR, KC-390)?

1.4 Delimitacdo da Pesquisa

O problema abordado na presente Tese é bastante amplo, multidisciplinar e apresenta

muitas possibilidades de investigacdo. A inovacdo propiciada pelos programas de aquisicéo

de aeronaves militares €, ainda, de reconhecida natureza pervasiva,’ 0 que implica possiveis

impactos em outros beneficiarios ndo considerados nesta pesquisa. Foram selecionados os

" Pervasivo: espalhado; que tende a se espalhar, infiltrar, propagar ou difundir por toda parte.
(https://www.dicio.com.br/pervasivo/ acesso 19/11/2016)
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programas de aquisicdo de aeronaves do COMAER, nos quais a Embraer é a empresa
contratada principal, com as atividades de desenvolvimento e de produgdo no Brasil.

Também foram selecionadas, para investigacdo aprofundada, empresas do segmento
de usinagem de pecas aeronauticas, pequenas e medias empresas, preponderantemente de
capital nacional, com ano de fundagdo nas décadas de 1970, 1980 e 1990 e que participaram
de uma série de programas de aeronaves militares. Esta limitacdo explica-se em funcéo da
complexidade de atividades e do esforgo necessario para se adaptar a Matriz de Avaliacdo de

Impactos a varios segmentos da industria aeronautica brasileira.

1.5 Desenho e Método da Pesquisa

Esta pesquisa tem como principal objetivo contribuir para a compreensdo dos
impactos, em termos da acumulacao de capacidades tecnologicas, dos principais programas de
aquisicdo de aeronaves militares do COMAER, realizados nos ultimos 40 anos, sobre trés
grupos de beneficiarios: o contratante, ou seja, o proprio COMAER, a Embraer, a principal
empresa da industria aeronautica, e um segmento relevante de pequenos e médios
fornecedores de usinagem de pecas aeronduticas, da rede de fornecedores nacionais
subcontratados pela Embraer. Com esse proposito, este estudo desenvolve uma abordagem
metodologica baseada em trés ferramentais de pesquisa: pesquisa bibliografica, pesquisa
documental e pesquisa de campo, conforme tabela apresentada ao final desta secéo.

A pesquisa bibliogréafica identifica e analisa a literatura disponivel (Teses de
doutorado, dissertagdes de mestrado, monografias, artigos de periddicos, livros, capitulos de
livros, estudos setoriais) sobre os seguintes temas: avaliacdo de programas tecnologicos,
Teoria da Acumulacdo das Capacidades Tecnologicas, Matrizes de Acumulacdo de
Capacidades de Industrias Diversas, Public Procurement for Innovation, Sistema de
Aquisicdo de Defesa, programas de defesa, gestdo de projetos, modelos de maturidade
(CMMI), industria aeronautica brasileira, Embraer, usinagem, manufatura, processos
especiais, partes de aeronaves, certificacdo, entre outros.

A pesquisa documental identifica e analisa os documentos oficiais disponiveis que
balizam o funcionamento do Sistema de Aquisi¢do do Comando Aerondutica, com intuito de
descrever as atividades dos principais agentes envolvidos nesse processo, e que possibilitam
compreender a arquitetura contratual dos Programas AM-X, AL-X, F5-BR e KC-390 com
seus impactos sobre 0 COMAER e sobre as empresas da industria aerondutica brasileira.
Foram analisadas as Diretrizes, Instru¢des, Regulamentos e os Regimentos do COMAER, o0s
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contratos da COPAC, a lista de fornecedores da EMBRAER (elaborada pela COPAC,
CECOMPI e ANAC), diretrizes, leis, livros e estudos do Ministério da Defesa, Questionarios
de Analise Empresarial (QAE) do IFI, relatérios da Embraer, entre outros.

Tambem foram analisados portais da internet especializados em defesa e industria
aeronautica, os sites das empresas pesquisadas, o site do Comando da Aeronautica, do IFI, da
Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI), do Ministério da Ciéncia,
Tecnologia, Inovacdes e Comunicacdes (MCTI), do CECOMPI (Centro para a
Competitividade e Inovacdo do Cone Leste Paulista), do Parque Tecnologico de Sao José dos
Campos, os sites de certificagdo 1ISO e NADCAP, entre outros.

A pesquisa de campo estrutura-se a partir: 1) de entrevistas abertas semiestruturadas
de acordo com o perfil da instituicdo entrevistada; 2) de entrevistas com questionarios
estruturados a partir das fungdes da Matriz de Acumulacdo de Capacidades Tecnologicas
proposta nesta Tese; 3) de visita as instalacdes das empresas, com intuito de verificar adogao
da filosofia Lean no ambiente de chdo de fabrica, 0 maquinario e os empregados em operagao,
estrutura do departamento de qualidade, tamanho de pecgas produzidas, ambiente geral da
fabrica, etc.; 4) e da participagdo em palestras e seminarios na Embraer, CECOMPI, Parque
Tecnoldgico de Sdo José dos Campos e IFI, com objetivo de realizar contatos com as
empresas, perceber a estrutura de transmissao de conhecimento codificado entre a Embraer e
seus fornecedores, perceber o modo de atuacdo das pequenas e médias empresas como cluster
aerondautico, entender seus desafios e principais questdes.

Foram categorizados cinco grupos de entrevistados:

= grupo 1 - organizac¢Ges militares — COPAC e IFI;

» grupo 2 — especialistas académicos — ITA, Escola Politécnica da USP, Universidade
de Strasbourg, Universidade de Brasilia, Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE);

= grupo 3 — especialistas executivos — Ozires Silva, Embraer, Eleb, Ael Sistemas;

= grupo 4 - especialistas de empresas aeronauticas diversas — Eaton, Airmod
Consulting, Alltec, Digicon, LHColus, Eurobras, ThyssenKrupp Autémata;

= grupo 5 — pequenas e médias empresas de usinagem de pecas aeronauticas — Pan
Metal, ThyssenKrupp Autdmata; Mirage, Utec, Globo Usinagem, Finetornos,
Magnaghi Friulli Aerospace, Lanmar, Planifer e Usimaza.

Faz-se primordial ressaltar que os impactos tecnoldgicos sobre 0 COMAER e sobre a
Embraer sdo analisados em menor profundidade, haja vista que o objetivo é a compreenséo

geral do fendmeno estudado. Maior énfase, entdo, é dada ao desenvolvimento do constructo
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para avaliagdo dos impactos de programas de defesa sobre as empresas pequenas e médias de
usinagem de pecas aeronduticas do Brasil, uma vez que demandou um grande esforco de
pesquisa bibliografica e de pesquisa campo. Também ¢ aprofundado o desenvolvimento de
ferramentas de pesquisas para aplicacdo do modelo as empresas selecionadas.

Desse modo, no caso do contratante, 0 COMAER, o foco metodolégico busca,
principalmente, identificar ganhos nas capacidades tecnoldgicas associadas a criagdo de
sistemas organizacionais, processos e procedimentos para desenvolver requisitos de
engenharia e para gerenciar os programas de aquisicdo do desenvolvimento de sistemas
aeronauticos. Nesse caso, utiliza-se principalmente a pesquisa documental, entrevistas com
especialistas e metodologias de gestdo de projetos, como base para identificar, de modo
iterativo e interativo, possiveis ganhos em capacidades tecnoldgicas do COMAER. No caso
da Embraer, os impactos tecnoldgicos séo identificados a partir de estudos de referéncia para
a industria aeronautica brasileira e de entrevistas com especialistas.

Para avaliacdo dos impactos na rede de pequenas e médias empresas fornecedoras de
servico de usinagem de pecas aeronduticas, desenvolve-se um enfoque metodologico
especifico, inspirado na literatura académica que analisa a acumulacdo de capacidades
tecnoldgicas da firma e sua trajetoria evolutiva ao longo do tempo. Assim, foi desenvolvida
uma Matriz Acumulacdo de Capacidades Tecnoldgicas, desenhada com o propoésito especifico
de capturar os impactos tecnoldgicos de programas de defesa em empresas do setor
aeronautico brasileiro. Essa matriz apresenta o conjunto de capacidades tecnoldgicas das
principais func@es identificadas como relevantes para evolucéo tecnologica de uma empresa.
A adaptacdo dessa matriz ao segmento de usinagem de pecas aeronauticas foi realizada de
modo interativo e iterativo, utilizando procedimentos de pesquisa na literatura académica e de
entrevistas com empresarios e especialistas nas varias fun¢ées empresariais contempladas.

A seguir é apresentado o Painel Geral das Fontes de Informacéo, que sintetiza a
descricdo que foi feita sobre o ferramental de pesquisa utilizado. Também é apresentado o
Controle de Entrevistas com Instituigdes, Especialistas e Empresas ao longo de todo Trabalho
de Tese. Por fim, foram realizadas cerca de 340 horas de entrevistas, sendo que a maioria

delas foi gravada.



Tabela 1.1 Painel Geral das Fontes de Informagio

Fontes de Informacgdo

Detalhes

1. Literatura disponivel

Teses de doutorado, dissertages de mestrado, monografias, artigos de periddicos, livros, capitulos de livros,
estudos setoriais sobre avaliagio de programas tecnoldgicos, Teoria da Acumulagio das Capacidades
Tecnologicas, Matrizes de Acumulagio de Capacidades de IndUstrias Diversas, Public Procurement for

Bill:uisoc;:lésﬁaca Innavation , Sistema de Aquisigio de Defesa, programas de defesa, gestio de projetos, modelos de
maturidade (CMMI), inddstria aeronautica brasileira, Embraer, usinagem, manufatura, processos especiais,
partes de aesronaves, certificagdo

2. Documentos oficiais Diretrizes, Instructes, Regulamentos e Regimentos do COMAER, Contratos da COPAC, lista de fornecedores
Pesquisa da Embraer (COPAC, IFl, CECOMPI, AMAC), diretrizes, leis, livros e estudos do Ministério da Defesa,
Documental Questionarios de Analise Empresarial (QAE) do IF1, relatorios da Embraer

3. Noticias e matérias
veiculadas na midia

Portais da internet especializados em Defesa e industria aerondutica, sites das empresas pesquisadas, sites
do Comando da Aerondutica, do IFI, ABDI, MCTI, CECOMPI, sites de certificagio ISO e NADCAP

4. Entrevistas abertas
semiestruturadas. Os
entrevistados foram
divididos em 5 grupos:

Grupo 1. Organizagdes militares: Comissdo Coordenadora do Programa Aeronave de Combate (COPAC),
Instituto de Fomento e Coordenagdo Industrial (IF1)

Grupo 2. Especialistas académicos: Instituto Tecnologico de Aerondutica, Escola Politécnica da USP,
Universidade de Strasbourg, Universidade de Brasilia, Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

Grupo 3. Especialistas executivos: Ozires Silva, Embraer, Eleb, AEL

Grupo 4. Especialistas de empresas aeronduticas diversas: Eaton, Airmod Consulting, Alltec, Digicon, LHColus,
Eurobras, ThyssenKrupp Autdmata

Pesquisa de Campo - Entrevistas com
guestiondrios estruturados a

partir da Matriz

Grupo 5. Pequenas e médias empresas de aeroestruturas: Pan Metal, ThyssenKrupp Autdémata, Mirage, Utec,
Globo Usinagem, Finetornos, Magnaghi Friulli Aerospace, Lanmar, Planifer, Usimaza

6. Observagdo direta das
instalagtes produtivas

Embraer, Eleb, Pan Metal, ThyssenKrupp Autémata, Mirage, Utec, Globo Usinagem, Finetornos, Magnaghi
Friulli Aerospace, Lanmar, Planifer, Usimaza, Airmod Consulting, Eurobras, Alltec, Digicon, LHColus, Parque
Tecnolégico de S3o José dos Campos, CECOMPI

7. Participagdo em Palestras
e Seminarios

Embraer, CECOMPI, Parque Tecnolégico de S3o José dos Campos, IF]

Fonte: Formulacdo propria.
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Insituico Tipo Forma de Qtd Area/Fungio Nome Data Local Objetivoe Perfil do Entrevistado
coleta Horas
ORGANIZA(_;{)ES MILITARES
1 COPAC Coleta de Anotagdes 120  Geréncia do Marcio Bruno Bonotto (Gerente do ago/11 Brasilia, DF Coletar informacgdes: diretrizes gerais dos Programas Gerentes dos Programas AM-X, AL-X e F5-BR. Divisdo
dados e Programa AM-X, AL- Programa AM-X), Alberto Wagner da AM-X, AL-X, F5-BR e a identificacdo das empresas de financas da COPAC: Servidores civis e militares com
conversas ndo X, F-5 e Financeiro. Cunha Batista (Assessor Programa AM- brasileiras participantes dos contratos de grande experiéncia na COPAC.
agendadas X), Sergio Alexandre Rau (Gerente licenciamento de tecnologia. Foram analisados
previamente Programa F5-BR), Eloar Anderson manualmente contratos dos Programas, os contratos
Guilherme (Adjunto Programa AL-X), do programa de capacitagdo da industria nacional
Eriel Soares da Silva (Adjunto Subdivisdo (PIC: Programa de Industrializacdo Complementar) e
de Financgas), Caetano Marinho dos o0s Memorandos de Entendimento entre Brasil e
Santos Junior (Adjunto Subdivisdo de Italia, disponiveis na geréncia do Programa AM-X.
Finangas), Tomaz Gustavo Maciel de
Lima (Chefe da Divisdo de Contratos e
Finangas)
2 COPAC Reunido Anctagdes 15 Gerente do Super  Samir Mustafa 2012 S&o Paulo, SP Conhecer o programa Super Tucano e as principais ~ Coronel da Comando da Aaeronautica, militar
Tucano questdes que circundam o tema. especializado no gerenciamento de programas de
defesa da COPAC.
3 IF Coleta de Anotages 95 Chefe da Subdivisdo Neil Vladimir Piries dos Santos Varios meses de 530 José dos Coletar dados do perfil plblico das empresas dos Capitdo do Comando da Aeronautica, Chefe da secdo
dados e de Analise imersdo no IFI Campos, SP Questionarios de Andlise Empresarial (QAE). que coleta informagdes das empresas.
conversas ndo Empresarial (out,
agendadas Mobilizagdo nov.dez/2014;
Industrial jan, fev,
mar/2015
4 IFl Reunido Anotagdes 3 Chefe da Divisdo de Affonso Henriques Rodrigues de Sousa 2013 S&o losé dos Conhecer o histdrico do IFl e dos programas de Coronel Aviador da Reserva do COMAER. Grande
Desenvolvimento Campaos, SP defesa. conhecimento sobre a histdria do IFl e dos programas
Industrial de defesa. Administra as dreas de analise qualitativa
empresarial e de controle de projetos de
Contrapartidas Comerciais, Industriais e Tecnoldgicas
(Offset ). 7,5 anos de IFI.
5 IF Reunido Anotagdes 1 Chefe da Subdivisdo Josmar Carreiro Freitas 12/06/2013 Sao José dos Identificar os dados disponiveis referentes aos Oficial superior da Marinha do Brasil. Assessor durante

de Compensagio
Comercial,
Tecnoldgica e
Industrial

Campos, SP

programas de aeronaves e aos acordos de Offset do
Comando da Aerondutica.

a fase de selecdo de projetos de Offset e na fase
contratual de elaboragdo de pareceres de
acompanhamento e de reconhecimento de crédito dos
projetos.
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Insituigdo

6 IFI

7IFl

8 IF

91IF

Tipo Forma de Qtd
coleta Horas
Reunido Anotagdes 1
Entrevista Gravada 2
Varias Conversa 3
conversas ndo  informal
agendadas

previamente

Varias 2 Gravada / 5
conversas ndo Demais: para
agendadas formar uma
previamente  opindo geral

Area/Funcio Nome
Tecnologista
(Engenheiro
eletricista)

Roberto Tsuyoshi Yaehachi

Chefe da Divisdo de Cel Affonso Henrigues Rodrigues de

Desenvolvimento  Sousa, Ten Cel Araujo (Assessoria

Industrial Técnica), Cap. Gustavo Borges Basilio
(Divisdo de Certificagdo de Produto
Aeroespacial)

Tecnologista em Gilberto Mohr Corréa
Engenharia

Mecanica

Analista em Ciéncia Vladimir Minas
e Tecnologia

Data Local

12/06/2013 S3o José dos
Campos, 5P

10/12/2015 S3o José dos
Campos, 5P

out, nov, 5&o José dos
dez/2014; jan, Campos, SP
fev, mar/2015;

abr, mai,

jun/2016

abr, mai, 580 José dos
junf2016 Campos

Objetivo

Identificar os dados disponiveis referentes aos
programas de aeronaves e aos acordos de Offset do
COMAER.

