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MARQUES, Rosane Argou. O Desenvolvimento da Capacidade para Inovacéo: as pequenas e
médias empresas do setor aerondutico brasileiro 195 il. 2010. Tese (Doutorado). Nucleo de
P6s-Graduagdo em Administracéo, Escola de Administracéo, Universidade Federa da Bahia,
2010.

RESUMO

Como a inovagdo € um dos fatores mais importante para a competitividade no longo prazo, a
capacidade para gerenciar as atividades de inovacéo € fundamental para as empresas. Existe
uma extensa literatura que trata deste tema, mas pouco se conhece sobre 0 desenvolvimento
de tal capacidade pelas pequenas e médias empresas (PMES) fornecedoras de bens e servigos
menos complexos para empresas que integram sistemas complexos (CoPS). A empresa que
integra CoPS necessita dominar uma variedade de conhecimentos para o0 desenvolvimento de
produtos que sdo customizados, intensivos em engenharia e produzidos em pegquena escala,
muitas vezes sob encomenda. Esse tipo de empresa pode dividir os custos e as atividades de
desenvolvimento com fornecedores. Uma aeronave comercial € um sistema complexo, e o
Brasil possui uma das empresas lideres mundial nesse setor, a Embraer. Assim, as duas
questBes que se apresentam sdo: até que ponto as PMEs que fornecem produtos menos
complexos para aeronaves comerciais estdo desenvolvendo capacidade para inovagdo; e quais
sdo os fatores que influenciam este desenvolvimento. O referencial tedrico utilizado para
responder tais questdes foi construido a partir do exame dos. (i) conceitos de inovacdo; (ii)
diferentes modelos para o entendimento da construcéo e diversificagdo da capacidade para
inovacdo; e (iii) diversos fatores que podem influenciar o desenvolvimento da capacidade
parainovagdo, tais como aqueles internos e externos a empresa. O model o analitico corsidera
quatro niveis de capacidade para inovacdo — avancado, intermedi&rio, pré-intermediario e
basico — os quais sdo associados aos tipos de inovagdo, ou sga, tecnoldgica (produto e
producdo) e organizacional (gestdo de projetos e tipo de relagdo na cadeia de valor). Os
fatores examinados foram: internos (esforcos para aprendizagem) e externos (influéncia do
tipo de relacdo na cadeia de valor e da participagdo em programas governamentais, i.e.
promocdo exportacBes e compensacdo nas compras governamentais). Utilizouse o método
gualitativo, por meio de entrevistas com especiaistas sobre a evolugdo do sistema de
inovagao do setor aeronautico e, em profundidade, com diretores, gerentes e técnicos de nove
PMEs fornecedoras para aeronaves comerciais. Concluiu-se que os fatores externos podem
influenciar o desenvolvimento da capacidade para inovagdo na medida em que a empresa
investe, ativa e continuamente, na aprendizagem tecnoldgica e organizacional interna. Das
nove PMEs pesquisadas, apenas trés investem ativamente em aprendizagem sendo que,
destas, apenas uma desenvolveu capacidade para inovagdo avangada e as outras duas,
intermediaria. A empresa que desenvolveu capacidade para inovagdo avancada foi
impulsionada pela participacdo em programa de compensacdo relacionado as compras
governamentais, do qual recebeu investimentos e transferéncia de tecnologia, assim como por
meio da participagdo nos programas de desenvolvimento conjunto com a Embraer, tipo
relacional de contrato com a Embraer. As duas empresas que desenvolveram capacidade
intermediaria para inovacdo apresentaram resultados distintos: um delas participou em
programa de compensacdo e a outra ndo participou em nenhum programa; e a relacéo coma
Embraer € mercado e cativa. Das outras seis empresas, cinco passaram da capacidade para
inovacdo basica a pré-intermediaria e uma manteve a capacidade basica. Quatro destas
empresas participaram em programa de promocgdo das exportagdes, o que influenciou o



desenvolvimento da capacidade parainovacao de basica para pré-intermediaria. Praticamente,
ndo houve mudanga no tipo de relagdo com a Embrager, a qual continuou cativa e mercado.
Conclui-se que os esforcos ativos para aprendizagem originaram se da necessidade de realizar
mudangas, buscando tecnologias mais complexas se comparadas com as existentes. De fato,
os fatores que estdo influenciando o desenvolvimento da capacidade para inovagéo s&o,

basicamente, os esforcos ativos e continuos em aprendizagem (tecnol dgica e organizacional) e
a participacado em programas de offset.

Palavras-Chaves: inovacdo, setor aeronautico, capacidade para inovagéo, fatores internos e
externos



MARQUES, Rosane Argou. The Development of Innovative Capabilities: the small and
medium size firms in the Brazilian aeronautic sector. 195il 2010. Thesis (Doctorate). Nucleus
for Post-Graduation in Business, Business School, Federal University of Bahia, 2010.

ABSTRACT

Given that innovation is one of the most important factors for competitiveness in the long
term, the ability to manage the activities for innovation is essential for companies. There is an
extensive literature that deals with this theme, but little is known about the factors that
influence the development of this capability by small and medium size companies (SMES)
that supply goods and services less complex to companies that manufacture complex products
systems (CoPS). The CoPS manufacturer needs to master a variety of expertise and
knowledge to develop products that are customized, intensive in engineering and produced on
asmall scale. This type of company can share the costs and development activities with
suppliers. A commercia aircraft is a complex system, and Brazil has one of the leading
companies worldwide in this sector, which is Embraer. So the question that arises is to what
extent SMEs that provide products less complex to a commercial aircraft are developing
innovative capabilities and what are the factors that influence this development. The
theoretical framework to analyze these issues was built from the examination of: (i) concepts
of innovation, (ii) different models for understanding the diversification and building up
innovative capabilities, (iii) various factors that may influence the development of innovative
capabilities, such as those internal and external to the company. The framework considers
four levels of innovative capability: advanced, intermediate, pre-intermediate and basic. These
levels are linked to the kinds of innovation: technological (product and production) and
organizational (project management and type of relation within the value chain). The factors
examined were: internal (efforts to learn) and external (the influence of relationship in the
value chain and participation in government programs, i.e. export promotion and programs of
compensation / offset linked to a government’s acquisition). The method is qualitative,
through interviews with experts on the evolution of the innovation system in the aeronautics
industry and in-depth interviews with directors, managers and technicians from nine SME
suppliers to a commercial aircraft. Finally, the examination of the nine case studies shows that
external factors can influence the development of innovative capabilities at the extent that the
SMEs invest actively and continuoudly in their internal organizational and technological
learning. Of the nine SMES surveyed, only three actively invest in learning and, of these, one
developed advanced innovative capability and the other two developed intermediate
innovative capability. The company that developed advanced capability has been boosted by
the participation in the government program of compensation and has a “relationa” type of
partnership with Embraer. The two companies that developed intermediate innovative
capability have a diverse type of relatiorship with Embraer (market and captive) and one
participate in a government program for compensation and the other did not participate in any
program. Considering the other six companies, five moved further from basic to pre-
intermediate innovative capability, and one maintained its basic capability. Finally, the active
efforts for learning about technologies and organizations had their origin on the SMEs
necessities to move to more complex technologies compared to the existent ones. The factors
influencing the development of innovative capabilities by these SMEs also were the active
and continuous efforts for learning and their participation on the offset government program
which included technology transfer.

Keywords: innovation, aeronautic sector, innovetive capabilities, internal and external factors
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1 INTRODUCAO

A inovacdo € um dos fatores de maior relevancia para a competitividade industrial
no longo prazo. Mais do que a inovagdo propriamente, a capacidade de gerenciar as atividades
de inovagdo é uma das principais competéncias organizacionais para o desenvolvimento da
competitividade internacional. Para tanto, as empresas renovam constantemente seus ativos,
principalmente agueles estratégicos, tais como conhecimento e processos organizacionais para

a aprendizagem.

Quando se trata de empresas que integram sistemas complexos (CoPS), a
inovacdo tem caracteristicas especificas e se reveste de complexidade adicional, se comparada
aos outros tipos de empresas. A empresa que integra CoPS necessita dominar uma variedade
de conhecimentos para 0 desenvolvimento de produtos que s&o customizados, intensivos em
engenharia e produzidos em pequena escala, muitas vezes sob encomenda. Neste caso, a
capacidade para inovagdo envolve aintegracdo de diferentes conhecimentos tecnol égicos e de
mercado que s80 mais complexos que outros setores da economia, sendo que os fornecedores
e clientes podem ser envolvidos desde o inicio da fase de desenvolvimento do novo produto.
Para tanto, os fornecedores principais devem possuir, também, competéncias especificas para
gerenciar os projetos desenvolvidos em parceria com a empresa que integra CoPS. Um

exemplo de CoPS é a aeronave comercial.

A partir de Hobday (1998) e Brusoni e Prencipe (1999), varios estudos examinam
as competéncias empresariais necessarias para 0 desenvolvimento da capacidade para
inovacdo em empresas que integram CoPS. No caso especifico do Brasil, Oliveira (2005)
estuda a cadeia aerondutica e examina a sua organizagao e possibilidades para adensamento,
considerando que o Brasil tem competitividade internacional na producéo de aeronaves
comerciais. No entanto, uma das lacunas na literatura é o entendimento do desenvolvimento
da capacidade parainovacdo por parte das pequenas e médias empresas (PMES) que fornecem

produtos com menor grau de complexidade para uma empresa que integra CoPS.

A maior parte da literatura examina as trgjetérias e modelos de desenvolvimento
da capacidade para inovacéo por parte de grandes empresas. No caso das PMEs fornecedoras
para integradoras de CoPS, alguns autores, a exemplo de Lefebvre e Lefebvre (1998) e
Bernardes e Pinho (2003), examinam as competéncias criticas necess&rias para que tais

empresas mantenham ou aprofundem suas capacidades e, com isto, possam alavancar a
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competitividade ou avancgar nos niveis seguintes da cadeia de valor do setor. Apesar de haver
consideracbes sobre alguns fatores que impactam na construcdo das competéncias ou
capacidades, este aspecto ndo foi objeto dagueles estudos. Assim, 0s objetivos aqui
apresentados sdo os seguintes: identificar até que ponto as PMESs fornecedoras para aeronaves
comerciais estdo desenvolvendo capacidade para inovacdo;, e examinar os fatores que
influenciaram o desenvolvimento dessa capacidade na trajetéria identificada nas PMEs.

1.1 ASPECTOS CONCEITUAIS E METODOL OGICOS

Existe uma extensa literatura sobre o desenvolvimento de capacidade para
inovacdo, que é definida como a habilidade das empresas para gerar e administrar a
implantacdo de inovagBes tecnoldgicas e / ou organizacionais, incluindo a habilidade para se
rdlacionar na cadeia de valor (BELL, 1984; LEONARD, 1995; ARIFFIN, 2000;
FIGUEIREDO, 2003; CASTRO e FIGUEIREDO, 2005; BELL, 2006). Nesta tese, considera-
se inovagdo a implantagdo de um novo, ou significativamente melhorado, produto (bem ou
Servigo), processo ou meétodo organizacional, para a pratica do negocio, organizacdo do
trabalho ou relagdes externas (IBGE, 2009). O desenvolvimento de tal capacidade ocorre por
meio da aprendizagem e da renovacao da base de conhecimento pela empresa, 0 que podera
impactar na mudanca ou fortalecimento do nivel de capacidade para inovagéo.

Existe uma miriade de possiveis classificagbes para os niveis de capacidade para
inovagdo, que varia entre bésica, intermediaria ou avangada, conforme as caracteristicas do
setor gue se esta analisando. Esses niveis referem se, basicamente, a capacidade da empresa
para executar somente a produgdo, em um extremo (capacidade bésica), e a capacidade para,
além disso, realizar pesquisa e desenvolvimento (P& D), entre outras atividades parainovagao
(capacidade avangada), no outro extremo (LALL, 1992; FIGUEIREDO, 2003). Cabe destacar
gue a capacidade para inovagdo é construida e pode se diversificar a partir do esforco
empresarial para aprender sobre as tecnologias e organizagbes. Assim, uma empresa pode
iniciar suas atividades com um nivel basico e construir capacidade pré-intermediaria,
intermediaria e avancada. Quando ela estéa no nivel avancado, a empresa podera investir no

fortalecimento e na diversificagdo da sua capacidade para inovagdo, sgja para atuar em outras
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areas e/ou setores, ou para fortalecer sua atuacéo e competitividade no mercado onde atua. O
desempenho pode ser influenciado por fatores estratégicos, conforme serd examinado no
Capitulo 2, os quais sdo classificados em internos e externos a empresa. Tais fatores podem
ser estimulados ou restringidos pelo ambiente setorial ou sistema setorial de inovagéo.
Entretanto, os estudos sobre a influéncia de fatores estratégicos no desempenho do
desenvolvimento da capacidade para inovagdo ndo tém por objeto as PMEs fornecedoras de

bens e servigos com menor complexidade tecnol gica para empresas que integram CoPS.

Hobday (1998), por exemplo, faz a distin¢cdo entre a producdo em escala e de
CoPS, ou sga, de produtos customizados, resultado de projetos construidos para atender as
necessidades especificas dos clientes. As empresas gque integram CoPS diferenciam-se pelos
atos investimentos que fazem em P&D, pela pequena escala de producdo e pela estreita
colaboracdo com os clientes e os fornecedores, bem como outras organizacoes (HOBDAY,,
1998; BRUSONI e PRENCIPE, 1999). Essas empresas confrontam-se com varios riscos
originados da combinacdo entre as mudancas nos marcos regulatorios, no comportamento dos
mercados e evolugdo das tecnologias, 0s quais tém impacto nos sistemas que sdo integrados e,
conseqlientemente, no produto final.

Para reduzir os altos custos de P& D e a complexidade do projeto, que envolve
conhecimentos de diferentes éreas, a empresa que integra CoPS realiza contratos com
clientes e fornecedores. A gestdo de projetos é compartilhada com fornecedores de sistemas e
componentes, que podem ser, também, empresas fabricantes de CoPS, tais como 0s
fornecedores de turbinas e sistemas avionicos. Internamente, essa empresa devera gerenciar a
divisdo por tarefas e a integracdo das mesmas com as areas funcionais, por exemplo,
desenvolvimento de projetos, marketing, financeiro, logistica, producéo e assisténcia técnica,
entre outras (HOBDAY, 1998; BRUSSONI e PRENCIPE, 1999). Cabe destacar que ta
literatura sobre CoPS néo estuda o caso das fornecedoras de bens e servicos que ndo sdo
complexos para CoPS, pois tem como objeto de andlise as competéncias para gerenciar a
integracdo de vérias areas do conhecimento para o0 desenvolvimento de produtos
customizados nas empresas que integram CoPS (HOBDAY/, 1998; BRUSONI e PRENCIPE,
1999). Esses estudos consideram que as empresas que integram CoPS buscam fortalecer ou
diversificar a capacidade para inovagdo, ou sga, elas possuem capacidade para inovagao
avancada (TEXIER, 2000). Neste contexto, a cadeia de fornecedores € diversificada e pode
incluir pequenas e médias empresas (PMES) que ndo integram CoPS e grandes empresas que

integram, também, sistemas complexos que compde o produto final, como, por exemplo, as
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turbinas. As empresas fornecedoras deverdo submeter-se a governanca da empresa que
integra os sistemas complexos no produto final, por exemplo, aeronave comercial, e que

determina as condicdes e especificacdes para o restante da cadeia (QUADROS et al., 2009)

Cabe destacar que se considera a existéncia de dois tipos de PMEs. as
convencionais e as inovadoras (BOTER e HOLMQUIST, 1996). Para essas empresas, a
participacdo em programas governamentais e as relagdes de governanca que se estabelecem
na cadeia de valor podem estimular o desenvolvimento de ativos intangiveis e estratégicos
para a competitividade das empresas (LEFEVBRE e LEFEVBRE, 1998). Além disso, as
relagdes informais e formais com clientes, fornecedores e, principalmente, com institui¢cdes de
ciéncia e tecnologia sdo fundamentais para complementar os esfor¢os internos para
aprendizagem (ROMIJN e ALBALADEJO, 2002; LASTRES et al., 2003).

Entretanto, os resultados de Rosenbusch et al. (2010) mostram que as
colaboracOes externas e a participacdo em redes para a realizacdo de inovagbes pelas
peguenas empresas tem menor impacto no desempenho dessas empresas, se comparado com
os esforgos internos. Os autores concluem que o desenvolvimento interno de inovagoes
aumenta “significantemente” o desempenho das PMEs no mercado. Eles explicam que os
projetos para inovagdo sdo aqueles que exigem esfor¢os complexos e arriscados e que podem
ser “substancialmente” complicados quando realizados com parceiros externos. Isto porque as
tarefas realizadas em cooperagdo poderdo aumentar o prazo do projeto e os custos de
transacdo, tais como agueles relacionados aos esforcos de protecdo intelectual, coordenacéo

Ou supervisao das atividades.

Diante disso, 0 modelo analitico desta tese (Figura 1) considera que existem
fatores estratégicos que podem influenciar o desempenho do desenvolvimento da capacidade

para inovacdo das PMEs.
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Sistema de I novagdo Setorial

Fatores Estratégicos: Desempenho do Desenvolvimento da

Interno - Aprendizagem Capacidade para I novagéo:

Externo - Relagdes cadeia de - Basica

valor; Participagdo em - Pré-Intermediaria

programas governamentais - Intermediaria
Avancada

N /

Figura 1 — Fatores Estratégicos e Desempenho do Desenvolvimento da Capacidade para
Inovacédo por PMEs

Fonte: elaboracdo propriaa partir darevisdo da literatura.

1.2 A QUESTAO DO SISTEMA DE INOVACAO AERONAUTICO BRASILEIRO

De especia interesse é 0 entendimento do sistema de inovacdo aeronautico
brasileiro porque o setor aerondautico é o Unico de alta intensidade tecnol 6gica que apresentou
superdvit na balanca comercia brasileira em 2009. Neste mesmo ano, o total das exportacdes
foi de US$4,1bilhdes, 0 que equivale a 2,7% das exportagdes brasileiras de produtos
industrializados, com importagdes no valor de US$2,2 bilhdes'. No entanto, quando se
examina a balanca comercial do segmento de partes e componentes para aeronaves, a situacéo
muda e o saldo é negativo. Neste segmento, a balanca comercial brasileira é negativa em US$
895,393 milhoes?.

No setor aerondutico, as exigéncias das companhias aéreas, dos passageiros e dos
organismos regulatorios (nacionals e internacionais) condicionam e, a0 mesmo tempo,
impulsionam as inovagOes nas aeronaves, NoS Processos e equipamentos para producdo, nas
formas de gestdo e nas pecas, partes, componentes e sistemes. Para tanto, os investimentos em
atividades de engenharia e melhoria continua, além dagueles relacionados a P&D, sdo
esforgos estratégicos para a competitividade empresarial. De fato, como observam Mowery e

Rosenberg (1981), as principais inovagdes ocorridas no setor sdo incrementais e tém como

I nformagao disponivel no site <http://www.pdp.gov.br>, acesso em 25 de novembro de 2010.
2 Informag&o obtida do site < http://www.trademap.org/>, categoria 8803 — aircraft parts, acesso em 30/11/2010.




20

origem outros setores, tais como defesa, eletrdnico, materiais e siderdrgico, apesar da
necessidade crescente de investimentos em P&D pelas empresas integradoras de aeronaves
comerciais. Diante da complexidade de uma aeronave, a integracéo de sistemas, fornecidos
por pequenas, médias e grandes empresas, exige um esforco de melhoria e adaptacéo pelas
empresas que integram os sistemas complexos, o qual proporciona consideraveis evolucoes
no conhecimento (VINCENTI, 1993). Como as empresas fornecedoras tém papel importante
nestas evolugdes, o entendimento dos objetivos deste estudo, ainda que ndo exaustivo, tem
especial relevancia para o fortalecimento de politicas para o adensamento da cadeia produtiva
aeronautica, cono aguelas em andamento no ambito da Politica de Desenvolvimento
Produtivo (BRASIL, 2008)°.

Para a compreensdo dos objetivos acima colocados, apresenta-se no Capitulo 2
um referencial tedrico capaz de subsidiar 0 exame empirico das PMEs fornecedoras para
empresas que fabricam CoPS, no que se refere aos conceitos, classificagdes e aos fatores que
poderdo influenciar o desenvolvimento da capacidade para inovagdo. Foram as escolhas
metodol égicas adotadas ao longo da construcéo do referencial tedrico que determinaram a
estrutura dos capitul os subsequientes. Em virtude da relevancia da evolucéo do sistema setorial
de inovagdo aerondutico brasileiro para o entendimento do desenvolvimento da capacidade
parainovacéo pelas PMEs fornecedoras, optou se por abordar esse tema no Capitulo 3, apos é
apresentada o detalhamento do método no Capitulo 4. A seguir, o Capitulo 5 examina os nove
casos de PMEs pesguisados, de forma agregada, no que se refere ao desenvolvimento da
capacidade para inovacdo e aos fatores estratégicos que estdo influenciando tal
desenvolvimento. Finamente, as conclusdes estdo sistematizadas no sexto e Ultimo capitulo
destatese.

3 A Politica de Desenvolvimento Produtivo (PDP), no que tange o setor Aerondutico, tem o objetivo de apoiar a
consolidacdo da liderangca mundial do setor e a conquista de novos mercados. Tal politica contempla propostas
de acgles para o desenvolvimento do mercado de aeronaves comerciais (jatos executivos, regionais e
helicopteros) e do mercado de aeropegas. Em articulagcdo com o PACTI, as medidas da PDP-Aerondutica estdo
relacionadas a modernizagdo industrial, desenvolvimento tecnoldgico, reducdo das assimetrias tributérias
internas entre os produtos importados e os produtos fabricados no pais, apoio técnico e promogéo comercial
(estimul o as exportagdes e ampliagdo das vendas no mercado brasileiro).



2 DESENVOLVIMENTO DA CAPACIDADE PARA INOVACAO:
FUNDAMENTACAO TEORICA

Embora exista uma extensa literatura sobre o desenvolvimento da capacidade para
inovagdo. De fato, o desenvolvimento da capacidade para inovagdo é tratado de maneiras
digtintas na literatura da administracdo e da economia, sgja para a comparacdo entre paises,
regides, setores ou empresas. H& consenso, porém, quanto a importancia da inovagdo para o
entendimento da evolucdo na competitividade empresarial (DODGSON e ROTHWELL,
1994; CASSIOLATO e LASTRES, 2000; OCDE e EUROSTAT, 2005; NEGRI, 2006;
ARBIX, 2007).

As proximas segdes examinam a literatura sobre inovagdo e desenvolvimento da

capacidade parainovacao, com o objetivo de subsidiar a construcédo dos proximos capitul os.

2.1 INOVACAO: CONCEITO E RELEVANCIA

Mesmo existindo entendimentos con?itantes para o termo inovacdo, ha consenso
entre pesquisadores, empres&rios e policy makers sobre a sua importancia para o
desenvolvimento econdmico (DODGSON e ROTHWELL, 1994; CASSIOLATO e
LASTRES, 2000; OCDE e EUROSTAT, 2005; NEGRI, 2006). Como observam Cassiolato e
Lastres (2000),

Entre os poucos consensos estabelecidos no intenso debate que procura
entender o atual processo de globaizacdo, encontra-se o fato de que
inovagdo e conhecimento sd0 os principais fatores que de”em a
competitividade e o desenvolvimento de nacdes, regides, setores, empresas e
até individuos. (CASSIOLATO e LASTRES, 2000, p. 237)

De fato, a inovagéo pode ser entendida sob diferentes perspectivas. No inicio do
seculo XX, Schumpeter (1976) alertava para o fato de que o principal impulso gque mantinha o
mundo capitalista em movimento era proveniente dos novos bens de consumo, novos métodos
de producéo e transporte, novos mercados e novas formas de organizacdo industrial. Desde

entdo, a literatura sobre gestdo e economia da inovagdo refere-se ao termo inovagdo como



uma novidade que é comercializada e/ou incorporada e que gera satisfacdo social e retorno

econdmico para a empresa que a desenvolveu e para a economia.

A partir de Schumpeter, véarios autores contribuiram para a construcéo de model os
tedricos para analisar a inovacdo nas empresas. Dentre eles, cabe destacar Nelson e Winter
(1982), Bell e Pavitt (1993) e Freeman e Soete (1997). Nelson e Winter (1982) analisam o
tema na perspectiva evolucionaria, com enfoque na inovagdo cono resposta das empresas as
mudancas no ambiente. A partir da identi?cacéo de uma oportunidade ou da necessidade de
solucionar um problema, a empresa agira para buscar e selecionar as possiveis aternativas
para a mudanca. Segundo os autores, a busca e a selecdo sdo atividades simulténeas e

interativas no processo de evolugdo da empresa. Assim, eles a?rmam que

...Through the joint action of search and selection, the ?rms evolve over
time, with the condition of the industry in each period bearing the seeds o
its condition in the following period. (NELSON; WINTER, 1982, p. 19)

Ja para Bell e Pavitt (1993) a mudanca ou inovacdo pode ocorrer de duas formas:

pela introdugdo de um novo produto, de um nNOvo processo produtivo, novas
Maguinas e NovVos equipamentos; e
pelas melhorias e adaptacdes incrementais nas técnicas, produtos, plantas,

Processos, maquinas e equipamentos existentes na empresa.

Considerando a importancia da evolucéo do conhecimento e da interagdo entre as
diferentes varidveis que in?uenciam a inovacdo, Freeman e Soete (1997, p. 6) referemse a
esta como “a primeira transacéo comercial envolvendo o novo produto, NOvo processo, Novo
sistema ou novo procedimento...” A inovacdo pode ser entendida como uma idéa que tomou
forma, gerou vaor e foi difundida na economia. Para os autores, a transformagéo de umaidéia
em uma inovacdo pode acontecer de diferentes maneiras, tendo em vista as possibilidades de
aquisicdo de conhecimento pela empresa, que pode ocorrer pela busca por conhecimentos
completamente diferentes dagueles existentes, por uma combinagdo entre conhecimentos

Novos e existentes, ou pela utilizacdo dos conhecimentos existentes na empresa.

De fato, a inovacdo € a prépria mudanca que pode ocorrer nos produtos e
processos da empresa como forma de adaptacéo as transformacdes no ambiente econdmico e
social, sgja pela solugdo de um problema, sgja pela identi?cag&o de uma oportunidade. A
dindmica da inovacdo é considerada pelos autores como uma condicdo essencial para o

desenvolvimento econdmico.
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Diante do entendimento da inovagdo como um importante fator de
desenvolvimento, o governo brasileiro publicou a lei de incentivo a inovacdo. Tal lel define
inovacdo como a “introducéo de novidade ou aperfeicoamento no ambiente produtivo, que
resulte em novos produtos, processos ou servicos’ (BRASIL, 2004). Na prética, essa
de?nicéo convive com diferentes abordagens para o tema no Brasil, como pode ser observado
na Pesquisa Industrial de Inovag&o Tecnoldgica — PINTEC (IBGE, 2004; IBGE 2009), e nos
trabalhos de De Negri e Salerno (2005), Arbix (2007) e Ferreira e Cunha (2008).

A PINTEC 2003 (IBGE, 2004) definia inovagdo como a implementagdo de um
novo, ou signi ?cativamente melhorado, produto (bem ou servico) e/ou processo ho mercado.
Além disso, a metodologia da pesquisa introduz uma diferenciagdo que possibilita identi?car
a extensdo percebida da inovacdo. Para tanto, distingue entre inovacdo para a empresa,

inovagdo para 0 mercado nacional e inovagao para o mercado internacional.

Ja De Negri e Salerno (2005) consideram que a inovagcdo ocorre com a
transformacdo tecnoldgica das empresas para a diferenciacdo de produtos. As empresas
diferenciam produtos para melhorarem a sua competitividade no mercado. Segundo os
autores, tais empresas pagam melhores sald&rios aos seus colaboradores, tém maior
produtividade, exportam mais e sd0 aquelas com maior faturamento quando comparadas com

as que ndo diferenciam produtos.

Especificamente com relacéo a PINTEC, ela segue as orientagdes do Manual de
Oso (OCDE; EUROSTAT, 2005) que foi elaborado pela Unido Européia, a partir da
necessidade do entendimento da inovacdo para a construcdo e execucdo de politicas que
incentivem a capacidade para inovagéo empresarial e a possibilidade de comparagéo entre o
desempenho no desenvolvimento desta capacidade de diversos paises. O conceito de inovacdo
adotado pelo Manual evoluiu, desde a sua primeira edicdo em 1992 até a edicdo de 2005, do
foco na evolucdo tecnoldgica de produtos e processos para incluir outros tipos de inovacéo,
tais como organizaciona e de marketing. Assim, o conceito atua refere-se “a implementacéo
de um novo, ou signi?cativamente melhorado, produto (bem ou servico), processo, método de
marketing, ou método organizacional para prética do negocio, organizagdo do trabalho ou
relacOes externas.” (OCDE; EUROSTAT, 2005, p. 46)

O termo inovagdo, portanto, se reveste “de um sentido mais amplo, que abrange
todos os processos capazes de transformar uma idéia em um produto ou processo com
diferencial de mercado, sgja na indlstria, nos servigos, no comércio ou na agricultura.”

(ARBIX, 2007, p. 29). Trata-se, assim, de processo ®mplexo que exige a existéncia de
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organizagdo e competéncias especi?cas na empresa para a sua gestdo. O conjunto das
competéncias e atividades realizadas pela empresa para 0 gerenciamento do processo de
inovacdo, ou capacidade para inovacdo, € um dos diferenciais mais relevantes para de?nir a
posicéo de uma empresa no ambiente competitivo global. Essa capacidade pode in?uenciar 0s
caminhos da internacionalizacdo, pela ampliacdo na taxa de participacdo da empresa no
mercado mundial, pela capacidade de difusdo da tecnologia e pela penetragdo em diferentes

mercados.

A inovagdo é o resultado da combinagdo entre as idéias dos individuos e as
atividades executadas nas diferentes fungdes empresariais, a exemplo da producdo, marketing
e engenharia, além da P&D. Nesse sentido, Ferreira e Cunha (2008), citando Mytelka e
Faringli (2000), a2rmam que

a abordagem de inovagdo na industria precisa desa?ar atradiciona visdo de
inovagdo como processo radical de mudanga. Atualmente, cada vez mais se
aceita que ainovagdo deve ir dém da pesquisa e do desenvolvimento formal,
envolvendo as melhorias continuas que reduzam custos, aumentem e?ciéncia
e assegurem  desenvolvimento  auto-sustentado.” (MYTELKA e
FARINELLI,2000, apud FERREIRA e CUNHA, 2008, p. 39)

Resumindo, a inovacéo € o resultado do plangjamento, controle e organizacéo de
diversas atividades empresariais que resultam em criaghes, melhorias e adaptacbes nos
produtos, processos, producéo e gestdo/organizacdo, que tem impacto na competitividade da

empresa.

Considerando os diferentes entendimentos da inovagédo, o termo evoluiu do foco
exclusivo nas tecnologias (produto e processos produtivos) para incluir as inovagoes
organizacionais e de marketing. A PINTEC 2008 (IBGE, 2009) conceitua estes trés tipos de
inovagdes como segue. A inovagao tecnolOgica €

definida pela introdugéo no mercado de um produto (bem ou servigo), novo

ou substanciamente aprimorado, ou pela introdugdo na empresa de um
processo novo ou substancialmente aprimorado (I1BGE, 20009, p. 8).

Ja a inovagdo organizacional tem como foco as novas técnicas de gestdo, as
mudancas na organizacdo do trabalho e as mudancas nas relacfes externas da empresa. A
inovacdo em marketing corresponde as novas estratégias ou conceitos e as mudancas na
estética, desenho ou embalagem dos produtos, sem modificar suas caracteristicas funcionais e
de uso. Cabe destacar que a PINTEC adotou os conceitos do Manual de Oslo (OCDE;

EUROSTAT, 2005), para continuar realizando compara¢des com outros paises.
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O Quadro 1 apresenta o resumo dos conceitos de inovacao revisados na literatura.

Autores

Conceitos

Schumpeter (1976)

Novos bens de consumo, novos métodos de producéo e
transporte, novos mercados e novas formas de
organizacdo industrial criadas pelas empresas.

Nelson e Winter (1982)

Mudangcas na tecnologia e na organizacdo econémica.

Bell e Pavitt (1993)

Introduc&o de um novo produto, Novo processo produtivo
e novas maguinas e equipamentos, ou melhorias e
adaptacdes incrementais nas técnicas, produtos, plantas,
processos, maguinas e equipamentos existentes na
empresa.

Freeman e Soete (1997)

A primeira transacdo comercial envolvendo o0 novo
produto, novo processo, nhovo Sistema ou novo
procedimento.

Lel delnovacdo (BRASIL, 2004)

Introducéo de novidade ou aperfeicoamento no ambiente
produtivo que resulte em novos produtos, processos ou
SErvigos.

PINTEC 2003 (IBGE, 2004)

Implantacdo de um novo, ou significativamente
melhorado, produto (bem ou servico) e/ou processo no
mercado.

De Negri e Salerno (2005)

Transformacdo  tecnoldgica
diferenciacdo de produtos.

das empresas pela

Manual de Oslo (OCDE;
EUROESTAT, 2005)

Implantacdo de um novo, ou significativamente
melhorado, produto (bem ou servico), processo, método
de marketing ou método organizacional para a pratica do
negbcio, organizagdo do trabalho ou relaghes externas.

Arbix ( 2007) Produto ou processo com diferencia de mercado, sgja na
indUstria, NOS Servigos, N0 cOMErcio ou na agricultura.
Ferreira e Cunha (2008) Resultado de atividades relacionadas a melhoria continua

gue reduz custos, aumenta a eficiéncia e assegura
desenvolvimento auto-sustentado, além da pesquisa e do
desenvolvimento formal.

PINTEC 2008 (IBGE, 2009)

Dividida em trés tipos:
organizacional e de marketing.
substancia mente aprimorado.

inovacdo tecnoldgica,
Refere-se ao novo e

Quadro 1 - Resumo dos Conceitos para I novacao

Fonte: elaborado a partir dareviséo daliteratura.

Os vérios conceitos apresentados acima tém em comum o fato de considerarem

gue inovagdo ndo ocorre apenas em produtos e processos produtivos, mas pode ocorrer em

outras funcdes empresariais. Sendo assim, o conceito de inovacdo utilizado nesta tese é aquele
da PINTEC 2008 (IBGE, 2009). Portanto, a inovacdo € entendida como relacionada a

implantacdo de um novo, ou significativamente melhorado, produto (bem ou servico),
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processo ou método organizacional para aprética do negécio, organizacdo do trabalho ou

relacOes externas para a empresa.

2.2 DESENVOLVIMENTO DA CAPACIDADE PARA INOVACAO

O desenvolvimento da capacidade para inovacdo pode ser abordado de diversas
maneiras. A literatura é examinada a seguir, considerando a construcéo e a diversificacéo da
capacidade para inovacéo, bem como os fatores estratégicos que podem influenciar o seu

desenvolvimento.

2.2.1 Conceitos e modelos

O desenvolvimento da capacidade para inovacéo pode ser visto de duas maneiras
na literatura sobre gestdo da inovagdo. A primeira delas diz respeito ao entendimento do
processo de diversificagcdo dessa capacidade, ou sgja, uma empresa que possui  capacidade
para inovacdo em determinada area poderd diversificar para atuar em outra(s) area(s) ou
fortalecé-la. A segunda maneira trata da construcdo de capacidade para inovacdo, ou sgja,
uma empresa que possui capacidade produtiva podera investir e construir capacidade para

inovacdo. As duas maneiras seréo abordadas a seguir.

2.2.1.1 Construindo a capacidade parainovagdo

Os estudos sobre o processo de construcdo da capacidade para inovacgéo
comecaram na década de 1970, a partir de Katz (1976). Desde entdo, varios pesquisadores
analisam a natureza, a intensidade e os determinantes do seu desenvolvimento (KATZ, 1976;
WESTPHAL et al., 1985; ARIFFIN, 2000; COSTA e QUEIROZ, 2002; FIGUEIREDO, 2003

e 2003 b; BELL, 2006). Esses estudos investigam o comportamento de empresas nos paises
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em desenvolvimento, considerando que estas sdo, principalmente, usuarias de tecnologias

importadas.

No processo de aquisicdo de tais tecnologias, elas desenvolvem e adaptam as
mesmas para atender as caracteristicas do ambiente nacional. Ent&o, para desenvolvimento e
adaptacdo é necessaria a construcéo de capacidade para inovacdo. Neste sentido, Katz (1976)
considera a capacidade para inovagdo como os esforcos sistematicos para aquisicdo do
conhecimento tecnoldgico necessario a realizagcdo de melhorias na capacidade produtiva da

empresa, ou sgja, a aprendizagem.

Para Pavitt (1984), cada setor tem caracteristicas especificas com relacéo a fonte
de inovagdo, as quais, bem como suas variagdes, sao definidas basicamente a partir da fonte
de conhecimento para a inovagdo, o0 setor onde a inovacdo é redizada e utilizada e
informagdes sobre a principal atividade da empresa inovadora. O autor propde a classificagéo

dos setores em:

(1) dominados por fornecedores, como, por exemplo, agricultura e manufatura
tradicional, ou setores de baixa intensidade tecnol 6gica;

(2) producéo intensiva, tais como agueles setores com producdo em grande escala,
como siderargico e papel e celulose, e agueles setores que sdo fornecedores
especializados, como maguinas e equipamentos;

(3)e aqueles que tém por base os desenvolvimentos cientificos (baseados na

ciéncia), como, por exemplo, o eletrénico e o quimico.

O autor conclui que os setores gque tém suas inovacOes baseadas na ciéncia
(eletrbnico e quimico) sdo as fontes para agueles setores dominados por fornecedores (téxtil,
alimenticio e agricultura) e os de producdo intensiva (maguinas e equipamentos e materiais,
entre outros). Entretanto, o setor baseado na ciéncia € influenciado, também, pelas inovacdes

nos setores fornecedores especializados (maguinas e equipamentos).

Uma parte da literatura trata da capacidade para inovagdo como um dos
componentes da capacidade tecnoldgica das empresas. Para Westpha et al. (1985), existem
trés tipos de capacidade tecnologica: producdo, investimento e inovagdo. A capacidade de
producéo consiste na habilidade da empresa para operar processos produtivos e adapté los
segundo as necessidades do mercado. A capacidade de investimento refere-se as habilidades
necessarias para a expansao e o estabel ecimento de novas plantas de producéo. E a capacidade

para inovacdo refere-se as habilidades para conduzir e gerenciar atividades de criagdo e
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implantacdo de mudancas tecnoldgicas em produtos e producdo, além dos processos
organizacionais. Esses autores argumentam que o desenvolvimento tecnol 6gico é caro porque
requer investimentos estaveis e/ou continuos de longo prazo, tanto no desenvolvimento de
habilidades e conhecimento tecnolégico, quanto na melhoria dos processos organizacionais

para estimular 0 aprendizado e a adaptacéo das tecnologias importadas as condigdes locais.

Baseado em tais estudos, Lall (1992) desenvolveu um modelo que examina as
diferencas na capacidade para inovacdo entre empresas. O autor considera esta capacidade em
sentido amplo e a divide em trés tipos: investimento, producdo e relacdo com o ambiente
externo. Contribuindo com os trabalhos anteriores, ele argumenta que a capacidade de
producéo ndo é somente a habilidade para operar e melhorar técnicas de producéo importadas,
mas inclui esforcos intrafirma em engenharia para absorver e desenvolver tecnologias, assim
como para interagir com outras organizagoes. A capacidade de relacionamento com o
ambiente externo refere-se a habilidade de transmitir informag&o tecnoldgica e recebé-la. As
relagdes que se estabelecem devem auxiliar a empresa na melhoria da eficiéncia de suas
atividades para inovacdo e, também, na difuso das tecnologias desenvolvidas internamente
(LALL, 1992). O papel central é dado aos esforcos de aprendizagem realizados pela empresa
para dominar a tecnologia, adapt&la as condi¢fes locais, difundi-la e exploré-la por meio da

sua exportacao.

A partir de Lall (1992), Bell e Pavitt (1995) consideram que as empresas precisam
desenvolver ativos internos necessarios para a gestdo e implantacdo de mudancas técnicas,
gerando inovagbes. Segundo os autores, as empresas deparam-se, frequentemente, com a
necessidade de escolher entre comprar e receber a transferéncia de tecnologia ou desenvolver
tecnologia internamente. Para Bell e Pavitt (1995), independente da escolha, a empresa
necessita de capacidade para absorver, gerenciar e implantar as inovagdes. Isto ocorre porque
0 sucesso na implantacdo e utilizacdo da inovacdo dependera da existéncia de conhecimento e
habilidade técnica interna.

Conforme Bell e Pavitt (1995), esses aspectos dependem de ativos empresarias
gue resultam do treinamento, da atividade de resolucdo de problemas, de P&D, da interacdo
interfirmas, intrafirmas e entre a empresa e outras organizagdes. Ocorre que, para 0s autores, a
construcdo desses ativos e 0 desenvolvimento de capacidade para inovagdo séo diferentes
entre as empresas e entre 0s setores, em virtude de caracteristicas proprias e de fontes de

conhecimentos tecnol 6gicos disponiveis e acessiveis.
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Considerando que existem diferencas setoriais, como observam Pavitt (1984) e
Bell e Pavitt (1995), Hobday (1995) analisa como empresas do setor eletrénico da Coréia do
Sul construiram capacidade para inovacdo pela associacdo entre aprendizagem tecnoldgica e
solucdo de problemas necesséria para atender as especificagbes e requisitos dos clientes
edrangeiros. Segundo o autor, as empresas eletro-eletrdnicas coreanas construiram
capacidade para inovagdo a partir do desenvolvimento das atividades de producéo pela
utilizacdo de mecanismos especificos de transferéncia tecnoldgica. Os tipos de mecanismos

encontrados por Hobday (1995) em sua pesquisa sdo:

- 0s investimentos estrangeiros diretos,

- joint ventures,

- licencgas,

- subcontratacéo,

- manufatura de equipamentos originais (Original Equipment Manufacture —
OEM)

- projeto e producdo propria,

- contratos com clientes estrangeiros e locais,

- canais informais de aquisicdo de conhecimento (treinamento no exterior,
contratacéo de pessoal, entre outros),

- aguisicdes no exterior, incluindo os investimentos em acOes de outras
empresas, e

- parcerias tecnol Ogicas estrat égicas.

Inicialmente, 0 processo para aquisicao de conhecimento tecnoldgico envolveu a
imitacdo e engenharia reversa, sendo gque 0s investimentos estrangeiros diretos e as joint
ventures tiveram um papel t&o importante quanto as licencas de tecnologia e 0s contratos para
fornecimento de pegas e partes. As licengas de tecnologia envolveram treinamento de
colaboradores da empresa coreana pela vendedora estrangeira, assim como transferéncia de
informagdes, manuais e documentos sobre 0 processo de producdo e o produto. A troca de
experiéncias e informacdes relevantes entre engenheiros de ambas as empresas teve um
impacto positivo na construcao de capacidade para inovagdo, a exemplo do que ocorreu com a
Samsung Electronics e LG. Hobday (1995) observa vérias formas de aprendizagem nas

empresas estudadas, entre elas estdo:



1. aprender a arte da manufatura, ou seja, absorver e dominar técnicas simples de
producéo;

2. aprender internamente, sobre engenharia de processos e técnicas avancadas de
producdo, pelo estabelecimerto de departamento de P&D e Engenharia,
resultando na melhoria da qualidade e produtividade;

3. aprender pelo desenvolvimento de melhorias incrementais nos processos de
producéo, resultando no desenvolvimento de especificacdes proprias para 0s
produtos; e

4. aprender pela colaboracdo entre o departamento de P&D e Engenharia da
empresa e 0s respectivos departamentos de grandes empresas estrangeiras para
0 desenvolvimento tecnoldgico, resultando em capacidade para inovagédo

incremental no produto e no processo de producéo.

De acordo com Hobday (1995), a capacidade das empresas estudadas evoluiu da
simples producdo, para a realizacdo de melhorias incrementais na producdo e, depois,
melhorias no conceito e especificacbes do produto que n&o originaram, necessariamerte, um
novo produto. Nessa ordem, os investimentos em atividades de P&D e Engenharia foram
iniciados no momento em que as empresas necessitaram desenvolver e implantar melhorias
internamente no conceito e especificagcbes dos produtos, ainda que em cooperacdo com
grandes empresas estrangeiras (fornecedoras e clientes). O avango na capacidade para
inovacdo foi acompanhado pela agregacdo de valor e aumento na participacdo dessas
empresas no mercado internacional, principalmente nas exportagdes para os Estados Unidos.
No entanto, elas ainda necessitavam ampliar os investimentos em P& D para se aproximarem

das empresas lideres, com produtos e marcas préprias. Como observa Hobday (1995):

... As they approach the technology frontier, some begin to forge strategic
partnerships with world leaders to acquire more advanced technologies.
Many have narrowed the technology gap and are poised to make further
advances toward the innovation frontier. While it isimpossible to predict the
future, the evidence suggests that the achievements are built upon a solid
historical foundation of learning. Many of the latecomers [?rms] are well
positioned to respond to the fast changing pace of eectronics technology.
(HOBDAY, 1995, p. 1189)

Kim (1997) examina, também, o processo de construcdo de capacidade para
inovacdo em empresas sul-coreanas. O modelo de Kim refere-se a aprendizagem pela
aquisi¢cao-assimilagcdo- melhoramento de tecnologias estrangeiras. Ele considera a capacidade

parainovacéo como a habilidade para utilizar conhecimento tecnol6gico de forma eficiente na
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melhoria, assimilagéo, utilizacdo e adaptacéo das tecnologias. Tal capacidade pode estar
relacionada a producdo (gestdo, engenharia, reparos e manutencdo), aos investimentos
(treinamento, desenvolvimento e implantacdo de projetos) e a inovacdo propriamente
(pesguisa basica e aplicada, desenvolvimento de novos produtos, processos e Servicos).
Segundo o autor, as empresas que desenvolveram capacidade para inovacdo foram aquelas
gue passaram das atividades de imitagdo de tecnologias estrangeiras, pela realizacdo de
engenharia reversa e transferéncia tecnol 6gica, ainovacao per se, ou sgja, aquela baseada nos

esforcos internos para desenvolver e produzir novos produtos ao mercado internacional.

Com base nos trabalhos anteriores, Ariffin (2000) estuda a capacidade para
inovacdo em empresas da Maasia que participam da cadeia de fornecimento globa do setor
eletronico. A autora diferencia dois tipos de capacidade em fungéo das atividades de geracéo e
administracdo das mudancas tecnoldgicas, sdo elas. capacidade rotineira e capacidade para
inovagdo propriamente. A capacidade rotineirarefere-se & habilidade da empresa em utilizar o
conhecimento e as tecnologias para realizar atividades em diversas funcbes. produto,
producdo e processos organizacionais. JA a capacidade para inovagdo permite a geragdo, a

modificacdo e amelhoria em tais fungdes.

Neste sentido, a capacidade rotineira € classificada como o primeiro nivel de
construcdo da capacidade para inovacdo e tem por base a experiéncia acumulada pela
empresa. Por outro lado, a capacidade para inovagdo existe em sentido mais grofundado,
guando a empresa alcanca 0 segundo nivel, definido como baseado na pesguisa e no

desenvolvimento.

Utilizando-se de conceitos similares, Figueiredo (2003) analisa 0 processo para
construcdo de competéncia tecnolégica em duas empresas do setor siderdrgico brasileiro e
desenvolve um modelo, a partir do entendimento das trajetorias de aprendizagem nestas
empresas. O autor distingue a evolucdo das empresas segundo 0S mesmos hiveis de
capacidade utilizados por Ariffin (2000), ou sgja, rotineira e inovadora. Entretanto, ele utiliza
o termo “competéncia’ para explicar a trgjetéria de construcéo de capacidade para inovacéo
por cada empresa com foco na melhoria operacional. O autor associa a esses niveis quatro
funcdes que ele considera como tecnoldgicas, que sdo: investimento, processo e organizacao
da producéo, produto e equipamentos. A partir dessa distin¢éo, Figueiredo (2003) identifica as
atividades empresariais correspondentes a cada funcdo de acordo com os distintos niveis. O
autor aprofunda, entdo, o entendimento sobre a construgdo de competéncia parainovar a partir

da distincéo entre funcfes tecnol 6gicas e suas respectivas atividades empresariais.
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Figueiredo (2003) conclui que as empresas apresentaram diferencas quanto aos

ritmos de acumulacdo, corsisténcia e composi¢ao da competéncia tecnoldgica. Além disso,

0 modo como os processos de aprendizagem funcionam ao longo do tempo
em cada empresa € um dos principais responsaveis pelas diferencas em suas
trgetérias de acumulacdo de competéncia tecnolégica. (FIGUEIREDO,
2003, p. 261)

Bell (2006) observa que existe uma grande variedade de pesquisas sobre o
desenvolvimento de capacidade para inovacdo em paises de industrializacdo recente, como o
Brasil, cujo foco é a aprendizagem tecnolégica nas empresas, setores e aglomerados
industriais. O autor argumenta que, entretanto, ainda existe uma lacuna no entendimento sobre
a questdo central na dindmica envolvida na construgdo desta capacidade, que é relacionada as
guestdes empiricas que permeiam a tomada de decisdo para a realizagéo de investimento em

aprendizagem.

Concluindo, a literatura revisada até o momento considera varios modelos e
conceitos para 0 entendimento do processo de construcdo de capacidade para inovagdo pelas
empresas. Esses conceitos referem-se, principalmente, a capacidade das empresas para gerar,

absorver, assimilar, implantar e gerenciar as inovagoes.

Os modelos sdo construidos a partir de tipos, niveis, atividades empresariais e
esforcos para inovar. Os tipos variam em torno da capacidade para inovacéo em produto,
producdo, processos organizacionais e atividades relacionadas aos investimentos e relagéo
com o0 ambiente externo. Estes podem ser resumidos nos tipos ou fungbes tecnoldgicas:

produto, processo e atividades organizacionais.

Para cada tipo séo identificados os niveis de capacidade nos quais a empresa se
encontra em determinado periodo. Os niveis podem ser resumidos em rotineiros e inovadores,
variando entre basico, intermedi&rio e avangado. Alguns autores subdividem os trés nivels
principais para melhor entenderem os processos de construcdo da capacidade para inovacao
em setores especificos (FIGUEIREDO, 2003).

Para cada tipo e nivel sdo identificadas as atividades empresariais relacionadas.
Estas resumem-se em: treinamento, pesquisa e desenvolvimento (P& D), engenharia, melhoria
continua, implantacdo de programas de qualidade e adequacédo as padronizagdes, cooperacao
tecnologica, acordos de transferéncia de tecnologia, acordos para desenvolvimento de
projetos, acordos para comercializacdo, intercambio de colaboradores e joint ventures, entre

outras. Cabe destacar que as atividades sdo identificadas e diferenciadas a partir das



caracteristicas dos setores onde as empresas estdo atuando. A partir da analise das atividades
parainovar, realizadas pela empresa, € possivel concluir se 0s esforcos e os investimentos sdo
para gerar e dominar a tecnologia, adaptar as condicbes locais, difundir e/ou explorar por

meio da comercializagéo.

Cabe salientar que a literatura revisada examina a construcéo de capacidade para
inovagdo, essencialmente, a partir do exame dos diferentes esforcos para aprendizagem
realizados, em geral, por empresas de grande porte, lideres dos mercados nacionais,
subsidiarias de multinacionais, empresas estatais ou empresas recém privatizadas, que
adquiriram tecnologia estrangeira. Tais empresas evoluiram até investir ativamente no
desenvolvimento de competéncias e conhecimento, e implantaram atividades de P&D para

manter e/ou ampliar os seus mercados, geralmente, globais.

Seus esforgos para inovagdo mudam ao longo do tempo em funcdo da
complexidade tecnoldgica de seus produtos, processos produtivos e investimentos. Essa
literatura enfatiza, portanto, a importancia do investimento deliberado em aprendizagem para
a construcdo de capacidade para inovacdo por meio de esforgos internos a empresa e por meio

da articulagcdo com o ambiente externo.

2.2.1.2 Diversificando a capacidade parainovagdo

Nessa abordagem, as empresas sdo consideradas como organizacdes dinamicas,
diferenciadas e repositérios de conhecimento, ou seja, sdo entendidas como organi Smos vivos
gque se desenvolvem gradualmente em funcdo dos esforcos para adaptacdo ao ambiente e,
consequentemente, evoluem com o tempo (NELSON e WINTER, 1982). Ta processo de
adaptacdo e evolucdo tem impacto sobre a trgjetoria de desenvolvimento da capacidade para
inovagdo que € relacionada as caracteristicas dos processos internos, sendo incerta e

dependente da base de conhecimento que a empresa possuli.

Segundo essa perspectiva, 0 termo capacidade para inovacdo refere-se as
atividades dindmicas de construcéo e renovacdo de competéncias para geracdo de novos
produtos, processos e servigos. As atividades dindmicas sdo, freqlientemente, associadas

aquelas necessarias para a gestdo dos recursos intangivels, da relagdo com outras empresas e



organizacles e dos investimentos. O termo € associado aos conceitos de capacidade para

absorc¢ao, capacidade dinamica e competéncias estratégicas, entre outros.

A capacidade de absorcao refere-se a aguisicdo pelos individuos, e apreensdo pela
empresa, do conhecimento necess&io a inovagdo. Para Cohen e Levintha (1990), ta
capacidade € definida como a habilidade para reconhecer o valor externo da informagao,
assimiléla e aplicala nas mudancgas tecnolégicas e organizacionais, para a melhoria da
competitividade. Essa capacidade depende do conhecimento acumulado pela empresa por
meio da aprendizagem, que inclui a solugdo de problemas. A acumulacdo de conhecimento €
0 resultado da aprendizagem individual e organizacional observada, basicamente, pela
educacdo e treinamento dos individuos, atividades de P& D, ou sgja, resultado das atividades
gue a empresa realiza internamente e das experiéncias com a producédo. O compartilhamento
do conhecimento entre as unidades/departamentos € tdo importante quanto a interface com o
ambiente externo para a diversificagdo na capacidade para inovagdo. Os autores consideram
gue a efetiva aquisicdo e apreensdo do conhecimento estdo relacionadas a existéncia de
conhecimento sobre os desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos proporcionados pelas
atividades de P& D e de solucéo de problemas.

Para lansiti e Clark (1994), a necessidade da gestdo da integragdo das diversas
fontes de conhecimento pela empresa ocorre em virtude da dindmica do mercado e da
evolucdo tecnoldgica, ou seja, das mudangas nas caracteristicas do ambiente. Os autores,
entdo, entendem que, estrategicamente, as empresas precisam administrar o que eles chamam
de dindmica da inovacdo. Assim, a capacidade dinamica é definida como a habilidade para
executar atividades de adaptacdo, integracdo e renovacdo das habilidades organizacionais,
recursos e competéncias para ainovacdo. A dinamica do ambiente é relacionada a reducéo no
ciclo de vida dos produtos, mudangas nos precos, aumento na velocidade de langamento de
novos produtos e a dificuldade na previsdo das caracteristicas futuras da competicdo e do
mercado.

A partir desse entendimento, Leonard (1995) estuda a dinamica empresarial
considerando os processos de aprendizagem como um dos principais ativos intangiveis para o
desenvolvimento da capacidade para inovacdo. Segundo a autora, as empresas necessitam
gerenciar a aprendizagem para a renovagdo do conhecimento organizacional e, com isso,
fortalecer a competitividade. Ela relaciona esta atividade a competéncia ou capacidade

estratégica, que é aguela relacionada a capacidade para inovacdo da empresa. Para a autora, as



principais atividades no processo de inovacdo, que sd0 estratégicas para a renovacdo do

conhecimento, sd0 aguelas relacionadas:

» a0 compartilhamento da atividade de solugdo de problemas,

* a implantacdo e integracdo de novos processos e ferramentas, incluindo a
experimentacdo e a prototipagem;

» aimportagdo e absor¢cdo de conhecimento do ambiente externo a empresa; e

» aaprendizagem pela observacdo e interagdo com o mercado.

A autora considera que contribuem para 0 processo: 0S NOVOS projetos para
desenvolvimento de produtos, novos processos de producdo, experimentacdo de todos os
tipos, novas formas de acessar o conhecimento das fontes externas, a inteligéncia de mercado
e 0s investimentos em novas plantas em outras |localidades. Todas estas atividades sdo fontes

continuas de conhecimento organizacional.

Cabe sdlientar que o conhecimento organizaciona ndo é o somatério dos
conhecimentos individuais. De fato, a gestédo do processo de aprendizagem organizacional,
considerada como gestdo do conhecimento, é complexa e dificil, envolvendo vérios aspectos
da historia, cultura e valores da empresa e dos individuos (LEONARD, 1995).

Mesmo que a gestdo do conhecimento ndo sgja o foco desta tese, é importante
abordar rapidamente 0 modelo de Nonaka e Takeuchi (1995), pois ele é utilizado por autores
gue elaboraram modelos para o entendimento do processo de construgdo de capacidade para
inovacdo. Para os autores € possivel distinguir dois tipos de conhecimento: o técito e o
explicito. O conhecimento técito é aquele que resulta da experiéncia e formagdo profissional,
entre outras atividades realizadas pelos individuos durante a vida. JA o conhecimento explicito
ou codificado é aguele gque esta transcrito em manuais, relatérios e anotagdes, entre outros
documentos. O entendimento deste conhecimento depende do conhecimento técito

acumulado.

Considerando as duas dimensdes, Nonaka e Takeuchi (1995) observam que o
conhecimento organizacional esta relacionado a conversdo e a interagéo entre o conhecimento
tacito e o explicito. Para tanto, as formas de conversdo e interacdo entre as duas dimensdes
sd0: socidlizagdo, externalizacdo, combinacdo e internalizacdo. A sociaizagcdo acontece
guando varios individuos compartilham conhecimento, habilidades técnicas e experiéncias
por meio de conversas, observacdes e préticas, a exemplo do treinamento na producdo ou da

discussdo informal sobre como resolver um problema. Esta forma possbilita o



compartilhamento do conhecimento tacito entre os individuos. Na seqliencia, a externalizacdo
resulta da transformacdo do conhecimento técito em codificado, ou sga, apds o
compartilhamento entre os individuos do conhecimento técito, o pensamento pode tomar a
forma de conceitos, model os, solucdes e hipbteses, entre outros, que podem ser escritos, por
exemplo, na forma de relatérios, notas e manuais. No entanto, o que é escrito nem sempre
reflete exatamente o que foi pensado. Assim, novo processo de reflexdo e didogo é realizado
para 0 aprimoramento e aperfeicoamento do entendimento. A combinacdo € o processo de
sistematizacdo do conhecimento explicito pela combinag&o entre 0 novo e 0 que existe sobre
0 tema na empresa. Para tanto, o sistema de banco de dados e a troca de mensagem eletrénica

podera auxiliar no processo.

Finalmente, a internalizacdo do conhecimento codificado, para que ele sga
transformado em conhecimento tacito, envolve a pratica do que foi escrito, ou seja, relaciona-
se a0 aprender-fazendo. Durante a pratica, novas idéias e problemas podem surgir e exigir o
compartilhamento de conhecimento tacito entre os individuos, iniciando novo processo de

conversao e interagao, aprimorando o conhecimento organizaciorsl.

O modelo de Nonaka e Takeushi (1995) considera que 0 processo € espiral e esta
relacionado a dindmica da inovacdo na empresa. A reflexdo, o didogo e a revisdo dos
conceitos e model os existentes poderdo resultar em inovagdes importantes para o futuro e para

o fortalecimento da competitividade da empresa.

Considerando os estudos anteriores, Teece et al. (1997) desenvolveram um
modelo que considera quatro aspectos para a construcdo de capacidade dindmica pela

empresa;

» mercado e capacidade estratégica;
* processo, posicao etragjetéria;
e processos organizacionais e de gestéo; e

» possibilidade parareplicar e imitar 0s processos organizacionais e as posi ¢oes.

Com relacdo a0 mercado e a capacidade estratégica, a questdo chave € a
identificac8o das bases e dos ativos sobre 0s quais as vantagens especificas e dificeis de
replicar podem ser construidas. Para os autores, 0s ativos deixam de ser estratégicos quando
eles sdo facilmente identificados, comprados e vendidos no mercado. Para a construgdo de
ativos estratégicos, as empresas necessitam organizar e realizar as atividades de maneira a

dificultar ou criar barreiras para a copia e imitacdo por outras empresas. Essa construcdo
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depende da capacidade estratégica que € relacionada com 0s processos, as posicoes e as
trgjetorias.

Os processos referemse as maneiras como as atividades sdo executadas, ou sgja,
as rotinas, as préticas e as formas de aprendizagem. As posic¢les sdo aquelas almejadas pelas
empresas com relacdo aos ativos tecnologicos, financeiros, localizagdo ou posicdo no
mercado, além daqueles complementares que s80 necessarios para a producdo e a logistica,
assim como assisténcia técnica e atendimento aos consumidores dos novos produtos e
servicos. Considerando a histéria de cada empresa e as suas oportunidades tecnol égicas, a
trgetéria € o caminho disponivel e possivel para que cada empresa alcance a posicéo
desgada.

Quanto aos processos organizacionais e de gestdo, Teece et al. (1997) explicam
gue a habilidade da empresa para coordenar as rotinas, organizando as informacdes, para a
integracdo entre as experiéncias do usuario com as possiveis escolhas dos engenheiros de
projetos e para a coordenacdo da producdo e dos suprimentos necessarios com 0S
fornecedores, € um aspecto importante para a capacidade para inovacdo. De fato, essa
habilidade esta relacionada com as diferentes maneiras de combinar e integrar 0S processos e
informagdes originadas das interagdes internas e externas, e com a habilidade para mudar e
reconfigurar processos. Para 0s autores, 0s mecanismos e a gestdo da aprendizagem sdo

fundamentais para gque tais habilidades sejam construidas e renovadas.

Os aspectos da diversificacdo de capacidade para inovagdo podem ser comuns a
um grande nUmero de empresas, porém as empresas que integram sistemas complexos (CoPS)
possuem desafios adicionais. Hobday (1998), por exemplo, faz a distingdo entre a producéo
em escala e de CoPS, ou sgja, de produtos customizados, resultado de projetos construidos
para atender necessidades especificas de clientes. Para 0 autor, as empresas que integram
CoPS diferenciam-se pelos atos investimentos que fazem em P&D, pela pequena escala de
producdo e pela estreita colaboragdo com os clientes e os fornecedores, aém de outras
organizagOes. Essas empresas confrontamse com varios riscos originados da combinacdo
entre as mudancgas nos marcos regulatérios, no comportamento dos mercados e evolugdo das
tecnologias, os quais tém impacto nos sistemas que sdo integrados e, conseglentemente, no
produto final (HOBDAY/, 1998; BRUSONI e PRENCIPE, 1999).

Importante para a empresa que integra CoPS é a coordenacdo do processo de
inovacdo e a complexidade tecnoldgica e organizacional do produto fina e/ou projeto. Para

tanto, a empresa precisa administrar contratos com fornecedores, além daqueles com



instituicdes de ciéncia e tecnologia (ICT), para todas as etapas do ciclo de vida do produto
final, visando auxiliar na reducdo dos custos e riscos do projeto. A gestéo de projetos pelas
empresas que integram CoPS envolve acordos e concordancia para a divisdo do produto final
em sistemas e componentes, que podem também incorporar tecnologias complexas. Além
disso, as tarefas sdo divididas, tornando-se fundamental a gestdo desta divisdo e da sua
integracdo entre as &reas da empresa, tais como desenvolvimento do projeto, desenho
industrial, marketing, financeiro, fornecimento ou compras, prototipagem, producéo, entrega e
assisténcia técnica.

Segundo Hobday (1998):

...Underlying some of the features of CoPS coordination is the need of multi-
?rm ex-ante agreement on complex technological tasks, throughout the
stages of design, development and manufacture. The need for administered
cross-?rm coordination is the consequence of both the complex nature of
CoPS artifacts and the particular institutional features of CoPS markets.
(HOBDAY, 1998, p. 1)

Cabe salientar que aliteratura revisada até o momento tem por unidade de andlise,
em geral, as grandes empresas. Entretanto, o comportamento das peguenas e médias empresas
(PMES) pode ser diferente das grandes empresas. Em geral, as primeiras sdo empresas mais
frégeis, mais enxutas e, a0 mesmo tempo, sdo mais flexivels para o desenvolvimento de
inovagdes. Para Boter e Holmquist (1996), as pequenas empresas sdo organizagdes enxutas e
possuem poucos colaboradores e/ou funcionarios, que podem ser 0s préprios proprietarios, 0s
guais realizam as atividades de producdo, P& D, marketing, financas, contabilidade e recursos
humanos, entre outras; atividades estas, muitas vezes, integradas. Como as peguenas empresas
s80 constituidas por poucas pessoas, 0 nivel educacional e a experiéncia delas podem explicar
as suas culturas e agdes. Os autores categorizam as pequenas empresas em dois tipos:
convencionais e inovadoras. As empresas convencionais sao orientadas para a producéo e sao,
geralmente, de propriedade familiar. O foco na engenharia de producdo € a principa
estratégia para gue este tipo de pequena empresa se mantenha no mercado. Para Boter e
Holmquist (1996), as empresas convencionais operam com tecnologias que podem ser
facilmente compradas no mercado. JA as inovadoras sd0 aquelas que desenvolvem novos
produtos ou servem de intermediarias entre organizacGes de pesguisa e 0s usuérios finais da
inovacdo. Os colaboradores destas pequenas empresas possuem um contato muito préximo
com pesquisadores e empresas que estdo préximas de tecnologias no estado da arte da
industria. Os autores observam gue, em qualquer um dos casos, a diversificaco das empresas

podera relacionar-se com a internacionalizacéo e a busca por novos mercados.



Comum entre os tipos e estratégias de diversificacdo pelas PMES € a necessidade
de complementar os esforcos internos de aprendizagem pela interagdo com as instituicdes de
ciéncia e tecnologia que as cercam, com os clientes e os fornecedores (BOTER e
HOLMIQUIST, 1996; ROMIJN e ALBALADEJO, 2002; LASTRES et al., 2003). Outro
fator comum na literatura € a importancia das politicas governamentais de suporte ao
desenvolvimento de empresas deste porte.

A capacidade para inovacdo ndo subsiste somente com os esforcos internos, ainda
gue estes sggam fundamentais. A capacidade para inovagdo resulta, entdo, da combinagdo
entre a aprendizagem de fontes internas e externas, compreendendo “o conhecimento e
habilidade empresarial para escolher, instalar, operar, manter, adaptar, melhorar e desenvolver
tecnologias’ (ROMIJN e ALBALADEJO, 2002, p. 1054).

As PMEs inovadoras precisam, assim, ter capacidade para absorver
conhecimento, domina-lo, desenvolvé-lo e utilizdlo para criar novas tecnologias. Essa
capacidade origina-se das fontes internas e das fontes externas, sendo que as primeiras estéo
alicercadas na educacéo e experiéncia profissional dos fundadores e gerentes, na qualificacéo
técnica dos colaboradores e nos esforgos internos para melhorar a tecnologia, enquanto as
fontes externas relacionamse com a intensidade da participacdo em redes, as vantagens da
proximidade dos outros participantes na rede e o recebimento de suporte institucional de
organizagOes setoriais e/ou governo (LASTRES et al., 2003).