Identificar aspectos chaves da histdria do IFl e da
pratica do Offset.

Identificar questdes importantes da politica de
Offset do COMAER, seus desafios e problemas.
Identificar os avangos e os desafios da politica de
Offset na pratica didria.

Identificar questdes importantes da politica de
Offset do COMAER, seus desafios e problemas.
Identificar os avangos e os desafios da politica de
Offset na pratica didria.

Perfil do Entrevistado

Profissional com 14,5 anos de IFI.

Affonso: Coronel Aviador da Reserva do COMAER.
Grande conhecimento sobre a histdria do IFl e dos
programas de defesa. Administra as dreas de anélise
qualitativa empresarial e de controle de projetos de
Contrapartidas Comerciais, Industriais e Tecnoldgicas
(Offset). 7,5 anos de IFl. / Tenente-Coronel Aradjo,
aviador, engenheiro aerondutico, assessor técnico do
diretor do IFI, foi gerente técnico do KC-390. / Cap.
Basilio: Mestre pelo ITA - Seguranga de Aviagdo e
Aeronavegabilidade Continuada. Especialista em
certificacdo Militar para os programas KC-390, AM-X, H-
XBR).

Tecnologista que gerencia varias planilhas para
captagdo dos dados dos contratos de Offsef.

Analista em Ciéncia e Tecnologia que, dentre outras
atividades inerentes ao IFl na drea de compensagdo,
atuou diretamente na assessoria a formulagdo e na
execucdo das politicas de Offset, com participacdo
ativa em varias reunides importantes com os militares
superiores do COMAER. Profissional com 14,5 anos de
IFl.
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Insituicio Tipo Forma de Qtd Area/Fungio Nome Data Local Objetivo Perfil do Entrevistado
coleta Horas
ORGAOS DE CLASSE
10 CECOMPI Palestra Anctagdes 3 Coordenador Geral Carlos Fernando Rondina Mateus; 19/08/2014 S3o losé dos Oportunidades em Offset e Programas da FAB com a Cel Mateus: Coronel Aviador da Reserva do COMAER,

do Cluster Brigadeiro José Augusto Crepaldi Campos, SP palestra do Brigadeiro Crepaldi, Comandante da PhD. Coordenador Geral do Cluster Aeroespacial por 3

Aeroespacial Affonso COPAC, sobre as demandas do COMAER, e com a anos. Brigadeiro Crepaldi: gerente de programas e
APEX-Brasil, sobre o Projeto Setorial Aeroespacial - presidente da COPAC. Atualmente diretor do
Incentivo & exportagdo de produtos e solugdes Departamento de Produtos de Defesa (Deprod) do
aeroespaciais. Ministério da Defesa (MD).

11 CECOMPI Palestra e Anctagdes 6 Coordenador Geral Carlos Fernando Rondina Mateus 14/10/2014 S3o José dos Encontro de Cooperagdo Universidades, ICTs e Coronel Aviador da Reserva do COMAER, PhD.
reunido do Cluster Campos, SP Empresas. Coordenador Geral do Cluster Aeroespacial por 3 anos.
fornecedores Aeroespacial

12 CECOMPI Workshop Anotagdes 3 Coordenador Geral Carlos Fernando Rondina Mateus 21/10/2014 S&o José dos Workshop de Planejamento Participativo. Captar as  Coronel Aviador da Reserva do COMAER, PhD.

do Cluster Campos, SP demandas, os desafios e a forma de atuacdo Coordenador Geral do Cluster Aeroespacial por 3 anos.
Aeroespacial conjunta dos fornecedores.

13 CECOMPI IFI |Palestrae Anotagdes 3 Equipe de palestrantes IFI 23/04/2015 S&o losé dos Interagdo CECOMPI-IFI. Militares especializados que trabalham nos laboratdrios

visita aos Campas, SP do IFL.

Laboratdrios
do IFl
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Insituicio Tipo Forma de Qtd Area/Fungio Nome Data Local Objetivo Perfil do Entrevistado
coleta Horas
ESPECIALISTAS

14 ITA Banca de Gravada 3 Professor e Paulo N. Figueiredo (FGV-RI), Luiz 13/12/2013 580 José dos Apresentar a proposta de tese, com revisdo de Professores com reconhecida experiéncia no tema.

qualificagdo Pesquisador Guilherme Oliveira (UNB), Carlos Campaos, SP literatura aprofundada e a matriz para o setor

Alberto Pacheco (ITA) aeornautico. Os membros da banca sdo especialistas
renomados no tema e ofereceram importantes
contribuigdes.
15 Poli USP Reunido Anctacdes 2 Professor e Davi Nakano 13/10/2014 S&o Paulo, SP Levantar as dificuldades na execugdo da pesquisa de Professor Dr. que participou diretamente da pesquisa
Pesquisador campo e o método utilizado para contato com de mapeamento do setor aerondutico brasileiro que

fornecedores e levantamento de informacgdes. deu origem ao livro Cadeia Produtiva Aerondutica
Identificar as empresas mais relevantes a serem Brasileira — Oportunidades e Desafios, um trabalho
pesquisadas. financiado pelo BNDES (QUADROS et al, 2009).

16 ITA Reunides ndo  Anotacdes 3 Professor e Arnoldo Souza Cabral ano 2013 e Sdo José dos Avaliar a pertinéncia do tema de pesquisa e Professor Dr. e Pesquisador : 42 anos como professor no
agendadas e Pesquisador email Campos, SP investigar as teorias e os modelos disponiveis para ITA. Realizou uma tese de doutorado pioneira, no ITA,
questdes 14/05/2014 resolugdo do problema. Construir um quadro resumo  sobre o desenvolvimento tecnoldgico da Embraer.
especificas por da tese do Prof. Cabral a partir das dreas
email tecnologicamente relevantes para o

desenvolvimento tecnololdgico da Embraer.
17 Anima Reunido Gravada 3 Fundador Embraer Ozires Silva 13/10/2014 530 Paulo, 5P Levantar informacgdes da historia da fundacdo da Coronel da reserva do COMAER, Fundador da Embraer,
Embraer, os desafios do seu desenvolvimento, os Reitor da Unimonte.
contornos do programa AM-X, Tucano, AL-X e KC-
390, e insights sobre o modelo de compras puablicas
para o setor aerondutico brasileiro.
18 Strashbourg  |Reunido Gravada 5 Professor e Laurent Bach 08/12/2014 Strasbourg, Apresentar a proposta, escopo e dificuldades da Professor Dr. e pesquisador. Especialista e referéncia

University

Pesquisador Franca

tese, sobretudo acerca das categorias e fungbes da
matriz e da implementagdo da matriz de
capacitagdo tecnoldgica na pesquisa de campo.

internacional em avaliagdo de programas espaciais da
Europa. Sistematizador da metodologia BETA.
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Insituicio

19 UNB

20 FINEP /
George
Washington
University

21 FINEP/
Strashourg
University

22 ITA

23 INPE

Tipo

Reunido via

Skype

Curso

Curso

Entrevista

Questdes
especificas por
email

Forma de
coleta
Anctagdes

Anctagdes

Gravada

Gravada

Escrito

atd

Horas

2

0.5

15

Area/Funcio

Professor e
Pesquisador

Professor e
Pesquisador

Professor e
Pesquisador

Professor e
Pesquisador

Especialista em
CQualidade

Nome Data

Rosane Argou Maques

Nicholas Vonortas

Laurent Bach 10/03/2015 e

11/03/2015

lodo Murta

Jodo Paulo Estevam de Souza 10/02,/2016;

21/08/2015

Local

10/02/2014 Skype

10/03/2015 Rio de Janeiro, R]

Rio de laneiro, RI

11/04/2016 S30 José dos

Campos, 5P

Sdo José dos
Campos, 5P

Objetivo

Discutir as dificuldades de adequac&o do referencial
tedrico & pesquisa e as impressdes verificadas na
pesquisa piloto que dificultam a implementacdo da
pesquisa de campo nos moldes inicialmente
previstos. Levantar indicadores de capacitagéo e
compreender como analisar os dados.

Apresentar a proposta de tese. Aspectos
metodoldgicos. Participacdo no Executive Course on
Evaluation of Science, Technology and Innovation
and Program, organizado pelo GEOPI (Grupo de
Estudos sobre a Organizacdo da Pesquisa e da
Inovagdo da UNICAMP) na FINEP.

Discutir as mudangas na Tese. Participagdo no
Executive Course on Evaluation of Science,
Technology and Innovation and Programs.

Entender as diferengas entre MRP, MRP 11, ERP,
desafios e problemas da implatangdo de sistemas de
produgdo em empresas de manufatura.

Entender as normas da qualidade e as certificagdes
do setor aeroespacial.

Perfil do Entrevistado

Professora Dra. e pesquisadora. Agéncia Brasileira de
Desenvolvimenton Industrial (ABDI): 7 anos, Consultora
Sénior de Inovagdo. Desenvolveu tese de doutorado
(Marques, 2011) sobre a inddstria aerondutica
brasileira a partir do referencial tedrico utilizado nessa
tese.

Professor Dr. e pesquisador. 26 anos de George
Washington University.

Professor Dr. e pesquisador. Especialista e referéncia
internacional em avaliagdo de programas espaciais da
Europa. Sistematizador da metodologia BETA.

Professor Dr. e Pesquisador. Professor da disciplina
Gestdo Estratégica da Produgdo, Gestdo Estratégica de
Cadeias de Suprimentos, Gestdo Estratégica da
Qualidade no ITA.

Especialista em Auditoria de Sistemas de Qualidade do
setor aeroespacial. Mestre e Doutor pelo ITA, foi
orientado pelo Prof. Dr. Jodo Murta.
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Insituicio Tipo Forma de Qtd Area/Fungio Nome Data Local Objetivo Perfil do Entrevistado
coleta Horas
EMPRESAS
24 Embraer Reunido ndo  Anotagdes 3 Engenheiro de Fernando Pavdo 2013; Sdo José dos Determinar o nivel de complexidade da lista obtida  Engenheiro mecanico (UNESP), Mestrado Profissional
agendada Desenvolvimento 17/10/2016 Campos, SP junto & COPAC dos sistemas/fornecedores da Engenharia Aerondutica (ITA-EMBRAER). 4 anos de
formalmente de Produto aeronave Super Tucano. Determinar e validar o nivel Embraer.
de complexidade das pegas usinadas, das empresas
entrevistadas e o nivel de complexidade da Fungdo
Engenharia da Manufatura.
25 Embraer Reunido e Anctagdes 2 Gerente Sénior de  José Armando da Silva out/13 S3o José dos Validar a versdo da Matriz para o exame de Engenheiro eletricista. 29 anos de experiéncia no setor
visita da Engenharia de Campos, SP qualificagdo do doutorado. Submeter a matriz de aerondutico/Embraer. Especialista em: engenharia
Sistemas, capacitagdo tecnoldgica a um especialista elétrica, controles de voo, e no desenvolvimento de
Especialista em experimente com visdo global do setor aeorndutico e sistemas eletromecanicos.
Controles de Voo da Embraer. Identificar ferramentas de gestdo de
conhecimento na Embraer.
26 ThyssenKrup |Reunido e Gravada 3 Proprietdrio e losé Wilmar de Mello Justo Filho / Cesar 20/10/2014 Taubaté, SP Conhecer a histdria da empresa, seus principais Mais de 30 de anos de experiéncia do setor
p Autdmata | visita Diretor Comercial / Migliaccio (Gerente de Planta processos, produtos, instalagdoes e os programas de  aerondutico. 1979-1989: EMBRAER; 1983-1992: Grupo
Vice-Presidente da  ThyssenKrupp) defesa que participou. Conversa com Cesar Maza, fabricante de pecas usinadas na Espanha. 1993:
Sede ABIMAQ no Migliaccio que participou ativamente do Programa Fundagdo da Autdémata com capital proprio.
Vale do Paraiba AM-X na Embraer.
27 Eurobras Reunido Anctagdes 1 Diretor Hildebrando Fernandes 20/10/2014 530 losé dos Conhecer a histdria da empresa, seus principais Fundador.
Campos, SP processos, produtos, instalagdes e os programas de
defesa que participou.
28 Alltec Visita Anotagdes 2 Engenheira Juliana Mota 27/10/2014 530 losé dos Conhecer uma empresa de materiais compdsitos. Engenheira e Mestre.
Comercial Campas, SP Conhecer a histdria da empresa, seus principais
processos, produtos, instalagdes e os programas de
defesa que participou.
29 Airmod Reunido Gravada 1,5 CEO - Diretor Amaury Acatauassl 16/07/2015 S30 José dos Validar a matriz. 25 anos de experiéncia no setor aerondutico: Fundador
Consulting Executivo Campos, SP da Airmod em 2010. Embraer: 1988-1939 e 2001-2009.
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Insituicio

30 Eaton

31 Digicon

32 Ael Sistemas

33 Globo
Usinagem

34 Planifer

35 Finetornos

36 Embraer

Tipo Forma de
coleta

Reunido Gravada
Entrevista Gravada
Entrevista Gravada
Email, Gravada
reunido,
visita, pesquisa
de campo
Pesquisa de Gravada
campao, visita
Pesquisa de Gravada
campo, visita
Reunido Gravada

Qtd
Horas
1,5

Area/Fungio Nome
Engenheiro
Especialista em
Desenvolvimento
de Fornecedores

Fabyo Marques

Gerente Leandro Wagner Bello
Engenheiro Gestdo

da Qualidade

Diretor de Marcos Arend
Tecnologia

Coordenacdo de
Projetos, Projetos
de P&D,
Coordenacdo de
P&D

Galvdo [Diretor de Novos Negdcios -
por email); Marcio Ueda e Glauco Silva

Gerente Industrial  Dirgo Junior

Diretor Comercial e Edson Jorge Fim

de

Desenvolvimento;

Sdcio

Vice-Presidéncia KC- Paulo Gastdo (Vice Presidente do

350 Programa KC-390) e Roberto Petrucci
(Vice-Presidente da Engenharia do
Programa KC-390)

Data

Local

25/06/2015 530 José dos

27/10/2015 Porto Alegre, RS

Campos, 5P

27/10/2015 Gravatai, RS

31/03/2015
{email);
15/04,2015;
26/05/2016
{email);
17/12/2015

lambeiro, SP

14/01/2016 Campinas, SP

14/01/2016 Campinas, SP

10/12/2015 530 José dos

Campos, 5P

Objetivo

Validar a matriz. Empresa estrangeira preocupada
com o desenvolvimento de fornecedores no Brasil.