Em resumo, a diversificacdo da capacidade para inovacdo relaciona-se as
atividades dinamicas de construcéo e renovacdo de competéncias para geracdo de novos
produtos, processos e servicos. As atividades dinamicas sdo aquelas relacionadas a gestéo de
recursos intangiveis, relagbes externas e investimentos. Os recursos intangiveis s3o,
freqUentemente, associados a base de conhecimento da empresa. A gestéo da aquisicéo e
renovacdo desta base de conhecimento, que ocorre a partir da aprendizagem individual e
organizacional com impacto na geracdo de mudangas tecnoldgicas e organizacionais, resulta
na capacidade de absorcdo. Assim, a capacidade para inovacdo estd associada a propria

capacidade de absorcéo.

Finalmente, a revisdo dos diferentes estudos sobre o desenvolvimento da capacidade
para inovagdo indica que, assm como 0 conceito de inovagdo, houve uma evolugdo no
entendimento dessa capacidade daquela com foco exclusivo no tecnoldgico (produto e

producdo) para incorporar outros aspectos que sao estratégicos para a mmpetitividade das



empresas, tais como aqueles organizacionais. Essa evolucdo levou a utilizacdo do termo
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“capacidade para inovacdo”, em substituicdo ao termo “ capaci dade tecnoldgica’.

2.3 FATORES ESTRATEGICOS QUE INFLUENCIAM O DESENVOLVIMENTO DA
CAPACIDADE PARA INOVACAO

Em gera, a literatura sobre a gestédo da inovagdo considera a construgéo e a
diversificacdo de capacidade para inovacdo a partir dos esforgcos empresariais para
aprendizagem tecnoldgica e organizacional. O processo de aprendizagem € uma atividade
cara, que envolve diversos mecanismos e motivaches, aém de ser dependente do
conhecimento previamente adquirido, daquele incorporado pela empresa e da maneira como
ela apropria-se das oportunidades e informacdes advindas das relacbes com o ambiente
externo. Por isso, a aprendizagem é considerada como um fator interno que podera influenciar

0 desenvolvimento da capacidade para inovacéo.

Considerando a aprendizagem como fator interno, elemento essencia no
desenvolvimento desta capacidade pelas empresas, 0s outros fatores sdo externos, tais como
as relagdes interfirmas e 0s programas governamentais, 0s quais séo elementos integrantes do

sistema de inovagdo setorial. As proximas subsegfes examinam esses dois fatores.

2.3.1 Fatoresinternosa empresa

Existe uma extensa literatura sobre os fatores internos a empresa que impactam no
desenvolvimento da capacidade para inovacdo, como a aprendizagem, comportamento da
lideranca corporativa e atividades para construcéo e renovacdo da base de conhecimento,
entre outros, explicados em Figueiredo (2003). Esta secdo limitar-se-a aqueles trabalhos
relacionados aos diferentes mecanismos de aprendizagem e as fontes de conhecimento
necessérias, considerados a partir do exame da literatura sobre desenvolvimento da
capacidade para inovacdo em empresas descrita anteriormente. O foco justifica-se pela

pertinéncia desses estudos para o entendimento de um dos objetivos centrais desta tese, que €
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examinar os fatores estratégicos que influenciam o desenvolvimento da capacidade para

inovagdo em pequenas e médias empresas fornecedoras para aeronaves comerciais.

A literatura sobre inovacdo considera que a aprendizagem pode ocorrer de
diversas formas e é o principa recurso necessario para a construcdo da capacidade para
inovacdo, sendo a base para 0 desenvolvimento de competéncias e renovacdo do
conhecimento organizacional (BELL, 1984; MALERBA, 1992). Entre uma miriade de
mecanismos, Bell (1984) analisa a aprendizagem que €, usuamente, associada a dois tipos de
esforgos empresariais. Primeiro, a aprendizagem passiva, ou sgja, aquela que é resultado do
fazer (learning-by-doing), da pratica, da experiéncia e da utilizacdo dos conhecimentos
técnicos existentes na empresa. Segundo, a aprendizagem ativa, ou sgja, aguela que € o
resultado das atividades de solucéo de problemas e busca por oportunidades parainovagdo em
produtos, processos, maguinas, equipamentos e técnicas de producdo, entre outros, e que
exige investimentos na aguisicdo, apreensdo e utilizagdo de conhecimento externo, que

impactam no “aumento” ou “renovacdo” da base de conhecimento da empresa.

Exemplos desses mecanismos sdo: recrutamento e treinamento de pessoas,
atividades de P& D, engenharia, colaboracdo com organizagdes de pesquisa, entre outros. Por
isso, a aprendizagem ativa é considerada por Bell (1984, p. 189) como associada aos
investimentos e esforgos realizados pelas empresas para “aumentar a capacidade para
gerenciar 0 desenvolvimento tecnolégico e a implantagdo da mudanca tecnolégica [ou
inovacdo]”.

Além dos mecanismos para aprendizagem identificados acima, Maerba (1992)
ressalta que as empresas podem, ainda, aprender pelos avancos em C& T, pelainteracédo e pela
pesquisa. O autor destaca que os diversos tipos de aprendizagem podem estar
interrelacionados e, por isso, dificeis de serem identificados isoladamente. Uma das maneiras
para a identificacdo dos mesmos € a andlise das fontes de conhecimento e do loca da
inovagao.

Por isso, as fontes de conhecimento podem ser separadas em internas e externas a
empresa. As internas estdo diretamente ligadas as atividades de producgdo, desenho industrial,
engenharia, P&D, organizacdo e marketing. Ja as fontes de conhecimento externas estdo
relacionadas a interacdo com outras empresas do setor, fornecedores e clientes, ou com as
instituices de pesquisa, incluindo as informacdes sobre os avangos cientificos e tecnol gicos.
Torna-se importante ressaltar que Malerba (1992) considera os resultados da aprendizagem

como inovagdes incrementais e localizadas, pois a maior parte dos novos produtos e processos
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€ gerada a partir de produtos e processos existentes. Essas inovacdes sdo, de fato, construidas

a partir do conhecimento existente, renovado pela e dentro da empresa.

Outros estudos utilizam model os estatisticos e matematicos para medir as taxas de
aprendizagem tecnoldgica, explicar a produtividade e explicar a vantagem competitiva das
empresas e setores da economia (MARENGO, 1992; FRISCHTAK, 1992). Para Marengo
(1992), a mensuracdo da aprendizagem é associada a uma “regra de a;do condicionada’ —
condition-action rule — quando o conhecimento sobre o ambiente condiciona a acdo. Tal
mensuracao € o resultado da relacdo entre as horas de trabalho e o volume produzido em um
periodo determinado (output/tempo). Ja Frischtak (1992) mede a aprendizagem pelo resultado
da aguisicdo de habilidades e conhecimentos, considerados a partir do plangamento,

organizacdo da producdo, introducéo de técnicas e utilizacdo de ferramentas mais avancadas.

Dando continuidade aos estudos anteriores, Kim (1997) considera que a
aprendizagem envolve ciclos de aguisicéo-assimilagdo- melhoria de tecnologias estrangeiras
até a geracdo de tecnologia prépria, no caso de empresas em paises em desenvolvimento. Esse
processo contempla esforcos ativos que ocorrem, por exemplo, por meio das atividades de
engenharia reversa e P& D. Cada estédgio no ciclo esta associado a mecanismos e processos
distintos, bem como a niveis diferenciados de capacidade para inovagéo: a aprendizagem pelo
fazer contribui para a melhoria na capacidade rotineira, enquanto a aprendizagem pela P&D

contribui para a aquisicdo e o dominio de capacidade para inovacdo avangada.

Cabe destacar que, para Benkard (1999), a aprendizagem comporta, também, uma
dimensdo importante que se refere ap “esquecimento organizacional”, pois as experiéncias
perdem seu valor com o tempo. Algumas competéncias e conhecimentos sdo utilizados no
processo de inovacdo, mas nem todas, por exemplo, sdo transferidas de um produto antigo
para um novo. Para o autor, a aprendizagem e a “desaprendizagem” continua sdo, portanto,

condic¢des necessdrias para 0 desenvolvimento da capacidade para inovagao.

Cabe destacar que as caracteristicas setoriais tém papel importante na
identificacdo dos fatores relacionados aos mecanismos de aprendizagem pelas empresas.
Neste sentido, Ariffin (2000), a partir do exame do caso das empresas exportadoras de
eletronicos da Malasia, identificou os seguintes fatores, que sdo parte das caracteristicas
setoriais que impactam a construcdo de capacidade para inovaggo: tipo de produto, orientagéo
para a exportacéo, nivel de automacéo da operacdo/producdo, estrutura da tomada de decisdo
e controle. A autora conclui que as empresas construiram capacidade para inovacdo pela

interacdo com multinacionais, que exigiram mudancas para tecnologias mais complexas de



produto, organizacdo e producdo. Segundo Ariffin (2000), a exigéncia de mudancas foi
mandatéria para que algumas empresas locais investissem, formalmente, na aprendizagem

tecnol dgica, o que fez com que elas desenvolvessem competitividade internacional .

Além do setor empresarial, tem relevancia, também, o porte das empresas. Neste
sentido, as PMES devem ser tratadas de maneira distinta das grandes empresas, como
explicado anteriormente. De fato, a habilidade das PMEs para adquirir conhecimento
tecnologico influencia positivamente o desenvolvimento de capacidade para inovacdo
(BOTER e HOLMQUIST, 1996; LEFEBVRE e LEFEBVRE, 1998, ROMIJN e
ALBALADEJO, 2002).

Sendo assim, os esforgos internos de aprendizagem (tais como treinamento e
P&D) e as relagdes externas influenciam diretamente na capacidade para inovacéo das PMEs.
Segundo Romijn e Albaladejo (2002), geralmente, a aprendizagem ocorre em tais empresas
durante o processo de solucéo de problemas e/ou geracéo de inovagdes, por meio de relagoes
informais entre o proprietario, diretor, gerente ou funcionério e os funcionarios dos clientes,
fornecedores e/ou pesquisadores das instituicbes de pesquisa ou universidades onde eles
estudaram. Além disso, as relagfes formais, que s estabelecem por meio da participacdo em
programas governamentais ou do apoio das associagoes industriais, podem auxiliar as PMES
no seu desenvolvimento (LASTRES et al. 2003).

De gualquer maneira os mecanismos de aprendizagem utilizados pelas PMEs
podem sr estudados a partir do entendimento desses mecanismos em grandes empresas.
Portanto, cabe destacar aqui o trabalho detalhado de Figueiredo (2003), em que o autor,
baseado em Nonaka e Takeushi (1995) e Leonard (1995), estuda a aprendizagem que ocorre
Nno processo de agquisicdo e conversao de conhecimento em duas grandes empresas, para o
gual existem quatro mecanismos. aquisicdo de conhecimento externo, aquisicdo de
conhecimento interno, socializagao e codificacdo do conhecimento. Os diferentes mecanismos
foram observados com relagdo a variedade, a intensidade da utilizagdo e ao funcionamento.
Figueiredo (2003) conclui que, quando a empresa muda de um nivel de capacidade
tecnolOgica para outro, ocorre uma mudanca deliberada nos mecanismos de aprendizagem. O
tempo para 0 desenvolvimento da capacidade para inovacdo dependera da rapidez com que a
empresa muda do mecanismo de aquisicdo (interna e externa) e converte o conhecimento

adquirido (socializagéo e codificacao), transformando-o em conhecimento organizacional.

Cabe destacar que o conjunto dos estudos examinados acima valoriza o

investimento ativo em aprendizagem como fator que influencia a construcéo de capacidade



para inovacdo. Essa questdo se reveste de uma importancia especifica no caso brasileiro.
Sustentam alguns autores, como Costa e Queiroz (2002), que a industria em geral rediza
baixos investimentos em aprendizagem por meio das atividades de P&D e, por isso, a
construcdo de capacidade para inovagdo pouco avangou nos Ultimos anos no Brasil. O
argumento é que amaior parte da industria brasileira ainda tem baixa capacidade para geracéo
de tecnologias proprias, pois investem mais na adaptacdo e imitagdo de tecnologias
estrangeiras. Os casos existentes de empresas com maiores investimentos em atividades e
P&D sdo das grandes empresas que constroem capacidade para inovagdo avancada e estéo
entre as primeiras colocadas no mercado mundial em seu ramo de atuagéo (FRISCHTAK,
1992; FRISCHTAK, 1994; FIGUEIREDO, 2003; DE NEGRI e SALERNO, 2005).

Outro aspecto importante sobre os esforcos para aprendizagem no Brasil diz
respeito aos resultados dos estudos realizados pela Rede de Pesquisas em Sistemas Produtivos
e Inovativos Locais (RedeSist) (LASTRES et al., 2003). Um dos resultados importantes
desses estudos, para 0 entendimento dos fatores internos que estimulam a construcdo de
capacidade parainovacdo em PMES brasileiras, € a competéncia empresarial em aprender pela
interacdo em sistemas locais. Neste sentido, Campos et al. (2003) consideram que a dinamica
localizada dos processos para inovacdo em PMEs € caracterizada pela aprendizagem
interativa que ocorre em sistemas locais de inovacdo. Para os autores, esse tipo de
aprendizagem pode assumir formas diversas conforme as relages estabelecidas com outras
empresas e organizagoes. Campos et al. (2003) comparam o caso de um sistema local do setor

téxtil e confeccBes com o sistema local do setor de software. Eles concluem que os

processos de aprendizagem por interagdo nas pequenas empresas decorrem
de relagfes de compra e venda e a absor¢ao de informagdes relevante para a
capacitacdo tecnolOgica é complementar e responde as questdes tipicas dos
processos competitivos que predominam no sistema. (CAMPOS et al., 2003,
p. 63)

Neste caso, 0s esforgos e investimentos em aprendizagem para a construgéo de
capacidade é debilitado pela falta de condi¢des para financiamento e pela atitude passiva dos

proprietarios e colaboradores com relacdo as pressdes do mercado.

Cabe destacar a importancia da aguisicdo e conversdo do conhecimento de fontes
diversas para a aprendizagem pelas PMEs. A pesquisa sobre o desenvolvimento dessas
empresas na Irlanda, relatada por Arnold et al. (2004), indica que a capacidade de absorcéo
(COHEN e LEVINTHAL, 1990) de novas tecnologias, em regides com grande dinamismo

inovador, € uma condi¢cdo importante para 0 crescimento de empresas desse porte. Tal



argumento € baseado na opinido de que um montante consideravel do conhecimento, que

essas empresas utilizam para inovar, € adquirido do ambiente externo. Os pesquisadores

concluem que o desenvolvimento da capacidade para inovacdo pelas PMES requer uma

atitude pré-ativa para reduzir aincerteza da inovagdo, gerenciar a conversdo do conhecimento

tacito em codificado (desenvolver processos de aprendizagem), desenvolver recursos

humanos, aumentar as redes de relacionamento, melhorar a gestéo organizacional.

O Quadro 2, abaixo, apresenta o resumo dos tipos de aprendizagem examinados,

bem como seus mecanismos. No total, identificamse 15 tipos de aprendizagem que

correspondem a diversos mecanismos tais como: treinamento, atividades de solucdo de

problemas e atividades de P& D. De fato, as empresas estéo sempre aprendendo.

Tiposde Aprendizagem M ecanismos Autores
Pelo fazer ou prética experiéncia e pratica com a producdo Bell (1984) e
Malerba (1992)
Pela aquisicéo de aquisicao pelos colaboradores de Figueiredo
conhecimento interno  |conhecimentos dentro da empresa (2003)
Pessiva Pela codificacéo do atividade para a transformacao do Figueiredo
conhecimento conhecimento socializado entre os (2003)
colaboradores, que é técito, em codificado,
que é expresso Nos manuais e documentos
da empresa
Pela busca Investimentos e esfor¢os na busca por Bell (1984)
conhecimento e informacdes para a
Inovaca
Ativa 25 : :
Pelo uso uso do produto, informacéo dos clientesao [Malerba (1992)
fornecedor sobre os problemas e as
necessidades de melhorias
Com o0s avangos em busca por conhecimentos sobre as Malerba (1992)
Ativa [C&T novidades nas pesquisas em C&T e
Incorporac&o/absorgéo pela empresa
Pela interacdo intercambio de informagdes e solucdo de  [Malerba (1992),
problemas conjunto com fornecedores, Ariffin (2000),
clientes, outras empresas ou organizagdes  (Campos et al.
de pesquisa, entre outras fontes de (2003) e Arnold
conhecimento, ou seja, nas relagoes socials; |et al. (2004)
pela necessidade de adequacéo as
exigéncias das empresas multinacionais
para permanecer fornecendo e / ou agregar
\valor
Pela pesquisa esforgos e atividades internas formais para [Malerba (1992)

a geracdo de novos conhecimentos, tais

Kim (1997)




Tipos de Aprendizagem M ecanismos Autores
como as atividades de desenho industrial,
engenhariae P&D
Pelos esforgos para relacionado aos investimentos na ampliagdo|Marengo (1992)

melhorar a produtividade|de capacidade produtiva, P& D, melhoria
continua e treinamento de funcionérios,
entre outros

Pelo plangjamento e esforco para plangjar e organizar a Frischtak (1992)
organizacdo da producéo |producéo de maneira a torna-lamais
eficiente e eficaz

Pela introducéo de atividade de implantacdo de novas Frischtak (1992)
técnicas de producdo e tecnologias, tais como treinamento,

ferramentas mais Investimento e mudancgas organizacionais

avancadas gue incentivam o avanco tecnol 6gico

Pelaengenhariareversa |esforcos paraimitar e copiar tecnologias  [Kim (1997)
externas / estrangeiras

Pelas relacbes informais [troca de experiéncias e informagbespara |Romijn e

com clientes, solucdo de problemas e desenvolvimento delAlbaladegjo

fornecedores e Inovacoes (2002)

universidades

Pela aquisicéo de atividades dos colaboradoras parabuscae |Figueiredo

conhecimento externo  |aquisi¢ao de conhecimentos de fora da (2003)
empresa

Pela socializacéo atividades entre os colaboradores dentro da |Figueiredo

empresa para 0 compartilhamento do saber ((2003)

Quadro 2 - Resumo dos Tipos de Aprendizagem e M ecanismos
Fonte: elaborado a partir da revisdo da literatura.

Finalmente, Rosenbusch et al. (2010) estudam a relacdo entre inovagdo e o
desempenho na competitividade de PMEs, bem como os fatores que influenciam tal
desempenho. Os resultados das andlises realizadas mostram que o foco nos esforgos internos
para aprendizagem e inovacdo tem maior impacto reste desempenho das PMEs que o foco
nas colaboragdes externas e em redes. Os autores concluem que o desenvolvimento interno
dos esforgos para inovagdes aumenta “significantemente” o desempenho competitivo das
PMESs. Eles explicam que 0s projetos para inovacdo sao aqueles com esforcos complexos e
arriscados que podem ser “substancialmente” complicados quando realizados com parceiros
externos, aumentando o prazo do projeto e os custos de transacdo, tais como aqueles

relacionados aos esforcos de protecéo intelectual, coordenac&o ou supervisdo das atividades.
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Concluindo, os esforcos internos para inovagcdo podem acelerar 0 processo de

desenvolvimento da capacidade para inovacdo (ROSENBUSCH et al., 2010).

2.3.2 Fatoresexternosaempresa

Basicamente, a literatura sobre a influéncia do ambiente externo no
desenvolvimento da capacidade para inovacdo pode ser dividida em duas: relagdes interfirmas
e, em sentido mais amplo, sistema de inovacéo. De fato, 0 sistema de inovagdo inclui todos os
aspectos inerentes as relagdes interfirmas e aos programas governamentais, entre outros, que
podem influenciar 0 desenvolvimento da capacidade para inovacéo. Entretanto, esta divisdo

da secdo tem por objetivo facilitar a organizacéo da literatura.

2.3.2.1 RelagOes interfirmas

As relacdes interfirmas podem apresentar diversas formas. Dentre elas, é possivel
destacar arelago cliente-fornecedor, arelagcdo pela proximidade (cluster) e a cadeia de valor.
Especiamente relevante para o estudo das PMEs fornecedoras para CoPS é a literatura sobre
cadeia de valor (QUADROS et al., 2009), pois ela permite um entendimento melhor a
respeito da influéncia da empresa ancora, ou empresa integradora, nas demais empresas da
cadeia, a partir da relagdo de governanca que se estabelece entre elas. A outra forma de
relacdo interfirma que pode ter impacto no desenvolvimento da capacidade para inovacéo é a
alianca estratégica (BALBINOT e MARQUES, 2009). Apesar da reconhecida influéncia das
aliancas estratégicas entre empresas para 0 tema da inovagdo, optou-se, aqui, por utilizar
aguelas outras formas de relacdes que tratam das diversas maneiras nas quais as cadeias
produtivas se organizam e se comportam e que foram citadas acima pela sua relevancia para o
objeto deste estudo, ou sgja, PMEs fornecedoras de produtos que ndo sdo CoPS para empresas

gue integram CoPS.



Sendo assim, esta secdo examinara aspectos gerais que sdo relevantes para o
entendimento das relagdes interfirmas em cadeias produtivas ou arranjos locais, e aprofundar-

se-aaliteratura que trata sobre cadeia de valor.

Relacdo Cliente-For necedor

Regra geral, o desenvolvimento de capacidade para inovagdo por empresas
localizadas em paises em desenvolvimento € associado a aprendizagem de tecnologias que
sd0 compradas, licenciadas ou copiadas de empresas estrangeiras (SERCOVITCH, 1988;
HOBDAY, 1995; KIM, 1997; KATZ e KOSACOFF, 1998). A aprendizagem acontece, hesse
caso, pela interagcdo entre clientes e fornecedores. As formas de interagdo sdo diversas e
variam da assisténcia técnica, solucbes de problemas para a implantagdo, manuais e
documentos, servicos de engenharia, servicos técnicos, administracéo de projetos e supervisao

técnica até a simples transferéncia de informagdes em contratos ou ordens de servico.

Quando ocorre transferéncia de tecnologia, o compartilhamento de conhecimento
para a solucdo de problemas, oriundo das necessidades de adaptacdo dessas tecnologias as
condicoes locais, podera contribuir para a aquisicdo de novo conhecimento pela empresa. A
renovacao na base do conhecimento, bem como nas atividades internas para o gerenciamento,
implantacdo e difusdo da nova tecnologia, podera influenciar o desenvolvimento de
capacidade para inovagdo (SERCOVITCH, 1988).

E importante salientar que os esforgos internos de aprendizagem realizados pelas
empresas, como examinados na secdo anterior, tém impacto na forma como a relacdo cliente-
fornecedor é estabelecida. As empresas que possuem processos ativos de aprendizagem iréo,
possivelmente, estabelecer relagbes mais intensivas em conhecimento e poderdo desenvolver,
por exemplo, projetos em conjunto. Ja aquelas empresas que possuem processos de
aprendizagem passivos poderdo estabelecer relacfes nais intensivas em aquisicdo, do tipo
compra e venda (ARIFFIN, 2000).

Tendo como exemplo a industria de eletrénicos da Malasia, Ariffin (2000)
observa que os processos de aprendizagem interfirmas estéo vinculados ao tipo de relagéo
estabelecida entre as empresas, ou sgja, Se apenas compra-e-venda (mercadologica), ou
orientada para a geragéo de conhecimento (solucéo conjunta de problemas, desenvolvimento
conjunto de projetos ou P&D cooperativo). As relagdes essencialmente mercadol gicas

facilitam as melhorias nos produtos e processos, mas contribuem pouco para a transformacéo
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da capacidade produtiva rotineira em capacidade para inovacdo. Ja as relagdes orientadas para

a geragao de conhecimento auxiliam no desenvolvimento da capacidade para inovagéo.

A relacdo cliente-fornecedor €, também, examinada a partir do entendimento dos
processos envolvidos nas cadeias produtivas integradas do setor automotivo. Segundo
Zawidak et al. (2006):

Este processo, que mantém o desmembramento das mais diversas atividades
produtivas, exige, diferentemente de cadeias tradicionais, um elevado grau
de envolvimento das partes, bem como um dominio mais complexo dos
respectivos 2uxos de informacdo e materiais,[. . .] O que, a principio, se
apresenta como parte integrante do processo produtivo de uma Unica
empresa, passa a ser um sistema de diferentes atividades (sgjam elas servigos
ou manufaturas - commodities, bens de capital e produtos especi?cos),
executadas por diferentes empresas, coordenadas, por intermédio de rel agles
gue, mesmo sem peder o cardter comercia, estdo baseadas no
entrelacamento (além das relagbes de mercado) de diferentes fungdes
organizacionais. (ZAWISLAK et al., 2006, p. 3)

Esses autores consideram que relacionados a estratégia, as operacfes e aos
desenvolvimentos necess&rios a agregacdo de valor, pela empresa fornecedora na cadeia,
estdo a uniformizacdo dos sistemas de qualidade, padrBes tecnolégicos e regras de
funcionamento da gestdo logistica. Além disto, as fornecedoras necessitam investir, cada vez
mais, ha sua capacitacdo para responder a dinamica da evolucao tecnol égica e do mercado, de
maneira a corresponder as exigéncias das clientes e, até mesmo, antecipar necessidades. Para
tanto, Zawidak et al. (2006) consideram que se torna fundamental o estabelecimento da

confianca e da cooperacdo entre cliente e fornecedor ao longo da cadeia.

Cabe destacar que o desenvolvimento conjunto de projetos é cada vez mais
importante para o0 estabelecimento de relagdes mais duradouras, com o envolvimento de
fornecedores desde o0 estagio inicia de desenvolvimento de produto e processo (ZAWISLAK
et al.,, 2006). O “olhar” da cadeia produtiva passa, assim, dagquele meramente comercial,
examinado pelos fluxos de produtos e servicos, aguele que contempla os fluxos de
informagdes e conhecimentos necess&rios a complementaridade de esforcos para o

desenvolvimento de futuros produtos e processos, além de mercados.

Outro ramo da literatura estuda a gestdo da cadeia de suprimentos para o
entendimento de uma série de aspectos das relagdes cliente-fornecedor relacionados aos
antecedentes, atividades centrais e consequéncias da relacdo para as empresas e para a cadeia.
Teixeira e Lacerda (2009) revisaram 150 artigos publicados em periddicos internacionais na

area de gestdo, considerando a qualidade e a relevancia dos mesmos. Segundo os autores



existe uma variedade de conceitos e objetos estudados para o entendimento de tal assunto.
Esses autores concluem que o conceito que melhor contempla os aspectos acima elencados,
enquanto auxilia na delimitacdo da cadeia de suprimentos, € aquele que considera a mesma a
partir da
coordenacdo sistemética e estratégica das fungdes gerenciais tradicionais e
das taticas entre elas dentro de uma empresa e, entre empresas, dentro da
cadeia de suprimentos, para melhoria do desempenho de longo prazo das

empresas separadamente e da cadeia como um todo. (MENTZER et al.,
2001, apud TEIXEIRA e LACERDA, 2009, p. 3)

O modelo tedrico de Teixeira e Lacerda (2009), adaptado de Mentzer et al.
(2001), considera as variavels de orientagdo da empresa (visdo sistémica e visdo estratégica) e
os antecedentes que influenciam essa orientagdo, tais como confianga, comprometimento,
interdependéncia, compatibilidade organizacional, processos-chave, lideranca e suporte da
direcdo, entre outros. A orientacdo da empresa esta relacionada a gestdo da cadeia de
suprimentos, na qual:

* trés ou mais empresas compartilham da mesma orientacao;

* existe coordenacao;

» existe troca de informacoes,

* ocorre 0 compartilhamento de riscos e prémios; e

» ¢é estabelecido objetivo e foco comuns, relacionamento de longo prazo e

integracdo de processos-chave, entre outros.

E importante considerar que esse modelo trata do compartilhamento da gestdo da
cadeia de suprimentos e, por isso, as consequiéncias esperadas estéo relacionadas a reducéo de
custos, melhoria no desempenho das empresas envolvidas na gestdo e maior satisfacdo e valor
auferidos pelos clientes (TEIXEIRA e LACERDA, 2009). No entanto, os artigos examinados
pelos autores ndo tratam da influéncia das relagdes identificadas na cadeia de suprimentos no

desenvolvimento da capacidade para inovacéo por PMES que participam da mesma.

Cluster

As relagdes construidas pela proximidade geografica, ou cluster, podem servir de
incentivo para a troca de informacdes interfirmas, bem como a difuséo e desenvolvimento de
conhecimento sobre novas tecnologias. A literatura sobre esse tema examina a influéncia das

relagdes no processo de mudanca nas atividades que a empresa redliza, por exemplo, da
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simples producdo para desenho industrial, gestéo de projetos, gestdo logistica e construcéo de
marcas proprias, entre outras. Nesse sentido, essa literatura pode contribuir para o
entendimento da influéncia, e comportamento, das relagdes interfirmas no desenvolvimento
da capacidade para inovagao.

A proximidade geogréfica entre empresas, quando existe a difusdo de tecnologias
e conhecimento, pode estimular mudancas tecnolégicas nos produtos, na organizagdo e na
producdo. Neste sentido, a interacéo entre as empresas de um cluster € importante para a
disseminacdo de novas tecnologias de gestdo, enquanto a qualidade das relacOes entre
compradores e fornecedores influencia as mudangas na producdo e na capacidade para
inovagdo (SCHMITZ, 1995; RABELLOTTI, 1995). A qualidade das relacbes pode ser
entendida a partir dos efeitos que elas tém na geracdo, implantacéo e difusdo de inovagoes,

tanto tecnol 6gicas quanto organizacionais, pela empresa.

Outros estudos sobre clusters alertam para o fato de que as empresas podem,
eventualmente, ficar “fechadas’ (locked-in) no préprio aglomerado. Neste sentido, as relactes
com empresas externas, tals como as empresas estrangeiras, podem ter papel mais importante
para 0 desenvolvimento de uma empresa especifica (KNORRINGA, 1999; BELL e ALBU,
1999; CANIELS e ROMIJN, 2001; BERRY, RODRIGUEZ e SANDEE, 2002). Tais estudos
concluem gue outras andlises deveriam considerar os “fluxos de conhecimento” (ao invés de
somente os “fluxos de produgdo”), mecanismos e processos de aprendizagem por interagéo,
bem como as influéncias das relagbes com empresas estrangeiras na acumulacéo da

capacidade para inovagdo por empresas locais.

Cabe destacar, agui, os resultados dos estudos da RedeSist (LASTRES et al.,
2003) que se baseiam na premissa da necessidade do estimulo a diferentes formas de
aprendizagem e interagdo entre agentes em um cluster, arranjo produtivo local ou sistema
local de producdo e inovacdo, para a promocado e geracdo local de produtos e servicos mais
sofisticados e ndo somente pelas relagdes com empresas estrangeiras ou participacdo em

cadeias globais. Para o0s autores, 0s

arranjos produtivos locais sd0 aglomeragOes territoriais de agentes
econbmicos, politicos e sociais — com foco em um conjunto especifico de
atividades econbmicas — que apresentam vinculos mesmo que incipientes.
Geralmente envolvem a participacdo e interacdo de empresas — que podem
ser desde produtoras de bens e servigos finais até fornecedoras de insumos e
equipamentos, prestadoras de consultoria e servigos, comercializadoras,
clientes, entre outros — e suas variadas formas de representaco e associacéo.
Incluem também diversas outras ingtitui¢des publicas e privadas voltadas
para: formacéo e capacitagdo de recursos humanos (como escolas técnicas e
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universidades); pesquisa, desenvolvimento e engenharia; politica, promogdo
efinanciamento. (LASTRES et al., 2003, p. 27)

O foco desses estudos (LASTRES et al., 2003) estd no entendimento do
comportamento das micro, pequenas e médias empresas (MPMES) localizadas em arranjos ou
sistemas que assumem diferentes formatos e caracteristicas, 0 que possibilitou o exame das
diferentes proposicdes de politicas para o desenvolvimento de empresas destes portes. Deve-
se sdientar que as MPMEs sdo consideradas como importantes para a modernizacéo
produtiva e geracéo e difusdo de novas tecnologias, sistemas e formatos organizacionais, por
serem mais flexiveis e merps comprometidas com as tecnologias existentes, em relacdo as
grandes empresas. Além disso, tais empresas sdo entendidas como elementos dinamizadores
da economia quando ocorrem as crises econdémicas, pois seu desenvolvimento podera gerar
solucBes cuja importancia social compensara os impactos negativos daquele momento. Assim,
uma das politicas utilizadas para o desenvolvimento das MPMEs € 0 apoio as aglomeractes

produtivas territoriais, com o objetivo de tratar o coletivo destas empresas.

Entretanto, Giuliani e Bell (2005) argumentam que a proximidade geografica ndo
tem impacto, necessariamente, na dindmica da inovagdo. Para esses autores, 0 conceito de
cluster refere-se as “aglomeraces geograficas de atividades econémicas, cujas empresas
operam nos mesmos stores ou em setores relacionados’ (GIULIANI e BELL, 2005, p. 47).
Nestes casos, a dindmica do cluster dependera da capacidade de absor¢do das empresas que
estdo estabelecidas naquele local. Essa capacidade é medida pela qualificacdo dos
trabalhadores e pelos esforgos internos para aprendizagem, seguindo o conceito de Cohen e
Levinthal (1990). Paratanto, Giuliani e Bell (2005) examinam arelacéo entre:

» fluxos de conhecimento interfirmas,

» fluxos de conhecimento entre as empresas do cluster e as estrangeiras;
» capacidade de absor¢do das empresas aglomeradas;

» funcionamento do sistema de conhecimento intra-cluster; e

* relaghes extra-cluster.

Os autores constatam que o fluxo de conhecimento inter ou intra-cluster acontece,
essencialmente, entre empresas com capacidade semelhante para inovar ou avangada, sendo
observados diversos mecanismos e comportamentos de aprendizagem. Eles concluem que as
empresas com melhor qualificacdo, que investem ativamente em aprendizagem, sdo aquelas
gue possuem melhores condicgdes para estabel ecer relagdes com empresas de fora do cluster.



Os resultados de Giuliani e Bell (2005) mostram que as comunidades socias,
construidas por funcionérios com graduacdo e formagao técnica semelhante, sdo importantes
formas de relagbes intra-cluster. Os colaboradores possuem a mesma linguagem e dividem
conhecimento, acelerando a difusdo e a geragéo de conhecimento tecnoldgico no cluster. Os
autores observam, também, que existe uma grande variedade no comportamento empresarial:
isolamento total de empresas com outras empresas de dentro e fora do cluster, forte interagcéo
entre elas, relacionamento somente com empresas de fora do cluster e relacionamento com
empresas de fora e de dentro do cluster. Essa diversidade no comportamento foi acompanhada

pela variedade nas formas de aprendizagem observadas nas empresas. Por isso, o cluster é

um espago cognitivo e econdmico complexo, onde as empresas estabelecem
relagdes que ndo sdo, simplesmente, devido a proximidade espacial, mas em
formatos que sdo moldados pelas bases de conhecimento existentes.
(GIULIANI e BELL, 2005, p. 64)

Cabe sdlientar que esses autores observam que a empresa com melhor capacidade
de absorcéo ndo é, necessariamente, a empresa que tem melhor dinamica nas relagdes intra-
cluster. O resultado do estudo de Giuliani e Bell (2005) mostra que foi um grupo de pequenas
empresas dindmicas na aquisicdo e geracdo de conhecimentos novos que difundiu
rapidamente as informagdes sobre as novas tecnologias e influenciou o desempenho do

cluster.

Cadeia de Valor

A literatura que se refere a cadeia de valor baseia-se nos estudos sobre clusters,
permitindo o avango no entendimento a respeito do processo de mudanga no posicionamento
de empresas em cadeias produtivas internacionalizadas e a evolugdo na capacidade da mesma
guanto a agregacdo de valor na cadeia. Especificamente, autores como Rabellotti (1995),
Schmitz (2004) e Bazan e Navas-Aleman (2004) analisam como a participacdo em cadeias
globalizadas influencia a empresa local na agregacéo de valor pelo desenvolvimento e
evolucdo nas atividades realizadas. O termo “desenvolvimento” é utilizado para denotar a
melhoria na eficiéncia de processos e em tecnologias de produto, bem como em atividades
funcionais, tais como manufatura, desenho industrial, projeto e marketing, entre outras. Apos
a descricdo dos diferentes niveis ou fluxos de produtos na cadeia produtiva, os autores

observam que as atividades com maior valor agregado, por exemplo, o desenho industrial,



marca (ou branding) e canais de distribuicdo, $i0 dificels de serem construidas, exigindo

investimentos e competéncias especificas que dependem das caracteristicas do mercado.

A andlise da agregacdo de valor por empresas localizadas em paises em
desenvolvimento indica duas possibilidades. Por um lado, a empresa éncora que exerce a
governanca da cadeia de valor, muitas vezes estrangeira, pode influenciar positivamente a
melhoria na eficiéncia de processos e na qualidade do produto. No entanto, Schmitz (2004)
conclui que é pequeno o impacto na mudanca para a realizacdo de atividades com maior valor
agregado, a exemplo daquelas relacionadas ao desenvolvimento de projetos, construcédo de
marcas e dominio da cadeia de distribuicdo. O argumento principal desse autor € que as
empresas estrangeiras criam restricdes a medida em que seus fornecedores sdo obrigados a
seguir especificagbes, aém de criarem barreiras a entrada de novas empresas em nichos

considerados estratégicos.

Por outro lado, a necessidade de competir no mercado nacional, sem 0 amparo da
empresa estrangeira, favorece a melhoria e€/ou upgrade nas atividades que a empresa
desenvolve. Tendo em vista as necessidades do mercado e a competicdo acirrada, essas
empresas desenvolvem competéncias para desenho, construcéo de marca e marketing, gestéo
logistica (criando canais de distribuicéo) e gestéo de projetos. Elas so obrigadas a mudar para
atividades além da producédo porgue o mercado exige, em contraponto aquelas que continuam
dependentes de compradores estrangeiros, 0s quais exigem que tais empresas sigam as
especificaghes e as metas determinadas a priori. Isto ocorre porque as empresas estrangeiras
s80, na maior parte dos estudos, proprietérias dos canais de distribui¢do e das marcas globais
(BAZAN e NAVAS-ALEMAN, 2004).

No entanto, Schmitz (2004) alerta que as relagbes que se estabelecem entre as
empresas locais e as empresas estrangeiras na cadeia de valor dependem do proprio esforgo
interno realizado pela empresa local. De fato, essas relacBes poderdo motivar a mudanca de
patamar da empresa local para atividades com maior valor agregado. Mas, para que isto
ocorra, Serdo necessarios investimentos e esforcos deliberados e, muitas vezes, em direcéo
diferente da orientacdo recebida da empresa estrangeira, a qual deverd ser cumprida em
paraelo.

No que diz respeito aos setores produtores de CoPS, as relagoes interfirmas sdo
diferentes dos demais setores porque, segundo Hobday (1998), Teixeira e Guerra (2002) e
Oliveira (2005), elas envolvem acordos prévios entre empresas produtoras e fornecedoras

para a realizagdo do projeto, desenvolvimento, producéo e integracdo de produtos de grande



complexidade tecnoldgica. A cadeia de valor €, assim, mais complexa que as demais,
envolvendo vérios tipos de relaces. Além disso, o ciclo de vida do produto complexo €
longo, necessitando que a empresa fornecedora tenha capacidade para realizar assisténcia

técnica, atualizacdo, modernizacdo e manutencdo durante todo o ciclo.

Além dessas caracteristicas, a producdo de bens Unicos ou fabricados em
pequenos lotes distingue as empresas que fabricam CoPS das demais empresas. Segundo
Oliveira (2005), as empresas fabricantes de CoPS sdo organizacGes do tipo “rede de firmas’.

As redes de firmas sdo definidas como

relacionamentos produtivos associados a geracdo de produtos unitérios
customizados de cardter ‘complexo’ e arranjo organizado a partir de projetos
de cardter temporario, coordenados por ‘integradores de sistemas e
envolvendo uma maha de fornecedores de componentes, subsistemas e
software. (OLIVEIRA, 2005, p. 21)

Para o0 autor, a capacidade para inovagdo das empresas que fabricam CoPS
depende da sua competéncia para ordenar e estruturar 0 desenho da rede de relacbes
interfirmas, bem como coorden&la. Particularmente, a fase de concepcao do projeto requer a
participacdo de empresas fornecedoras localizadas em diferentes paises. Esse arranjo €

estratégico para areducdo do tempo de desenvolvimento.

Além disso, a empresa que integra CoPS, considerada como uma empresa ancora
na cadeia de valor, gerencia uma rede de pesquisa externa, articulada com a estrutura interna
de gestéo de projetos, engenharia e P& D, para as atividades de concepcéo inicial, definicéo,
desenvolvimento e prototipagem do produto, em virtude da grande variedade de
conhecimentos necessarios para a reaizacao dessas atividades (DAVIES, 1998; OLIVEIRA,
2005).

A coordenacdo entre as redes internas e externas, relacionadas as diferentes fases
do projeto, é fator determinante da competitividade da empresa. Nessas relacfes, as empresas
fornecedoras diretas tém papel estratégico e, por isso, necessitam desenvolver capacidade para
inovacdo em nivel semelhante e/ou complementar ao nivel da empresa que integra CoPS.
Estas sdo geramente grandes empresas que fabricam, também, produtos complexos, tais
como turbinas e sistemas avidnicos. Entretanto, existem empresas que fornecem bens e
servigos de menor valor agregado, que ndo sdo CoPS, e que podem fornecer diretamente para

a integradora de CoPS como para seus fornecedores diretos.



E importante destacar que no caso da cadeia de valor relacionada as empresas que
fabricam CoPS, as relagcbes interfirmas podem permitir uma intensa transferéncia de
conhecimento que, associada aos esforgos internos para aprendizagem, permitem a
transformacéo da capacidade para inovagdo, possibilitando a construcdo de vantagens

competitivas que antes ndo existiam.

Gereffi et al. (2005) consideram que existem cinco tipos de governanca que a
empresa integradora pode exercer na cadeia mercado, modular, relacional, cativa e
hierdrquica. Na relagdo de mercado, o fornecedor direto responde as solicitacfes da empresa
integradora, as quais estédo especificadas nas ordens de servicos ou requerimento para
fornecimento sem necessidade de mais informagdes. A troca de informagdes ocorre por meio
de manuais e documentos com requisitos sobre o produto ou servico, ou sgja, 0 conhecimento
e as informactes sdo faceis de serem codificadas e as especificacOes dos produtos ou servicos
sdo simples. Os fornecedores conseguem atender a demanda da empresa integradora a partir
dos documentos que recebem sem dificuldade. Este € 0 caso no qual a empresa integradora

compra a partir de especificages e precos definidos pelo mercado (GEREFFI et al., 2005).

JA no caso da cadeia de valor modular, a empresa integradora elabora as
especificagdes e requisitos diante da complexidade das informagdes e necessidade de mais
conhecimento sobre o produto. O nome “modular” é dado porque a estrutura e a arquitetura
do produto sdo construidas a partir do encaixe entre moédulos diferentes. Apesar da
complexidade do produto e das especificacbes ndo estarem disponiveis no mercado, as
informacdes passadas pela empresa integradora permite que os padrfes técnicos dos produtos
e dos processos sgam simplificados. Por isso, a interagdo entre empresa integradora e
fornecedora direta acontece de maneira mais fécil. Desta forma, os fornecedores diretos tém
capacidade para prover os médulos e os servigos relacionados, os quais internalizam
informagdes e conhecimentos técitos mais dificels de serem codificados. Segundo Gereffi et
al. (2005), nesse caso, existe mais troca de informagdes entre a empresa integradora e a
fornecedora do que na relacdo do tipo mercado. A troca ocorre, por exemplo, “quando um
arquivo de desenho computadorizado é transferido de uma empresa lider [integradora] para o
fornecedor [...] existe muito mais informagéo circulando que preco.” (GEREFFI et al., 2005,
p. 86)

Por outro lado, no caso das estruturas de cadeia de valor do tipo “relaciona”, a
especificacdo do produto ndo € facilmente transformada em expressdo escrita, ou sgja,

codificada em um documento. Nesse caso, a capacidade dos fornecedores diretos deve ser
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grande porque a empresa integradora ira transferir informacfes e conhecimento técito, além
daguele que conseguiu codificar. Reunifes freqientes e presenciais sdo importantes
instrumentos para a troca de informagdes e conhecimentos e a construcdo do entendimento
comum sobre o produto. Sendo assim, a capacidade dos fornecedores deverd ser
complementar a da integradora. Exigtira, entdo, uma dependéncia mutua entre empresa
integradora e fornecedora, que pode ser regulada pela reputacdo, proximidade espacial e
social, além dos mecanismos formais pertinentes. Este € o caso em que a empresa integradora

depara-se com um alto custo paratrocar de fornecedor.

O relacionamento do tipo cativo, ao contrério do “relacional”, é estabelecido entre
a empresa integradora e as fornecedoras que possuem baixa capacidade para atender
totalmente as especificagdes. Nesse caso, a empresa ancora consegue elaborar as
especificagOes de forma clara e objetiva, repassa com a empresa fornecedora, oferece
treinamento e controla e acompanha a fabricagdo. Como a empresa fornecedora tem pouco
conhecimento sobre as especificacfes, ela torna-se dependente da empresa integradora e, por
isso, arelagdo é cativa.

Ja o tipo de relacdo hierdrquica acontece quando a empresa integradora tem mais
dificuldade para codificar as especificagOes do produto em um documento e existe caréncia de
fornecedores para 0 mesmo (GEREFFI et al., 2005). Nesse caso, a empresa integradora
procurara desenvolver e produzir internamente ou desenvolver fornecedores. Segundo os
autores, a empresa integradora podera optar por desenvolver e produzir internamente nos
casos em gue o conhecimento e o produto forem estratégicos para a sua competitividade. 1sto
ocorre quando o controle da propriedade intelectual e o sigilo das informagdes sd0 muito

caros e de dificil controle e gestéo.

A Figura 2 representa os tipos de governanca e relacbes em cadeias de valor que

foram descritas acima.
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Figura 2 - Classificacdo dos Tipos de Gover nancga para Cadeias de Valor
Fonte: Gereffi et al. (2005, p. 89).

Resumidamente, a literatura examinada sobre relagOes interfirmas indica que a
influéncia de tais relagbes no desenvolvimento da capacidade para inovacdo tendera para o
fortalecimento ou construcéo de capacidade, dependendo do tipo de relacdo estabelecida e dos
esforcos internos que a empresa realiza para aprendizagem. Por um lado, a relacdo entre
empresas clientes e fornecedoras podera impactar positivamente na construgcdo de capacidade
para inovacdo, ainda que timidamente, pelas relagbes que se estabelecem com empresas
estrangeiras, nos seus esforcos para implantagdo, adaptacéo e imitacéo de tecnologias. Por
outro lado, as empresas estrangeiras podem criar barreiras a0 processo se a empresa
fornecedora avancar em areas estratégicas e de maior vaor ou em areas onde a prépria

empresa estrangeira atua.

Em qualquer um dos casos, os tipos de relagtes que se estabelecem podem ser
entendidos por uma perspectiva de cadeia de valor. Nesse caso, a trgjetéria de construcéo da
capacidade para inovacdo sofrera ainfluéncia do tipo de relacéo e governanca estabelecido na
cadela. Cabe destacar que o tipo de relagdo tem forte correlagdo com as caracteristicas e
complexidade do produto que a empresa integradora fabrica — se CoPS ou ndo — e com 0s

produtos e servigos que necessitara para fabricé lo.



Especificamente, poucos estudos examinam a influéncia das relacdes na cadeia de
valor no desenvolvimento de PMEs fornecedoras locais de empresa integradora de CoPS. Os
estudos sobre o tema referem-se ao entendimento das redes de empresas ligadas a empresa
integradora, a capacidade tecnolégica dos fornecedores locais (OLIVEIRA, 2005) e ao
mapeamento das relagdes na cadeia produtiva (QUADROS et al., 2009).

Cabe destacar que a abordagem sobre as diferentes maneiras de relacionamento
entre a empresa integradora e as suas fornecedoras examinadas na literatura sobre cadeia de
vaor é a que melhor se relaciona com as caracteristicas das relagbes entre empresas
fabricantes de CoPS e suas fornecedoras (QUADROS et al., 2009). De fato, esta parte da
literatura possibilita a conex&o entre as relagdes interfirmas e as possibilidades de influéncia
da empresa que integra CoPS no processo de inovacdo de sua fornecedora. Por isso, o foco
em cadeia de valor € o caminho identificado nesta tese para apoiar a andlise sobre os fatores

gue podem influenciar as PMEs no desenvolvimento de capacidade parainovagéo.

2.3.2.2. Sistema de inovagdo: ambiente externo a empresa

O desenvolvimento da capacidade para inovacgéo €, também, influenciado pelas
caracteristicas e trgjetorias do sistema de inovacdo, que € delimitado pelos atores (agéncias
governamentais e ndo governamentais, instituicbes de C&T, organizagdes educacionais e
empresas), fluxos (conhecimento, bens e servicos), instituices (regulamentacdes, politicas,
leis e cultura) e relagbes. A qualidade das instituicoes, relagdes e dos fluxos contribui para o
desenvolvimento da capacidade para inovacdo na medida em que as proprias empresas sao
estimuladas a investirem ativamente em aprendizagem (FREEMAN, 1987; LUNDVALL,
1992; NELSON e ROSENBERG, 1993; COOKE et al., 1997; FIGUEIREDO et al., 2007).

O sistema de inovagdo possui as seguintes dimensdes:

* local, regiona ou nacional;

 tecnoldgica, formada pelas redes de atores responsavels pela geracdo, difusdo e
utilizacéo de tecnologias, e

» setorial, formada pelas redes de organizacfes que estéo relacionadas aos bens e

servigos especificos.



A literatura sobre sistema nacional, regional ou local de inovacdo examina o
papel das instituicdes e organizagdes na dinamica da inovagdo, aprendizagem e interacéo
entre atores (FREEMAN, 1987; LUNDVALL, 1992; COOKE et al., 1997; CASSIOLATO e
LASTRES, 1999). Os estudos que examinam essas dimensdes, geralmente, comparam paises,
regides e localizagdes, utilizando diversos indicadores, tais como: valor do investimento em
C&T, distinguindo aqueles realizados pelo governo daqueles realizados pelo setor privado;
nimero de patentes e publicagbes, esforcos de treinamento e educacdo; numero de
engenheiros, taxas de produtividade; investimentos estrangeiros diretos; investimento em
capital fixo; poupanca; conteido e crescimento de exportacdes e importacdes, entre outros.
Esses indicadores sdo utilizados quando se examinam os esforcos para ampliar as
exportacbes, bem como agregar valor aos produtos e servicos exportados, reduzindo a
diferenca entre paises desenvolvidos e em desenvolvimento na composicdo da pauta do
comeércio internacional. Eles indicam, também, o desempenho e a efetividade das politicas
publicas para o desenvolvimento da base de conhecimento industrial necessario a inovacéo e

a0 crescimento econdmico no longo prazo.

As pesquisas sobre o0 sistema reciona dos paises em desenvolvimento observam
gue as relagdes entre o setor industrial e asinstituicdes de C& T para a geragéo de tecnologias
proprias sdo limitadas e os casos observados sdo excegdes. Para Albuquerque (1996), Katz
(1998) e Viotti (2002), isso ocorre em virtude da baixa capacidade para inovagdo da maior
parte das empresas. Segundo os autores, as ingtituicdes de C&T, geralmente, realizam
pesguisas importantes para o desenvolvimento cientifico, mas existe a necessidade de
ampliacdo e aceleracdo na difusdo dos resultados, para que as empresas 0s transformem em

inovagoes.

Além disto, as conexdes entre empresas e as ingtituicdes de C& T (ICT), tais como
universidades e centros tecnoldgicos, seriam aquelas necessarias a substituicdo de esforcos
internos para inovagdo e ndo aquelas complementares a tais esforgos, na maioria dos casos.
Segundo Velho e Saenz (2002), esse € um dos motivos para as politicas publicas incentivarem
os esforgos empresariais ativos em aprendizagem, tais como em atividades de P&D internas
as empresas e em pesguisa conjunta entre empresas e ICT.

De fato, o cenario politico brasileiro de estimulo ainovagédo estd mudando. Varios
incentivos fiscais e financeiros foram modificados e/ou implantados pelo governo federa, tais
como alLe de Inovacdo (BRASIL, 2004), a Lei do Bem (BRASIL, 2005), a subvencéo
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econdmica e os empréstimos do BNDES (Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e
Social) e da FINEP (Financiadora de Estudos e Projetos).

Alguns exemplos de sucesso na interacdo entre as ICT e empresas sd0 a Embraer,
spin-off do Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial (DCTA), a Marcopolo e a
Weg, entre outras empresas. Estas empresas possuem redes de pesguisadores e desenvolvem
tecnologias em areas especificas que as fazem referéncia mundial em seus mercados. Segundo
De Negri e Salerno (2005), existem aproximadamente 1.255 empresas que seguem tal
caminho, ou sgja que inovam e diferenciam produtos no Brasil, por meio de investimentos
em P&D articulados com as ICT.

Conforme pesquisa recente sobre a utilizagdo dos instrumentos de incentivo a
inovacdo, “é inegavel o crescente interesse empresarial pelos novos instrumentos publicos,
conforme atestam a expansdo da demanda, o volume de recursos aplicados e o0s proprios
relatos das empresas’ (CGEE e ANPEI, 2009, p. 97). De acordo com o Ministério de Ciéncia
e Tecnologia (MCT)*, houve um crescimento do percentual dos valores investidos en C& T
em relacdo ao PIB de 1,30%, em 2000, para 1,43%, em 2008. Cabe destacar que 0 maior
aumento foi em relacéo a participacéo do setor empresarial, que foi de 0,56% do PIB, em
2000, e passou para 0,66% do PIB, em 2008.

Um componente importante dos esforcos em C& T séo o0s investimentos em P&D.
Conforme dados e informagdes do MCT®, o percentual do valor total investido em relagio ao
PIB subiu de 1,02%, em 2000, para 1,13%, em 2008. Desse total, os investimentos publicos
subiram de 0,55% do PIB, em 2000, para 0,59%, em 2008. Ja 0s investimentos empresariais
subiram de 0,47%, em 2000, para 0,54%, em 2008.

Cabe destacar que o PIB brasileiro praticamente dobrou no periodo, passando de
R$ 1.179.482,00, em 2000, para R$ 3.004.881,10 milhdes em valores correntes, em 2008. 1sso
pode significar que 0 aumento dos investimentos, em valores correntes, realizados em C&T e
P&D foi mais significativo do que parece. Entretanto, argumentam alguns autores que tais
aumentos ndo corresponderam ao crescimento do PIB e, por isso, s80 pouco significativos,
tendo em vista as necessidades de agregacéo de valor para aumento de capacidade produtiva e
participacdo no mercado mundial (CGEE e ANPEI, 2009).

*Informacdes e dados disponiveis no Portal do MCT http://www.mct.gov.br/, indicadores. Acesso em 22 de
novembro de 2010.
> Ibidem.
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No que se refere ap sistema tecnologico de inovacgdo, Carlsson e Jacobsson
(1994) estudam as redes de aprendizagem, desenvolvimento e difusdo de tecnologias para
automacdo industrial na Suécia. Os autores examinam os fatores que influenciam a inovagdo e
a difusdo tecnoldgica, tais como relacdo usuério-fornecedor da nova tecnologia, papéis das
organizagdes responsaveis pela criacdo e pela difusdo e os instrumentos publicos de estimulo
a0 desenvolvimento tecnoldgico. Eles observam que a interagdo usuario-fornecedor €
fundamental para o processo de inovacdo, uma vez que ela oportuniza melhorias importantes

para a sua difusdo na economia.

Segundo os autores, a difusdo tem papel fundamental no desenvolvimento
tecnol 6gico, uma vez que apdia a evolugdo do conhecimento sobre as tecnologias que estdo
sendo difundidas e impacta no desenvolvimento de novas versdes, muitas vezes mais
eficientes e completamente diferentes da primeira versdo. Assm, a tecnologia, ao final de
determinado periodo, tera incorporado modificacdes, resultado das sugestbes encaminhadas

pelos usuérios que a fazem diferente daquela inovacéo inicial.

Para Carlsson e Jacobsson (1994), as organizages publicas e empresariais $0
estratégicas para a difusdo e apoio a implantacdo destas novidades na Suécia, principa mente
nas PMEs. E os instrumentos publicos sdo fundamentais para o incentivo a geracéo, difusdo e
utilizacdo das tecnologias. No entanto, as politicas publicas acompanham lentamente a
velocidade do processo de inovagdo e, por isso, podem restringir o desenvolvimento do

sistema tecnol ogico.

Tanto a literatura sobre sistema nacional/regional/local, quanto aguela sobre
sistema tecnoldgico, considera que as diferencas dos sistemas estéo relacionadas a dinamica
de cada setor. Assm Malerba (1992) e Malerba e Mani (2009) examinam 0s sistemas
setoriais de inovagdo com relacdo a natureza, estrutura, organizacdo e dindmica da inovagdo
e da producdo nos setores da economia. Para os autores, o0 setor € delimitado pelas

atividades que sdo agrupadas por algum tipo de relagdo entre um grupo de
produtos, que atendem a uma demanda existente ou emergente e possuem
conhecimento comum. Os elementos do sistema setorial de inovagdo sdo:
empresas do setor; outros atores, dém das empresas, redes, demanda;
instituicdes, conhecimento; e 0 processo basico de geracdo, selecdo e
evolucdo. (MALERBA e MANI, 2009, p. 5)

As empresas sd0 caracterizadas por processos de aprendizagem, capacidades e
estruturas organizacionais que diferem entre si. Elas procuram conhecimento complementar,

para a solucéo de problemas e implantacdo de novas tecnologias, em outros atores do sistema,



tais como empresas de consultoria, fornecedores, clientes, organizagbes de pesquisa e ensino,
entre outras. As ingtituicdes financeiras, érgdos governamentais, associacOes industriais e
académicas, assim como individuos (consumidores e cientistas) sdo considerados, também,
como atores do sistema setorial. Todos os atores interagem por meio da comunicagdo (formal
e informal), contratos comerciais, cooperacdo, competicdo e comando. As redes sdo
construidas de varios formatos. Basicamente, elas podem constituir-se a partir de:

* processos de troca, competicdo e comando nas relactes verticas, e
» cooperacdo formal ou informal interfirmas e entre empresas e outros atores, nas

relaces horizontais.

A natureza e as caracteristicas da demanda tém papel estratégico no
desenvolvimento do sistema setorial. As caracteristicas sdo entendidas a partir do
mapeamento dos diferentes atores que compdem o setor: empresas compradoras, consumidor
final, ingtituicbes de C&T especiaizadas e 6rgdos governamentais, entre outros, que podem
ser nacionais ou internacionais. Esses atores sdo distintos, ou seja, possuem tamanhos
variados, conhecimentos técitos e codificados especificos, processos de aprendizagem
diferenciados, capacidades proprias e sdo influenciados por diferentes culturas e instituicoes.
De fato, eles podem integrar outros sistemas setoriais, nacionais/regionais/locais ou

tecnol 6gicos.

Os aspectos ingtitucionais, a exemplo das normas, regulamentos, rotinas, habitos,
leis, regras e padrdes, moldam o sistema setorial, podendo restringi-1o ou fortalecé-lo. Cabe
sdlientar que as ingtituicdes podem ser nacionais ou regionais como, por exemplo, leis de
propriedade intelectual, incentivos fiscais e as regulamentacfes regionais especificas. Um
exemplo de instituicdo internacional € o érgdo que certifica produtos e processos do setor ou
gue restringe a sua comercializagdo. Segundo Malerba e Mani (2009):

... Nationa ingtitutions have different effects on sectors. For example, the
patent system, property rights or antitrust regulations have different effects
as a consequence of different features of the sectoral system... However the
same ingtitution may take on different features in different countries, and
thus may affect the same sectoral system differently. (MALERBA e MANI,
2009, p. 8)

Segundo os autores, a base do conhecimento especifico e o dominio tecnoldgico

estdo no centro do sistema setoria e sd0 mutéveis no tempo. Tanto um quanto o outro



dependem da qualidade das redes, esforcos para aprendizagem e do conhecimento acumulado

pelas empresas.

Torna-se importante salientar que a facilidade do acesso ao conhecimento
especifico poderd reduzir ou ampliar a concentracdo industrial. O acesso ao conhecimento
externo, relacionado aos nivels e fontes de oportunidades cientificas e tecnolégicas, afeta o
comportamento inovador das empresas pela influéncia que exercem nos colaboradores. Esta
influéncia contribuira para o desenvolvimento da capacidade para inovacéo da empresa e,
possivelmente, do setor, conforme a experiéncia e formagao profissiona de cada colaborador,
0s mecanismos de aprendizagem e a estrutura organizacional da empresa para a absorcéo e

transformagdo do conhecimento em inovagoes.

Cabe destacar aquela parte da literatura sobre sistema de inovagéo setorial que
examina os paises em desenvolvimento (REVILLION, 2004; ADAMO, 2007; MALERBA e
MANI, 2009). Nesses casos, as pesquisas concentram-se, por um lado, nas caracteristicas da
dindmica, geracdo, selecdo e implantacdo de inovacdes tecnoldgicas pelas empresas, bem
como na influéncia das relagcOes estabelecidas em cadeias produtivas e no desempenho
inovador do sistema (REVILLION, 2004; ADAMO, 2007); e, por outro lado, nos principais
atores, estruturas, redes, fluxos de conhecimento, habilidades, caracteristicas empreendedoras,
proximidade, limites geograficos e aspectos chave para o dinamismo e a evolucéo dos setores
(MALERBA e MANI, 2009). As principais conclusdes desses estudos s&o:

- Pesguisa, desenvolvimento e producdo sdo capacidades interrelacionadas e
dificeis de serem separadas. As empresas necessitam de capacidade nas trés
areas para conquistarem competitividade internacional;

* Os tipos de inovagbes encontradas, por exemplo, produto, processo ou
organizacional, dependem das caracteristicas da base do conhecimento e dos
tipos de redes formadas;

» As fontes de conhecimento determinam o tipo de rede, por exemplo,
centralizada ou descentralizada;

» A edtrutura das redes nos paises em desenvolvimento poderd envolver uma
complexa governanca, composta por niveis multiplos, incluindo a articulacéo
entre a governanca das redes das empresas multinacionais e as redes das

empresas locais,



* Um ambiente empreendedor, com spin-offs de universidades e institui¢bes de
pesquisa, € muito importante para o desenvolvimento da capacidade para
inovacdo pelas PMEs,

e O pioneirismo no lancamento de algo novo precisa estar associado as
competéncias complementares, tais como canais de distribuicdo, marca e
dominio de conhecimento técito, dificeis de serem copiadas, para garantir a
competitividade no médio e, talvez, longo prazo. Isto depende das
caracteristicas mercadol 6gicas do setor; e
As politicas publicas devem considerar 0s aspectos positivos e, também, os
negativos que as relagcbes e interdependéncias intersetoriais podem ter na
inovagdo e no seu desenvolvimento. Dependendo dos instrumentos e do tempo
para implantagdo, as politicas podem facilitar ou restringir o desenvolvimento

do sistema setorial de inovagéo.

No sistema setorial de inovagdo, a participacdo das PMEs em programas
governamentais € tdo importante para 0 seu desenvolvimento quanto as relacbes com as
organizacbes de ensino e pesquisa. A conclusdo desses estudos esta articulada com as
observagles apresentadas anteriormente sobre a construcéo de capacidade para inovagéo por

empresas deste porte.

Os programas governamentais podem estimular a renovagdo na base de
conhecimento das PMEs e incentivar o desenvolvimento de competéncias especificas, dificeis
de serem copiadas ou imitadas. Existem tipos variados de trgjetérias para 0 desenvolvimento
de capacidade para inovagdo por PMEs que se relacionam a diversos tipos de programas
governamentais, relagdes interfirmas e relagbes entre as PMEs e ICT. Além disso, as
diferentes trgjetérias estéo associadas a diferentes tipos de inovagbes ou mudancas técnicas
gue as PMEs necessitam implantar, em virtude da dindmica do mercado e da evolugdo nas
tecnologias e processos organizacionais. De fato, os estudos apresentados por Malerba e Mani
(2009) mostram que o tipo de relacionamento com a organizacdo de ensino e pesquisa e com
fornecedores ou compradores pode ser determinado pela necessidade da PMEs em
complementar conhecimento e/ou esforcos para a geracdo e/ou implantacdo de inovacéo.
Nesse sentido, a busca pelo conhecimento complementar na organizac&o de ensino e pesquisa,
internamente ou em outra empresa (fornecedora ou cliente) depende do grau de novidade da

inovagdo para as PMEs, ou sga, da necessidade por renovagao na sua base de conhecimento.



2.4 CONCLUSOES: MODELO ANALITICO

A partir dos conceitos e modelos examinados neste capitulo, a capacidade para
inovacdo € entendida, nesta tese, como a habilidade das empresas para gerarem e
administrarem a implantacdo de inovacOes tecnoldgicas e/ou organizacionais, incluindo a
habilidade para relacionarem-se na cadeia de valor. Para tanto, o conceito de inovacdo aqui
utilizado é o mesmo da PINTEC 2008 (IBGE, 2009), ou sgja, inovacdo € aimplantacdo de um
novo, ou significativamente melhorado, produto (bem ou servico), processo ou método
organizacional para a pratica do negdcio, organizacdo do trabalho ou relagbes externas.
Dentre os trés focos da inovacdo avaliados pela PINTEC (IBGE, 2009), a inovacdo para a

empresa é a considerada nesta tese.

Cabe destacar que a capacidade para inovacéo € construida ao longo do tempo e
pode se diversificar a partir do esforco empresarial para aprender sobre as tecnologias e
organizacOes (Figura 3). Assim, uma empresa podera iniciar suas atividades com um nivel
basico e construir capacidade intermediéria e avangada para inovagdo. Quando a empresa esta
no nivel avancado, essa podera investir no fortaecimento e na diversificacdo da sua
capacidade de inovar, sga para atuar em outras &reas e/ou setores, ou para fortalecer sua
atuacdo e competitividade. Para tanto, a empresa podera utilizar variados mecanismos de
aprendizagem (fatores internos a empresa) e, também, diversas formas e oportunidades
oriundas do ambiente externo, a partir das relagdes interfirmas, da participacéo em programas
governamentais, entre outros elementos do sistema de inovacdo. De fato, os fatores internos e

externos podem influenciar o desenvolvimento ou a manutengdo da capacidade para inovacao.
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Figura 3 - Sintese sobre Desenvolvimento de Capacidade para I novagdo em PMEs
Fonte: elaboracéo propria a partir darevisdo daliteratura.