Conhecer as peculiares de uma empresa que desde
sua criagdo busca a diversificacdo e g exportaco,
possui parceria com a empresa Hamilton-
Sundstrand. Empresa com processos especiais
verticalizados, empresa subcontratada no interior da
propria Digicon.

Conhecer a historia da Aele a importancia dos
programas de defesa para seu desenvolvimento.
Conhecer uma empresa com origem brasileira de
elevada complexidade na drea de avidnicos que
atende atualmente o mercado de defesa mundial.

Compreender como uma empresa de usinagem
opera, identificar os principais termos utilizados na
drea e as principais questdes que circudam uma
empresa de usinagem. Validar a matriz. Pesquisa de
campo.

Coletar os dados da pesquisa de campo.

Coletar os dados da pesquisa de campo.

Conhecer o histdrico da relagio entre COMAER e
Embraer e seus fornecedores subcontratados. E
aimportancia dos programas de defesa para o
desenvolvimento tecnoldgico da Embraer. Conhecer
o ponto de vista da diretoria da Embraer acerca da
realidade dos seus fornecedores. Um contraponto &
opinido dos fornecedores menores ndo homologados
pela Embraer.

Perfil do Entrevistado

20 anos atuando nos segmentos industrial, automotivo,
aeroespacial e de bens de consumo em grandes
empresas multinacionais - FAG, Otis, Honda, Eatone
Unilever. EATON: 3 anos.

Mais de 30 de experiéncia no setor aeronaltico, na
Digicon, tendo participado dos projetos de engenharia
reversa de instrumentos de navegacdo inercial para
aplicagdo em misseis de defesa terra-ar, do
desenvolvimento dos processos de montagem de
painéis solares para uso espacial destinados a satélite,
responsavel pelo setor de qualidade da empresa.

Mais de 25 anos de experiéncia no setor aeronautico.
Na Ael esde 1988, tendo participado de todos os seus
principais programas de defesa.

Marcio Ueda: Engenheiro, Mestre em Engenharia pelo
ITA (Aeroespaco). 3 anos de empresa. Engenheiro com
capacidade de sintese e rigor na definicio dos termos
ligados & engenharia.

18 anos de experiéncia na empresa Planifer.

Engenheiro proprietario. Empresa familiar.

Paulo Gastdo: Engenheiro e Mestre pelo ITA.
Experiéncia de 23 anos como Oficial Engenheiro do
COMAER, coronel da reserva. 7 anos de Embraer.
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Insituicio

37 Embraer

38 Embraer

39 Eleb

40 LH Colus

41 Usimaza

Tipo

Entrevista

Semindrio de

Boas Praticas -

PDCA

Entrevista

Reunido

Pesquisa de
campo, visita

Forma de
coleta
Gravada

Anotages

Gravada

Gravada

Gravada e
anotagdes no
questionario

Qtd
Horas
2

3

Area/Funcio

Departamento de
Subcontratacdo

Centro de
Formag&o Embraer

Diretoria,
Engenharia,
Qualidade,
Contratos,
Processos

Diretor Executivo e
Sécio

Diretor de
Manufatura e Socio

Nome

Raul Eloy Diniz (Gerente Sénior, Gestdo
de Subcontrato), Paulo Claro (Gerente
de Desenvolvimento da Cadeia
Nacional de Suprimentos), José Mauro
de Oliveira (Engenheiro de
Desenvolvimento da Cadeia de
Suprimentos), Luis Fragoso
(Administrador de Contratos), Cleber
Sllva (Supervisor de Procura e Compra),
Renata da Rocha Silva
(Desenvolvimento de Cadeia de
Suprimentos)

Raul Eloy Diniz (Gerente Sénior, Gestdo
de Subcontrato), Professor Arruda
(Faculdade Dom Cabral), Cyntia Mattos
(Coordenadora do Setor Aeroespacial e
Defesa - ABDI)

Luis Marinho (Diretor), Hilario M.
Oliveira (Gerente de Contratos e
Suporte ao Cliente), Marcia Panichi Trig
(Supervisdo de Engenharia), Eduardo
Fusaro (Gerente da Qualidade), Flavio
Costa (Analista de Processos)

Luis H. Colus

Amauri Silva (Diretor), Vanessa Simone

dos Anjos e Gustavo Henrique Moreira
(Programa de Melhoria Organizacional)

Data Local
22/03/2016 S&o José dos
Campos, 5P

31/03/2016 Eugenio de Melo,
Distrito de Sdo
losé dos Campos,
sp

11/12/2015 530 José dos
Campos, SP

11/12/2015 S&o José dos
Campos, 5P

03/05/2016 Jacarei, SP

Objetivo

Conhecer o historico da relagdo entre Embraer e
seus fornecedores nacionais. Conhecer o ponto de
vista da diretoria acerca da realidade dos seus
fornecedores.

Conhecer o Programa PDCA da Embraer, um
programa de desenvelvimento técnico e gerencial

dos seus fornecedores nacionais, sobretudo da drea

de usinagem. Fazer contato com os fornecedores

para marcar a aplicagdo do questionério da matriz. ,
Identificar os resultados de boas praticas a partir das

apresentagdes dos varios fornecedores.

Conhcer os histdrico do acimulo de capacidadaes
tecnoldgicas da Eleb por programas de aeronaves.
Contato com engenheiros experientes e muito
antigos de empresa.

Conhecer as peculiaridades de um pequeno
fornecedor nacional para um produto especifico do
Programa KC-350.

Aplicar o questiondrio da pesquisa de campo.
Conhecer uma empresa gque possui um sistema ERP
eficiente e bastante customizado para o setor
usinagem. A empresa também se diferencia por
utilizar o Lean de forma mais abragente para a
organizacao como um todo.

Perfil do Entrevistado
Raul Eloy Diniz: Embraer: 18 anos - Gerente Sénior

Subcontratagio, Gerente Sénior Cadeia de
Suprimentos, Gerente de Engenharia de Manufatura.

Luiz Marinho: Embraer: 20 anos - Diretor, Gerente
Senior Engenharia da Manufatura.

Experiéncia de 12 anos Certificagdo DCTA, 9 anos
AKAER. Fundador da LHColus.

Amauri Silva: fundador.
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Insituigdo

42 Magnaghi
Friuli
Aerospace

43 Mirage

44 ThyssenKrup
p Autdmata

45 Embraer

46 ThyssenKrup
p Autémata

Tipo Forma de Qtd
coleta Horas
Pesquisade  Gravadae 3
campo anotagdes no

questionario

Pesquisade  Gravadae 3
campo, visita  anotagdes no
questionario
Pesquisade  Gravadae 5,5
campo anotagdes no
questionario
Entrevista por Gravada e 2
telefone anotagdes
Entrevista por Gravada e 1
telefone anotagdes

Area/Funcio Nome

Gerente Comercial Adnei Luiz Nogueira

Socio Diretor Geral Hugo Dario Cristaldo

Proprietario e losé Wilmar de Mello Justo Filho
Diretor Comercial /

Vice-Presidente da

Sede ABIMAQ no

Vale do Paraiba

Gerente de Vinicius Manoel Bel Guerra Alves
Estratégia

Industrial

Gerente de Vendas Fabio Cruz
e Marketing

Data Local

05/05/2016 S3o José dos
Campos, 5P

06,/05/2016 S&o0 José dos
Campos, 5P

01/06/2016 Taubaté, 5P

06/06/2016 S3o José dos
Campos, SP

06/06/2016 S3o José dos
Campos, 5P

Objetivo

Aplicar o questionario da pesquisa de campo.
Conhecer uma empresa de usinagem e de processos
especiais, inteiramente verticalizada e muito
reconhecida no setor.

Aplicar o questionario da pesquisa de campo.
Empresa criada em 1976, uma das mais antigas
entrevistadas. Forneceu uma perspectiva
interessante referente ao endividamento das
pequenas empresas com o Estado.

Aplicar o questionario da pesquisa de campo.

Compreender os condicionantes da decisdo da
Embraer de subcontratar nacionalmente. Introdugdo
& problematica da matéria-prima. Compreender os
determinantes da selegdo dos fornecedores segundo
volume da matéria-prima a ser fornecido.

Compreender o potencial do Centro de Distiribuicdo
da ThyssenKrupp e o seu nivel de execugéo.

Perfil do Entrevistado

Embraer: 5 anos em prospecgdo de fornecedores,
procurement contracts. Friulli: 5 anos. Profissional
rigoraso com conceitos e definigdes, possibilitou uma
aplicagdo rigorosa do questionario e o melhor
dimensionamento das respostas dos demais
fornecedores que podem ter fornecido respostas super
estimadas. A Friulli era um empresa brasileira e até o
momento da entrevista 80% da empresa era de
propriedade italiana.

Fundador.

Mais de 30 de anos de experiéncia no setor
aerondutico. 1979-1989: Embraer; 1989-1992: Grupo
Maza, fabricante de pegas usinadas na Espanha. 1933:
Fundagdo da Automata com capital proprio.

Experiéncia de 15 anos de Embraer. Mestrado PEE
Produgdo Embraer. Engenheiro mecanico, Supervisor
de Engenharia, Gerente de Fabricagdo da Engenhria de
Manufatura, Gerente de Desenvolvimento do E2,
Gerente de Manufatura do E2.

Engenheiro com especializacdo em comércio exterior, e
vivéncia académica no exterior.
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Insituicdo Tipo

47 Pan Metal | Pesquisa de

campo, visita

48 Utec Pesquisa de
campo

49 Fastwork -

50 Lanmar Pesquisa de
campa, visita

Forma de
coleta
Gravada e

anotagdes no

questionario

Gravada e
anotagdes no
questionario

Gravada e
anotagdes no
questionario

Qtd Area/Fungio Nome
Horas
2,5 Geréncia Douglas Oliva (Gerente Administrativo

e Comercial), Edson Alves Silva
(Gerente Industrial)

3 Gerente Industrial / Willian Siqueira, Alex Siqueira
Gerente de
Planejamento

MAO ACEITOU REALIZAR ENTREVISTA.

2 Diretor Executivo  Fabio Bertoldi Caretto

Data Local Objetivo

17/06/2016 Sdo Paulo, SP Coletar os dados da pesquisa de campo. Empresa
com usinagem de pegas de elevada complexidade.

10/06/2016 S3o José dos Coletar os dados da pesquisa de campo.
Campos, 5P

Piracicaba, SP

03/10/2016 Hortolandia, 5P Coletar os dados da pesquisa de campo. Empresa em
operagdo deste 1373, Possui 4 maquinas multitarefa.

Perfil do Entrevistado

Douglas Oliva: Experiéncia de 17 anos de Embraer -
Administrador de contratos, planejamento de compras,
suprimentos. Edson Silva: 17 anos de experiéncia na
empresa Pan Metal.

Empresa familiar, herdeiros.

Engenheiro mecénico (USP), 15 anos de Embraer na are
de Supply Chain (Gerente, Gerente 5€nior) e Heod do
Ipanema. Diretor contratado para profissionalizagdo da
gestdo da Lanmar, 1 ano de empresa.

TOTAL DE HORAS DE

340,5

Tabela 1.2 Controle de entrevistas com instituigdes, especialistas e empresas.

Fonte: Pesquisa de campo.
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1.6 Estrutura do Trabalho

Este trabalho de Tese esta estruturado em dez capitulos. O capitulo dois trata do
referencial tedrico que da suporte a esta pesquisa, a Teoria da Acumulacdo das Capacidades
Tecnologica e o Public Procurement for Innovation, bem como faz uma revisao da literatura
de avaliacéo de programas tecnologicos. O capitulo trés apresenta as principais caracteristicas
do sistema de aquisicdo do Comando da Aerondutica, a partir dos seus principais documentos
normativos, principalmente, a Diretriz do Ciclo de Vida de Sistemas e Materiais da
Aeronautica, e a Politica e a Estratégia de Compensacdo Comercial, Industrial e Tecnoldgica
(Offset). O capitulo quatro expde a arquitetura do Programa AM-X, a partir das areas de
conhecimento do PMBOK, suas peculiaridades, sobretudo em relagdo ao Programa de
Industrializacdo Complementar (PIC), e os impactos desse Programa sobre o COMAER, a
Embraer e outras empresas da industria aeronautica brasileira.

O capitulo cinco apresenta a arquitetura do Programa AL-X, a partir das areas de
conhecimento do PMBOK, suas peculiaridades, em relacdo aos Offsets associados, e 0s
impactos desse Programa sobre o COMAER, a Embraer e outras empresas da industria
aerondutica brasileira. O capitulo seis explica apresenta os contornos gerais do Programa F5-
BR, suas peculiaridades, em relacdo aos Offsets associados, e 0s impactos desse Programa
sobre 0 COMAER, a Embraer e outras empresas da industria aeronautica brasileira. O
capitulo sete trata dos contornos gerais do Programa KC-390, os impactos desse Programa
sobre 0 COMAER, a Embraer e outras empresas da industria aeronautica brasileira, bem
como descreve 0s aspectos mais relevantes da parceria entre 0 COMAER e a Embraer.

O capitulo oito apresenta o método empregado e a modelagem conceitual para a
estruturacdo do modelo de avaliagdo de impactos em capacidades tecnoldgicas, decorrentes de

programas de defesa, e do modelo de referéncia para segmento de usinagem aeronautica de
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pequenas e médias empresas. Bem como apresenta 0 método de pesquisa adotado nesta Tese,
caracteriza os elementos do estudo de caso e as fontes utilizadas. O capitulo nove examina
apresenta os resultados da pesquisa de campo do estudo de caso. Analisa as capacidades
tecnoldgicas das empresas do segmento de usinagem de aeronautica, de forma individualizada
e agregada, bem como apresenta os impactos dos programas de defesa analisados nesta Tese
sobre a trajetoria de acumulacdo de capacidades tecnologicas dessas empresas pequenas e
médias. Propde também reflexbes para o desenvolvimento de uma politica industrial para o

segmento de usinagem aeronautica. O capitulo dez conclui e aponta futuros trabalhos.
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2 LITERATURA DE AVALIACAO DE PROGRAMAS
TECNOLOGICOS E REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo realiza uma exaustiva revisdo da literatura académica sobre metodologias
e métodos de avaliacdo de programas publicos de estimulo a pesquisa, ao desenvolvimento e &
inovacdo. O intuito dessa revisdo € identificar lacunas e oportunidades para o
desenvolvimento metodoldgico a ser realizado nesta Tese. Observa-se que existe uma ampla
gama de métodos e metodologias na literatura académica de avaliacdo de programas. Essa
diversidade decorre em larga medida dos objetivos das pesquisas frente a disponibilidade de
informacdes e seu nivel de agregacdo. Nota-se uma lacuna importante na literatura de
avaliacdo de impactos de programas tecnologicos, no ambito da firma e de suas capacidades
tecnoldgicas. Assim, este capitulo recupera abordagens associadas a anélise da capacitagdo
tecnoldgica e a evolucdo do nivel de complexidade da firma, com intuito de identificar
critérios para a construcdo de uma matriz de referéncia para avaliagdo dos impactos de

compras militares sobre um segmento da cadeia de fornecedores aeronauticos.

2.1 Aspectos Gerais e Métodos “Tradicionais” e Hibridos®

Nos altimos trinta anos (1982-2012), os investimentos em bens publicos e em pesquisa
e desenvolvimento (P&D), em particular, ttm aumentado ao redor do mundo. O Governo e a
sociedade, em geral, estdo interessados na eficiéncia, efetividade e na prestacdo de contas dos
investimentos em ciéncia, tecnologia e inovacdo. Ha uma demanda crescente pela
transparéncia e pelo desempenho desses investimentos. Esse € 0 novo contexto de politicas
publicas e da avaliagdo dos fundos publicos de P&D. A avaliagdo objetiva medir o
desempenho, apoiar a gestdo e a orcamentagdo, aumentar a transparéncia, melhorar a
comunicacéo das atividades do programa e dos resultados com os tomadores de decisdo e com
os patrocinadores do programa. (LINK; VONORTAS, 2013b)

Existe uma grande variedade de métodos para avaliar 0s objetivos, as trajetorias, e 0s
outputs dos programas publicos e dos investimentos de P&D. A utilidade de cada técnica
varia de acordo com o intervalo, a especificidade e a importancia relativa dos objetivos do

programa em questdo. As técnicas podem ser utilizadas isoladamente ou em combinacéo,

8 Esta secdo sera baseada em Link e Vonortas (2013), um manual que apresenta o estado da arte da
teoria e da préatica da avaliacdo de programas. Reline os principais experts da teoria e da pratica em avaliacao.
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sendo que a avaliacdo de programas grandes e complexos frequentemente emprega métodos
mistos. A diversidade das metodologias decorre naturalmente dos seus objetivos de uso, como
por exemplo, a definicdo de prioridades, avaliagdo ex ante de impactos, monitoramento do
progresso e avaliacdo ex post dos resultados e dos impactos. (LINK; VONORTAS, 2013b)
Existem quatro problemas inerentes a avaliagdo de programas: 1) tempo — os efeitos
do programa ou da pesquisa frequentemente se manifestam muito tempo depois da sua
finalizacdo, quando suas conexdes ja estdo obscurecidas; 2) atribuicdo — a inovacdo pode
resultar de multiplos projetos e um projeto de pesquisa podem gerar varias inovacoes; 3)
apropriabilidade — os beneficiarios do programa ou da pesquisa podem ndo ser as mesmas
pessoas ou organizagOes que o executaram; 4) assimetria de resultados — a distribuicdo dos
impactos de um portfolio de projetos é altamente enviesada, de modo que apenas um pequeno
numero de projetos pode explicar a maioria dos resultados. (LINK; VONORTAS, 2013b)
Segundo Link e Vonortas (2013b), os métodos de avaliagcdo de programas e politicas
podem ser categorizados como econdmicos (analise econémica dos impactos, métodos
economeétricos e selecdo de portfolio de projetos de P&D), ndo econdmicos (revisdo por pares,
paineis de especialistas, modelagem logica, mapeamento de valor de pesquisa), hibridos
(como a metodologia de analise de redes sociais, 0 método de estimacdo das emissdes
ambientais evitadas e dos beneficios para a saude, e 0 método de avaliacdo dos centros de
pesquisa de cooperacdo) e os data driven (bibliometria, analise de patentes e pesquisas de

inovacéo).

2.1.1 Métodos econdmicos

Na categoria econdmica, ha a andlise econbémica dos impactos, os métodos
econometricos e a selecdo de portfolio de projetos de P&D. A andlise econdbmica dos
impactos € uma forma das instituices publicas quantificarem a contribuicdo social de suas
atividades. Ela fornece importantes licdes acerca da gestdo dos recursos e importantes
orientacOes para o planejamento estratégico futuro. As avalia¢fes de programas de P&D estdo
centradas nos critérios de eficiéncia e do custo beneficio do programa. As perguntas centrais
sdo: “Quao eficientes sdo os atributos do programa incluindo a estratégia de gerenciamento do
programa, a estratégia de planejamento e a estratégia de investimento?” “Como os beneficios
sociais associados ao programa podem ser comparados aos custos da sociedade para
empreender o programa?” (LINK; SCOTT, 2013b, p. 15).
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A base teorica deste tipo de avaliagdo é Griliches (1958), Mansfield et al (1977) e
Tassey (1997).° No modelo de Griliches (1958), a pergunta central é: “Qual a taxa social de
retorno da inovacdo e como pode ser comparado com taxa privada de retorno?” (LINK;
SCOTT, 2013, p. 17). Mansfield et al (1977) aplicou a metodologia de Griliches (1958) nas
inovacOes do setor privado e a expandiu para os casos de competicdo imperfeita. Tassey
(1997) utilizou o conceito de taxa privada e social de obstaculo (“hurdle taxes”) para
identificar as metas adequadas de intervencdo governamental. Assim, resultaram duas
abordagens alternativas: Metodologia Contrafactual e Spillover. Sobre a abordagem
contrafactual, considera-se o0 caso extremo de quanto o setor privado deveria investir para
alcancar os beneficios do investimento publico, na auséncia do investimento publico.
Enquanto Griliches (1958) considerava a situacdo sem o investimento publico e sem a nova
tecnologia como o cenario contrafactual. (LINK; SCOTT, 2013)

Em relacdo ao Spillover, como uma metodologia de anélise de impacto, a questdo é:
qual a taxa de retorno social do programa (incluindo os spillovers)'® comparada com a taxa de
retorno privada? Ou ainda qual a proporcao total capturada do lucro privado gerado pela firma
privada que realizou a P&D e a inovacdo, que foi financiada pelo setor publico; e
consequentemente qual proporcdo que ndo foi apropriada por esta firma e foi capturada por
outras firmas que imitaram a inovacdo ou usaram o conhecimento gerado pela P&D? (LINK;
SCOTT, 2013b, p. 20)1*

® GRILICHES, Zvi. Research costs and social returns: hybrid corn and related innovation. Journal of
Political Economy, 66, 419-31, 1958. MANSFIELD, Edwin; RAPOPORT, John; ROMEO, Anthony; Wagner,
Samuel; and BEARDSLEY, George. Social and private rates of return from industrial innovations. Quarterly
Journal of Economics, 91, 221-40, 1977. TASSEY, Gregory. The Economics of R&D Policy, Westport, CT:
Quorum Books, 1997.

10 E importante notar que existe uma metodologia de avaliagdo de impactos indiretos que Vonortas e
Link (2013a) ndo mencionam a metodologia BETA (Bach, 1992). Esta abordagem considera os spillovers dos
programas complexos e dos investimentos publicos em P&D e sera apresentado ainda neste capitulo.

11 Questdes relacionadas a necessidade e aos motivos para intervencdo do governo sio colocadas neste
tipo de abordagem, no entanto ndo é alvo desta pesquisa esse tipo discussdo, haja vista a aderéncia desta Tese a
premissa de necessidade de intervencdo do governo para promocédo da inovacdo em setores industriais chaves e
de grande complexidade tecnoldgica cujo insumo basico é o conhecimento tecnolégico. Segundo Ledo Rocha
(2015), as atividades de inovacdo envolvem diferentes fontes de conhecimento. O conhecimento tem algumas
caracteristicas importantes, tais como: € um ativo intangivel, parcialmente codificado; é imperfeitamente
apropriado e, portanto, tem caracteristicas de bem publico; é ndo-trivial, 0 uso por uma pessoa néo afeta a outra;
ndo é perfeitamente codificado, de modo que o conhecimento tacito estd presente e a transmissdo do
conhecimento exige interaces entre agentes e ha um custo; é cumulativo; ele pode ser aplicado a certas
solucbes, mas ndo a outras. As atividades de inovacdo também sdo incertas. Estas caracteristicas apoiam 0 caso
de intervencgéo do Estado: para corrigir as falhas do mercado e para promover a construcdo de redes. VVonortas
(2013), com base em Eldquist (2004), mencionou as questdes mais relevantes tratadas pela literatura recente da
intervencdo do governo em relacdo as falhas no sistema: path dependence, technological lock-in, o tempo de
investimento (ciclos de vida da tecnologia, trajetdrias), constrangimentos institucionais (infraestrutura em geral),
a coordenacdo falhas (padrdes) e a ineficacia dos mecanismos que facilitam os fluxos de conhecimento.
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Em relacdo aos modelos econométricos que quantificam o nivel de desempenho da
firma antes e depois da intervencdo do programa de P&D do governo, ha a necessidade de se
considerar duas séries de dados. A primeira série de dados considera a firma antes e depois da
intervencdo. A segunda série de dados considera o desempenho das firmas afetadas e nédo
afetadas pelo programa do governo. No entanto, estes dados somente estdo disponiveis para as
firmas afetadas. A situacdo contrafactual s&o outras firmas na auséncia de intervencdo (grupo
controle). Como exemplo, ao estimarem-se 0s parametros da regressao apresentada a seguir, é
possivel interpretar o impacto econémico do programa de P&D, conforme os resultados para
ai. Se a1 é positivo e estatisticamente significante, entdo o programa de P&D causou um
impacto mensuravel no desempenho da firma, ceteris paribus. (LINK; SCOTT, 2013)

Pit=ag +a1P&D¢* + grupo controle + e

Arvanitis (2013) reforca que a avaliacdo de impactos deve considerar a comparacao
entre a variavel analisada da firma, depois da participacdo do programa, com a mesma
variavel da firma no caso de ndo participacdo do programa. Em geral, devem-se notar as
dificuldades de obtencdo de dados que permitam observar a situacdo contrafactual. Um
grande numero de métodos econometricos procura estimar este estado, o que inclui a
necessidade de lidar com uma serie de problemas: selection-bias problems, porque as firmas
subsidiadas pelo governo ndo sdo escolhidas de forma aleatoria, elas sdo selecionadas em
funcédo da elevada qualidade de seus projetos, e assim séo as melhores candidatas para receber
o financiamento publico.

Arvanitis (2013) ressalta trés tipos de problemas: 1) A relacdo entre os meios e 0s
objetivos do apoio publico: o avaliador precisa saber se a politica escolhida (varios tipos de
subsidios) pode influenciar de forma direta os resultados da firma, como por exemplo, se
existe uma relacéo direta entre o subsidio de P&D e o desempenho da firma, ou uma relacéo
indireta com outras variaveis econdmicas, como a pesquisa do governo como complemento ao
P&D do setor privado, que por sua vez eleva o desempenho da firma. 2) Endogeneidade do
apoio publico: a construcdo de um grupo de controle vélido é uma tarefa dificil de ser
realizada pelo avaliador. Se ha aleatoriedade suficiente, os pré-requisitos para este tipo de
analise (hipdTeses sobre o tipo das fungdes de distribuicdo de residuos, e assim por diante)
sdo cumpridos. No entanto, outros fatores determinam a atribuicdo de apoio politico, entdo a
aleatoriedade ndo é uma hipoTese realista. 3) Externalidades do apoio publico: geralmente
presume-se que ndo existem efeitos colaterais do apoio publico nas empresas ndo apoiadas,

porém esta hipoTese ndo é realista. Estudos nesse sentido sdo muito raros.
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“Existem varias estratégias empiricas para atenuar o viés de selecdo nas avaliagdes
ex post, por exemplo, a regressdo com controles para efeitos ndo observados; regressdo com efeitos
fixos ou "difference-in-differences"”, modelos de selecdo e matching methods com base em comparacdes
diretas dos agentes participantes e dos ndo participantes, a partir de amostras emparelhadas de
entidades tratadas e ndo tratadas. Em principio, estes métodos diferem na maneira de se estimar o
estado contrafactual dos individuos participantes (firmas) usando (a) dados de estados anteriores dos
individuos participantes (doravante firmas), ou (b) dados contemporaneos sobre os estados de outras
firmas”. (ARVANITIS, 2013, p. 61) *?

Casault et al (2013) apresenta 0 método de selecdo de uma carteira de projetos de
P&D, composta de trés ou mais projetos. O método visa integrar a gestdo de uma carteira de
projetos de P&D através da utilizacdo de ferramentas financeiras (Moderna Teoria de
Portfdlio), para reduzir os riscos de fracasso de um programa especifico no nivel da empresa.
A Administracdo Financeira pode oferecer insights para a gestdo das interagdes dos projetos.
Normalmente, os projetos sdo definidos de forma isolada, suas relacdes raramente séo
consideradas formalmente a partir de uma perspectiva de coordenacgéo centralizada.