Considera-se que os fatores estratégicos externos e os internos se interrelacionam.
Assim, 0s mecanismos internos de aprendizagem ativos e passivos da empresa determinam e
sdo determinados pelos tipos de relacdes interfirmas que se estabelecem entre elas. Como as
firmas sdo atores importantes do sistema de inovagdo, seja esse delimitado pela geografia,
pelatecnologia ou pelo setor, e suas relacdes e comportamentos determinam as caracteristicas
do préprio sistema, entdo, as formas que essas relagbes assumem influenciam e sdo

influenciadas pelo sistema. A Figura4 mostratais relacoes.
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Figura 4 — Sintese sobre Fatores | nter nos e Externos

Fonte: elaboracéo prépria a partir darevisdo da literatura.

Portanto, o0 modelo analitico (Figura 5) desta tese considera que existem fatores
estratégicos que podem influenciar 0 desempenho da empresa no desenvolvimento da
capacidade para inovagéo pelas PMEs. Tais fatores séo, entdo, aqueles internos e externos. Os

fatores internos relacionamse aos diferentes mecanismos de aprendizagem adotados pelas

empresas, 0s quais podem ser agrupados em ativos e passivos.
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Figura’5—Modeo Analitico para o Desenvolvimento de Capacidade para I novacao
Fonte: elaboracéo propria a partir darevisdo da literatura.

Os fatores externos considerados sdo as relacfes na cadeia de valor, pois, como
descrito anteriormente, permitem o entendimento sobre a evolucéo da influéncia da empresa
integradora nas demais empresas da cadeia, a partir da relacdo de governanca que se

estabelece entre elas. Os tipos de governanca podem ser mercado, cativa, relacional, modular
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e hierérquica, 0os quais sao conceituados na se¢do sobre cadeias de valor. Além das relactes
gue se estabelecem entre empresas, as PMES podem ser influenciadas, também, pelos
programas governamentais estabel ecidos para apoiar o setor. Neste sentido, a participacdo em

tais programas tem impacto no desenmpenho dessas empresas.

A influéncia dos fatores estratégicos na empresa refere-se a0 impacto no seu
desempenho da empresa no desenvolvimento da capacidade para inovagdo: se estimula a
manutencdo da capacidade existente ou se incentiva a mudanca no nivel. A partir dos
diferentes modelos que examinam a construcéo desta capacidade pelas empresas, optou-se
pela distincdo entre quatro niveis. avancada, intermedidria, pré-intermediaria e basica. A
capacidade para inovagdo avancada esta relacionada aos esforgos empreendidos pela empresa
para gerenciar o desenvolvimento de novos produtos, NOVOS Processos, NOVOS equipamentos e
novos procedimentos organizacionais, essencialmente, por meio de atividades de P&D interno
e em parceria com outras empresas, universidades e centros tecnoldgicos. A articulagdo
externa € utilizada para complementar as atividades internas na busca por conhecimento

relacionado ao projeto em andamento.

A capacidade intermediaria esta relacionada aos esforgos para 0 gerenciamento de
modi?cagbes substanciais nas tecnologias e/ou processos organizacionais, por meio das
atividades de engenharia rel acionadas ao desenho industrial, prototipagem, engenharia reversa
sistematica, manutencdo preventiva e trabalho em equipe. Ja as empresas com capacidade pré-
intermediaria realizam esforcos para melhoria continua, com ferramentas internas para
aperfeicoar a qualidade, adaptar produtos, producdo e procedimentos organizacionais. As
empresas podem, por exemplo, realizar testes, controle basico de processos e rastreamento da

produc&o, manutencdo rotineira e atualizacbes em software.

Finamente, a capacidade basica refere-se a habilidade para a execugdo de
atividades rotineiras de replicacdo de especi?cacOes de produto, producdo e organizacéo,
segundo os requisitos da empresa cliente. De fato, a capacidade basica esta relacionada, em
sua esséncia, com o primeiro nivel de capacidade para inovacdo, ou sgja, com a habilidade
para producdo conforme as especi?cacoes e os padrdes de qualidade e seguranca exigidos
pelos clientes. O conhecimento sobre 0s processos de producdo e organizacdo podera gerar
adaptacOes, e, a empresa estara, possivelmente, gerando mudancgas nas técnicas em detrimerto
de inovacOes.

Concluindo, o modelo considera que os fatores estratégicos e o desempenho das

empresas no desenvolvimento da capacidade para inovagdo sdo influenciados pelo sistema
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setorial de inovacdo. O sistema setorid de inovacdo é delimitado pelas caracteristicas,
estrutura e organizagbes que contribuem para o desenvolvimento de inovagbes em um
determinado setor da economia (MALERBA, 2002; MALERBA e MANI, 2009). Assim, tal
sistema é delimitado pelo tipo de produto final fabricado, no caso desta tese, a aeronave
comercial. Cabe destacar que as caracteristicas do sistema sdo identificadas com base nas
politicas governamentais, infraestrutura de C&T, mercado (produtores, fornecedores e

principais competidores) e principais caracteristicas do produto final (TEXIER, 2000).

Portanto, o proximo capitulo examinara o sistema de inovagdo aeronautico brasileiro
porque o entendimento deste sistema € fundamental para o detalhamento do modelo analitico
e, consequentemente, para a analise das PMES fornecedoras, os quais serdo apresentados nos
Capitulos 4 e 5, respectivamente



3-A EVOLUCAO DO SISTEMA DE INOVACAO DO SETOR AERONAUTICO NO
BRASIL

Este capitulo apresenta a evolugdo do Sistema de Inovacdo do Setor Aeronautico
Brasileiro (SIAB). O SIAB é definido como um sistema cujas caracteristicas, estrutura e
organizacéo contribuem para o desenvolvimento da capacidade para inovacdo no setor
aeronautico. Considera-se 0 setor aeronautico como o ambiente em que a empresa integradora
de sistemas complexos é fabricante de aeronaves comerciais, e ha os seus fornecedores de
estruturas de fuselagem, interior da aeronave, sistemas (propulsdo, eetrénicos, mecanico,
hidréulico, pneumético), materiais metdlicos e ndo- metalicos, avidnicos, seus componentes,
partes e pegas, e servicos de engenharia, entre outros. Esse conceito foi construido a partir de
Malerbra (2002), Lima et al. (2005) e Maerba e Mani (2009).

3.1 EXAME DO SISTEMA DE INOVACAO AERONAUTICO BRASILEIRO

No Brasil, Dagnino e Proenca (1993), Bernardes (2000a), Oliveira (2005), Knight
e Marques (2008), Quadros et al. (2009) e Marques e Oliveira (2009) estudam o setor
aerondutico e examinam suas caracteristicas, relagdes interfirmas, organizacdo e as
possibilidades para adensamento da cadeia produtiva. Esses estudos auxiliam no
entendimento da estrutura e composicdo do SIAB e abordam aspectos relevantes sobre a
aprendizagem interfirmas, capacidade tecnolégica e as relacbes de governanca que se
estabelecem entre a empresa fabricante de aeronaves comerciais, a Embraer e seus

fornecedores, bem como as relactes entre eles e ainfraestruturade C& T.

Mowery e Rosenberg (1981) observam que as principais inovagdes realizadas por
empresas que integram aeronaves sa0 incrementais e tém suas origens em outros setores, tais
como defesa, eletrbnico, materiais e siderdrgico, entre outros. Entretanto, qualquer inovacao
realizada pela empresa integradora exige um esforgo de melhoria e adaptacdo que incorpora
consideraveis evolugdes no conhecimento da engenharia, fisica, matemética e quimica, por
exemplo, dificultando a distingdo feita por muitos cientistas entre desenvolvimento cientifico

e tecnologico (VINCENTI, 1993). Esses esforcos exigem considerdvels investimentos
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privados em P& D, 0s quais sdo crescentes conforme as evolugdes ocorridas nas tecnologias
incorporadas e nos tamanhos das aeronaves. Os investimentos sdo, de certo modo,
compartilhados entre a empresa integradora e suas fornecedoras, as quais podem auar nos
setores responsaveis pelas principais inovagdes e pela evolucdo tecnolégica das aeronaves,
tais como turbinas, avibnicos e materiais, ou nos setores de servigcos tecnoldgicos e de
engenharia, entre outros.

Segundo Vincenti (1993), os projetos de desenvolvimento de CoPS, como as
aeronaves, sdo organizados em varios niveis e de maneira hierarquica, provocando impacto no
desempenho e organizacdo das empresas fornecedoras. Existe uma interacdo entre os
diferentes niveis que depende da natureza da tarefa imediata do projeto a ser executada, da
especificagdo do componente e/ou do conhecimento necessério. Como o desenvolvimento de
uma aeronave exige conhecimento de diversas éreas, torna-se importante a divisdo das tarefas

em subéreas especificas para a gestéo do processo de desenvolvimento.

Ainda segundo o autor, muitos problemas sdo resolvidos nas areas especificas,
originando inovagdes, a exemplo da evolugdo na aerodindmica e da reducdo no ruido das
aeronaves mesmo mantendo, aparentemente, 0 mesmo desenho. Essas inovagdes incrementais
convivem com as descobertas cientificas fundamentais para as inovagdes radicais observadas
no setor. Para Vincenti (1993), os dois tipos de inovagdes convivem e interagem, a exemplo
da evolucéo nas asas e aerofdlios das aeronaves, resultado das descobertas realizadas pelos
aficionados pela aviagcéo do inicio do século XX e, ab mesmo tempo, pela P& D formal, pelas

atividades de producdo e pela experiéncia de voo.

Ao investir ativamente em P&D e, assm, adquirir conhecimentos de vérias areas,
com aplicacdo potencial no desenvolvimento de diferentes produos, tais como avidnicos
(eletrbnicos), software e integracdo de sistemas, a empresa integradora de aeronaves podera
diversificar sua atuacdo para outros setores da economia. Para Hobday (1998) e Brusoni e
Prencipe (1999), isso exige que esta empresa desenvolva as competéncias empresariais
necessarias para atuar em outros mercados e/ ou fortalecer a sua capacidade para inovagéo no
mercado atual, pelo desenvolvimento de novos modelos e/ ou produtos que incorporem novas
tecnologias. A estratégia adotada por este tipo de empresa tem impacto no desempenho

exigido das suas fornecedoras.

Para Texier (2000), as estratégias de diversificacdo das empresas do setor
aeronautico dependem da interacdo destas com as organizacBes do sistema naciona de

inovacdo. 1sso significa que, de um lado, essas empresas dependem da interacdo com as
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organizacoes dentro do sistema setorial, tais como as relagbes na cadeia de valor e a
participacdo em programas governamentais especificos, e, por outro lado, atuam em
consonancia e sdo afetadas pelo sistema naciona, legisacdo de propriedade intelectua,
politicas macroecondmicas e instituicdes de C& T que ndo sdo setoriais, entre outros fatores
externos. O autor considera que as transformacfes no sistema naciona e setoria podem
induzir mudancas positivas na atuacdo das empresas, mas poderdo, também, restringir as
atividades para diversificacdo em andamento. Assim, as instituicdes e atores especificos do
sistema nacional e setoria tém papel importante para apoiar a capacidade para inovacéo. Para
o autor,

The firm implements the diversification mainly in relation to organisations
and under the influence of ingtitutions from the sectoral system of
innovation, particularly with regard to learning that is taking place within the
firm, in interaction with other organization. (TEXIER, 2000, p. 221)

A andlise do SIAB é feita a partir das dimensdes identificadas por Texier (2000)
em seu estudo sobre o sistema de inovagdo setorial aeronautico. O autor identifica quatro
dimensdes:. politica, infraestrutura de C& T, mercadol 6gica e tecnoldgica. A dimensdo politica
refere-se as agles, instrumentos e programas governamentais (nacionais e setoriais) que tém
influéncia na evolucdo do sistema setorial de inovagdo, por exemplo, apoio as exportacles e
transferéncia de tecnologia como compensacdo nas compras governamentais (ffset). Ja a
dimensdo infraestrutura de C&T é delimitada pelas organizagdes que realizam pesquisa e
formam recursos humanos com impacto na dindmica da inovagéo empresarial. Essa dimenséo
relaciona-se com a dimensdo tecnologia, que examina a evolugdo nas principais
caracteristicas da aeronave comercial. A dimensdo mercadologica trata do mapeamento dos
principais concorrentes, produtores e clientes que atuam no setor aeronautico brasileiro. Bn
tal dimensdo, é possivel, também, identificar as relacfes interfirmas que poderdo influenciar o
desenvolvimento de inovagdes pelas PMEs fornecedoras.

Considerando essas dimensfes, 0 exame da evolugdo histérica do SIAB sera
realizado conforme a delimitacdo e dimensdes apresentadas na Figura 6. O exame do SIAB
ira contribuir para o detalhamento do modelo analitico e para o entendimento do ambiente

externo onde as PM Es entrevistadas atuam.
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Figura 6 - Descricdo do Sistema de Inovacgdo Aeronautico Brasileiro

Fonte: elaborac&o prépriaapartir darevisdo daliteratura

3.2 EVOLUCAO DO SISTEMA DE INOVAGCAO AERONAUTICO NO BRASIL: DE 1930
ATE 2009

Esta secdo examina os principais aspectos historicos relacionados as dimensdes
politica, infraestrutura de C&T, mercado e tecnologia das aeronaves que apdiam no
entendimento da evolucéo do SIAB. Esta evolucéo pode ser descrita em seis fases, que estéo
resumidas nos quadros apresentados no Anexo A:

» Faseinicia (1930-1949);

 Segunda fase (1950-1969);

* Fase moderna (1970-1980);

 Fase de internacionalizacdo (1981-1994);
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* Fase de reestruturacéo industrial (1995-2002); e
* Fase de fortalecimento da competitividade internaciona (2003-2009).

3.2.1 Faseinicial: 1930-1949

Com o advento da Segunda Guerra Mundial, o Brasil, sendo aliado dos EUA, foi
um dos locais onde avides de ataque americanos eram montados (DAGNINO e PROENCA,
1989). Durante aquele periodo, o governo brasileiro investiu no treinamento de pilotos e
engenheiros aerondauticos internamente, por meio de uma parceria com a Forca Aérea Norte-
Americana. Foram, também, adquiridos avifes de treinamento a fim de capacitar pilotos para
atuar na Forca Aérea Brasileira.

A infraestrutura de C&T estava concentrada no IPT (Instituto de Pesguisas
Tecnoldgicas) que atendia as necessidades tecnoldgicas da Forca Aérea Brasileira e da
industria nascente. O fomento a pesquisa realizada pelo IPT foi o primeiro esforco de
investimento em C&T do governo para desenvolver a capacidade de engenharia aeronautica.
Tal esforco tinha por objetivo a construcdo de uma aeronave brasileira que pudesse voar
longas distancias e pousar em terrenos diversos, conforme as caracteristicas do territorio
brasileiro. Entretanto, Dagnino e Proenca (1989) observam que os esforcos em C&T
realizados no periodo foram insuficientes para o desenvolvimento da capacidade de

engenharia aeronautica pelas empresas nascentes.

A titulo de exemplo, o IPT, a0 mesmo tempo em que estava pesquisando a
utilizacdo da madeira brasileira freij6°, para a producso da fuselagem de aeronaves, redlizava
outros projetos, testes e experimentos para empresas do setor (BERNARDES, 2000a).
Segundo Dagnino e Proenca (1989) e Bernardes (2000a), existiam pequenas empresas
fabricantes de aeronaves de pequeno porte, civis e militares. Com o final da Guerra, em 1945,
essas empresas dedicavamse, essencialmente, a producdo de aeronaves agricolas e de
treinamento de pilotos. Até o final de 1949, havia seis produtores de aeronaves que
fabricavam, também, pecas e componentes para a fuselagem e importavam 0s componentes
mais sofisticados, como motores e avidnicos (Quadro 3). Tais empresas tinham aguns

fornecedores de partes e componentes no Brasil.

® Segundo Bernardes (2000a), a madeira de freij6 foi importada do Brasil pelo Japao para a producéo de avides
de ataque antes da Segunda Guerra Mundial.
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Quadro 3- Principais Empresasdo Setor Aeronautico Brasileiro entre 1930 e 1949

Fonte: construido a partir de Bernardes (2000a) e pesquisa propria.
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Apesar dos esforcos realizados para desenvolver capacidade de engenharia
aerondutica e producdo de aeronaves, 0 setor ndo alcancou o padrdo de capacitacdo suficiente
para competir com empresas estrangeiras, tais como a Fairchild e a Piper. Segundo alguns
pesquisadores, a falta de capacidade em desenho, projeto e fabricagdo de aeronaves causaram
problemas de manutencdo e qualidade, além dos custos altos para competir no mercado
internaciona (BRAGA e CABRAL, 1986; e DAGNINO e PROENCA, 1989).

Em 1945, a Forca Aérea Brasileira organizou uma conferéncia na Escola Técnica
de Engenharia Aeronautica para discutir a criagdo de um centro técnico brasileiro dedicado a
pesquisa e a educacdo em engenharia aeronautica. Durante a conferéncia, o diretor do
Departamento de Aeronautica do Massachusetts I nstitute of Technology (MIT) apresentou um
relatério sugerindo a criacdo do Instituto de Tecnologia Aeronautica (ITA) e do Centro de
Tecnologia Aeroespacial, atual Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial (DCTA)
(GARTENKRAUT, 2008). O governo brasileiro, ciente da falta de capacidade tecnoldgica,
fundou o ITA no final dos anos 1940, com o apoio do MIT e da National Aeronautics and
Space Administration (NASA) dos EUA. Tal esforgo, para criar uma base de formagéo de
recursos humanos e de pesquisa aeronautica, marca o inicio do desenvolvimento da
infraestrutura de C& T do SIAB e encaminha o sistema para uma nova fase de construcéo de

competéncias.

3.2.2 Segunda fase: 1950-1969

Durante o periodo de 1950 até 1969, as politicas governamentais brasileiras
foram, essenciamente, destinadas ao desenvolvimento da capacidade para pesquisa e
engenharia aeronautica, a protecao do mercado nacional e a compra de aeronaves. Foi durante
a década de 1950 que o Ministério da Aeronautica fundou o atual Departamento de Ciéncia e
Tecnologia Aeroespacial (DCTA), com o objetivo de formar engenheiros e realizar pesquisa
para 0 desenvolvimento de um “avido brasileiro”, que pudesse levantar voo, voar e aterrizar
de acordo com as necessidades e caracteristicas do territorio nacional. O DCTA absorveu o
ITA e outros trés ingtitutos foram constituidos. Instituto de Aeronautica e Espaco (1AE),
Instituto de Estudos Avancgados (IEAV) e o Instituto de Fomento e Coordenagéo da IndUstria
Aeroespacial (IFl). As atividades de pesguisa e educacdo aeronautica foram fortalecidas pelo
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Governo por meio do financiamento, contratacdo de pesquisadores estrangeiros e intercambio

com os Estados Unidos, Franca e Alemanha, entre outros paises.

Durante os anos 50, os ingtitutos brasileiros com atividades de pesquisas
aeronauticas mais importantes foram o DCTA e o IPT. Em 1953, o DCTA criou o Instituto
para Pesquisa e Desenvolvimento (IPD)’, que tinha por objetivo realizar pesquisas e difundir
seus resultados para as empresas do setor aeronautico. De fato, a constituicdo do Instituto teve
como objetivo principal o desenvolvimento do projeto de um turbo-propulsor brasileiro,
sendo a coordenacdo de responsabilidade do engenheiro aerondutico francés Max Holste
(BRAGA e CABRAL, 1986; SILVA, 2008).

Nessa fase, 0 governo brasileiro ampliou os esfor¢os para desenvolver o setor
aeronautico e tornar a producdo naciona autosuficiente, a fim de atender as necessidades de
defesa. No entanto, as empresas locais ainda tinham capacidades limitadas para atuar no
mercado de aeronaves de pequeno porte, se comparadas com 0s principais competidores
internacionais. As empresas norte-americanas De Havilland, Cessna, Fairchild e Piper, a
sueca Saab, a britanica BAe, a francesa Dornier, a holandesa Fokker e a canadense Canadair
eram as principais competidoras e vendiam produtos de qualidade superior, com precos
inferiores, aém de oferecerem assisténcia técnica e servicos de manutencdo melhores
(DAGNINO e PROENCA, 1989).

Entretanto, nos anos 60, a empresa Nelva foi a primeira fabricante de aviGes
brasileira a investir em um centro de P&D, tendo constituido o Centro de Desenvolvimento
Neiva, com instalacBes préprias proximas ao DCTA. O Centro tinha o objetivo de
desenvolver pequenos avides, e 0 seu principal cliente era 0 governo brasileiro. Segundo
Bernardes (20009,

... Com as compras efetuadas pelo governo, a Neiva seria capaz de expandir
as suas instalagdes e atrair os melhores técnicos do setor nos anos sessenta.
Nessa década, a Neiva desenvolveu aguns avides que se consagraram na
historia da aviacd naciona, como 0 Regente (a primeira aeronave
inteiramente produzida de metal e em escala no Brasil) e o Universal (um
monoplano de treinamento avancado). A Neiva, posteriormente, transferiria
sua Divisdo de Projetos para Sao José dos Campos, e tornar-se-ia um dos

'O Instituto de Pesquisas e Desenvolvimento (IPD) foi o segundo instituto do DCTA instalado, criado pelo
Decreto n° 34.701, de 26 de novembro de 1953, com o objetivo de estudar os problemas técnicos, econémicos e
operacionais relacionados com a aeronautica, cooperar com aindUstria e buscar solugdes adequadas as atividades
daaviacdo nacional. Em 1991, o IPD foi extinto e parte das suas atividades passaram a constituir o atual Instituto
de Aeronautica e Espaco (IAE), com a missao de realizar pesguisa e desenvolvimento no campo aeroespacial.
Cabe destacar que parte dos recursos humanos e infraestrutura do |PD foram transferidos para apoiar na criagéo
da Embraer no inicio dos anos 1970.



principais centros de P&D em aeronautica no pais. (BERNARDES, 2000g,
p. 157).

Além da Neiva, cabe destacar as empresas Aerotec e Celma, que fabricavam
avides de treinamento e partes, componentes e motores. A Aerotec fabricou 0 modelo F23
para treinamento de pilotos pelos aeroclubes e para a Forca Aérea. Ja a Celma teve um papel
importante na fabricacdo de partes e componentes para motores de pequeno porte. Em 1991, a
Celmafoi privatizada e adquirida pela General Electric Aviation (GEAE).

Em 1969, o governo brasileiro e as empresas agricolas eram 0s principais clientes
dos fabricantes de avides e de motores no Brasil (Quadro 4). Assim como ha fase anterior, ha
poucas informagdes sobre a estrutura da cadeia de fornecimento daquela época, embora o IFl
estivesse realizando programas para desenvolver fornecedores locais, visando atender as

necessidades de pegas de reposicao do governo brasileiro®.

Empresa| Fundacdo | Localizacdo| Produtos Comentarios Situacao atual
Montagem de o
motor Fornecedor parao Prlvatlz;?daan
o o~ 1991, foi
aeronautico e | avido militar adquirida pela
fabricagio de | AMX da Embraer Ggﬂ e
Ao algumas de durante 0s anos . :
Petropolis, Aircraft Engines
- suas partes. 1980, recebendo
Cédma 1951 Rio de X - GEAE-EUA.
. Atualmente, a | tecnologia ,

Janeiro - Além de fazer
empresa transferida dos manutencio. &
presta servicos| parceiros um cmtr%agé
de estrangeiros do 4 Vi "
manutencdo | AMX. esenvolvimento

de processos.
de motores.
Primeira empresa
ggﬁtfg %Lé um Comprada pela
Avibes para | desenvolvimento Em;;:?]irnctam elr$]80
Neiva 1953 |SéoPaulo |agriculturae | de produto. gzr u en?)%
treinamento. | Vendia quase toda i g;q )
sua producao ao L
Miniséioda | Periine
Aeronautica
. Avides de
Aerotec 1962 | Séo Paulo treinamento. Fora do mercado

Quadro 4 - Principais Empresas do Setor Aeronautico Brasileiro antes da Embraer - 1950-

1969

Fonte: construida a partir de Ramamurti (1987) e Bernardes (2000a).

8Fonte: entrevistas realizadas no |FI/DCTA.
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O ano de 1968 foi marcado por um importante acontecimento na historia do
sistema aeronautico: o primeiro protétipo do “avido brasileiro” (com 19 assentos) voou como
resultado do projeto IPD 6504, desenvolvido pelo IPD, do DCTA. Em 1969, o projeto foi
concluido e o avido, chamado Bandeirante, foi considerado pronto para fabricacdo. Ao final
de 1969, o governo transformou a unidade de pesquisa do IPD, responsavel pelo projeto, na
empresa estatal Embraer para a fabricagdo e comercializagdo do Bandeirante.

Além da transferéncia da unidade de pesquisa do IPD, o DCTA “emprestou”,
também, pessoa administrativo e financeiro, entre outros funcionérios, para a Enbraer
(BRAGA e CABRAL, 1986). E importante enfatizar que os principais modelos de aeronaves

da Embraer eram desenhados no DCTA e financiados pela Forca Aérea Brasileira.

Assim, a Embraer foi constituida com o objetivo de fornecer para 0 governo
brasileiro avides com maior capacidade do que os produzidos anteriormente no Brasil. A
estatal deveria, também, competir com as empresas concorrentes internacionais que

dominavam o comércio mundial citadas acima

3.2.3 Fase Moderna (1970-1980)

Durante os anos 70, o Ministério da Aerondutica utilizou os incentivos
governamentais existentes para a substituicdo de importagdes (BRASIL, 1966) a fim de
fomentar o desenvolvimento de capacidade produtiva e tecnolégica e do mercado para a
Embraer (GREEN, 1987; DAGNINO e PROENCA, 1989; DAGNINO e PROENCA, 1993;
BERNARDES, 2000b). As duas principais motivagdes ou “beneficios inequivocos’ eram

1. A FAB poderia finamente contar com o material e 0 equipamento
NECESSAri 0S as suas Mi ssoes.

2. O governo teria um bom projeto destinado as exportacdes, estratégia que
poderiareduzir os déficits na balanga comercial. (SILVA, 2008, p. 79)

A Embraer tinha a formacéo do capital misto, sendo 51% das agdes do governo
brasileiro e 49% distribuidos entre pessoas fisicas e empresas nacionais RAMAMURTI,
1987). Além da participacdo na formacdo do capital, 0 governo incentivou a participacdo de

outros acionistas por meio do Decreto-lei n° 770, de 1969, que possibilita a deducdo de até 1%
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do imposto de renda devido as pessoas juridicas que investissem em acdes da Embraer no
periodo de 1970-1975 (BRASIL, 1969; BRAGA e CABRAL, 1986; BERNARDES, 20003).

Juntamente com 0s incentivos para investidores, a politica de compensacéo
(offset) nas aquisigdes de aeronaves pelo governo, envolvendo acordos para O
desenvolvimento conjunto e a transferéncia de tecnologia de empresas estrangeiras para a
Embraer, foi outro mecanismo utilizado. Além disso, as a¢fes governamentais contemplam a
regulamentacdo por meio da edicéo de decretos especiais para transferéncia de tecnologia em

programas de cooperacdo e fomento a pesguisa e educagdo em engenharia aerondutica.

Em articulacdo com esses incentivos, as importacbes de avibes similares aos
produzidos pela Embraer, ou sgja, para os modelos Bandeirante e Xingu (Quadro 5), eram
controladas pela Comissdo de Coordenacdo de Transporte Aéreo Civil (COTAC) e
regulamentadas pelo Capitulo 111, Secdo V do Decreto-Lei n° 37 (BRASIL, 1966). Segundo
Green (1987), adém dessa regulamentacdo, a outra protecdo estava regulamentada pelo
Decreto n° 61.574, de 20 de outubro de 1967, Lel dos Similares, que dispde sobre a politica de
industrializagdo por meio da substitui¢céo de importagoes. Pela Lei dos Similares,

... 0 departamento de comércio exterior do Banco do Brasil expede a guia de
importacdo para avido depois de recebida a aprovacdo da Comissdo de
Coordenacdo de Transporte Aéreo Civil (COTAC), subordinada ao
Ministério da Aeronautica. A interpretacdo de “similar” paraa COTAC e as
dltas taxas de juros brasileiras mantiveram fora do mercado avibes
estrangeiros que competiriam com aqueles produzidos no Brasil e que o

Governo ndo considerava necessarios ao desenvolvimento do pais. (GREEN,
1987, p. 5)

Outra forma de protecdo adotada para os produtos importados foi 0 aumento nas
taxas afandegarias para avides importados de ®6 para 50%, conforme determinado pelo
Decreto-lel n° 1.519 de 5 de 1977 (GREEN, 1987). Ainda segundo Green (1987), a Embraer
tinha garantido o monopdlio da producdo e da comercializagdo de avides turbo-propul sores

com mais de 8 assentos no Brasil.

Entre os programas de transferéncia de tecnologia, merece destaque a compra de
112 novos avides de caca militares da empresa Aermacchi (Itdlia) pela FAB, chamado de
Programa AMX. A compra foi realizada no ambito de acordo de cooperacdo assinado entre o
governo brasileiro e 0 governo italiano, que incluia compensacdo (ffset). O programa de
compra dos 112 cacas contemplou o desenvolvimento conjunto entre a Embraer e as empresas
italianas Aermacchi e Aeritalia, a producdo dos modelos AMX em série pela Embraer e a

construcéo de capacidade para a fabricagcdo de turbinas pela empresa Celma no Brasil. O



programa comecou ao final da década de 70 e foi concluido na década de 80 apds a fabricacéo
do AMX pela Embrager, chamado de AT-26 Xavante.

Segundo Frischtak (1994), alguns dos principais impactos, na Embraer, com
relacdo a participagdo no programa do AMX, foram: capacidade para desenvolver
conjuntamente tecnologias; capacidade de desenho, projeto e producéo; melhoria na gestéo e
controle da qualidade, na organizacéo da logistica de compra de materiais, na documentagéo
técnica; e desenvolvimento na organizacdo das linhas de montagem para a fabricacdo de
aeronaves com propulsdo a jato. Tais conquistas possibilitaram, por exemplo, o redesenho do
tanque do caca pela Embraer, o que ampliou o alcance do mesmo e significou uma mudanca
importante em relagdo ao prototipo origina. Para tanto, engenheiros e técnicos da Embraer
foram treinados na Aermacchi e, a0 mesmo tempo, especialistas da Aermacchi trabalharam na
Embraer RAMAMURTI, 1987; FRISCHTAK, 1994).

Outro projeto importante, para a aquisicdo de competéncias foi o acordo de
licenciamento entre a Embraer e a empresa Piper (EUA) para fabricacdo de avifes de pequeno
porte no Brasil. Os avides Piper atendiam, basicamente, 0 mercado da aviagéo geral (agricola
e aeroclubes) e foram considerados de melhor qualidade do que os fabricados no Brasil, a
época. Com o acordo, a Embraer tornou se a representante comercial e a fabricante dos avifes
Piper no Brasil. Segundo Frischtak (1994):

The three essentia features of the agreement were: (1) no royalty payments,
(2) Embraer’s right to make modi?cations which it deemed appropriate to
the imported models; (3) a progressive nationalisation of the components of
the arcraft, which was expected to reach 70-75% for al models.
(FRISCHTAK, 1994, p. 605)

Para 0 autor, as competéncias relevantes adquiridas pela colaboracéo com a Piper

foram aguelas rel acionadas a comercializago e servicos de pos- venda.

Destaca-se o relevante papel da infra-estrutura de C& T disponivel a época para
apoiar o desenvolvimento tecnoldgico do setor, em especia da Embraer que @a formada,
principalmente, pelos institutos do DCTA, pelo IPT e pela Universidade de S&o Paulo (USP).
De acordo com as entrevistas realizadas no DCTA e na Embraer, a proximidade geogréfica e
o fato dela ser uma spin-off do DCTA possibilitaram uma estreita colaboragdo entre os
especiaistas das duas instituigdes. Um exemplo foi a utilizacdo dos laboratérios do DCTA
pela Embraer, ou vice-versa, para a realizagéo de testes para o desenvolvimento, solugdo de

problemas no projeto e apoio na manufatura.



O Quadro 5 destaca as principais aeronaves comercializadas nesse periodo, 0
EMB 110 Bandeirante e 0 EMB 121 Xingu. As principais diferencas entre eles, aém do
numero de assentos, eram a velocidade e a atitude. Enquanto o Bandeirante voava a 413 km/h
e uma altitude méxima de 22.500 pés, o Xingu tinha uma velocidade maxima de 450 km/h e
poderia atingir até 26.000 pés. Essa diferenca foi possivel pela introducdo de inovacdes que
resultaram, principalmente, da estreita colaboragdo entre a Embraer e o CTA.

Ano . .
Primeiro Moddo | Assentos Alt't,Ude ielositnls Caracteristicas
(
v60) (pés) (km/h)
1972 BZ':" d'z rlaln?e 19 | 2500 | 413 | Leveduplo turbo-propulsor
EMB 121 Duplo turbo- propul sor
1979 Xingu 8 26.000 450 pressurizado

Quadro 5- Principais Aeronaves Comer ciais Produzidas pela Embraer: 1970-1980

Fonte: <http://www.embraer.com> e <http://www.airliners.net/>, acesso em Jan/2001

A cadela de fornecimento estava, basicamente, concentrada na fabricagdo de
pecas e componentes para a Neiva, Embraer e Forca Aérea. De fato, a préopria Embraer
produzia cerca de 90% da fuselagem, incluindo outros componentes, tais como o sistema de
pressurizacdo para o Xingl. A empresa tinha a miss3o, delegada pela Forga Area, de aumentar
0 contelido naciona nas aeronaves e, por isso, apoiava a construcdo de capacidades em
empresas fornecedoras locais, por meio de apoio técnico direto e em parceria com o IFl. As
fornecedoras locais eram, na sua maioria, de pequeno e médio porte. Com o crescimento da
Embraer, ela passou a ter um papel fundamental no desenvolvimento do setor. Segundo
Frischtak (1994, p. 602), “the development of the Brazilian passenger aircraft industry can be
equated with the development of Embraer”.