O principio fundamental desta abordagem é que a carteira ndo deve ser selecionada
com base em seus méritos individuais (retornos e expectativas). Os projetos individuais
deveriam ser medidos pela forma de utilizacdo dos recursos, pelos potenciais retornos no
mercado futuro, pela probabilidade de sucesso, pela sua contribuicéo, atraves de opinides de
especialistas. Algumas ferramentas financeiras utilizadas sdo: O Retorno do Investimento -
ROI, Fluxo de Caixa Descontado - DCF, Valor Presente Liquido - VPL, Opgbes Reais
(equacdo de Black-Scholes). Alguns métodos para avaliacdo qualitativa e visual do projeto
utilizados sdo: avaliacdo por pares (um grupo de especialistas fixa uma pontuacdo para 0s

projetos individuais contra uma série de critérios de mérito técnico) e Growth Share Matrix

12 para maiores detalhes: Cameron, A.C.; Trivedi, P.K. “Treatment Evaluation’, capitulo 25 in

Microeconometrics, Methods and Applications, Cambridge University Press, 2005. Dupas, P.; J. Robinson.
Savings Constraints and Microenterprise Development: Evidence from a Field Experiment in Kenya. AEJ:
Applied Economics 5(1), p. 163-92, 2013. Dupas, P.; J. Cohen. Free Distribution or Cost-Sharing? Evidence
from a Randomized Malaria Prevention Experiment. Quarterly Journal of Economics 125 (1), p.1-45, 2010.
Horiuchi, Y.; Imai, K.; Taniguchi, N. (2007). Designing and analyzing randomized experiments: Application to a
Japanese election survey experiment. American Journal of Political Science 51, p. 669-687, 2007. Miguel, E.;
Kremer, M. Worms: Identifying Impacts on Education and Health in the Presence of Treatment Externalities.
Econometrica. Vol. 72, No. 1. p. 159-217, 2004. Ravallion, M. Evaluation anti-poverty programs. Handbook
of Development Economics, capitulo 59, Vol.4, 2008. Papers by James Heckman, Guido Imbens, Angus
Deaton. in Journal of Economic Literature, vol. 48, 2010. Background em Econometria: Cameron, A.C.;
Trivedi, P.K. Microeconometrics, Methods and Applications. Cambridge University Press, 2005. William H.
Greene. Econometric Analysis, 7th Edition. Prentice Hall, 2011. Jeffrey M. Wooldridge. Econometric
Analysis of Cross Section and Panel Data, 2nd Edition, The MIT Press, 2010. Esses textos fazem parte da
disciplina de Awvaliagdo de Programas e Politicas ministrada pelo Prof. Dr. Théophile T. Azomahou
(http://www.merit.unu.edu/about-us/profile/?staff id=898), na Universidade das Nacfes Unidas UNU-MERIT
(Maastricht, Netherlands, http://www.merit.unu.edu/). A autora participou dessa disciplina em 2014.
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(uma ferramenta para ajudar a visualizar a atratividade de varios produtos com base em seu
mercado e sua taxa de crescimento).

A Analytic Hierarchy Process (AHP) € outra técnica para a organizagédo e andalise de
decisbes complexas, que exigem varias entradas de um grupo de pessoas. Esta abordagem
ajuda os decisores a estruturar um problema segundo uma estrutura hierarquica légica em
relacdo as metas globais e as solucdes alternativas. A Analytic Network Process (ANP) é uma
técnica que ajuda a transformar atributos qualitativos dos projetos em atributos quantitativos.
A Data Envelopment Analysis (DEA) é uma técnica que tem grande capacidade para
quantificar a atratividade relativa entre projetos, com base em uma série de entradas e saidas.
Existem varias outras técnicas que podem ser usadas para selecionar uma carteira de projetos
de P&D: Portfolio View, Advanced Multi-Dimensional Visualization Analysis, Balance

Scorecard, etc.

“Equilibrar um portfélio é, portanto, a ciéncia de agrupar vantagens que possuem
caracteristicas individuais e torna-las lucrativas para todo o grupo, sobretudo no tocante a incerteza
das vantagens individuais e do mercado total.” (CASAULT et al, 2013, p. 92)

2.1.2 Métodos ndo econdmicos

Na categoria ndo econdmica, hd a revisdo por pares e painéis de especialistas,
modelagem ldgica, mapeamento do valor da pesquisa e avaliacdo. A revisdo por pares e 0S
paines de especialistas sdo amplamente utilizados para avaliar a qualidade cientifica de
programas governamentais e de projetos especificos de apoio ao desenvolvimento
tecnoldgico, bem como para avaliacdo académica do que estd sendo produzido para o
progresso da ciéncia, especificamente em relacdo a submissdo de papers em journals
internacionalmente reconhecidos pela comunidade académica. Esse tipo de avaliagdo é
também utilizado para melhorar o conteudo de projetos e programas, colocando tais
programas e projetos na fronteira do conhecimento.

De acordo com Jordan (2013), a modelagem logica é uma ferramenta de gestdo e
avaliacdo para desenvolver o “big picture” para alcance das metas e estratégias do programa
em um contexto mais amplo. Constroi-se um modelo de como 0s programas, projetos,
portfélios ou processos funcionam em uma condicdo especifica para resolver problemas
selecionados, tornando explicito o que muitas vezes estd implicito. A modelagem légica

fornece também uma compreensdo compartilhada do programa, das expectativas de
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desempenho e uma histéria do desempenho para os diretores de empresas e para 0 Governo.
Ela é utilizada, ainda, para identificar medidas e indicadores, questes pesquisaveis e questdes
que precisam ser avaliadas.

O modelo mostra a logica das relagcdes causais entre alguns elementos basicos: 0s
inputs (recursos necessarios para iniciar e/ou sustentar as atividades, por exemplo, o tempo da
equipe, dinheiro, habilidades); as atividades (o que o programa faz, por exemplo, selecionar e
financiar o projeto de pesquisa, reunides com partes interessadas); os outputs (os resultados
diretos das atividades do programa, por exemplo, relatérios de avaliagdo do mercado,
relatérios de pesquisa, publicacdes); o publico-alvo (quem esté se tentando influenciar, por
exemplo, pesquisadores, firmas do setor privado); resultados de curto prazo ou de prazo
intermediario (o que nossas audiéncias fazem em resposta a nossas atividades, por exemplo,
identificacdo de oportunidades de alto valor, os prototipos desenvolvidos e testados);
resultados ou impactos finais ou de longo prazo (verificar se os objetivos finais do programa
foram alcangados, por exemplo, economia de energia, reducéo de emissdes devido a melhoria
da tecnologia adotada pelos consumidores); e os fatores externos (as forcas na sociedade que
0 programa nao pode controlar ou influenciar, por exemplo, o choque dos precos do petrdleo,
competi¢do das novas tecnologias). O modelo légico € chamado de logica "Z". (JORDAN,
2013)

O Mapeamento do Valor da Pesquisa (RVM), segundo Bozeman e Kingsley (2013),
constitui-se de uma fusdo de técnicas enraizadas em pressupostos comuns, que utilizam de
estudos de caso multiplos e inter-relacionados, combinando abordagens qualitativas e
guantitativas. Os dados sdo desenvolvidos a partir de estudos de caso. O foco esta nas redes
que sdo formadas para a pesquisa. Essa abordagem fornece insights sobre as razbes pelas
quais os beneficios sdo alcancados, o que € muito Util para a estratégia de gestdo de politicas,
a qual requer subsidios para replicar os sucessos. A RVM se concentra intensamente em

determinados projetos e nos eventos ao redor deles, 0 que € muito comum em estudos de caso.

“Os estudos de caso “contam uma histéria” sobre a cronologia e os eventos contidos dentro
dos limites do projeto, e RVM é semelhante aos estudos de casos tradicionais na medida em que produz
tal narrativa. Ha também uma expectativa de que os estudos de caso podem conter uma riqueza que vai
além de estudos quantitativos agregados tradicionais para fornecer insights sobre os detalhes que
fazem a diferenca. No entanto, o RVM procura evitar algumas armadilhas da analise qualitativa
tradicional”” (BOZEMAN; KINGSLEY, 2013, p. 171)

Duas questbes sdao moldadas na utilizacdo dos estudos de caso para a avaliacdo de

impactos de P&D: 1) “Quais séo as ligagcdes entre a P&D e a inovagdo econdémica?”’; 2) “Os
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projetos de P&D cumpriram o0s objetivos establecidos pela organizacdo que solicitou as
ligacOes entre P&D e a economia?” (BOZEMAN; KINGSLEY, 2013, p. 172). Existem quatro
géneros de estudos de caso: as descri¢fes historicas, os estudos de eventos de pesquisa, as
comparagOes emparelhadas, e a combinacdo da andlise retrospectiva com outras metodologias
(estatisticas agregadas, revisdo por pares, bibliometria e econometria). No entanto, 0 uso
predominante da analise retrospectiva ndo tem resultado em nenhum progresso na diregdo de
modelos preditivos.

O RVM requer uma entrada detalhada dos casos a partir de elementos qualitativos. E
uma abordagem complexa que exige qualificacbes técnicas extremamente elevadas do
pesquisador: habilidades de analise de caso, habilidades em modelagem, habilidades em
desenvolvimento metodologico, entre outras. Ndo é uma aplicacdo mecénica. Para este tipo

analise, sdo utilizados pelo menos trinta estudos de caso.

2.1.3 Métodos hibridos

Na categoria dos métodos hibridos, estdo elecandos a metodologia de anéalise de redes
sociais, 0 método de estimacdo das emissdes ambientais evitadas e dos beneficios para a
salde, e 0 método de avaliacdo dos centros de pesquisa de cooperacdo. De acordo com
Vonortas (2013), a metodologia de analise de redes sociais € uma ferramenta para avaliar
aspectos importantes dos programas de pesquisa e desenvolvimento, tais como a natureza do
conhecimento e as redes de parcerias, em um periodo especifico, em diferentes setores. Essa
metodologia também permite identificar se as redes analisadas estabelecem canais efetivos de
conhecimento e comunicagdo entre os setores. Ela indentifica as hub organizations™® e sua
eficacia na criacdo e difusdo de conhecimentos, bem como a posicdo do hub em relagdo a
outras redes globais, o papel de instrumentos especificos de financiamento para facilitar a
eficacia na criacdo de hubs de conhecimento, e outros problemas importantes sobre a criacdo
de redes de conhecimento e sobre a difusdo do conhecimento.

Vonortas (2013) apresenta a forma como os dados sdo tratados para a construcdo de
duas importantes redes: redes de conhecimento baseadas em citacbes de patentes (dados de

citacOes de patentes), e redes de parceria tecnoldgica (dados do setor publico ou da setor

13 “Um hub pode ser definido como um ponto central com um grande nimero de ligagGes ou,
alternativamente, como um ponto de conexao que é muito influente e opera como um conector da rede, servindo
de ligacdo entre outros pontos que permaneceriam desconectados. (...) Espera-se que pontos centrais ou de
conexdo desempenhem uma importante funcédo para a producdo e difusdo de conhecimento”. (VONORTAS,
2013, p. 219 e p. 222)
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privado). As redes séo definidas como o lugar onde ocorre a inovagdo, pois possibilita o
acesso mais rapido ao conhecimento e aos recursos externos a organizagdo, representam um
teste para a expertise interna e para a sua capacidade de aprendizagem. As redes podem ser
encaradas como um sistema de ligacGes. Elas promovem 0 acesso aos recursos, as
capacidades e aos mercados. Existem recursos muito significativos fluindo dos acordos
colaborativos entre firmas, universidades e organizagdes publicas, de modo que o interesse na
avaliacdo dessas redes tem aumentado consideravelmente.

A Analise das Redes Sociais tem feito grandes contribuicdes para o problema da

adicionalidade. Segundo Vonortas, 2013, p. 197:

“Ao estudar as relacOes, as trocas, a localizacdo das redes e seu status, sua estrutura e
evolucdo ao longo do tempo, e as caracteristicas dos participantes e seus papéis na rede, esta
abordagem fornece uma nova lente para examinar aspectos importantes das melhores e mais
duradouras contribui¢es da politica publica, no sentido de afetar as capacidades das organizacGes e
das nacdes/regides para inovar.”

[Assim]*“...O gasto publico tem criado efeitos sustentaveis para além da infuséo de recursos e
saidas, tais como, a melhoria do conhecimento, das capacidades, da organizacdo e das estratégias das
firmas (...)”

Rivers e Gray (2013) utilizam como unidade analitica o Centro de Cooperacdo em

Pesquisa (CRC), definido por eles como uma:

"... organizacdo ou unidade dentro de uma grande organizacao que realiza pesquisa e também
tem a missao explicita (e atividades relacionadas) de promover, direta ou indiretamente, a colaboracao
intersectorial e a transferéncia de conhecimento e tecnologia, e, enfim, a inovacdo" (RIVER; GRAY,
2013, p. 292)

Os Centros de Cooperagdo cumprem um papel central no sistema nacional de inovacao
e sdo uma forte tendéncia em ciéncia, tecnologia e inovacéo. Eles refletem a coletivizacdo da
pesquisa, a emergéncia do paradigma de cooperagdo em pesquisa no governo, e o crescimento
do paradigma da inovacdo aberta. Nesse contexto de cooperagdo em pesquisa, Rivers e Gray
(2013) propdem uma metodologia de avaliacdo que captura dados de impacto econémico de
firmas envolvidas em pesquisas de cooperacdo com as universidades. Eles usam os protocolos
de avaliacdo de programas e/ou relatérios anuais para identificar as estimativas de resultados
econémico (montante de financiamento por fonte, equipe, divulgagdes de invencédo, pedidos
de patentes, publicac@es, startups, contratos de licenca, os resultados de P&D traduzidos em
cost savings e cost avoidances) e entrevistas com pessoas chaves na firma para captar

impactos mais distantes (grau de impacto do centro no P&D interno, atividades em rede de
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comercializacdo e de profissionalizagcdo, impactos recebidos). As respostas séo categorizadas
e agregadas em categorias gerais de beneficios.

O'Connor et al (2013) apresenta 0 método de estimacdo das emissdes ambientais
evitadas e dos beneficios para a saude. Este tipo de abordagem de avaliacdo esta conectado a
consciéncia dos impactos do combustivel fossil, como a mé qualidade do ar, e do aumento do
valor da sustentabilidade. Ao se evitar o consumo de combustiveis fosseis, evita-se a emissdo
de poluentes no ar. Alteracdes na qualidade do ar estdo associadas a uma série de doencas. O
método torna possivel medir e monetizar os impactos sobre as emissdes ambientais e 0s

beneficios para a saude.

2.1.4 Data-driven

Nas aplicacOes orientadas a dados, apresenta-se a Bibliometria, como um instrumento
de avaliacdo da pesquisa, a analise das patentes e as pesquisas oficiais de inovacdo, as
innovation surveys. De acordo com a Hicks e Melkers (2013), a Bibliometria é um método de
analise dos resultados da pesquisa basica, € também muito util como indicador parcial dos
resultados da P&D, da produtividade e do impacto das equipes de pesquisa e dos centros. A
Bibliometria envolve também outros tipos de analise, tais como a contagem do numero de
publicagdes, contagens do nimero de citagdes, anélise de co-citacdo e mapeamento cientifico.
A contagem de publicacdo é baseada na quantidade de vezes que artigos de referéncia sdo
mencinados. O trabalho mais importante tem o maior nimero de citagcdes. Co-citacdo € um
método para identificar grupos de artigos que sdo frequentemente encontrados nas mesmas

listas de referéncia, este grupo de autores pode ser os cientistas mais produtivos e influentes.

“A avaliacdo da pesquisa concentra-se em grupos de pesquisa institucionalizados —
financiados por um programa ou uma fonte especifica, afiliado a um centro de pesquisa, ou a um
departamento. O primeiro passo na avaliacdo é a compilagéo da bibliografia do grupo de pesquisa.”
(HICKS; MELKERS, 2013, p. 334)

A analise de patentes, segundo Ruegg e Thomas (2013), é usada para avaliar 0s
programas de pesquisa aplicada e de inovagdo, uma vez que as patentes sao os resultados do
conhecimento e indicadores de invencdo. E também possivel determinar a disseminacéo do
conhecimento atraves da analise de citagdes de patentes, uma patente anterior pode influenciar
a inovacdo a jusante e o desenvolvimento comercial. As patentes podem ser utilizadas para
medir o resultado do programa ou o desempenho de curto prazo do programa. Sdo também

usadas para descrever um programa, a partir da identificacdo de suas areas de influéncia, alem
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de fornecer evidéncias convincentes de que um programa tem tido impacto de longo prazo

(adicionalidade), tais como os efeitos de spillovers.

“E necessario identificar todas as patentes atribuidas a uma firma, ou a outra organizac4o,
juntamente com as suas subsidiarias, filiais e demais aquisices, e, em seguida, identificar as patentes

que sdo relevantes para a tecnologia que esta sendo avaliada.” (RUEGG; THOMAS, 2013, P. 352)

As andlises de patentes sdo muito Uteis para avaliar programas, especialmente, quando
a principal saida de um programa é uma patente. Mas, também tem algumas limitacdes. Elas
somente capturam uma parte da producdo do programa, ndo todo o conhecimento gerado.
Ressalta-se que as citacdes de patentes ndo revelam o valor de uso das patentes. (RUEGG;
THOMAS, 2013)

As Innovation surveys sdo uma técnica de coleta de dados de varios aspectos do
processo de inovacao a partir de uma perspectiva nacional. De acordo com Figueiredo (2009),
as medicOes sdo realizadas com base em levantamentos estatisticos de grandes amostras de
empresas de industrias diversas, 0 que caracteriza as Innovation surveys como abordagens
com um alto grau de agregacéo.

De 2005 a 2008, varios painéis de experts foram realizados para melhorar a relevancia
das estatisticas de P&D da industria. Mais de 100 empresas foram visitadas de muitos setores
(produtos farmacéuticos, defesa, automotivo, tecnologia da informacdo, servicos financeiros e
industria de alimentos) para definir, desenvolver, testar conceitos, e redigir questdes e
medidas. Também houve grande interesse para se introduzir questdes especificas relacionadas
com a inovacdo e o nome da pesquisa foi formalmente alterado para Business R&D and
Innovation Survey (BRDIS).

A estrutura do questionario do BRDIS possui seis se¢des: 1) caracteristicas da firma;
2) as despesas de P&D financiados pela empresa; 3) medidas relacionadas com P&D e
estratégia; 4) as despesas de P&D financiados por outros; 5) de recursos humanos de P&D; 6)
propriedade intelectual, transferéncia de tecnologia e atividades inovadoras (esta Ultima secado
inclui perguntas semelhantes as perguntas do questionario da Unido Europeia, Community
Innovation Survey (CIS), do Manual da OCDE, Eurostat Oslo). O CIS tem sido aplicado
desde 1992 em 27 membros da Unido Europeia e pesquisas similares tem sido realizadas na
maioria dos 34 paises membros da OCDE. O Manual de Oslo distingue quatro tipos de

inovacdo: inovacgdo de produto, inovacgdo de processo, inovagdo organizacional e inovacgéo de
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marketing, no entanto, o0 BRDIS nédo considera inovagdo organizacional ou de marketing.

2.1.5 Outras técnicas

De acordo com Link e Scott (2013), outras técnicas podem ser usadas para avaliar 0s
programas, como 0s modelos de produtividade e o benchmarking. Os modelos de
produtividade sdo casos especiais de modelos de desempenho e também sdo estimados com
base em técnicas econométricas. Apoiam-se essencialmente na funcéo de producéo (Q), que é
uma representacdo matematica da relacdo entre as saidas (output) e as entradas (inputs) para
se gerar saidas, como por exemplo, trabalho (L), capital (K) e conhecimento técnico (T):

Q=F (L K,T).

Sobre algumas hipdteses, 0 modelo pode ser derivado em funcdo de T e dos
investimentos em P&D para se encontrar a taxa de retorno destes investimentos. Este enfoque
pode ser Util para analise de impactos se 0 modelo puder ser estimado para antes e depois da
intervencdo na mesma empresa. E mais comum que a analise de benchmarking, que envolve
a comparacao do desempenho da firma afetada pelo P&D publico com as melhores praticas
de outras firmas ou a outro padrédo escolhido. (LINK; SCOTT, 2013)

2.2 Uma Alternativa: Metodologia BETA

Em geral, a literatura evolucionéria sobre a avaliacdo dos programas tecnologicos, no
setor aeroespacial e em industrias e organizagdes de pesquisa diversas, mostra que tais
programas podem ser avaliados pelos seus resultados diretos e indiretos (Bach, 1992; Furtado
et al, 1999 e 2008; Furtado; Costa Filho, 2009; Hasegawa, 2005; Miranda, 2008; e Rocha,
2014). Os resultados diretos referem-se aos objetivos definidos em contrato e os resultados
indiretos, referem-se aos spinoffs. Os spinoffs sdo novas combinagdes do conhecimento
existente no programa, que transbordam para outras &reas e atividades gerando impactos
positivos para a organizacdo como um todo; tais como produtos imprevisiveis, novas
tecnologias, mudancas organizacionais, novos métodos, novas técnicas, novas capacidades
tecnoldgicas, etc. Os spinoffs sdo um fendbmeno mais amplo do que o processo de
transferéncia de tecnologia e podem gerar um impacto econdémico tdo ou mais importante do
que a inovacdo esperada (BACH, 1992). De acordo com Furtado et al (2008), os spinoffs sdo
0 resultado do processo de aprendizagem, e derivam da sedimentacdo das capacidades

tecnoldgicas das organizacdes.
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Os spinoffs gerados durante um programa traduzem-se em novas capacidades
tecnoldgicas que sdo relevantes para o progresso tecnolégico no ambito de empresas, regides
e de paises. A avaliacdo destes resultados indiretos pode ser realizada utilizando os métodos
de avaliagcdo dos impactos de grandes programas desenvolvidos pelo Bureau d'Economie et
Théorique Apliquée (BETA), que divide os resultados indiretos de um programa em quatro
tipos resultados: efeitos tecnoldgicos, efeitos comerciais (e competitivos), efeitos
organizacionais e efeitos sobre os recursos humanos (BACH, 1992).

A metodologia BETA foi inicialmente desenvolvida para capturar os efeitos indiretos
resultantes de grandes investimentos no setor aeroespacial europeu (BACH, 1992). No Brasil,
tem se mostrado muito Util para captar os efeitos dos investimentos em projetos de
desenvolvimento de tecnologias especificas da industria do petréleo (Furtado et al, 1999), do
setor aeronautico civil (Furtado; Costa Filho, 2009) e do setor aeroespacial (Rocha, 2014).
Essa metodologia também foi empregada em projetos de P&D, como o programa de melhoria
genética PROCANA (Hasegawa, 2005) e o programa de pesquisa e saneamento basico
PROSAB (Furtado et al, 2008).

A metodologia BETA fornece uma ampla gama de variaveis que podem ser analisadas
nos modelos de avaliacdo dos impactos de grandes programas. Os efeitos tecnoldgicos
referem-se a transferéncia de conhecimento que ndo foi originalmente esperado (novos
produtos, novos processos, servigos tecnoldgicos, patentes). Os efeitos comerciais identificam
efeitos de rede a partir das relacGes entre participantes (lacos de colaboragdo apos o projeto,
os efeitos da reputacdo, devido a um maior reconhecimento do projeto e visibilidade externa,
certificado de qualidade); e os efeitos competitivos que resultam das novas parcerias e
oportunidades oriundas da aprendizagem. Os efeitos organizacionais referem-se a marcas que
0 projeto deixou sobre a cultura da organizacdo e na estrutura organizacional (habilidades na
gestdo de projetos, mudancas na estrutura organizacional, implementacdo de qualidade e de
departamentos de pesquisa e desenvolvimento, novos métodos que foram transferidos para
outras atividades). Os efeitos sobre o0s recursos humanos se relacionam com novas
contratacdes, que foram feitas durante os projetos e com a melhoria na formacéo dos recursos
humanos, além dos efeitos nos processos de aprendizagem durante a execugdo do projeto.
(BACH, 1992)

Furtado et al (2008) e Urbina e Lima (2009) ajudam-nos a entender que é possivel
avaliar os programas atraves de seus impactos, 0s quais se manifestam a partir do

fortalecimento de capacidades técnicas, organizacionais e tecnoldgicas. No caso de programas
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de natureza tecnoldgica, as capacidades tecnoldgicas desenvolvidas pelo programa séo
aspectos chaves para avaliagdo dos investimentos realizados. Hasegawa (2005) vai além ao
analisar o processo de criacdo de spinoffs e desloca a atencdo para os resultados
intermedidrios que sdo criados pelo programa. Estes resultados intermediarios séo
precisamente as capacidades geradas que tornam os spinoffs possiveis.*

Hasegawa (2005) fornece uma tipologia de “capacitagdo”:® 1) Capacitacdo
organizacional: a capacidade da instituicdo se organizar internamente de forma a otimizar o
processo de aprendizagem, aprofundar a base de conhecimento interno e ainda ser capaz de
fazer alteracGes. 2) Capacitacdo relacional: capacidade de estabelecer e manter contatos com
0s atores externos para interagir, aprender coletivamente e trocar ativos tangiveis e
intangiveis. Essa capacitacdo inclui a capacidade para disseminar o conhecimento, para
escolher parceiros know-who, para codificar o know-who e para ganhar visibilidade e
reputacdo. 3) Capacitacdo cientifica e tecnoldgica: capacidade de usar 0s conhecimentos
cientificos e tecnologicos para assimilar, utilizar, adaptar e mudar as tecnologias existentes;
bem como desenvolver novas tecnologias, produtos e processos. Nesta capacitagdo, tambem
se inclui a capacidade de absor¢éo, ou seja, a capacidade de absorver conhecimento externo e

usa-lo para o beneficio da empresa.*®

2.3 Lacunas e Oportunidades

A maioria das abordagens de avaliacdo de programas esta centrada nos produtos
discretos do programa ou da pesquisa. Se ha interesse na capacidade criada pela pesquisa ou
em seus impactos transformacionais, entdo as abordagens de custo-beneficio ou taxa de
retorno fornecem apenas informacdes limitadas. Elas raramente levam em consideracdo a
mutabilidade dos produtos avaliados e as mudancas nas pessoas e instituicoes. As avaliag0es
centradas no produto e nas saidas tendem a dar pouca atencdo a geracdo de capacidade em

14 Hasegawa (2005) ocupou-se com o processo de criagdo de spinoffs. Para mensurar quais capacitaces
haviam sido geradas pelo programa, construiu uma tipologia das “capacitacfes” para dimensionar quanto das
“capacitacdes” desenvolvidas se devia a execugdo do programa. Criou também uma lista de possiveis spinoffs,
para o programa tecnolégico da area agricola PROCANA (este programa objetivava obter variedades produtivas
ricas em sacarose, resistentes a pragas e doengas e que ainda apresentassem as adicionalidades das vantagens
econdmicas). Os dados da pesquisa foram obtidos por meio de entrevistas muito detalhadas com os
pesquisadores do programa e seus gerentes. Urbina e Lima (2009) desenvolveram, a partir de Hasegawa (2005),
um método de avaliacdo dos ganhos advindos de investimentos empresariais na capacitacdo em gestdo de
projetos de inovacao.

15 Hasegawa (2005) ndo faz distingdo entre os termos capacitacdo e capacidade e 0s usa como sindnimo
de competéncia.

16 A categorizagdo proposta por Hasegawa (2005) aproxima-se das funcdes da Matrix de Capacidades
Tecnoldgicas de Lall (1992) e diferencia-se porque inclui fungdes organizacionais.
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ciéncia e tecnologia e a capacidade de se produzir, de forma sustentada, o conhecimento e as
inovacdes. (BONZEMAN; KINGSLEY, 2013)

“A avaliacdo econdmica e a qualidade das avaliacGes tem progredido muito bem, no entanto,
as técnicas para medir os impactos na sociedade ou 0s impactos na evolugdo tecnoldgica ndo tém
avangado. Parte desta lacuna se deve as dificuldades para se construir as ferramentas analiticas para
analise dos impactos socio técnicos (Averch, 1991) Pesquisadores profissionais tem desenvolvido
ferramentas poderosas de analise para medir os impactos econémicos da pesquisa, sofisticadas
ferramentas bibliométricas para medir validamente os impactos dos resultados da investigagcdo em
areas cientificas e no curso da ciéncia, e as técnicas de revisao por pares continuam sendo refinadas e
empregadas na avaliacdo dos projetos, programas e propostas. Mas, tem havido marcadamente pouco
progresso na capacidade de medir diretamente, de forma sistematica, e validamente, os impactos da
mudanca sécio técnica. ” (BOZEMAN; KINGSLEY, 2013, p. 166)Y

Apresentou-se, nas secdes anteriores, a categorizacdo dos métodos de avaliacdo
proposta por Link e Vonortas (2013a): métodos econdmicos (analise econdémica dos impactos,
métodos econométricos e selecdo de portfolio de projetos de P&D), ndo econdmicos (revisdo
por pares, painéis de especialistas, modelagem logica, mapeamento de valor de pesquisa),
hibridos (metodologia de analise de redes sociais, método de estmimacdo das emissdes
ambientais evitadas e dos beneficios para a saude, e método de avaliacdo dos centros de
pesquisa de cooperacdo) e data driven (bibliometria, andlise de patentes e pesquisas de
Inovacao).

Essas abordagens, geralmente, usam dados com um alto nivel de agregacdo e buscam
analisar as relacGes entre as variaveis-chave dos modelos propostos pela literatura econémica
e assim medir os impactos causados por programas financiados por recursos publicos. Na
verdade, essas abordagens sdo realmente muito importantes para a compreensdo das questoes
envolvidas nas decisdes politicas, no entanto, elas nao sdo suficientes. Em alguns casos, como
0 dos paises de industrializac&o tardia, elas ndo sdo muito indicadas, porque a maior parte dos
dados utilizados para essa avaliagdo ndo estdo disponiveis, tais como o0 nimero de patentes,
que traduzam de fato o dinamismo do setor estudado, os dados antes e apos a intervencao,
bem como um grupo controle valido.