Cabe ressaltar que existe pouca informacéo sobre o tipo de produto e servigo que
as PMEs brasileiras forneciam. Algumas empresas entrevistadas informaram que fabricavam
poltronas, pegas para o0 trem de pouso, pecas e componentes para 0 motor, entre outros.
Segundo Dagnino e Proenca (1989), cerca de 70% dos componentes e pecgas dos avides eram
importados. Para os autores, o ato conteldo de importados na aeronave levou alguns
pesguisadores a questionarem a eficacia dos resultados dos esfor¢os do governo brasileiro

para a criagdo de uma cadeia de fornecimento nacional.



De acordo com entrevistas feitas no IFl, a baixa escala de producdo, as altas
exigéncias de qualidade e os atos custos de desenvolvimento influenciaram a concentragdo da
producéo de pegas e componentes na Embraer e fizeram com que fosse necessario importar
muitos dos demais componentes. Poucos fornecedores brasileiros haviam desenvolvido a
capacidade para a fabricacao; e aqueles que conseguiram, dependiam do apoio do DCTA eda
Embraer, realizado por meio de consultorias do IFI, auditorias e suporte técnico da Embraer.
As PMEs ndo conseguiram alavancar o seu desenvolvimento por meio de exportacdes ou
diversificagao para outros mercados (DAGNINO e PROENCA, 1989; BERNARDES, 2000a).

A década de 70 foi um periodo de grande competicéo entre a Embraer e a Neiva,
no mercado interno, referente as aeronaves agricolas. No mercado externo, a Embraer
enfrentava, principalmente, as empresas De Havilland, Cessna, Fairchild, Piper, Saab, BAe,
Dornier, Fokker e Canadair, entre outras empresas produtoras de avides regionais. Os
model os de aeronaves da Neiva competiam diretamente com os model os Piper fabricados pela
Embraer. Entretanto, a Embraer comecava a ganhar em escala com os modelos Bandeirante
(19 assentos) e 0 Xingu (8 assentos), enquanto a Neiva continuava produzindo 0s mesmos
avides agricolas e ndo conseguia exporté los.

Os programas e incentivos governamentais acima destacados melhoraram,
consideravelmente, a capacidade na industria aeronautica brasileira, com a criagdo e
desenvolvimento da Embraer. Ao final dos anos 70, a Embraer comegou a exportar para 0s
EUA e outros paises da América do Sul, iniciando um processo de internacionalizacdo a partir
da congtituicdo de escritorios de vendas e manutencdo nagueles paises. Este foi o caminho
natural para que a empresa mantivesse o ritmo de crescimento, ja que o mercado interno,
basicamente a demanda do governo brasileiro, ndo era suficiente para o desenvolvimento da
empresa. Como descreve Silva (2008), a propria Embraer foi concebida ao final da década de
60 com a motivacdo de ser uma empresa competitiva internacionalmente. Entretanto, o
crescimento da Embraer ndo foi acompanhado pelo crescimento de empresas fornecedoras

brasileiras.



3.2.4 Fase de I nter nacionalizacao (1981-1994)

No inicio dos anos 80, as acOes governamentais de apoio ao desenvolvimento do
setor aeronautico contemplavam, basicamente, investimentos em atividades de P&D,
transferéncia de tecnologia estrangeira, protecdo ao mercado, incentivos e subsidios fiscais. O
financiamento a P& D era destinado, principalmente, ao DCTA, que deveria estreitar os lagos

com outras ingtituicoes de C& T, ou sgja, a Embraer e demais empresas brasileiras do setor.

Os investimentos na infraestrutura de C& T foram reduzidos a partir da metade da
década de 80 (entrevistas no IFl). Mesmo assim, algumas instituicfes de C& T continuaram
colaborando com a Embraer no que diz respeito ao desenvolvimento tecnol égico e a criacéo
de novos modelos de aeronaves. Embora existissem outras instituicdes brasileiras e
estrangeiras apoiando de alguma forma o setor, a Universidade de Séo Paulo, o DCTA e o
IPT foram as mais relevantes para a formacado de engenheiros, pesquisa aerondutica, testes e
experimentos necessarios ao desenvolvimento do modelo AMX e do novo projeto para o

desenvolvimento do modelo CBA 123, pela Embraer.

Além da Embraer, essas ingtituicdes de C&T tinham parcerias com a Celma, a
Nelva e a Aeromot, entre outras empresas. Segundo entrevistas, 0 DCTA, especificamente o
IFl e 0 ITA, assessorava as empresas em melhoria da qualidade da producdo e dos produtos,
implantacéo de rastreamento, realizacéo de testes, apoio a certificacdo e apoio a homol ogacéo.
No entanto, Braga e Cabral (1986) explicam que, apesar dos esfor¢os governamentais e apoio
das universidades e centros tecnolégicos, a producdo nacional ndo se diversificou para o

desenvolvimento da cadeia de fornecedores, continuando concentrada na Embraer.

Na década de 80, a Embraer continuou a parceria com a Aermacchi e a Aeritalia
no programa AMX. Segundo Frischtak (1994), além do que foi descrito anteriormente, essa

parceria proporcionou a implantacdo na Embraer, de

...CAD/CAM systems and sophigticated tooling (such as ?ve-axis NC
machining centres), integrated digital electronics and advanced navigation,
communication and identi2cation systems, and ... composite materials’
(FRISCHTAK, 1994, p. 606).

 As abreviacdes signi?cam: Computer Aided Design (CAD), Computer Aided Manufacturing (CAM) e
Numerica Control (NC).



87

Cabe informar que, além da Embraer, a Celma recebeu tecnologia transferida no
programa AMX e investimentos para a ampliacdo da fébrica, novas méguinas e novos
eguipamentos para a montagem dos motores e producdo de algumas de suas pecas e
componentes. No entanto, os resultados ndo foram como planejados pela Forca Aérea, pois,
segundo as entrevistas no IFl e na empresa, a capacidade adquirida pela Celma no programa
AMX foi direcionada para a manutengdo de motores. Para os entrevistados, somente a
Embraer conseguiu alavancar a competitividade a partir do programa AMX. Eles afirmam que
a aprendizagem das tecnologias para o desenvolvimento do AMX foi fundamental para o

desenvolvimento dos model os atuais da familia ERJ.

A fase do programa AMX coincide com a fase do desenvolvimento e
comercializagdo da aeronave EMB 120 Brasilia, com capacidade para transportar até 30
passageiros, a uma velocidade méxima de 555 km/h, atitude de até 30.000 pés e sistema
duplo-propulsor pressurizado. O Brasilia foi 0 modelo mais vendido a época no mundo.
Segundo Frischtak (1994), o Brasilia alcancou 25% do mercado mundial na categoria, em
virtude dos seus reduzidos custos operacionais e eficiéncia tecnol 6gica. Ressalta-se que, ainda
segundo o autor, esse modelo conquistou 40% do mercado norte-americano ao final da década
de 80.

Ao final da década de 80, a Embraer desenvolveu o avido a jato CBA 123, que foi
concebido no ambito de um acordo entre 0 governo brasileiro, argentino e chileno. O CBA
123 tinha capacidade para 19 passageiros e foi plangado para substituir o Bandeirante. Os
avancos tecnologicos do modelo CBA 123 foram uma conseqiiéncia das competéncias
adquiridas pela Embraer durante o desenvolvimento do Brasilia e do AMX. Esse modelo
incorporou novidades no desenho, manufatura e integracdo de sistemas, incluindo motor a
jato, novos materiais, aviénicos e incorporou novidades tecnol6gicas que ainda ndo estavam
disponiveis no mercado mundial para categoria de aeronave. No entanto, o avido foi um
fracasso comercial, pois 0 preco final estava acima dos precos dos similares internacionais.
Além disso, 0s governos dos trés paises parceiros ndo investiram no projeto e ndo compraram
os avibes, como acordado. De fato, o CBA 123 foi reconhecido como um sucesso
tecnolégico, mas que ndo foi comercializado, agravando a crise financeira da Embraer
(FRISCHTAK, 1994).

Ainda que a Embraer concentrasse a producdo de aeronaves de 2 assentos para
aviacdo agricola e de 8 a 30 assentos para aviacdo regional, havia outros modelos fabricados

no Brasl, tais como:



* Aeromot - planadores para treinamento e lazer; e

» Neiva- aeronaves com 2 assentos para aviacao agricola e aeroclubes.

A Embraer adquiriu a Nelva em 1984 e concentrou ainda mais a producdo de

aeronaves. E a Aeromot concentrou sua atuacao nas exportagoes dos planadores para os EUA.

Com relagdo a cadeia de fornecedores, Dagnino e Proenca (1989) explicam que,
aproximadamente, 70% dos componentes dos avides da Embraer continuavam sendo
importados. Segundo entrevistas e Bernardes e Oliveira (2002), a base local de fornecedores
era composta por, aproximadamente, 100 PMEs que fabricavam pegas, componentes e
forneciam servigos de engenharia no inicio da década de 1990. Ocorre que a cadeia de
fornecedores era verticalizada, pois as préprias fabricantes de aeronaves produziam alguns
componentes. Continuava, nessa fase, a compra de componentes e sistemas mais sofisticados
(turbinas e avidnicos, entre outros) de empresas estrangeiras, principamente americanas e

européias.

Essa fase foi marcada pela reducdo dos investimentos e das compras
governamentais. Os recursos governamentais foram reduzidos, por exemplo, para a compra de
avides de treinamento e para P&D redlizada pela Embraer. Além disso, a Lel n° 7.714, que
concedia 1% de isencdo fiscal para as empresas nacionais investirem em agdes da Embraer,
foi revogada em 1988 (BRASIL, 1988). A soma desses acontecimentos a reducdo nas

exportacdes resultou na propria crise financeira da Embraer e na sua privatizagdo em 1994.

A compra da Embraer foi feita por um consorcio de empresas, e as agdes com
direito a voto ficaram assim distribuidas: 20% do Grupo Bozano-Simonsen, 20% da PREV I
(Caixa de Previdéncia dos Funcionérios do Banco do Brasil), 20% da Fundacdo Sistel de
Seguridade Social (SISTEL), 20% distribuidas entre as européias EADS (European
Aeronautic Defence and Space Company), Dassault Aviation, SNECMA (Société Nationae
d’Etude et de Construction de Moteurs d’ Aviation) e Thomson-CSF, e 19% da BOVESPA
(Bolsa de Vaores de S&o Paulo). O governo brasileiro ficou com 1% das agdes com direito a
voto, chamadas de Golden Share, que Ihe da diretito para interferir nas votagdes de assuntos

estratégicos relacionados a defesa.



3.2.5 Fase de Reestruturacéo I ndustrial (1995-2002)

Entre 1995 e 2002, o governo brasileiro continuou com 0s processos de
privatizagOes e abertura da economia, iniciados anteriormente. No entanto, novas medidas
foram adotadas para a atragdo de investimentos estrangeiros, desenvolvimento da
infraestrutura de C&T e ampliagcdo das exportagOes, tendo em vista a necessidade de

aceleracao na taxa de crescimento da economia.

Financiamento a P&D, incentivos e subsidios orientados a exportacdo e apoio a
nacionalizacdo de componentes foram as principais agdes governamentais para varios setores,
incluindo o aeronautico. Entretanto, tais medidas néo resultaram no adensamento da cadeia de
fornecedores (BERNARDES, 2000b; MONTORO e MIGON, 2009). Diante disso, novas

medidas foram discutidas com o setor paraincentivar a nacionalizacéo dessa cadeia.

Para o desenvolvimento das PMEs, uma das novas medidas foi 0 programa para a
promocado das exportacOes, a partir da construcéo de consorcio de micro, pequenas e médias
empresas, realizado pela Agéncia de Promogdo de Exportaces e Investimentos (APEX-
Brasil). O programa promovia a capacitagdo por meio de incentivos a modernizagdo
industrial (aquisicdo de maguinas e equipamentos CNC), treinamento de empregados,
programa de qualidade e visitas e participacdo nas principais feiras aeronduticas
internacionais. Outras acbes importantes foram os incentivos fiscais orientados as
exportagdes, 0 PROEX (Programa de Financiamento as Exportagdes), operado pelo Banco do
Brasil, e o FINAMEX (Financiamento para Maguinas e Equipamentos para Exportacéo),
operado pelo BNDES, que foram muito importantes para apoiar as exportagcoes da Embraer e

modernizacdo industrial.

Além destes, 0 governo contribuiu com os esfor¢os da Embraer para a atracdo de
plantas de fornecedores para o Brasil. Como resultado, seis fornecedores estrangeiros - dois
europeus, trés americanos e um japonés - instalaram plantas na regido de Sdo José dos
Campos-SP, a partir de 1999. Esses fornecedores da Embraer produziam se¢Oes da fuselagem,
partes para as asas, interiores e janelas. No total, eles empregaram cerca de 600 pessoas em
2002. Essas empresas importavam a maior parte dos seus componentes das matrizes ou
subsididrias estrangeiras em outros paises. A atividade principal no Brasil consistia na

montagem e assisténcia técnica para a Embraer. Somente uma delas fabricava, também, partes



da fuselagem para a Airbus, ou sga, para exportacdo. O problema é que poucas PMEs

brasileiras forneciam para as subsidiarias, ampliando os seus mercados.

De acordo com as entrevistas feitas com os fornecedores estrangeiros, encontrava-
se grande dificuldade em contratar fornecedores brasileiros que tivessem disponibilidade para
fabricar as partes e componentes conforme as normas aeronauticas de seguranca e qualidade.
A escala de produgcdo era peguena e o tempo de desenvolvimento reduzido para a
complexidade do produto, que exigia a certificagdo pelos organisSmos responsaveis nos
Estados Unidos e na Europa, tais como a Federal American Aviation (FAA), a Joint Aviaton
Authorities (JAA) e a European Aviation Safety Agency.

As poucas empresas brasileiras contratadas por elas forneciam, essenciamente,
ferramentas e pecas menos sofisticadas para a manufatura e servicos técnicos especializados
de maior valor. E importante salientar que, segundo as entrevistas com cinco subsidiarias
brasileiras fornecedoras, as empresas brasileiras foram contratadas a partir da indicagcéo da
Embraer, tendo em vista as capacidades especificas que €las ja possuiam por serem

fornecedoras da prépria Embraer.

Durante a fase de reestruturacdo industrial, a Embraer ampliou o nimero de
modelos de aeronaves, iniciando a producdo da familia ERJ 145 (ERJ 135, 140, 145 e 145
XR) com variacOes para o transporte de 35 a 50 passageiros. A empresa iniciou, também, o
desenvolvimento dos modelos ERJ 170 e ERJ 175, para o transporte de 70 a 88 passageiros.
Todos os modelos tém como fundamento a familiaridade entre os sistemas operacionais e a

propulsdo a jato (Quadro 6).
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Ano Altitude | Velocidade | Car acteristicas
(1°voo) | Modelo JAssentos| = o T i) | do motor
1995 |ERJ145| 50 | 37.000 833 T"(‘j’g gﬁ;’g"”
1995 |ERJ140| 44 | 37.000 833 T"(‘j’gt‘ g*gﬁ;)a”
1998 | ERJ135| 37 | 37.000 833 T"(‘j’g ;‘;gl"n*g)""”

Quadro 6 PrincipaisAeronaves Civis Produzidas pela Embraer: 1995-2002

Fonte: <http://www.embraer.com.br> , acesso em 30 de margo de 2009,
<http://www.airliners.net/>, acesso em Janeiro de 2001, e entrevistas.

Com relacdo a infraestrutura de C& T de apoio ao desenvolvimento dos recursos
humanos e tecnologias necessarias aos novos modelos de aeronaves, a Embraer passou a
gerenciar varios projetos de pesquisa em parceriacom o DCTA, o IPT, aUSP, a Universidade
de S&o Carlos, a UNICAMP, a UFSC, a UFSCar, entre outras universidades brasileiras e
estrangeiras. Segundo entrevistas, varios projetos eram financiados parte pela Embraer e parte
pela FINEP, e referiam-se a uma variedade de temas, tais como combustiveis aternativos para
aviagdo, novos materials e software. Para os entrevistados, poucas PMEs brasileiras
fornecedoras da Embraer participaram desses projetos de pesquisa, pois a grande parte delas
ndo tinha competéncia nos temas da pesguisa ou atividade interna em engenharia ou
desenvolvimento que permitisse a participagdo em tais projetos. Entretanto, tais empresas
tinham capacidade técnica suficiente para fornecer partes, servicos técnicos e servicos de

engenharia em areas especificas e em conformidade com as especificagbes da Embraer.

Para o financiamento ao desenvolvimento dos novos modelos da familia ERJ 145,
a Embraer apoiouse em contratos especiais com algumas empresas, 0S quais foram
realizados, basicamente, com empresas estrangeiras que compartilharam o financiamento ao

desenvolvimento e forneciam componentes ou sistemas, conforme as negociagOes. Esses
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contratos contemplavam participacéo nos lucros oriundos das vendas do modelo da aeronave,
como forma de retorno do investimento realizado, e o compartilhamento de royalties nos
desenvolvimentos realizados em conjunto com a Embraer. A Unica empresa brasileira que
participou desse grupo seleto de fornecedores foi a Eleb, que era uma joint venture entre a

alema Liebherr e a prépria Embraer.

Um aspecto importante € que aguns fornecedores estrangeiros necessitavam
desenvolver determinadas capacidades para desenharem e fabricarem os componentes. Esses
foram os casos, por exemplo, das empresas Gamesa (Espanha), Latécoére (Franga), Sonaca
(Bélgica) e Enaer (Chile). Para tanto, tiveram assessoria de empresas brasileiras fornecedoras
de servicos de engenharia e assisténcia técnica da propria Embraer. As empresas que
receberam assessoria ampliaram o fornecimento para a Airbus e continuavam fornecendo para
a Embraer. Essas empresas estangeiras participavam, também, dos programas de
desenvolvimento de fornecedores europeus para a cadeia da Airbus, ao tempo em que se
capacitavam para fornecer a cadeia da Embraer. Segundo as entrevistas e Bernardes (2000a),
as PMEs brasileiras ndo tinham capacidade financeira e suporte governamental suficiente para

participar desses contratos especiais como tiveram as empresas citadas acima.

Apds a experiéncia com os contratos de co- financiamento para o projeto do ERJ
145, a Embraer incluiu o desenvolvimento conjunto com fornecedores para 0 novo projeto
ERJ 170/190. Nesse tipo de contrato, os fornecedores participaram da etapa de especificacdo
dos componentes e sistemas correspondentes a cada um no projeto. O contrato incluia
clausulas de sigilo e confidencialidade. Somente a Embraer tinha o conhecimento sobre o
projeto como um todo, enquanto cada empresa fornecedora tinha conhecimento sobre a sua
parte no projeto. Além do desenvolvimento, a empresa com contrato de co-desenvolvimento
ficou responsével, também, pelo apoio a integracdo ou montagem na aeronave, pelo
detalhamento dos procedimentos operacionais em documentos/manuais, e por outras etapas de
suporte e assisténcia técnica.

As equipes técnicas da Embraer e das empresas parceiras trabalharam no mesmo
local, na matriz da Embraer, para o desenvolvimento do projeto. Essas equipes ficaram
reunidas até a fase de prototipagem e/ou fabricagdo. De fato, segundo as entrevistas, as
equipes foram reduzindo-se, gradativamente, e retornando as suas empresas de origem apos 0

periodo de testes, experimentos, homologacéo e certificacdo aerondutica do ERJ 170.

Em paralelo as mudancas nas estratégias de relacionamento com os fornecedores,

houve uma profunda reestruturagdo administrativa na Embraer, que resultou no aumento do
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faturamento por empregado de US$71 mil, em 1995, para US$252 mil, em 1999.
Acrescente-se a0 aumento na produtividade, a reducéo do ciclo de producéo de oito meses em
1996 para cinco meses em 2000 (DAMIANI, 2001).

Houve, também, uma reestruturacdo na organizacdo financeira da Embraer, que
iniciou as negociacdes das suas agdes na Bolsa de Vaores de Nova lorque (NY SE - New
York Stock Exchange), em 2000. A composi¢do acionaria da empresa ficou assim distribuida:
20% das agdes do Grupo Bozano Simonsen, 20% da PREVI, 13% da SISTEL, 28% NY SE,
1% Governo Brasileiro e 18% distribuidas entre diversos acionistas. A adequacdo da
organizacdo financeira da Embraer, conforme a regulamentacdo da NYSE e do mercado
financeiro internacional, proporcionou um novo avango da mesma em direcdo a consolidacdo

da sua competitividade internacional por meio da sua capitalizagéo.

Cabe salientar que, ao final da década de 80 e durante a década de 90, alguns
fabricantes de aeronaves regionais em outros paises sairam do mercado, tais como BAge,
Cessna, Saab e Fokker, enquanto outros realizaram fusbes ou foram adquiridos, como a
Fairchild-Dornier e Bombardier-Canadair. A Fairchild-Dornier declarou faléncia em 2002.
Tendo em vista as mudancgas, a principal competidora da Embraer tornou-se a Bombardier
Aerospace, a partir de 1996. As duas empresas disputam, anualmente, a terceira colocagéo

como maiores produtores mundiais de aeronaves comerciais (PADGET, 2003 e entrevistas) '°.

Um acontecimento importante desse periodo foi o0 acirramento da competicdo
entre a Embraer e a Bombardier. Em 1998, aproximadamente, a disputa comercial entre as
duas empresas contribuiu para que o governo do Canada iniciasse processo judicial na
Organizacdo Mundial do Comércio (OMC) contra os subsidios as exportacfes do governo
brasileiro a0 setor aeronautico. Especificamente, o processo referiv-se aos pedidos de
restituicdo de perdas em negociagdes internacionais pela Bombardier e Embraer. O Brasil,

pelo mesmo motivo, entrou, também, com processo judicial contra o Canada

O argumento principa dos dois paises era a existéncia de subsidios
governamentais que favoreciam 0s precos menores praticados por uma ou outra empresa nas
negociacbes. A Bombardier sustentava que os jatos da Embraer, embora menos avancados
tecnol ogicamente, tinham sucesso nas vendas em funcéo do custo de mé&o-de-obra inferior, da
desvadorizacdo da moeda brasileira e dos subsidios governamentais. A Embraer contra-

argumentou que os jatos da Bombardier eram subsidiados pelo governo canadense pelas

10As maiores fabricantes mundiais de aeronaves comerciais si0 a norte-americana Boeing e, em seguida, a
européiaAirbus.



baixas taxas de juros no financiamento e recursos subvencionados que recebia. O resultado foi
gue ambos 0s paises tiveram que adequar seus incentivos ao setor aeronautico as normas e

regulamentacdes da OMC.

Neste contexto, os fornecedores locais, que eram, na maior parte, subcontratados
pela Embraer para fornecer pegas e partes, ferramental de montagem, servicos técnicos e
projetos de engenharia, tinham que atender aos altos padrdes de qualidade e prazos reduzidos
para entrega. Tinham, assim, que atender as exigéncias técnicas, financeiras e de qualidade da
Embraer, descritas no Quadro 7, conforme a caracteristica do produto e servico fornecido.
Para o credenciamento da empresa como fornecedora, ela teria que concordar com a
auditagem, pelo menos uma vez ao ano, e 0 monitoramento do atendimento as exigéncias de
melhoria resultantes das auditorias. Os fornecedores locais tém, entdo, de implantar e corrigir
0 que foi exigido para continuar como fornecedor. Cabe informar que essas condic¢Oes
especificas se aplicam aos produtos e servicos que impactam diretamente na qualidade e no

desempenho da aeronave.

Exigéncias Gerais
Redlizar testes e experimentos.

Avaiar amostras iniciais de produto por meio de testes e experimentos na
planta.

Ter produtos citados na lista dagueles quali?cados por uma organizagéo
o?cial de certi?cacdo.

T écnicas Demongtrar similaridade com o produto ja listado, no caso de novos
produtos.

Entender especi?cagdes de produto e de processo.

Ter experiéncia prévia.

Recursos disponiveis para 0 projeto, manufatura e ferramentas para
montagem, testes e experimentos, metrologia e testes de calibragem.

Ter histérico de fornecimento de itens similares.

Auditar o programa de qualidade, com um técnico da Embraer ou uma
organizacdo autorizada.
Assegurar qualidade de produto e de processo.

Preencher a solicitacdo de proposta que inclui informacdo sobre preco,
tempo de entrega e condic¢des de pagamento, entre outros.

Ter uma situacéo econdmico-?nanceira saudavel.

Redizar plangamento e gest&o organizacional, conforme os padrfes da
Embraer.

Ter experiéncia prévia de fornecimento.

Qualidade

Financeras

Quadro 7 - Exigéncias Gerais da Embraer aos Fornecedores L ocais

Fonte: desenvolvida a partir de Bernardes (2000a) e entrevistas.



Em virtude da falta de capacidade financeira para o cumprimento das exigéncias e
da acirrada disputa internacional pelo fornecimento, o nimero de empresas brasileiras de
produtos e servigos, com impacto direto na aeronave, diminuiu de aproximadamente 100, no
periodo 1980-94, para aproximadamente 50, no periodo 1995-2002 (entrevistas). Segundo
Bernardes e Oliveira (2002), 40 PMEs foram subcontratadas para fornecer pegas, partes e
ferramentas para montagem, e 10 PMEs forneciam servicos técnicos e projetos de engenharia.

Essas empresas de servicos tinham equipe trabalhando dentro da planta da Embraer.

Em sua maioria, tais empresas eram de propriedade de ex-funcionarios da
Embraer e situavam-se nos arredores da sede da empresa, em Séo José dos Campos (SP), no
Vale do Paraiba. A proximidade geogréfica entre elas, a Embraer e o DCTA, entre outras
ingtituicoes locais, facilitou o desenvolvimento de capacidade para que continuassem como
subcontratadas da Embraer. No entanto, segundo Bernardes e Oliveira (2002), os esfor¢os ndo
foram suficientes para que essas empresas participassem dos contratos que envolvem
desenvolvimento conjunto de projeto, acima descritos. A falta de capacidade financeira e
organizaciona (para gestdo de projetos e desenvolvimento conjunto) das PMES fornecedoras,
além da inexisténcia de suporte governamental, foram considerados os principais problemas,
apontados pelos entrevistados, para que estas empresas participassem dos contratos com co-

desenvolvimento.

Em 1999, onze dessas PMEs criaram o Consorcio de Alta Tecnologia Aeronautica
(HTA), com o objetivo de desenvolver capacidades para participarem de contratos de co-
desenvolvimento, como fornecedoras de sistemas e exportadoras para 0 mercado americano e
europeu™’. Entre os produtos e servicos oferecidos pelo HTA constavam: projetos de
engenharia (calculo, desenvolvimento e detalhamento do desenho), manufatura de pecas e
partes de segdes da fuselagem, manufatura de ferramental de montagem, montagem de

subsistemas, entre outros similares.

As empresas do HTA eram subcontratadas da Embraer para o fornecimento de
servigos de usinagem, pecas, componentes e ferramental, além dos servicos de engenharia. As
empresas produziam conforme as especificagbes da prépria Embraer, até a fase de semi-
acabados. A Embraer fornecia a assisténcia técnica e a matéria-prima, bem como efetuava o
tratamento nas pegas e os estégios finais de produgdo. Segundo entrevistas, 0 HTA estava em
fase de implantacdo dos requisitos para a certificagdo dos seus produtos pelas organizagoes

oficiais (FAA, JAA, ANAC e IFI). Em 2003, algumas empresas do Consorcio exportavam

1| nformag&o baseada em entrevista com o presidente e em documentos do Consorcio HTA.



pecas para fornecedores estrangeiros da Embraer e outras empresas do setor, tais como a
canadense Pratt & Whitney.

A credibilidade mundial da Embraer, alcancada no periodo de reestruturacdo
industrial, foi um dos fatores que levaram aguns de seus fornecedores a exportar para o
mercado Canadense e Europeu. Entretanto, a participacdo das PMESs brasileiras continuava
pequena. Segundo entrevistas redlizadas no IFI, AIAB e Embraer, apesar da credibilidade
internacional do setor e dos esforcos governamentais, aliados a qualidade da infraestrutura de
C&T, as PMEs ndo conseguiram crescer e ampliar a participagdo no mercado externo, pois
eram, ainda, muito dependentes da Embraer.

3.2.6 Fase de Fortalecimento da Competitividade I nter nacional (2003-2009)

Durante o periodo 2003-2009, os programas governamentais de apoio ao setor
foram modificados para adequacdo as exigéncias da OMC, a partir do julgamento o litigio
Brasil-Canada para a disputa Embraer-Bombardier, descrita na se¢éo anterior, ao tempo em
gue novos incentivos eram criados. Os incentivos criados foram para o conjunto da industria e
destinavam-se ao desenvolvimento da capacidade parainovacéo enpresarial, dentre elesa L el
de Inovacdo, a Lei do Bem, a subvencdo econdmica a P& D nas empresas, aém da ampliacéo
dos recursos disponibilizados para projetos de pesquisa por meio de chamadas publicas
(CGEE e ANPEI, 2009).

Além dos incentivos, o governo langou o Plano de Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo
(PACTI) 2007-2011'2, em 2007, e a Politica de Desenvolvimento Produtivo (PDP)®3, em
2008. Os programas contemplados no PACTI eram transversais e contemplavam a ampliacdo
no fortalecimento da infraestrutura de C& T nacional, enquanto que a PDP foi dividida em

programas, sendo que o Programa para Consolidar e Expandir a Lideranca incluia a politica
especifica do setor aeronautico’*.

A PDP-Aeronautica tem o objetivo de apoiar a consolidacdo da lideranca mundial
do setor e a conquista de novos mercados. Essa politica contempla propostas de agdes para o

desenvolvimento do mercado de aeronaves comerciais (jatos executivos, regionais e

2Djisponivel em http://www.mct.gov.br, acesso em 04/12/2010.
13 Disponivel em http://www.pdp.gov.br/Paginas/Default.aspx, acesso em 04/12/2010.
14

Ibidem.
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helicdpteros) e do mercado de aeropecas. Em articulagdo com o PACTI, as medidas da PDP-
Aeronautica estdo relacionadas a modernizagdo industrial, desenvolvimento tecnoldgico,
reducdo das assimetrias tributarias internas entre os produtos importados e os produtos
fabricados no pais, apoio técnico e promogdo comercial (estimulo as exportagdes e ampliacéo
das vendas no mercado brasileiro).

Acompanhando esse conjunto de politicas governamentais, a Embraer ampliou
seus investimentos em P&D entre 2000-2003, depois reduziu até 2005 e voltou a ampliar no
periodo 2005-2007 (Gréfico 1), enquanto os investimentos em imobilizado, ou modernizacdo
industrial, foram menores que aqueles em P&D. Os investimentos nas duas areas

praticamente se igualaram em 2008 e reduziram em 2009.

Imokilizacdo
M Investimentos
482 480
435
353
196
105

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2005 2009

Gréfico 1 - Evolugdo dos Investimentos em Modernizagdo Industrial e P&D —
Embraer 2000-2008 (R$ milhdes)

Fonte: Disponivel em
<http://www.embraer.com.br/portugues/content/imprensa/embraer_numeros.

asp>, acesso em 30 de novembro de 2010.

A rede de ingtituicdes de C&T que apoiava 0 desenvolvimento tecnoldgico da
Embraer e do setor foi, aparentemente, ampliada com relacdo ao periodo anterior. Podemos
citar, dentre as principais instituicdes de C&T, o DCTA, o IPT, a USP, a UNICAMP, a
UFSC, a UFRGS, a UFMG, a UFPE e a UFSCar, entre outras nacionais e, também,

estrangeiras.

Um dos exemplos dos resultados dos esforgos para o desenvolvimento
tecnologico € a evolucdo na capacidade de carga, medida pelo nimero de assentos nas
aeronaves, gque passou de 70 para 122 passageiros (Quadro 8). As aeronaves incorporaram,

também, novas tecnologias que possibilitaram a ampliagdo na distancia percorrida de 1.550



para 2.400 milhas nauticas®®, ampliando a altitude para 41.000 pés e a velocidade para 870
km/h. Ao sistema de propulsdo a jato foi incorporada a tecnologia “Full Authority Digital
Engine Control” (FADEC) que consiste em um sistema de apoio ao controle de todos os
aspectos do desempenho da turbina de um avido. A partir da adequacdo dos avides
comerciais, a Embraer lancou os modelos Lineage, Phenom e Legacy, para competirem no
mercado da aviagdo executiva. Esses modelos sdo modificados, internamente, conforme a

especificacdo do cliente para transportar um ndimero menor de passageiros com conforto e

servicos VIP.
Ano Altitude | Velocidade .
(1° Vo) Moddo | Assentos (péS) (km/h) Caracteristicas do motor

Twin turbo-fan (jet engine), com

2004 | ERJ170 70-80 37.000 870 FADEC-controlled diagnostics
Twin turbo-fan (jet engine), com

200 S e L2t =0 FADEC-controlled diagnostics
Twin turbo-fan (jet engine), com

2005 ERJI0) S8-114 41000 870 FADEC-controlled diagnostics
Twin turbo-fan (jet engine), com

2006 | ERJ195| 108122 | 41.000 870 FADEC-controlled diagnostics

Quadro 8 - Principais Aeronaves Civis Produzidas pela Embraer: 2003-2009
Fonte: website Embraer <http://www.embraer.com.br>, acesso em 08 de janeiro de 2009.