De acordo com Figueiredo (2008), a grande maioria das pesquisas sobre as
implicacbes da politica econdmica sobre o desempenho da firma é baseada em estudos de
dados agregados fornecidos pelos bancos de dados do governo, que ndo capturam as nuances
e a variabilidade dos padrbes de capacidade tecnoldgica das diferentes regides, setores e

firmas. Assim, segundo esse autor, estas abordagens tendem a generalizar a experiéncia

¥ AVERCH, H. The practice of research evaluation in United States. Research Evaluation, 1(3), p.
130-136, 1991.
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latino-americana e a ignorar a grande diversidade industrial existente e 0 complexo conjunto
de impactos que existe nos paises em desenvolvimento. Nesse sentido, é realmente necessario
o desenvolvimento de outras estruturas de analises, uma vez que o0 processo de catching up,
estimulado por politicas e programas publicos em paises em desenvolvimento, com o intuito
de buscar uma convergéncia com o nivel de progresso econdmico das economias mais
desenvolvidas, envolve a acumulagdo de capacidades tecnoldgicas ao longo do tempo, a
superacdo das barreiras de aprendizagem tecnologica e a absorcdo da tecnologia.

Os indicadores tradicionais de inovacao tecnoldgica, comumente, usados em pesquisas
oficiais, por exemplo, P&D interno, as compras externas de P&D, aquisi¢cdo de maquinas e
equipamentos, treinamento, desenhos industriais, prepara¢fes técnicas para a producdo e
distribuicéo, e outros como a proporcao de gastos com P&D em relacdo ao PIB, a quantidade
de patentes, a existéncia de laboratorios de pesquisa formalmente estruturados e a propria a
categorizacdo proposta pela PINTEC sobre as atividades inovadoras (Bastos et al, 2003) néo
sdo suficientes para capturar o desenvolvimento tecnoldgico promovido pelos programas
financiados pelo governo. De acordo com Figueiredo (2004 e 2008), tais indicadores ndo se
concentram na base organizacional da empresa, a partir de um ponto de vista micro, onde de
fato ocorrem os processos de inovagdo. Eles ndo capturam adequadamente que, as atividades
inovadoras em paises de industrializacdo tardia, aparecem nos departamentos de engenharia,
qualidade e manutencdo, uma vez que os laboratérios de P&D sdo raros nestes paises.

Sato e Fujita (2009) tambeém mencionam a dificuldade de se investigar a formacéo de
capacidades de aprendizagem e das capacidades tecnoldgicas das firmas dos paises de
industrializagdo tardia, a partir de gastos em P&D ou do nUmero de patentes. Os
pesquisadores precisam do trabalho de campo para alcangar a realidade das firmas. Assim,
considera-se que ha muitas oportunidades na area de avaliacdo de programas publicos, para
paises como o Brasil.

Ledo Rocha (2015) apresenta uma revisdo da literatura que mostra resultados néo
conclusivos a respeito do impacto do apoio governamental para o P&D privado. Alguns
estudos ndo encontraram impacto direto do suporte publico sobre o investimento privado de
P&D; outros estudos apontaram para importancia do apoio publico, sobretudo em relacdo as
compras governamentais. No caso dos estudos de impactos para o Brasil (como Carrijo;
Botello, 2013; Rapini et al, 2014; Avellar, 2009; Araujo et al, 2012; Kannebley; Porto,
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2012),8 observaram-se resultados mistos da politica de inovagdo sobre os gastos em P&D. Os
nameros oficiais mostraram uma expressiva melhoria na politica de inovacéo, em termos de
uma maior oferta de fundos, inclusive dos recursos ndo-reembolsaveis e do enquadramento da
politica de inovagdo (instrumentos e regulamentos). As firmas que se candidataram aos
fundos governamentais ja haviam realizado atividades de inovacdo, de modo que a
disponibilidade de recursos e o uso de novos instrumentos de politica proporcionaram
resultados positivos para essas firmas.

Ledo Rocha (2015) utilizou os dados da PINTEC 2005 (13.575 firmas) e 2008 (14.355
firmas) sobre as firmas que receberam apoio puablico: incentivo fiscal — P&D e Lei de
Informatica, subvengdo econbmica, fundos para firmas, fundos de cooperagdo com
universidades, fundos para a aquisicdo de méaquinas e equipamentos, entre outros. O autor
construiu um grupo controle com base nas mesmas empresas em diferentes periodos. O
objetivo do trabalho era captar o estimulo do governo para o aumento do nimero de empresas
gue realizam atividades inovadoras e para aumento da intensidade dessas atividades. Foram
selecionadas atividades que ndo ocorreriam sem 0 apoio publico. Os resultados ndo deram
suporte a hipotese de que o apoio governamental afetaria a intensidade de P&D nas firmas.

Esses resultados corroboram com a falta de compreensao sistematica das atividades de
P&D dentro e fora da firma e enfraquece a profundidade da politica publica. Figueiredo
(2014, p. 74) afirma que:

“... Dever-se-ia incentivar os tomadores de decisdo das economias em desenvolvimento a
adotar uma abrangente visdo das atividades de inovacao e a colocarem a capacidade de inovacao da
firma no centro das politicas de inovacgéo.”

18 CARRIJO, M.; BOTELHO, M. Cooperacéo e inovagdo: uma andlise dos resultados do Programa de
Apoio a Pesquisa em Empresas (Pappe). Revista Brasileira de Inovacdo, v. 12, n. 2, p. 417-447, 2013.
RAPINI, M.; OLIVIERA, V.; SILVA NETO, F. A natureza do financiamento influencia na interacdo
universidade-empresa no Brasil. Revista Brasileira de Inovacdo, v. 13, n. 1, p. 77-108, 2014. AVELAR, A.
Impacto das politicas de fomento a inovacdo no Brasil sobre o gasto em atividades inovativas e em atividade de
P&D das empresas. Estudos Econémicos, v. 39, n. 3, p. 629-649, 2009. ARAUJO, B.; PIANTO, D.; DE
NEGRI, F. CAVALCANTE, L.; ALVES, P. Impactos dos fundos setoriais nas empresas. Revista Brasileira de
Inovacgdo, v. 11, nimero especial, p. 85-112, 2012. KANNEBLEY, S.; PORTO, G. Incentivos a Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovacdo no Brasil: uma avaliagdo das politicas recentes. BID, 2012. (Documento de
discussdo IDB-DP-236).
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No caso dos impactos dos programas de defesa do COMAER sobre as firmas
aeronauticas brasileiras de pequeno e médio porte, hd uma escassez de dados publicos
agregados e ndo agregados. Nao ha dados sistematizados no COMAER e na Embraer sobre os
impactos dos programas de defesa sobre o nivel de acumulagédo de capacidades das firmas que
participaram de programas defesa. Entdo, é necessario desenvolver um modelo que possa
capturar esses impactos, em termos do desenvolvimento de capacidades tecnoldgicas
relevantes para o setor. Em face desse desafio, a Matriz de Acumulacdo das Capacidades
Tecnologicas € uma maneira muito Util para descrever o processo de acumulacdo de
capacidades tecnoldgicas (trajetorias) em firmas de paises de industrializagdo tardia (Bell e
Figueiredo, 2012; Figueiredo, 2001, 2002, 2003, 2005, 2008; Tacla e Figueiredo, 2003;
Castro e Figueiredo, 2005; Ribeiro, 2009; lammarino et al, 2008; Oliveira, 2005; Marques,
2011).

A Matriz de Acumulacdo de Capacidades Tecnologicas € uma abordagem no nivel da
firma, que permite: identificar os diversos setores tecnoldgicos da economia e a velocidade
com que acumulam capacidades tecnoldgicas ao longo do tempo, bem como distinguir os
setores e as firmas mais dindmicos dos mais lentos, e assim, programar medidas e incentivos
diferenciados para os diferentes setores, com a finalidade de promover o desenvolvimento das
capacidades tecnoldgicas, em paises de industrializacédo tardia (FIGUEIREDO, 2004 e 2008).

Segundo Figueiredo (2009), esta é uma abordagem complementar aos Innovations

Surveys.

“Ambas sdo importantes para o desenho e implementacdo de estratégias empresariais e
governamentais de inovacgdo industrial, assim como para decisGes de investimento em inovacdo. No
entanto, uma perspectiva sobre o processo de acumulacao de capacidades tecnoldgicas em empresas
especificas de determinados setores industriais, como feito na abordagem baseada em tipos e niveis de
capacidades tecnolégicas em empresas, possibilita a identificacdo de nuancas e detalhes altamente
importantes para se obter uma visdo com adequado nivel de detalhe e profundidade.(...) tal abordagem
torna-se de crucial importéncia como clarificadora, iluminadora e apoiadora do processo de desenho,
redesenho, implementacéo, e ajuste de estratégias de desenvolvimento de capacidades tecnoldgicas em
empresas de economias emergentes.” (FIGUEIREDO, 2009, p. 65)

Conforme apresentado pela revisdo da literatura nas secOes anteriores, as metodologias

e 0s metodos para avaliacdo de programas tecnologicos apresentam um conjunto de lacunas e
oportunidades, dentre as quais se destacam:

1) Escassez de indicadores ou meétricas que capturem as inovagfes gque ocorrem no

ambito dos processos empresariais relevantes para o segmento aeronautico de

interesse, resultantes da participacéo, direta ou indireta, em programas de defesa;



74

2) Escassez de abordagens que identifiguem e revelem para 0 segmento aeronautico de
interesse nesta Tese e, de uma forma simples, as funcGes chaves das empresas, com
suas respectivas capacidades tecnoldgicas, para varios niveis de complexidade ou
maturidade;

3) Escassez de trabalhos que analisem os impactos na trajetéria de acumulacdo de
capacidades tecnoldgicas das empresas da cadeia aerondutica de fornecedores,

resultantes da participacdo em uma série de programas de defesa;

Em termos de contribuicgéo, esta Tese pode oferecer:

1) Importantes insights acerca da trajetdria de empresas que participaram de programas
de defesa, de modo que essa relacdo possa ser potencializada em programas futuros;

2) Importantes insights acerca das funcdes chaves que podem direcionar o0 processo de
acumulacdo de capacidades tecnoldgicas de pequenas e médias empresas de paises de
industrializagdo tardia, a partir de uma orientacdo estratégica e sistematica conduzida
pelas proprias empresas;

3) Subsidios aos formuladores de politica industrial para que apoiem a insercdo das
empresas nos mercados globais, reduzindo sua dependéncia em relacdo a Embraer;

4) Colaborar com o entendimento da dindmica de inovagdo de um setor explicitamente
nomeado como ndo inovador e categorizado em um nivel basico sem possibilidades de
evoluir;

5) Colaborar com o entendimento dos principais obstaculos enfrentados pelo setor
estudado e oferecer insights para a atenuacdo destes obstaculos.

Assim, em termos de contribuicdo, esta Tese pode complementar os Innovation Survey
normalmente utilizados para a analise das industrias e aprofundar o entendimento de um
segmento da industria aeronautica brasileira, expressivo em termos de nimero de empresas, e
ndo muito estudado, que se encontra ha muito tempo em um mesmo nivel de complexidade
tecnoldgica, o segmento de usinagem de pecas aeronduticas. Esse segmento encontra-se
desconectado do Sistema de Inovagdo Aeronautico Brasileiro que orbita em torno da Embraer.

Segundo Marques (2011), o Sistema de Inovacdo Aeronautico Brasileiro desde seu
inicio esteve vinculado ao desenvolvimento da Embraer e pouco tem contribuido para o
desenvolvimento da cadeia de fornecedores no Brasil. A base de conhecimento para o
desenvolvimento de aeronaves esta concentrada na Embraer e parece estar pouco difundida

entre as pequenas e médias firmas. Logo, pode-se apontar como valido o argumento de que 0
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Sistema de Inovacdo Aerondutico Brasileiro estd centrado na Embraer e as politicas e
programas publicos tém visado fortalecer principalmente a Embraer, relegando a um plano de
menor importancia o desenvolvimento de capacidades tecnoldgicas de parte relevante da
cadeia de fornecedores aeronauticos brasileiros.

Assim, ap6s a revisdo da literatura académica sobre avaliagdo de programas
tecnoldgicos e considerando-se as lacunas e as oportunidades apresentadas percebe-se que
para alcancar o objetivo previsto nesta Tese € necessario utilizar e adaptar outras abordagens
metodologicas. Deste modo, para aprofundar a compreensdo dos impactos tecnoldgicos de
programas brasileiros de aquisicdo de aeronaves militares sobre o nivel de acumulagdo de
capacidades tecnoldgicas de um segmento especifico da indUstria aeronautica brasileira, opta-
se por utilizar a Teoria da Acumulacdo de Capacidades Tecnologicas. Nas proximas se¢oes, €

entdo apresentada a revisdo da literatura académica sobre este enfoque metodologico.

2.4 Referencial Tedrico: A Teoria da Acumulacdo das Capacidades

Tecnologicas

O objetivo desta secdo €é revisar brevemente a literatura sobre a Teoria da Acumulacao
das Capacidades Tecnologicas, identificando suas raizes teoricas, 0s principais conceitos e
relacbes que a sustentam. Também sdo apresentados alguns exemplos significativos de
aplicacdes de matrizes de acumulagdo de capacidades tecnoldgicas para industrias brasileiras

diversas, inclusive para o setor aeronautico brasileiro.

2.4.1 Background teorico

O referencial tedrico que permite perceber o que acontece e 0 que pode ser
potencializado dentro da firma, em um contexto de economias de industrializacéo tardia, para
a superacao do subdesenvolvimento tecnoldgico, é a Teoria da Acumulagdo de Capacidades
Tecnologicas. Ela vem preencher a lacuna apontada por Cabral (1987, p.212), quando

afirmou, no final dos anos 80, que:

“Com poucas excecdes, 0s economistas ndo tém feito qualquer tentativa de realizar estudos
que tentassem descobrir o que realmente acontece quando se transforma inputs em outputs. Tem-se a
exata impressdo de que, mesmo sabendo se tratar de um assunto importante, as questdes sobre como a
firma adquire, implementa e desenvolve tecnologia ndo séo devidamente estudadas”.
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A filiacdo teorica da Teoria da Acumulacdo de Capacidades Tecnoldgicas alinha-se
com a Economia Evolucionaria que se iniciou com Penrose (1959).1° Edith Penrose percebia
a firma como um repositério de recursos, que envolvia as capacidades especificas de cada
firma. Essas capacidades s@o responsaveis por distinguir a firma perante as outras da mesma
indUstria, e um fator chave para o desempenho competitivo. Esta maneira®® de perceber a
empresa impulsionou uma série de pesquisas acerca da natureza do processo de mudanca
tecnoldgica, durante toda a década de 1980 e 1990, bem como um grande nimero de trabalhos
empiricos.

Vaérios autores (Nelson e Winter, 1982; Rosenberg, 1982; Winter, 1988; Dosi et al,
1988, Freeman, 1994; Bell e Pavitt, 1993 e 1995; Nelson, 2001; entre outros)?! consideraram
a firma em uma perspectiva evolucionaria, como organizacdes dindmicas que se adaptam e
evoluem ao longo dos anos. A Teoria Evolucionaria emergiu formalmente com Nelson e
Winter (1982). Tal perspectiva é capaz de explicar a diversidade encontrada quando se
investigam as atividades tecnoldgicas das empresas, mesmo quando estas evoluem sob as
mesmas condi¢des econdmicas, e seus impactos sobre o desenvolvimento econdmico das
naces. Neste sentido, as escolhas da empresa, de natureza técnica e organizacional e no
tocante aos modos de transferéncia de tecnologia ao longo da sua historia, tornaram-se
relevantes para a compreensdo da trajetdria tecnoldgica de firmas diversas. Estas escolhas, em
ultima analise se traduzem em capacidades tecnoldgicas que foram acumuladas e em

performance competitiva.

“A preocupacdo central da teoria evolucionaria diz respeito aos processos dinamicos que
determinam conjuntamente os padrdes de comportamento da firma e os resultados de mercado ao
longo do tempo”. (NELSON; WINTER, 1982, p. 33)

19 Vale relembrar que muitos autores classicos debrucaram-se sobre os beneficios da inovagio para o
aumento da competitividade das empresas e para 0 progresso industrial e econdmico das na¢Bes, como Adam
Smith, Karl Marx e Alex Toqueville. No entanto, foi Joseph Schumpeter, que trouxe a inovacdo para o centro do
debate sobre o desenvolvimento econémico das nagBes, ampliando a abrangéncia do conceito de inovacéo
(FIGUEIREDO, 2009). No ambito da teoria econdmica neoclassica ou mainstream, o desempenho da firma é
preponderantemente analisado a partir da funcdo de producéo, a tecnologia é vista como uma variavel externa, e
as questdes relacionadas ao aprendizado tecnolégico, ao desenvolvimento de capacidades internas e as aptidGes
tecnoldgicas das empresas ndo sao devidamente analisadas.

20 Baseando em Joseph Schumpeter, Edith Penrose e Hebert Simon (FIGUEIREDO, 2009).

2L ROSENBERG, N. Inside the Black Box. Cambridge, Cambridge University Press, 1982. WINTER,
Sidney G. On coase, competence and the corporation. Journal of Law, Economics and Organization. 4(1), p.
163-180, 1988. DOSI et al. Technical Change and Economic Theory. Printer Publishers, London and New
York, 1988. NELSON, R. The role of firm differences in an evolutionary theory of technical advance. Science
and Public Policy, 18(6), p. 347-352, 1991.
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Na América Latina e posteriormente na Asia, durante a década de 1970 e 1980,
baseados em Penrose (1959) e na Teoria Evolucionaria que se formava, iniciavam-se 0s
primeiros estudos sobre da Teoria da Acumulacdo das Capacidades Tecnoldgicas, derivados
de esforcos de pesquisadores pioneiros como Jorge Katz (Katz, 1987), Martin Bell (Bell,
1982; Bell; Pavitt, 1993), Carl Dahlman (Dahlman; Ross-Larson; Westphal, 1987), Lall (Lall,
1982, 1987, 1992, 1994), entre outros.?? Tais estudos fizeram frente a escassez de trabalhos
para explicar a realidade das economias de industrializacdo tardia. Os estudos que
predominavam nos paises desenvolvidos ocupavam-se das capacidades dinamicas e
enfatizavam a necessidade constante de renovacédo, haja vista o contexto no qual se inseriam
as empresas: mudancas rapidas, incerteza, competicdo global, interdependéncia e o fato das
empresas atuarem na fronteira do conhecimento tecnoldgico. As capacidades inovadoras ja
existiam e a preocupacéo recaia sobre o gerenciamento sustentavel da inovacgéo e da lideranca
competitiva. Deste modo, trabalhos acerca da trajetoria das firmas ndo eram escassos.
(FIGUEIREDO, 2001, 2009 e 2014)

Segundo Figueiredo (2009), durante os anos 1990 e 2000, uma nova geracdo de
pesquisadores (Hobday, 1995; Kim, 1997; Lee, 2000; Dutrenit, 2000; Ariffin, 2000;
Figueiredo, 2001, 2002, 2004, 2005, 2008, 2009, 2010, 2014, entre outros),?® refinou e
expandiu os modelos analiticos da acumulacéo das capacidades tecnologicas e aplicaram em

industrias variadas.

2.4.2 O Aprendizado Tecnoldgico em Firmas de Paises de Industrializacdo Recente
De uma forma mais abrangente, de acordo com Lall (1992), a analise do

desenvolvimento tecnoldgico no &mbito da firma parte do reconhecimento de que as firmas

22 KATZ, J. Domestic technology generation in LDCs: A review of research findings. In: KATZ. J.
(Ed.) Technology Generation in Latin America Manufacturing Industries, Nova York: St Martin’s Press,
1987. BELL, M. Technical change in infant industries: a review of the empirical evidence. Brighton,
SPRU/University of Sussex, Mimeo, 1982. DAHLMAN, C.; ROSS-LARSON, B.; WESTPHAL, L. E.
Managing technological development: Lessons from Newly Industrializing Countries. World Development, v.
15, no. 6, p. 759-775, 1987. LALL, S. Technological learning in the Third World: some implications of
technology exports. In: STEWART, F. e JAMES, J (Eds). The Economics of New Technology in Developing
Countries. London, Frances Pinter, 1982. LALL, S. Learning to Industrialize: the Acquisition of
Technological Capability by India. Londres: Macmillan, 1987. LALL, S. Technological Capabilities. In:
SALOMON, J. J. et al. (Eds.). The Uncertain Quest: Science Technology and Development, Téquio: UN
University Press, 1994,

2 HOBDAY, M. Innovation in East Asia: The Challenge to Japan. Aldershot, Edward Elgar, 1995.
DUTRENIT, G. Learning and Knowledge Networks in the Firm. From Knowledge Accumulation to
Strategic Capabilities. Cheltenham, UK and Northampthon, USA, Edward Elgar, 2000. ARIFFIN, N. The
Internalization of Innovative Capabilities: The Malaysian Electronic Industry. D. Phil. Thesis,
SPRU/University of Sussex, 2000.
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ndo podem operar uma mesma funcdo de producdo e que o conhecimento tecnoldgico ndo €
igualmente compartilhado entre as firmas, nem mesmo facilmente imitado ou transferido de
uma firma para outra. A transferéncia de conhecimento requer aprendizado, porque inclui
atividades tacitas, cujos principios ndo sdo claramente compreendidos. O aprendizado
tecnoldgico local demanda o envolvimento de elementos que sé podem ser desenvolvidos na
esfera domeéstica. A aquisi¢do de um equipamento no exterior ndo incorpora o conhecimento
tecnoldgico e a transferéncia de conhecimento advinda dele ndo esta expressa nas instrugdes
ou patentes. As firmas necessariamente operam, nao sobre uma funcéo de producdo, mas sim
sobre o ponto do progresso técnico, construido a partir dos seus esforcos, experiéncias e
aptiddes. A mudanca tecnologica € entdo entendida como um processo continuo de absorcao
ou criacdo de conhecimento técnico, originado a partir de inputs externos e da acumulacao de
aptiddes e conhecimento.

Segundo Lee (2000), a empresa pode aprender se estiver diretamente envolvida na
resolucdo dos problemas do seu maquinario, pode aprender a imita-lo e até a reproduzi-lo,
trilhando assim o caminho para que em pouco tempo possa alcangcar um processo de inovacéo,
a partir de uma adaptacdo original ou do lancamento de um produto inteiramente novo. Lee
(2000) analisou o processo de aprendizado ocorrido na Coreia do Sul por meio de empresas
usudrias de bens de capital, ou seja, das empresas que iniciaram seu aprendizado tecnoldgico
por meio da utilizacdo do equipamento. O modelo asiatico mostrou que tais inciativas foram
reforcadas por politicas governamentais que conferiam suporte a estratégia das empresas:
facilidade na importacdo de maquinas e equipamentos, estimulos a aquisicdo de licencas,
orientacdo exportadora (facilidades para exportar e alinhamento com as industrias globais),
apoio financeiro, apoio de infraestruturas, estimulo ao ensino técnico e superior, etc.

A utilizacdo constante do equipamento e as pressdes por aumento de producao
expuseram as empresas a inumeros problemas técnicos que elas tiveram que solucionar. A
busca orientada por solucGes ensejou atividades de aprendizado em relacdo a tecnologia dos
bens de capital (consertos, imitagdes, modificacBes, projetos proprios) que puderam convergir
em processos de inovacdo. No estudo de caso, foram observados exemplos nos quais a
primeira etapa de aprendizado baseou-se na engenharia reversa, passando a assimilacdo de
tecnologias estrangeiras e finalmente ao projeto independente e diversificado (caso da
empresa Hyundai: acumulou aprendizado para produzir suas préprias maquinas, por meio de
acordos de licenciamento e de treinamento de mao-obra no exterior, 0 que diminuiu o tempo

do aprendizado e conferiu rapidez na assimilacdo das tecnologias). (LEE, 2000)
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Em outro caso, da empresa Shinpoong Paper, houve aprendizado por observacgéo e
imitacdo, desenvolvimento proprio da primeira fabrica (maquindrio de segunda mé&o
importado do Japéo e layout préprio), desenvolvimento da segunda fabrica com parceria local
para producdo dos equipamentos (projeto préprio com desenvolvimento de fornecedor
domeéstico) e desenvolvimento da terceira fabrica em escala internacional (um fabricante local
desenvolveu o sistema sob supervisdo da empresa). Ressalta-se que a empresa foi estimulada
a envolver um fabricante local em funcdo de um programa governamental que concedia
financiamento preferencial aos compradores de bens de capital produzidos no pais. (LEE,
2000)

Kim e Nelson (2000) também buscaram identificar como os paises de economias
recentemente industrializadas (Coreia do Sul, Taiwan, Cingapura e Hong Kong) passaram de
paises subdesenvolvidos de baixa renda para paises industrializados de renda média. Tais
paises apoiaram-se em uma estratégia de industrializacdo inicial a partir da copia de design,
adaptacdo criativa, salto tecnoldgico e imitagfes criativas. As cOpias de design imitam os
lideres de mercado, mas com marca e especificacBes de engenharia proprias. A adaptacdo
criativa cria um novo produto a partir de um produto ja existente. O salto tecnologico
beneficia o ingressante tardio que possui uma compreensdo mais exata do mercado e utiliza a
tecnologia de uma forma diferente do inovador original. A imitacdo criativa gera produtos
imitativos, mas com caracteristicas distintas de desempenho. Em sintese, os paises de
economia recentemente industrializadas passaram de imitadores e de criadores efetivos a
inovadores.

O desenvolvimento tecnolégico pode ocorrer em um determinado processo de
aprendizado em diversos graus de profundidade, como por exemplo, o know how e know why.
O aprendizado ndo acontece de forma isolada, ele estd repleto de externalidades e
interconexdes. No nivel do know how, a empresa é capaz de reproduzir um determinado
produto ou processo, mas esta incapacitada de prosseguir seu caminho evolutivo pela falta de
capacidades técnicas. No nivel do know why, existe a possibilidade de a empresa capacitada ir
além e inovar por si mesma, pois ja absorveu o conhecimento essencial do processo.

Segundo Cabral (1987), é possivel analisar o processo de inovacgdo tecnoldgica em
uma empresa através das etapas de aprendizado tecnolégico. Ndo existe uma sequéncia Unica,
mas a experiéncia dos paises em desenvolvimento tem revelado a regularidade de algumas
etapas. De acordo com a classificacdo proposta por Leitdo (1985), tém-se as seguintes etapas

para inovacdo em métodos:
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1) Importacédo de tecnologia (sem assimilacdo da caixa preta);

2) Dominio da tecnologia no nivel operacional (learning by doing);

3) Desempacotamento tecnologico (atividades de engenharia basica e pesquisa)
4) Copia da tecnologia;

5) Adaptacdo e modificacdo para outros fins (know why);

6) Novas tecnologias (inovagéo absoluta);

7) Exportacao da tecnologia.

Para a inovacdo no produto, tem-se:
1) Importacdo do projeto (desenhos e processos);
2) Adaptacdo do projeto e dos processos as condi¢Oes particulares de uma operacdo de
mercado;
3) Projeto proprio em nivel tecnoldgico préximo;
4) Concepcdo original (projeto e processo) na mesma faixa operacional e de mercado;
5) Concepcdo original em um novo dominio operacional.
Para Leitdo (1985), nos paises em desenvolvimento, o processo de inovagdo baseia-se
na inovacdo relativa ou secundaria, ou seja, naquela que resulta da adaptacao de tecnologias ja

existentes para outros mercados ou outras matérias-primas.

“Esse é o caminho normal, seguido pelos paises em desenvolvimento até que sua capacitagado
atinja tal nivel que o permita enveredar pelo caminho das inovagdes absolutas.” (LEITAO, 1985, p
126)

Segundo Lall (2000), o processo de mudanga técnica nos paises desenvolvidos apoiou-
se muito mais na obtengdo e aperfeicoamento de aptiddes tecnoldgicas do que nas inovacoes
da fronteira tecnoldgica, o éxito industrial dependeu significativamente da adequada
administracdo dos processos de aprendizado tecnolégico. Para o autor, o principal problema
dos paises em desenvolvimento esta em dominar, adaptar e aperfeigoar os conhecimentos e
equipamentos importados. O que preponderantemente depende de elementos tacitos que
somente podem ser desenvolvidos localmente, isto €, que envolvam o aprendizado local. O
aprendizado requer esforcos deliberados, intencionais e crescentes. Tal processo deve situar-
se na instalagdo produtiva e estar incorporado ao contexto institucional e organizacional da

firma.
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Segundo Figueiredo (2004), a aprendizagem deve ser entendida como o conjunto de
processos pelos quais 0s conhecimentos técnicos (tacitos) se transformam em sistemas fisicos,
processos, procedimentos, rotinas, produtos e servigos. E que permite a organizacdo acumular
capacidade tecnologica ao longo do tempo. De acordo com Teece (2000), o aprendizado € um
processo de experimentar, realimentar e avaliar. A repeticdo e a experimentacdo permitem
que as tarefas sejam eficientemente desempenhadas e que as novas oportunidades de
producdo sejam identificadas. Neste processo, embora as habilidades individuais sejam

relevantes, seu valor depende de seu emprego em cenarios organizacionais especificos.

“Os processos de aprendizado sdo intrinsecamente sociais e coletivos” (TEECE, 2000, p.
154-155).

2.4.3 Processos