Dentre as varias mudancas que ocorreram na Embraer, pode-se destacar a
modernizacdo da érea financeira e a reestruturacéo de area societéria. Conforme informagdes
da Embraer 1°, amaior parte do capital esta distribuida entre os mercados da NY SE (40,3%) e
BMF&BOVESPA (21,9%), para investidores individuais. O restante est4 distribuido entre
PREVI (13,7%), Oppenheimer Fund's (6,5%), CIA. Bozano (6,1%), Thornburg Investment
(6,0%) e BNDES Participacbes (5,5%) (Gréfico 2). Do tota das agbes negociadas, 53,9%
foram por meio daBMF&BOVESPA e 46,1% pelabolsade NY SE.

A unidade de medida de distancia “nm” ou milha nutica é utilizada quase exclusivamente em navegacdo
maritima  ou af&ea. 1 nm equivde a 1,852 km (infformagdo  disponibilizada em
<http://pt.wikipedia.org/wiki/Milhal_n\%C3\%A 1utica>, acesso em 30 de mar¢o de 2009).
18] nformacdes di sponibilizadas em <http://www.embraer.com.br>, acesso em 01/12/2010.



Tharnburg Investment
BHDES £,0%
BMFABCOVESPA, 5.5% _ .
53.0% Cl4 Bozana X lII Oppenheimer Fund's
B1% r , - B 5%
P
PREVI -~
137%
/ NYSE Outros
40,3%
MYSE BMFEBOYESPA Cutros
46.1% 219%
Hnidio Federal inclui uma acio ordingris de classe especial (Golden Share)
(dadoz stualizados até 30 de Setembro de 2010)

Gréfico 2 - Distribuicdo de Capital por Investidor / Mercado (30 de setembro de
2010)

Fonte: http://www.embraer.com.br/portugues/content/imprensa/embraer_numeros.asp>,
acesso em 01/12/2010.

Os resultados das politicas e do desenvolvimento tecnolégico, associados ao
desenvolvimento de competéncias pela Embraer e por PMEs fornecedoras, podem ser
medidos pelo desempenho nas exportacOes. As exportacbes de aeronaves pela Embraer
cresceram entre 2005 e 2008, atingindo o valor de US$ 5.498.454 mil, sofrendo grande
reducdo em 2009 quando chegou a US$ 3.870.791 mil (Tabela 1). As exportacdes de partes
para aeronaves sofreram reducdo, também, entre 2008-2009, mesmo assim representaram um
crescimento importante para o setor: subiram de US$ 117.738, em 2005, para US$ 420.377
mil, em 2008, e decresceram para US$ 316.663 mil em 2009. No segmento de partes para
aeronaves, 0 Brasil ocupou a 222 posicdo nas exportagbes mundiais em 2009, que
representaram 0,67% do total'’. A melhoria na capacidade para exportar pode significar que
essas empresas estdo desenvolvendo capacidade parainovacdo e que poderdo alcancar o nivel
suficiente para participar na fase de desenvolvimento de futuros projetos com a Embraer.
Entretanto, nessa categoria'® do Trade Map, o Brasil importa mais do que exporta, sendo a
balanca comercial negativa em US$ 895,393 milhdes. Os principais paises importadores de
pecas para aeronaves comerciais do Brasil sGo EUA, Franca, Bélgica, Espanha, Itdlia e
Canadd. Mesmo assim, com total exportado de U$ 4,1 bilhdes em 2009, o Brasil foi o 4°
exportador mundial no total da categoria (Trade Map, UNCTAD™).

" Trade Map, <http://www.trademap.org> , acesso em 25 de novembro de 2010.
18 Categoria 8803 — aircraft parts.

19 Trade Map, <http://www.trademap.org> , acesso em 25 de novembro de 2010.
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Tabelal- Evolucéo das Exportacdes de Aeronaves e suas Partes no Periodo 2005-

2009 (US$ mil)
Produto 2005 2006 2007 2008 2009
Aeronaves
3.185.534,00 | 3.263.119,00 | 4.772.851,00 | 5.498.454,00 | 3.870.791,00
Partes para
AEIONaVes | 11773800 | 18025500 | 291.71800 | 420.377.00 | 316.663,00
Total

3.305.277,00 | 3.445.380,00 | 5.066.576,00 | 5.920.839,00 | 4.189.463,00
Fonte: Trade Map, International Trade Centre, UNCTAD/OMC, construida a partir da base
de dados disponivel em < http://www.trademap.org/>, acesso em 30/11/2010. Nota:
aeronaves correspondem a categoria 8802 e partes para aeronaves a categoria 8803 da
classificag&o nabase de dados.

A reducdo das exportagOes, tanto de aeronaves quanto de suas partes, foi
considerada como um dos resultados da crise financeira mundial que impactou na
disponibilidade de financiamentos para as empresas agreas renovar frota de aeronaves e / ou
retirar as encomendas ja feitas das fabricantes. A crise afetou, dramaticamente, o setor
aerondutico no Brasil, que reduziu o pessoa ocupado de 22.768, en 2008, para 17.578, em
2009 (Gréfico 3), retornando ao nivel de 2006. Ressalta-se que os anos de 2005, 2007 e 2008
foram o0s que tiveram maior nimero de pessoal ocupado: 21.918, 22.632 e 22.768,

respectivamente.

25.000
21918 22632 22.768

20,000 - 17.627 17.578
16.349
15.000 |14.055 13818
10,000
5.000
ﬂ 3
2009

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Gréfico 3 - Evolugao do Pessoal Ocupado 2002-2009

Fonte: RAIS/MTE, disponivel em <http://www.pdp.gov.br, acesso em 01/12/2010.
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Na fase de fortalecimento da competitividade internacional, as relagdes entre a
Embraer e as fornecedoras mudaram. Além dos contratos para o compartilhamento do
financiamento e desenvolvimento com fornecedores, explicado anteriormente, a Embraer
selecionou algumas PMEs fornecedoras para a celebracdo de contrato especifico, que
contempla o alcance de metas e tem por objetivo o apoio ao seu desenvolvimento. Segundo
entrevistas, o objetivo final é a consolidagdo de grandes empresas fornecedoras brasileiras
para a participacdo em contratos de compartilhamento do financiamento e desenvolvimento

com a Embragr.

A participacdo de uma fornecedora, na fase de desenvolvimento do projeto ou
novo modelo, possibilita uma troca de conhecimentos intensivos em engenharia e o
comprometimento do fornecimento do componente que sera de sua responsabilidade no novo
modelo. A empresa fornecedora precisara, entdo, ter capacidade para inovacdo maior que
simplesmente replicagdo (bésica) ou melhoria continua (pré-intermediaria). Neste tipo de
relacionamento, ocorre um compartilhamento do processo de aprendizagem com a Embraer
gue necessita de investimentos consideraveis na geracao, absorcéo e difusdo de conhecimento

pela fornecedora (entrevistas).

Cabe informar que o programa de promogdo as exportacbes da APEX-Brasil
continuou nesta fase de fortalecimento da competitividade internacional. Entretanto, a
instituicdo que coordenava 0 programa mudou do Consorcio HTA para o Centro para a
Competitividade e Inovacdo do Cone Leste Paulista (CECOMPI)?°. O CECOMP! é uma
associacdo que conta com o apoio da prefeitura de Sdo José dos Campos, do Governo do
Estado de S&o0 Paulo e de empresas, e que tem por missdo promover o desenvolvimento do
setor aeroespacial. O programa com a Apex-Brasil tem por objetivo apoiar a participacéo de
PMEs em feiras internacionais, bem como a elaboracdo de plano para promogdo comercial e
fortalecimento de suas marcas. Este programa ndo ontempla o suporte a modernizacdo
industrial, treinamento e programa de qualidade, entre outros, como contemplou na fase

anterior.

Considerando-se a relagdo entre os esforcos das politicas governamentais, por
meio dos Orgados de suporte, os esforcos empresaiais e 0s resultados das exportacoes,
medidos pela participacdo do segmento de partes e componentes para aeronaves nas

exportagdes mundiais, o Brasil ainda ndo conseguiu alavancar esse segmento. Em 2009, a

20 | nformagBes disponiveis em <http://www.cecompi.org.br/portugues/>, acesso em 01/12/2010.
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posicdo mundial do Brasil correspondeu ao 22° |ugar, apresentando déficit na balanca

comercia de pegas e componentes de US$ 895,393 milhdes, como descrito anteriormente.,

No periodo 2003-2009, os principais competidores da Embraer eram a
Bombardier, Boeing e Airbus, bem como as novas fabricantes China Aviation Industry
Corporation (AVIC) e Mitsubishi. JA o mercado competidor das PMEs brasileiras
fornecedores de partes e componentes para aeronaves €, principamente, México, Europa,
EUA, Chinae india.

3.3 COMENTARIOS FINAIS

O exame do sistema de inovacgdo aeronautico brasileiro levanta questfes sobre o
desenvolvimento das pequenas e médias empresas (PMES), de capital naciona, que
competem no setor. Em resumo, desde 1930, houve esforgo politico para o desenvolvimento
dainfraestruturade C& T que resultou na criagdo da Embraer. Desde ent&o, o governo federal
implantou medidas para apoiar o desenvolvimento da Embraer e, mais recentemente, ampliou
0s instrumentos de apoio a P& D empresarial e promocéo do desenvolvimento da cadeia local
de fornecedores, acompanhados de acfes para a reducdo de importacbes e 0 aumento de
incentivos as exportacdes. Esses esforcos influenciaram o desenvolvimento da capacidade
para inovacéo da Embraer, levando ao desenvolvimento de aeronaves mais sofisticadas, tais
COmoO as aeronaves a jato, com capacidade para transportar até 122 passageiros, das familias
ERJ 170/190. A evolucdo tecnologica das aeronaves fabricadas foi acompanhada de
ampliacdo na participacdo do Brasil neste segmento, que alcancou o 4° lugar nas exportacoes
mundiais em 2009. Entretanto, a cadeia de fornecedores no Brasil é pequena e fragil. A
maioria das partes para aeronaves continua sendo importada e o Brasil ocupava 0 22° lugar
das exportagdes mundiais em 2009. Nesse ano, a balanca comercia do segmento de partes
para aeronaves foi negativa em US$ 895,393milhdes.

Considerando as informagdes acima, conclui-se que os esfor¢os governamentais e
empresariais foram concentrados na construcdo de capacidade para a conquista do mercado
internacional de aeronaves comerciais, em detrimento da capacidade para o0 mercado de partes

€ componentes para as mesmas.
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Historicamente, o processo de desenvolvimento do sistema de inovacéo

aeronautico no Brasil (SIAB) foi marcado por varios tipos de agBes governamentais, tais

Como:

fomento ao desenvolvimento tecnol 6gico e incentivo a P& D na empresa;
transferéncia de tecnologia estrangeira como compensacao (offset) em compras
governamentais;

fortalecimento da cadeia de fornecedores; e

promocao as exportacoes.

Destaca-se que alguns momentos na histéria do setor foram muito importantes

para o desenvolvimento de PMEs e da propria Embraer, tais como:

fundacéo do ITA edo DCTA;

fundacéo da Embraer;

transferéncia de tecnologia, proporcionada pelos acordos entre o governo
brasileiro e o governo italiano, no ambito do programa AM X, assim como com
aempresa PIPER (EUA), com exigéncia de nacionalizacéo de componentes,
protecdo as importagbes de aeronaves similares aguelas fabricadas pela
Embraer e exigéncias de nacionalizagdo de componentes a Embraer;
privatizacéo da Embraer;

evolugdo tecnologica das aeronaves fabricadas pela Embraer, de aeronaves de
pequeno porte (Brasilia- EMB 120) para medio porte (familia ERJ 170/190); e
reorganizacdo do relacionamento entre a Embraer e a cadeia de fornecedores.

A partir dos aspectos descritos acima, foi construida a Figura 7 que mostra os

principais atores do SIAB atua e os fluxos entre eles. Considerando a histéria do SIAB, a

Embraer assume o pape central no sistema, ja que coordena uma rede nacional e

internacional de atores (6rgéos governamentais, agéncias reguladoras, instituices de ensino e

pesquisa, instituicoes financeiras e empresas fornecedoras) no Brasil e no exterior.
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[ BRASIL ] [ EXTERIOR ]

Infraestrutura de Programas/instrumentos/ Governose
C&T: principal regulacédo— Orgéos ::> 0rgaos
DCTA ﬁ Governamentais reguladores
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Figura 7 - Desenho dos Principais Atores e Fluxos do Sistema de Inovagdo Aeronautico
Brasileiro
Fonte: elaboracéo prépria.

Como coordenadora da rede, a Embraer tem uma relagdo “bilateral” com
instituicdes de C& T (Brasil e Exterior), 6érgdos governamentais (Brasil) e 6rgaos e bancos de
financiamento (Brasil e Exterior), mercado (Exterior) e bolsas de valores (Brasil e Exterior).
Atuamente, as PMEs fornecedoras brasileiras tém uma relagcdo do tipo “unilateral” com a
Embraer, 0 que determina os seus comportamentos, pois 0s programas do governo e dos

0rgdos de suporte e financiamento sdo construidos com o seu apoio.

Cabe lembrar que acordos bilaterais entre 0 governo brasileiro e outros paises
foram importantes para o desenvolvimento dainfraestrutura de C& T, das empresas brasileiras
e dos 0rgéos reguladores, principalmente, aqueles que envolveram desenvolvimento conjunto
e transferéncia de tecnologia, como o Programa AM X descrito anteriormente. Para Maerba e
Mani (2009), a formacdo de redes e sistemas de conhecimento em paises em fase de
desenvolvimento pode necessitar de uma complexa articulacdo de governanca de niveis
muiltiplos, incluindo a interacdo entre redes globais de empresas estrangeiras e as redes
nacionais. Pode ser 0 caso em que as empresas estrangeiras tém um papel importante no

desenvolvimento da capacidade local para inovagdo em novas tecnologias, mas a integracéo
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dessas empresas com a rede e a difusdo de conhecimento na estrutura social existente podem
ndo corresponder a um processo homogéneo. Para os autores, modelos institucionais
especificos podem levar a processos de aprendizagem e interagdes descentralizadas entre os
stakeholders com interesses muito diferentes. Este parece ser 0 caso do SIAB, cujos
resultados do programa AMX podem ser reconhecidos para 0 desenvolvimento da Embraer,

mas pouco contribuiu para o desenvolvimento da cadeia de fornecedores no Brasil.

A partir de Malerba e Mani (2009), considera-se que a separacdo entre a pesguisa
realizada pelas instituicdes de C& T que apdiam o SIAB e o desenvolvimento de capacidade
produtiva e inovadora pelas empresas pode ser prejudicial ao proprio sistema de inovagdo
setorial. Isto ocorre porgque, para os autores, pode originar empresas com baixa capacidade
produtiva, de um lado, ou empresas que dependem demais da pesquisa realizada por essas
instituices e ndo desenvolvem capacidade interna, por outro lado. Segundo Malerba e Mani
(2009), o tipo de rede que emerge no sistema de inovagdo setorial pode estar fortemente
associado a base de conhecimento especifica do setor. No caso do SIAB, a base de
conhecimento estd concentrada no desenvolvimento de aeronaves e parece estar pouco
difundida entre as PMES 0 que poderia auxiliar na construcéo da capacidade necesséria para
inovagdo em partes e componentes de aeronaves. Por isso, conclui-se que o SIAB é

centralizado na Embraer



4 METODO DA PESQUISA

Conforme exposto na introducéo do Capitulo 2, uma das lacunas existentes na
literatura refere-se a0 exame dos fatores que influenciam o desenvolvimento da capacidade
para inovacdo pelas PMEs fornecedoras para aeronaves comerciais. Tendo em vista ta

lacuna, os objetivos principais desta tese sdo:

* Identificar até que ponto as PMEs fornecedoras para a empresa integradora de
aeronaves comerciais (CoPS) estdo desenvolvendo capacidade para inovagéo; e

» Examinar os fatores que influenciaram o desenvolvimento da capacidade para
inovagdo na trgjetdria identificada nas PMEs, nos periodos 1980-1994 e 1995-
2002.

Para atingir os objetivos propostos, 0 model o analitico, apresentado na Figura 5, é
detalhado considerando as caracteristicas do SIAB apresentadas no capitulo 3 O capitulo
apresenta, ainda, 0 método utilizado para o desenho da amostra, coleta e andlise dos dados. E
importante destacar que a selecdo e coleta de dados em profundidade junto as PMEs foram
realizadas no periodo 2000-2002. Estes dados correspondem as informagbes sobre as
atividades que essas empresas realizaram para gerar e gerenciar a implantagdo das principais
inovacdes desde suas fundagdes, ou considerando os periodos 1981 — 1994 e 1995 — 2002.
Tais informagbes ainda sdo relevantes porque os dois periodos foram marcados por
importantes mudancas no SIAB, com a internacionalizacdo e reestruturacdo industrial,
incluindo a privatizacdo da Embraer e mudanca na relacdo com fornecedores. Além disso, 0
objetivo principal desta tese permite que a andlise das informagdes sgja realizada sobre o

periodo histérico determinado.

41 |IDENTIFICACAO DO DESENVOLVIMENTO DA CAPACIDADE PARA
INOVACAO

Cabe lembrar que o conceito de capacidade para inovagdo utilizado nesta tese
refere-se a habilidade das empresas para gerar e administrar a implantacdo de inovactes

tecnolégicas e/ou organizacionais, incluindo a habilidade para se relacionar na cadeia de
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valor. Para tanto, inovacdo € definida como a implantacdo de um novo, ou significativamente
melhorado, produto (bem ou servico), processo ou método organizaciona para a prética do
negécio, organizacdo do trabalho ou relacdes externas (IBGE, 2009). A inovacdo pode ser
tecnoldgica ou organizacional. A inovacdo tecnoldgica refere-se aquelas novidades ou
aperfeicoamentos que ocorrem no produto e na producdo. Identifica-se a capacidade para
inovacgao das PMEs fornecedoras para aeronaves comerciais, considerando inovagéo como a
introducdo de produto, processo produtivo, maquina, equipamento ou software,

completamente novo ou substancial mente aprimorado para essas empresas.

JA a inovagdo organizacional relaciona-se a introdugd de um novo, ou
significativamente melhorado, procedimento nas fungdes organizacionals que sdo importantes
para a competitividade das PMEs fornecedoras para aeronaves comerciais, ou sgja, gestdo de
projetos e relacdo na cadeia de valor. Como uma empresa que fabrica aeronaves comerciais
organiza-Se por projetos e necessita, intensivamente, relacionar-se com outras empresas na
cadeia de valor, a introducdo de procedimentos para gestdo de projetos completamente novos
ou substancialmente aprimorados e o tipo de relacionamento na cadeia sdo as duas funcbes
organizacionais de especial interesse para o entendimento dos fatores que influenciam o

desenvolvimento de capacidade para inovagao por estas PMEs.

Cabe destacar que as PMEs fornecedoras para CoPS poderdo implantar mudancas
técnicas sem necessariamente implicar em inovagdo. Segundo Bell e Pavitt (1993), essas
mudancas referemse a “qualquer forma de incorporacdo de uma nova tecnologia na
capacidade produtiva das empresas’ (BELL e PAVITT, 1993, p. 163). Portanto, considera-se
a mudanca técnica como a compra de materiais, ferramentas, méaquinas, equipamentos e
software, entre outros, necessarios para 0 atendimento das especificacOes e requisitos da
empresa integradora que néo se relaciona com as atividades para inovagdo. A empresa
integradora é aquela responsavel pelo desenvolvimento, projecdo, producdo, manutencao,
reparos e modernizacdo de aeroraves comerciais, no caso, a Embraer. A mudanca técnica
podera ocorrer, também, por influéncia dos fornecedores de materiais, méaquinas,
equipamentos e softwar e para a modernizagdo da capacidade produtiva e organizacional pelas
PMEs.

Ja a inovagdo empresarial implica em esforcos que envolvem as atividades de
melhoria continua e engenharia, até chegar na P&D interna organizada. Cabe destacar que os

esforgos parainovacdo ou atividades inovativas
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sd0 todas aguelas etapas cientificas, tecnolOgicas, organizacionais e
comerciais, incluindo investimento em novas formas de conhecimento, que
visam ainovagdo de produtos e/ou processos. Isto €, sdo todas as atividades
necessrias para 0 desenvolvimento e implementacdo de produtos e
processos novos ou aperfeicoados. (IBGE, 2009, p. 16)

Considerando as definicbes metodoldgicas da PINTEC 2008 (IBGE, 2009), as
maguinas, equipamentos e software, além de outras aquisi¢des realizadas pela empresa, que
ndo estdo diretamente relacionadas a inovagdo tecnolégica e/ou organizacional, ndo sao

consideradas como inovagao nesta tese.

Sendo assim, 0s quatro nivels de capacidade para inovagdo apresentados no
modelo analitico, ou segja, avancado, intermediério, pré-intermedi&rio e basico sdo
relacionados com as fungBes empresariais tecrologicas (produto e producdo) e
organizacionais (gestdo de projetos e relagbes na cadeia de valor), como apresentado no
Quadro 9. A capacidade para inovagdo em produto consiste nos esfor¢os empreendidos para
gerar e implantar inovagdes nos desenhos, nas egecificacbes e/ou na qualidade do proprio
produto ou servico. A capacidade para inovacdo na producdo é subdividida em duas funges:
processos e equipamentos. Esta se refere as atividades realizadas para a geracaéo e implantacéo
de inovagdes nos processos produtivos e nos equi pamentos relacionados, tais como méaquinas,
ferramentas e software. JA a capacidade para inovagdo nos procedimentos organizacionais
envolve atividades para a geracdo ou modernizacdo de ferramentas de gestdo de projetos e a
habilidade para se relacionar na cadeia de valor, entendida pelo tipo de governanca
estabel ecido pela Embraer com a PMEs.

A relacdo entre o tipo de governanca e a capacidade para inovagdo foi construida
apartir do estudo de Quadros et al. (2009). O estudo nas fornecedoras brasileiras da cadeia da
Embraer teve como foco as questdes econdmicas, de aprendizagem tecnolégica e a interacéo
comercial e tecnologica com a Embraer. Os resultados deste estudo mostram que existem
quatro tipos de relacionamentos da Embraer com suas fornecedoras: cativo, mercado, modular

erelacional



TECNOLOGICA

ORGANIZACIONAL

NIVEL DE = = ~
PRODUCAO GESTAO DE RELACAO CADEIA
CAPACIDADE PRODUTO PROCESSOS EQUIPAMENTOS PROJETOS DE VALOR
P& D de maguinas e equipamentos
- P& D interno: P&D em | iNtérno e em parceria; P&D para | Desenvolvimento de Desenvolvimento
P&D interno; P& D em : ' lientes adequacdo e implantagcdo de novos | técnicas de gesto conjunto;
AVANCADA parceira com clientes, parceiracomc ' _ | componentes interno e em parceria; | integrada de projetos desenvolvimento de

(intensivaem P& D)

fornecedores, institutos de

fornecedores, institutos

desenho e manufatura de

interna e em parceria,

especificacles, apartir da

. . : de uisaou . . . -
pesquisa ou universidades. u ni?/?gi dades equipamentosinterno e em envolvendo outras éreas da| descric&o geral do produto
) parceria; desenvolvimento de empresa. (relacional ou modular).
softwareinterno e em parceria.
Melhoria naferramenta e Desenvo_lv_i mepto apartir
Engenhariade Melhoria em maquinas e procedimentos de gestdo d?oec:lsﬁiclff(;(r:ﬁgeg? rr?eonto de
INTERMEDIARIA | Engenhariade produto; | produgdo para Lipamentos: ?qe:]iz 506 dos projetos interzrmas, I?n'du| S subsist
(intensivaem desenho industrial e adaptaco de equip ' a ) por meio de trabalho em odulos, subSiSlemas €
. . i . monitoramento de testes; R servicos técnicos e de
engenharia) prototi pagem. processos; engenharia Manutencio preventiva. equipe; atividades paraa engennaria. entre outros
reversasistematica. ca0p gestao daintegracéo de prg dUtos ?%rvi cos
componentes no produto. (modular e mercado)
Realizagdo internade | Realizagdo interna de testes para Z%Ee;rr?/?ngg c;e p;rrgc:lgtgss
PRE- Realizaco interna de testes; atividades adaptacBes em maguinas, i 505, ap
INTERMEDIARIA & : relacionadas a equipamentos e software; ajustes | Melhoria ha coordenac&o espectl |ca.(;oes e
. testes paramelhoriana R R L . . requisitos; producéo com
(melhoria ualidade de produto padronizagéo 1SO paraa utilizacdo de novas matérias- | interna de projetos. o auxilio da emoresa
continua) q P ' 9000; atividades para | primas ou melhoria no intearad M P i
melhoria continua. desempenho; manutengdo geral. '(? ateig\;/ra) ora (Mercado e
Replicagdo de Reposicao rotineirade Fornecimento de produtos
BASICA especi?cagoes; atividades componentes em maguinas e Coordenacéo basicados | e/ou servigcos a partir das
(replicaciode | P@ atendimento das Coordenagéo rotineira | equipamentos; atualizagio em projetos para atender aos | especificacdes e

especificacBes e
procedimentos)

exigéncias de clientes;
procedimentos rotineiros
para recebimento do
desenho (CAD basico).

daproducéo; controle
basico da qualidade.

software; participagéo na
instalagéo de equipamentos; apoio
narealizacdo dos testes de
desempenho.

prazos e especi?cacfes de
clientes; procedimentos
administrativos rotineiros.

requisitos; produgéo com
0 auxilio daempresa
integradora (Mercado e
Cativa)

Quadro 9-Tipos de Fungdes e Atividades para a Classi?cagéo da Capacidade para I novagéo
Fonte: construida a partir de Lall (1992), Bell e Pavitt (1993), Ariffin (2000), Figueiredo (2003), Quadroset al. (2009) e pesquisa propria.




110

O Quadro 9 descreve as atividades que caracterizam o nivel de capacidade para
inovagdo, diferenciadas por area funcional da empresa ou tipo de inovagdo. Os primeiros dois
nivels sGo o avancado e o intermedidario. A capacidade para inovacdo avancada esta
relacionada aos esfor¢cos empreendidos pela empresa para gerenciar o desenvolvimento de
novos produtos, NOVOS pProcessos, hovos equipamentos e novos  procedimentos
organizacionais, essencialmente, por meio de atividades de P&D interno e em parceria com
outras empresas, universidades e centros tecnologicos. A articulagdo externa é utilizada para
complementar as atividades internas na busca por conhecimento relacionado ao projeto em
andamento. Como informado anteriormente, a empresa integradora de CoPS, no caso a
Embraer, organiza-se por projeto ou programa. Essa organizacéo deve ser utilizada por suas
fornecedoras, que necessitam complementar os esforgos de P& D e engenharia da Embraer, no
gue se refere aos produtos fornecidos. Nesse sentido, a empresa fornecedora com capacidade
avancada possui habilidade para o tipo “relaciona” e “modular” de articulagdo na cadeia de
valor.

A capacidade intermediéria esta relacionada aos esforgos para 0 gerenciamento de
modificagdes substanciais nas areas tecnol 6gicas e organizacionais, por meio de atividades de
desenho industrial, prototipagem, engenharia reversa sistemética, manutencdo preventiva e
trabalho em equipe, ou sega, por atividades intensivas em engenharia. Sendo assim, as

atividades tém habilidade para o tipo "modular” e “mercado” de relacdo na cadeia de vaor.

Ja as empresas com capacidade pré-intermediaria realizam esforcos para melhorar
a qualidade, por meio de adaptacdes, do produto, producéo e organizacdo, realizando, por
exemplo, testes, controle basico de processos e rastreamento da producdo, manutencao
rotineira e atualizagbes em software. Assm, podem, também, incorporar melhorias nos
produtos e implantar novas maquinas, equipamentos e procedimentos organizacionais para a
gestdo de projetos e relacionamento na cadeia de valor, a partir dos requisitos e especificacdes
disponibilizados pela Embraer e realizac8o das atividades de melhoria continua. Além disso,
tails empresas possuem padronizacdo de processos 1SO 9000, que apdia a melhoria da
producdo sem, necessariamente, envolver atividades internas de engenharia. Neste caso, a
habilidade da empresa para atender as especificacdes é baixa, sendo necessario grande
controle e intervencéo pela empresa integradora, a Embraer, caracterizando um tipo "cativo"
de relacdo na cadeia de valor. Poderdo ocorrer, também, relagdes do tipo “mercado” entre a
empresa integradora e a fornecedora com essa capacidade, conforme o tipo de produto e/ou

servico fornecido.
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Por fim, a capacidade basica refere-se a habilidade da empresa para a execugdo de
atividades rotineiras de replicacdo de especificacOes e requisitos, que sdo fornecidos pela
empresa integradora, para a fabricagdo de produtos e/ou servigos. As empresas com tal
capacidade poderdo participar de treinamento realizado pela empresa integradora em, por
exemplo, gestdo, qualidade e técnicas de organizacdo da producdo. Neste caso, a empresa
integradora de CoPS devera estabelecer um relacionamento do tipo “cativo” ou “mercado” de

governanca com a fornecedora, que podera variar conforme o produto e/ou servico fornecidos.

Cabe sdlientar que as capacidades bésica e pré-intermedidria estéo relacionadas,
essencialmente, com a habilidade para execucdo de atividades rotineiras para replicacéo de
especi?cagcbes e melhoria continua das areas tecnoldgicas (produto e producdo) e
organizacionais (gestédo de projetos e relacdo na cadeia de valor). Nesse sentido tais
capacidades estardo, necessariamente, relacionadas com a implantacdo de mudancas técnicas
gue, como explicado anteriormente, podera ndo implicar em inovagdes. Por isso, trata-se da
capacidade inicial ou rotineira que a empresa devera ter para, no minimo, conseguir produzir
conforme as especificagbes e os padroes de qualidade e segurancga exigidos pela empresa
integradora (ARIFFIN, 2000; FIGUEIREDO, 2003).

Considerando as atividades redizadas pelas empresas para a geracéo e
gerenciamento das inovactes em um periodo T1 (1981 — 1994), comparada com as atividades
realizadas em um periodo T2 (1995 — 2002), é possivel identificar se houve uma mudanca no
nivel da capacidade para inovacéo ou se a empresa apenas modernizou-se e manteve o nivel
existente (Figura 8). Em qualquer um dos casos, a empresa devera empreender esforcos em
atividades relacionadas ao nivel de capacidade existente ou que a empresa busca atingir. Essas
atividades sdo aqui resumidas naquelas que contemplam a replicacdo, a melhoria continua, a
engenhariae a P& D, a partir do Quadro 9, apresentado anteriormente.

A diferenca entre a manutencdo no mesmo nivel e a mudanca deste esta nos
esforgos e investimentos realizados pela empresa: se focados na implantacgo de atividades que
ndo eram realizadas pela empresa anteriormente, ou modernizacdo mantendo as mesmas
atividades. Por exemplo, se a empresa investir na implantacdo de melhoria continua, ela
passara do nivel basico para o préintermediario; caso incorpore atividades de engenharia para
a redizagdo de testes protétipos e/ou engenharia reversa, ela passara para o nivel
intermediario. Quando a empresa investir na implantacéo da atividade de P&D, internamente,
para 0 desenvolvimento de inovacdes tecnoldgicas e/ou organizacionais, €la conquistara o

nivel avancado.
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A digtincdo feita aqui € importante para contextualizar as formas de identificar o

desenvolvimento da capacidade para inovagéo, como mostra a Figura 8.

Capacidade

para A
Inovagao

Avangada L

Intermediaria yd

Pré-intermediaria e

Basica e

v

T1 T2 Tempo

Figura 8 - Desenvolvimento da Capacidade para Inovagéo
Fonte: construida a partir de Lall (1992), Ariffin (2000) e Figueiredo (2003).

4.2 EXAME DOS FATORES ESTRATEGICOS

Conforme descrito na conclusdo do Capitulo 2, os fatores estratégicos que
influenciam o desempenho do desenvolvimento da capacidade para inovacdo das PMES s80 0s
fatores internos e os externos. Esta secéo ird examinar o0 método utilizado para a identificagdo

dainfluéncia de tais fatores neste desenvol vimento.

Cabe destacar que existem véarios fatores internos e externos que podem
influenciar o desenvolvimento da capacidade para inovacdo nas empresas. Entretanto, alguns
deles sdo considerados por Lefebvre e Lefebvre (1998), Caniéls e Romijn (2001), Romijn e
Albaladegjo (2002), Lastres et al. (2003) e Oliveira (2005) como extremamente relevantes para
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0 caso das PMEs, tais como 0s mecanismos internos para aprendizagem, a qualidade das

relacOes de governanca na cadeia de valor e a participacdo em programas governamentais.

4.2.1 Fatores internos. mecanismos para aprendizagem

A Figura 9 mostra a relagdo entre os tipos de atividades, os mecanismos de
aprendizagem e o desenvolvimento da capacidade para inovagdo. Os mecanismos passivos
(aprendizagem P) estéo relacionados as atividades de replicacéo e melhoria continua, que
correspondem as capacidades basica e pré-intermedidria. JA 0S mecanismos ativos
(aprendizagem A) relacionamse as atividades de engenharia e P& D, que correspondem as

capacidades intermediaria e avangada para inovacao.

Capacidade
para Inovagio 4

Avancada

Aprendizagem A

Intermediana

Pre- ' |
intermedidria Aprendizagem P
.'"'-
.'"'-f ;
Basica -~
.'"'-f g
]
Ti T2

Tempao

Figura 9 - Mecanismos para aprendizagem e o desenvolvimento da capacidade par a inovagao

Fonte: elaboracdo préopriaapartir darevisio daliteratura.
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Especificamente, a aprendizagem passiva (P) est4 associada, em sua maior parte
ou totalidade, a aprendizagem pelo fazer, que € baseada na experiéncia dos individuos em
atividades produtivas. No limite, as empresas aprendem ao mudarem suas tecnologias e
procedimentos organizacionais, utilizando a capacidade para inovagdo existente. A
aprendizagem que ocorre pela prética e pelo fazer contribui para a melhoria dos recursos da
empresa porgque “the execution of production tasks in one period generates a flow of
information and understanding which allows execution to be improved in a subsequent
period” (BELL, 1984, p. 188).

A aprendizagem ativa (A) ocorre quando a empresa realiza esforgos proprios para
inovar por meio de nvestimentos na aquisicdo e geracdo de competéncias e conhecimento,
implantagcdo de novas atividades tecnol dgicas e organizacionais e em colaboragdes externas, as
guais possibilitam o alcance de niveis superiores de capacidade para inovacdo. Esse tipo de
aprendizagem relaciona-se aos esforcos das PMES na execucdo de atividades como: P&D,
engenharia reversa, desenvolvimento de produto e processo em parceria com outras empresas,
universidades, centros tecnolgicos e empresas de consultoria, pesquisa por novas tecnologias
e procedimentos organizacionais, treinamento, desenho industrial, entre outras formas de
busca por conhecimento (BELL, 1984; MALERBA, 2002)

Para a mudanca de nivel na capacidade para inovacdo, a PME devera investir na
aprendizagem pela busca de conhecimentos novos, a partir das atividades para solugdo de
problemas e renovacdo da base de conhecimento, as quais aumentardo de complexidade
gradativamente, até o alcance da capacidade avancada. Como observa Hobday (1995), a
evolucdo ocorre, especificamente, pela mudanca da simples producéo, para a redizacéo de
melhorias incrementais e, depois, melhorias no desenho, conceito e especificagcdes que podem

ndo originar um novo produto.

A distingdo entre esses dois tipos de aprendizagem é particularmente importante na
medida em que estes influenciam o desenvolvimento da capacidade para inovagdo de modo
diverso. As empresas podem construir capacidade pela utilizagdo de diferentes mecanismos de
aprendizagem ou podem manté-la pela aprendizagem passiva, ou sgja, pela prética ou pelo
fazer (BELL, 1984; KIM, 1997; FIGUEIREDO, 2003)

O modelo considera que uma empresa com mecanismos de aprendizagem A
possui, também, mecanismos considerados como passivos, ou sgja, incorpora a aprendizagem

P, porque continua aprendendo pelo fazer e investe em outras formas de aprendizagem.
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Portanto, a aprendizagem A relaciona-se diretamente ao proprio processo de desenvolvimento

da capacidade para inovacao, ou seja, aos esforcos realizados pelas PMEs para mudar de nivel.

4.2.2 Fatores externos. relacdes na cadela de valor e participacdo em programas
gover namentais

Tendo em vista a variedade de fatores externos que influenciam o
desenvolvimento de capacidade para inovacdo por PMES, particularmente relevantes para
aquelas fornecedoras para aeronaves comerciais sdo as relac0es de governanca que se
estabelecem na cadeia de valor e a participagdo em programas governamentais
(BERNARDES, 2000b; MONTORO e MIGON, 2009)

Para analisar esses dois fatores, consideram:-se;

» aqualidade das relacOes esabel ecidas entre a empresa integradora e a PMES na
cadeiadevaor; e
e 0S impactos da participagdo em programas governamentais nos esforcos

internos para aprendizagem.

4.2.2.1 Qualidade das rel agbes na cadeia de valor

A Figura 10 mostra a relagdo entre tipo de governanga, mecanismo de
aprendizagem e atividades realizadas pelas empresas. Supde-se que as relagdes dos tipos
cativa e mercado estejam relacionadas a mecanismos passivos de aprendizagem, estimulando
as atividades de replicacdo e melhoria continua na PMEs fornecedora. Se este for o caso, 0s
tipos de relacionamento poderéo incentivar a modernizacéo industrial, ou sga, as melhorias
tecnol Ggicas e organizacionais e ndo estimular esforcos para a mudanca de nivel da capacidade
para inovacdo. No caso das relagbes do tipo modular e relacional, estas podem estimular as
PMESs a investirem em mecanismos de aprendizagem ativos e, por consequiéncia, na mudanca

de nivel de capacidade parainovagdo para intermediaria e avancada.
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Figura 10 — Relagdo entre os Tipos de Gover nanca e o Desenvolvimento de Capacidade para
Inovacdo

Fonte: elaboragdo prépriaapartir darevisio daliteratura.

Considera-se, no entanto, que estas formas de influéncia ndo sdo exclusivas de
cada tipo de relacionamento e podem existir varias formas possiveis. Uma delas é que o tipo
“cativo” pode envolver uma forte interagdo entre a empresa integradora e as PMEs de td
forma que estimula o desenvolvimento de capacidade para inovagdo por meio de mecanismos
de aprendizagem ativos, tais como a mlaboracdo com ICT e o incentivo a implantacéo de
atividades de engenharia e P&D interno. A outra possibilidade € que a governanga do tipo
“relacional” podera influenciar a modernizacdo e fortalecimento da capacidade para inovagdo

existente nas PMEs e ndo estimular a mudanca para outro nivel.
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4.2.2.2 Participacdo em programas governamentais

A partir da identificagdo dos programas governamentais utilizados para apoiar a
construcéo e o desenvolvimento do SIAB apresentados no capitulo 3, considerouse para o

exame dainfluéncia no desenvolvimento da capacidade parainovacéo da PMEs (Figura 11):

» fomento ao desenvolvimento tecnol dgico, tais como instrumentos de incentivo a
P& D na empresa;

» acordos de cooperacdo e transferéncia de tecnologia estrangeira, por meio dos
programas de compras governamentas, e

» promocao das exportacoes.

Como observa Texier (2000), é extremamente dificil diferenciar os fatores internos
e externos quanto a sua influéncia no desenvolvimento da capacidade para inovacdo. Por isto,
a pesquisa procura identificar quais atividades empresariais para inovagdo realizadas pelas
PMEs foram influenciadas e /ou resultaram da sua participagdo em programas

governamentais.

Considerando-se os trés tipos de programas acima, pressupde-se que a participacéo
em programas governamentais poderd influenciar o desenvolvimento da capacidade para

inovacdo pelas PMEs de trés formas (Figura 11):

» redizacéo de esforcos ativos para aprendizagem com consequiente mudanca no
nivel de capacidade para inovacao;

» realizacdo de esforgos passivos com impacto no fortalecimento da capacidade
para inovagdo existente, por meio de modernizagdo nas tecnologias e
procedimentos organizacionais; e

» redlizacdo de esforcos passivos, com base na experiéncia existente sem,

necessariamente, impactar na capacidade para inovagao existente.
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* Promoc&o das exportagbes

v

/Possiveis influéncias no desempenho: \

* Aprendizagem ativa e mudanca no nivel de
capacidade para inovacao;

 Aprendizagem passiva com fortal ecimento da
capacidade existente

« Aprendizagem passiva sem impacto na
capacidade existente

- /

Figura 11 —Tipos de Programas Gover namentais e Possiveis I nfluéncias

Fonte: elaboragdo propriaapartir darevisdo daliteratura e entrevistas.

4.3 DESENHO DA AMOSTRA

As empresas foram selecionadas pelo méodo de painel. Em oposicdo a
amostragem probabilistica, a l6gica e o poder do painel de empresas esta na selecdo de casos
ricos em informagdo dos quais é possivel aprender sobre questdes centrais para o objetivo da
pesquisa (PATTON, 1990; YIN, 1994). A principa questdo desta pesquisa refere-se aos
fatores que in?uenciam o0 desenvolvimento de capacidade para inovagdo por PMEs
fornecedoras para aeronaves comerciais. O conceito de PMEs utilizado € o mesmo do Instituto
Brasileiro de Geogra?a e Estatistica (IBGE) e referese as empresas com menos de 500

funcionarios.

Para tanto, a selecéo das PMEs fornecedoras contou com uma fase piloto para
identi?cacdo das empresas e a con?rmacdo das mesmas com especialistas da associacdo
industrial, de empresas e de universidades, que ocorreu em 2000 e 2001. Na fase piloto,

buscou-se, também, identi?car as PMES no catdogo de empresas do Ingtituto de Fomento e
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Coordenacdo Industrial (IFl), chamado CESAER. O catdlogo é uma das principais fontes de
informagdo sobre o setor aeronautico brasileiro porque inclui todas as empresas certi?cadas
pelo IFI. O IFI — organizacdo brasileira de regulacdo, certi?cacdo e homologacdo do setor
aerondutico —, juntamente com a ANAC, sdo reconhecidas por organismos internaciorais
similares, como a Federal Aviation Administration (FAA), instituicdo norte-americana de
regulamentacdo, certi?cacdo e homologacdo de aeronaves. O credenciamento no IFI e na
ANAC é mandatério para qualquer empresa fabricante e operadora de transporte aéreo no

Brasil.

Como o CESAER inclui empresas de outros segmentos do setor aeronautico, além
do segmento fabricante de aeronaves comerciais, buscou-se o contato telefénico com aguelas
que se apresentaram como fornecedoras de partes, pegas, componentes, sistemas e servicos de
engenharia e técnicos para aeronaves. Nessa primeira selecdo, excluiramse as empresas do
setor de transporte aéreo e outros setores, restando 98 empresas. Para estas foram realizados
telefonemas a fim de confirmarem o porte e os seus dados para contato. Apds os telefonemas,
restaram 31 empresas, para as quais foi enviado questionario por fax e e mail para confirmar

os dados. O guestionario continha duas perguntas.

1. De que setor sua empresa se considera parte: (a) automotivo; (b) aeronautico;
(c) telecomunicagoes; (d) aeroespacial; (e) outro, qual?

2. Suaempresa pode ser considerada fornecedora de: (a) montadoras automotivas;
(b) fabricantes de auto-pegas; (c) fabricantes de avides; (d) fabricantes de pecas
para avides; (€) fabricantes de aparelhos de telefone; (f) fabricantes de satélites;
(g) outro, qual?

Tais perguntas foram realizadas com a intencdo de identificar se a empresa estava
catalogada no IFl por ter fornecido, eventualmente, algum produto ou servico para 0 setor
aeronautico, e, asim, ndo pertencer ao mesmo. ApOs entrevistas com especialistas do IF,
conclui-se que vérias empresas forneciam eventualmente, sendo, por isso, desconsideradas
para esta pesquisa,, pois se buscavam as PMES que forneciam para aeronaves comerciais com
frequéncia

A sdecdo do painel ”nal considerou a localizacdo da PMEs na cadeia de
fornecimento, assegurando a participagcdo desse tipo de empresa em diferentes niveis da
cadeia. Os resultados foram comparados com a pesguisa sobre o sistema aeronéutico de

inovacao, coordenada por Roberto Bernardes, José E. Cassiolato e Helena Lastres. Os nomes
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das empresas foram validados, também, pelos gerentes entrevistados do departamento de

tecnologia, compras e logistica da Embraer.

Considerando os resultados da fase piloto, incluindo a documentacéo e debate com
os especialistas no setor, foi possivel desenhar a cadeia de fornecedores para aeronaves

comerciais da Embraer como mostraa Figura 12.

Apos a locaizagdo das PMEs do painel no desenho da cadeia de fornecedores,
novas entrevistas foram realizadas com representantes das 20 empresas que aceitaram
participar da pesguisa. Além da Embraer e de cinco subsidi&rias de seus fornecedores
estrangeiros localizadas no Brasil, foram entrevistadas em profundidade, incluindo visitas
técnicas, quatorze PMEs brasileiras fornecedoras da Embraer e de aguma destas cinco
subsididrias. Das quatorze PMEs, doze delas completaram as entrevistas, sendo nove
localizadas no estado de S&o Paulo, duas em Porto Alegre (RS) e uma em Petrépolis (RJ). Ao
final das entrevistas, decidiu-se excluir do painel trés empresas, pois estas estavam mudando
as atividades para fornecer para o setor automotivo ou outro setor, e encerrando a producdo
para aeronaves comerciais. As trés empresas informaram que estavam buscando outros
mercados em virtude do alto custo de producéo e baixa demanda do setor aeronautico. Sendo
assim, nove PMEs, que forneciam bens e servigos para aeronaves comerciais, foram definidas

para compor o painel final.

As entrevistas com a Embraer e suas fornecedoras estrangeiras localizadas no
Brasi| tiveram como objetivo validar o painel, buscar informacdes para o entendimento da
estrutura da cadeia de fornecedores, para a descricdo do sistema de inovagdo aeronautico no
Brasil e informagdes sobre as relagbes da Embraer com as PMEs fornecedoras. Durante as
entrevistas, a estrutura da cadeia de fornecimento foi validada, assim como a localizacdo das

nove PMESs entrevistadas.
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Navegagdo, comunicacdo, vigilancia e controle de voo. FE - fornecedor estrangeiro. FL - PME fornecedora brasileira. BR — Brasil. EA — empresa da amostra.
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A forma piramidal foi apresentada pela Embraer em entrevistas. Ainda que tal
formato seja de uso comum quando se desenha essa estrutura, a Figura 12 contém informagdes
gue se referem a cadeia produtiva da Embraer, principamente, para os modelos de aeronaves
ERJ. Como mostra a Fgura, o topo da pirémide é ocupado pela Unica empresa integradora de
sistemas complexos, fabricante de aeronaves comerciais no Brasil, a Embraer. Esta define
requisitos, projeta, fabrica e realiza manutencéo, revisdo e modernizagdo de aeronaves, € a

principal cliente das PMEs entrevistadas.

Ja no primeiro nivel de fornecimento, pode-se encontrar um ndmero maior de
empresas. Entretanto, diante da complexidade dos sistemas fornecidos e dos atos
investimentos necess&rios para a participagdo no mercado, poucas empresas compdem o
primeiro nivel e amaioria delas é estrangeira, com excegdo da prépria Embraer que fabrica as
estruturas para a fuselagem e cablagem (instalacdo elétrica, incluindo a fiac8o). As empresas
fornecedoras no primeiro nivel sdo, em alguns casos, integradoras de CoPS, assim como a
Embraer. Exemplos dessas empresas sao a General Electric Aviation (GEAE), a Honeywell, a
Raytheon e a Liebherr. Por isso, a maioria das empresas fornecedoras do segundo nivel,
também, é estrangeira. A Unica excecdo € a Eleb, empresa brasileira que fabrica subsistemas

para engrenagem e trem de pouso, que é uma das empresas do grupo Embraer.

As PMEs brasileiras entrevistadas sdo fornecedoras, principalmente, do segundo,
terceiro e quarto niveis. Entretanto, algumas delas fornecem ferramental e servicos técnicos e
de engenharia diretamente para a Embraer. Tais empresas localizam se na base da piramide
apresentada na Figura 12, pois podem fornecer para as outras localizadas em qualquer um dos

nives.

4.3.1 Descricdo geral das PM Es entrevistadas

Esta secdo descreve as caracteristicas gerais das nove PMEs fornecedoras
entrevistadas no periodo de 2001-2002, no que se refere a formac&o do capital social, ano da
fundacdo, nimero de empregados, caracteristicas do mercado e caracteristicas dos produtos,
aém de informacBes sobre as principais mudancas e inovagdes que ocorreram desde a

fundagéo. Todas as nove PMEs fornecedoras tém capital social nacional, com excecéo da Eleb
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gue era uma joint venture entre a Embraer e a sua fornecedora alema, a Liebherr Aerospace.
Destas, trés empresas foram fundadas no periodo 1970-1980, quatro, no periodo 1981-1994 e
duas, no periodo 1995-2002. A maior parte do painel corresponde a empresas que foram

fundadas antes da privatizacdo da Embraer em 1994.

O Quadro 10 mostra o nimero de empresas por produto e model os de aeronaves
para as quais elas forneciam, principais clientes e nimero de empregados por ano de fundago.
Cinco empresas sd0 pequenas (1-99 empregados) e as outras quatro sdo médias (100-499
empregados). Todas as PMEs entrevistadas forneciam para a Embraer e/ ou para fornecedores
estrangeiros da Embraer, localizados no Brasil ou no exterior, para os modelos de aeronaves
comerciais ERJ 145 e ERJ 170, com excegdo de uma empresa, que sO fornecia para 0 modelo
Brasilia da Embraer. Oito PMEs do painel forneciam 80%, aproximadamente, do faturamento
para empresas e instituicdes nacionais, especiamente para Embraer e Forca Aérea Brasileira.
Duas empresas que forneciam, exclusivamente, para a Embraer até o ?na dos anos 90,
iniciaram as exportagbes em 2000-2001 de componentes para trem de pouso, pecas de
reposicao para aeronaves Brasilia, que operam em outros paises, e servigos de engenharia e

técnicos para desenho, producdo e montagem de componentes da fuselagem.



NUmer o de empresas por ano de fundagdo e nimero de

Total
. empr egados
Produto Aeronave Clientes 1970-1980 1981-1994 1995-2002
1-99 100-499 [ 1-99 (100-499| 1-99 100-499
Sub-sistema (trem de pouso) ERJ145e Embraer e fornecedores 0 0 0 1 0 0 1
(fornecedor 2° nivel) 170 estrangeiros
Pegas, partes e componentes o
paraafuselagem (fornecedor 3° Brlzzsg I:’lsg J Embregrzrlogil:agsdores 3 0 1 0 0 1 5
e4’ niveis) 9
Ferramental (fornecedor para | Brasilia, ERJ | Embraer e fornecedores 0 0 0 1 0 0 1
todos os niveis) 145 ERJ 170 estrangeiros
Servicos engenharia & técnicos
ERJ145e Embraer e fornecedores
(fornecedor p_aratodos 0s 170 estrangeiros 0 0 1 0 0 1 2
niveis)
Total de empresas 3 0 2 2 0 2 9

Quadro 10 - Caracteristicas Gerais dos For necedor es Brasileir os Entrevistados

Fonte: elaboracao propriaa partir das entrevistas.
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Caracteristicas do produto e servico

Cinco PMEs entrevistadas fabricavam pegas, partes e componentes para a
fuselagem e para o interior da aeronave, localizando-se no 3, 4° e 5° niveis da cadeia (Figura
12). As principais matérias-primas utilizadas eram: ago, auminio aeronautico e materiais
compostos. Além destas, uma empresa produzia componentes para o trem de pouso (3° nivel),
uma empresa fabricava ferramental e duas outras forneciam servigos de engenharia e técnicos
(5° nive).

O ferramenta refere-se ao equipamento utilizado como suporte & montagem das
secOes da fuselagem e, também, da sua integracdo na estrutura completa da aeronave. O
produto, fabricado sob encomenda, e utilizado, também, para a redizacdo de testes em
protétipos, é feito em ago e possui componentes eletrénicos para apoiar no gjuste ao tamanho

da secdo da fuselagem que serd montada ou integrada.

Os servicos de engenharia e técnicos tém os conhecimentos da engenharia
mecani ca e aeronautica como base para o seu desenvolvimento. As PMEs fornecedoras desses
servigos desenvolvem os projetos das s¢des da fuselagem, partes e componentes, bem como
de?nem suas especi ?cacdes para a producdo, juntamente com os engenheiros da Embraer. Jao
servico técnico refere-se ao apoio na especi?cacdo do desenho, do processo de producéo e,

também, na integracdo das secdes da fuselagem a estrutura da aeronave.

4.4 COLETA DE DADOS

A coleta de dados foi realizada em duas fases entre 2000 e 2002: fase exploratoria
e pesquisa de campo. Em cada uma destas fases, entrevistas em profundidade e encontros
casuais com diretores, gerentes, técnicos e outros especialistas, bem como observactes diretas
em visitas técnicas foram utilizadas como estratégias para a coleta de dados. PublicacBes na
forma de relatérios, brochuras, livros e outras fontes (como enderegos el etrdnicos ou websites
das empresas e relatorios de imprensa) foram, também, consideradas como fontes de
informagéo.

A pesquisa exploratéria, preparatéria para a fase da pesquisa de campo, foi

realizada durante agosto e outubro de 2001 com o objetivo de identi?car as PMES que seriam

entrevistadas em profundidade, bem como:
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e examinar e identi?car as caracteristicas do Sistema de Inovacdo Aeronautico
Brasileiro, incluindo as empresas e instituicoes de C&T;

* identi?car as politicas governamentais para o desenvolvimento do setor; e

* de?ir a estrutura da cadeia de fornecimento e posicionar as PMEs brasileiras

fornecedoras.

Durante essa fase, especialistas e pro?ssionais da Embraer, do Departamento de
Ciéncia e Tecnologia Aeroespacia (DCTA), da Fundacdo Sistema Estadual de Analise de
Dados (SEADE) (SP), da Universidade de S&o Paulo (USP), da Universidade de Campinas
(Unicamp), da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) e de PMES selecionadas
foram entrevistados. Foi nessa fase que o levantamento sobre as empresas constantes no
catdlogo de empresas CESAER foi realizado, como detalhado na subsecdo anterior. O

detalhamento da primeira fase encontra-se no Anexo B.

Cabe destacar que a fase exploratéria da pesquisa apoiouse no entendimento da
estrutura e das principais caracteristicas do setor aeronautico brasileiro, o qual foi fundamental
para a de?nicéo do escopo da pesquisa e selecdo do painel de empresas para a pesquisa de

campo.

A pesguisa de campo ?na foi realizada no periodo 2001 — 2002. Nesse periodo,
foram entrevistadas em profundidade as nove PMES fornecedoras brasileiras definidas para o
painel final, aém de continuarem as conversas informais com os contatos da Embraer. As
entrevistas em profundidade foram realizadas com diretores, gerentes, técnicos e pessoas
envolvidas com as inovactes implantadas pela empresa, tais como gerentes e engenheiros ou
técnicos em P&D, desenho, engenharia, qualidade, producdo, manutencdo e relagdes com

fornecedores e clientes. Segue o roteiro principal para essas entrevistas.

* Propriedade e fundagéo;

* Quali?cacdo de recursos humanos. formacdo académica, pessoa interno
dedicado a desenvolvimento, mecanismos de treinamento, experiéncia anterior
dos proprietarios ou gerentes;

* Principais inovagdes ou mudancgas no produto, na producdo e/ou na organizagéo
da empresa implantadas desde a fundagdo da mesma, principalmente no periodo
1981 — 1994 e 1995 — 2002, que tiveram impacto nos negdcios da empresa;

» Atividades redlizadas para gerar e gerenciar as inovagoes,
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e Principais fontes de informacdo técnica para a inovacdo e tipo de
relacionamento com a instituicéo fonte;

e ldenti?cacdo do papel da Embraer e de seus fornecedores estrangeiros na
inovagdo, aém de universidades, centros tecnol 0gicos e consultorias; e

» ldenti?cacdo da participacdo em programa governamental, bem como o papel

deste na inovagéo.

As entrevistas em profundidade foram, também, realizadas com funcionarios da

Embraer nos seguintes cargos:

e qQuatro gerentes e assistentes da geréncia alocados na vice-presidéncia de
compras da Embraer - gerente de fornecimento, gerente de desenvolvimento de
fornecedores e sub-contratagbes, gerente de contratos com fornecedores
estrangeiros, gerente de compra de sistemas e assistente de logistica;

» dois gerentes do programa de desenvolvimento tecnol 6gico; e

» gerente geral de desenvolvimento tecnol 6gico.

Essas entrevistas levantaram informagdes sobre:

* mudancas nas estratégias de compras e relacionamento com fornecedores da
Embraer;

* mudangas no relacionamento com PMEs brasileiras fornecedoras: tipos de
contratos e assisténcia técnica realizados pela Embraer nas PMEs fornecedoras,
e

* estrutura da cadeia de fornecimento: composicdo dos diferentes niveis.

Finalmente, outras informagdes foram coletadas, bem como entrevistas foram

realizadas, em outros momentos desde o ano 2003, como, por exemplo:

e durante 0 Seminario sobre o Adensamento da Cadeia Produtiva do Setor
Aerondutico, organizado pelo Banco Naciona de Desenvolvimento Econdmico -
BNDES, no Rio de Janeiro, entre 15 e 16 de abril de 2004,

* durante as reunides e 0?cinas para a constru¢do do Estudo Prospectivo do Setor
Aeronautico, realizado pela Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial
(ABDI), entre 2006 e 2008 (ABDI, 2008); e

e durante as reunibes para a construcdo das medidas, acompanhamento e

implantacdo da Politica de Desenvolvimento Produtivo para o Setor
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Aeronautico?, realizadas entre 2008 e 2010, com representantes das empresas

fornecedoras, Embraer, associacéo empresarial (AIAB e CECOMPI) eICT.

4.5 ANALISE DOS DADOS

A andlise de dados comegou durante a primeira fase de coleta de dados e foi
gualitativa. Os resultados das entrevistas com cada empresa e especialistas foram consolidados
em relatérios, 0s quais guiaram as entrevistas seguintes até a obtencdo das informagdes
necessarias para completar as respostas para 0s grupos de perguntas citados na secdo anterior.

As informagtes dos relatdrios foram comparadas.
De fato, a andlise dos dados pode ser dividida em quatro fases:

Fase 1. Construcéo de tabelas para organizar as informagfes levantadas sobre as
PMEs entrevistadas, a Embraer e as fornecedoras estrangeiras localizadas no Brasil. As tabelas
foram divididas conforme as categorias de informagdes disponibilizadas. No caso das
entrevistas nas PMEs, elas foram divididas por item a ser analisado, tais como, as atividades
para inovacdo, capacidade para inovacdo, mecanismos para aprendizagem, relacbes com a
Embraer e participagdo em programa governamental. Os estudos de caso sdo examinados
pel os resultados de cada fator, comparando- se os periodos 1981 — 1994 e 1995 — 2002.

Fase 2. Baseando-se em relatorios e nas tabelas geradas na fase 1, o quadro tedrico

e 0s conceitos foram aprofundados e aperfeicoados.

Fase 3. Novas tabelas foram elaboradas, |evando-se em consideracéo os resultados

dafase 2.

Fase 4. Elaboracdo da redacdo da tese, que envolveu a busca por atualizagdes na

bibliografia, indicadores e informagdes sobre o setor aeronéutico.

2L A Politica de Desenvolvimento Produtivo (PDP) refere-se & politica industrial do Brasil que foi lancada em
maio de 2008, pelo presidente Luis In&cio Lula da Silva. O objetivo da PDP é promover a competitividade de
longo prazo da economia brasileira, consolidando a confianga na capacidade de crescer, com uma maior
integrac&o dos instrumentos de politica existentes, fortalecimento da coordenagdo entre institui¢es de governo e
aprofundamento da articulagdo com o setor privado. O setor aeronéutico é um dos 33 setores contemplados na
PDP (http://www.pdp.gov.br).
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As informacles analisadas nas fases de 1 a 3 originaram os Capitulos 3 e 5,
apoiaram na revisdo do Capitulo 2 detalhamento do método no capitulo 4 e nas conclusdes

apresentadas no Capitulo 6.



50 CASO DASNOVE PMES FORNECEDORAS DA CADEIA AERONAUTICA:
1981-2002

Este capitulo examina o caso das nove PMEs fornecedoras da Embraer

entrevistadas no que se refere:

» aidentificagdo de até que ponto elas desenvolveram capacidade para inovagéo;
e

* a0 exame dos fatores que influenciaram o desenvolvimento da capacidade para
inovagao nestas PMES nos periodos 1981-1994 e 1995-2002.

Cabe informar que 0 Anexo C apresenta o detalhamento das informacdes sobre as

nove empresas entrevistadas.

5.1 IDENTIFICACAO DO DESENVOLVIMENTO DA CAPACIDADE PARA INOVACAO

A Figura 13 apresenta o desempenho de cada uma das nove empresas

entrevistadas, as quais, por questdes de confidencialidade, foram nomeadas como:

1. “Poltrona”
2. “Parte A”
3. “Parte B”

4. “Trem de Pouso”

5. “Parte C"
6. “Parte D”
7. “Parte E”

8. “Engenharia’

9. “ParteF”



131

A maior parte das empresas Parte A, Parte B, Parte C, Parte D e Parte F)
implantou inovagdes por meio das atividades de melhoria continua e mudaram de capacidade
basica para pré-intermedidria. Apenas as empresas Poltrona e Trem de Pouso construiram
capacidade para inovagdo intermediaria e avancada, respectivamente. A empresa Engenharia
fortaleceu a capacidade intermediaria no periodo 1995-2002. Ela foi fundada em 1996 para a
elaboracdo e apoio na implantacdo de projetos de engenharia, sua principal atividade. Esta

empresa implantou a érea de engenharia internamente em 1998.

A empresa Poltrona mudou das atividades de melhoria continua para engenharia,
progressivamente, com a solucdo de problemas nas poltronas para 0 modelo Brasilia da
Embraer, bem como realizou desenvolvimentos e adaptacbes nos modelos de planador,
durante o periodo 1981-1994. No periodo seguinte, ela fortaleceu a capacidade de engenharia
e realizou algumeas atividades de P& D eventualmente. Ja aempresa Trem de Pouso implantou
a &ea de engenharia no periodo 1981-1994 e passou a redizar atividades de P&D

internamente e em parceria com universidades, no periodo 1995-2002.

Apenas a empresa Parte E manteve a capacidade basica e continuou fabricando
pecas a partir das especificacdes da Embraer. Ela ndo tinha implantado os procedimentos de
melhoria continua, mas seguia as orientacfes da Embraer quanto a qualidade e rastreamento

da producéo.
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Desenvolvimento da
Capacidade para

[novacio
S T P
Capacidade rem de Pouso
avangada
Capacidade
intermediaria Paltrona, Trem de Pouso Poltrona, Engenharia
Capacidade Parte A, Pare B, Parte C, Parte D, Parta
pré-intermedidria F
Capacidade Parta A, Parte B, Parta G, Parte E, Parte F Parte E

basica

1981 - 1994 1995 - 2002

Periodo

Figura 13 — Desenvolvimento da Capacidade para I novacgdo pelas Nove PM Es Entrevistadas

Fonte: elaboragdo a partir de pesquisa propria.

Durante o periodo 1981-1994, cabe destacar a empresa Poltrona, por ter ampliado
suas atividades da melhoria continua para engenharia, passou da capacidade para inovagaéo
pré-intermediaria a intermediaria. Ela ampliou o portfélio de produtos, agregando valor; de
poltronas para as aeronaves do modelo Brasilia, a Poltrona passou a fabricar aviGes pequenos
do tipo planador. O desenvolvimento e fabricagdo de planadores sdo considerados como
diversificacdo da capacidade para inovagdo intermedidria. Pode-se dizer que a empresa
Poltrona precisou ampliar e renovar sua base de conhecimento em engenharia a fim de
implantar a fabricagdo de planadores. Entretanto, a &rea de engenharia fazia a interface
informal com universidades e fornecedores, para a realizacéo de testese as atividades de P& D
necessarias as adaptacdes e inovacdes gque implantou em produto e processo. Os novos
modelos de produtos (planadores) desenvolvidos foram certificados pel os 6rgéos reguladores
do Brasil, dos EUA e da Europa respectivamente IFI, FAA e JAR. Neste caso, a
diversificacdo refere-se a busca por novos mercados que, como explica Boter e Holmquist

(1996), € uma das estratégias das pequenas empresas.
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Para a Embraer, a Poltrona continuou fornecendo as poltronas para a aeronave
Brasilia, mas ndo conseguiu manter-se como fornecedora para os modelos ERJ. Segundo
entrevistas na empresa, ndo havia condicdes para atender todas as exigéncias da Embraer,
além de capacidade financeira, e, assim, alcancar a relacéo com a Embraer do tipo “modular”
ou “relacional”. Os principais produtos da Poltrona eram os modelos planadores exportados

paraos EUA, Europa e outros paises.

Asempresas Parte A, Parte E e Parte F implantaram inovacdes, no periodo 1981 —
1994, a partir da replicacdo das especificagcOes recebidas das clientes, principalmente da
Embraer. Dentre elas, a Parte A e a Parte F realizaram inovagdes, no periodo 1995 — 2002, a
partir da melhoria continua, ampliando a capacidade para inovacd de béasica para pré-
intermedidria. A empresa Parte E manteve a capacidade para inovagdo béasica e continuou as

atividades de replicacdo como maneira de gerar as inovacoes.

As empresas Parte B e Parte C informaram que as inovagdes mais relevantes foram
realizadas no periodo 1995 — 2002, quando implantaram o programa de qualidade que incluia
atividades para melhoria continua. As duas empresas que foram fundadas durante este periodo,
empresas Parte D e Engenharia implantaram, também, inovagbes que consideraram muito
importantes. No caso da Parte D, elaimplantou a atividade de melhoria continua no produto e
na producdo, alcancando o nivel de capacidade para inovacdo pré-intermediaria. Ja a empresa
Engenharia constituiu o departamento de engenharia e fortaleceu a sua capacidade para
inovagdo intermediaria.

Cabe destacar que a empresa Trem de Pouso foi a Unica que implantou atividade
interna de P& D no periodo 1995 - 2002, a partir das atividades do departamento de engenharia
gue possuia no periodo 1981-1995. Essa empresa tem sua origem na propria Embraer, a qual
fundou a empresa a partir do departamento interno de partes e pegas. A Embraer transferiu
para a nova empresa todas as atividades de producéo e desenvolvimento, inclusive o pessoal
empregado neste departamento. A Trem de Pouso foi transformada em uma joint venture com
a fornecedora de trem de pouso da Embraer. Com a competéncia adquirida e a ampliacdo no
capital, esta empresa transformou-se em parceira de risco e de desenvolvimento de novos

modelos da Embraer, ou sgja, com participacdo na cadeia de valor do tipo “relacional”.

Considerando a relagéo entre as quantidades de inovacdes por tipo e as atividades
realizadas para a sua geragéo, confirma-se o resultado apresentado acima. Esta relacdo por
periodo segue no Grafico 4. Comparando-se 0s dois periodos, a maior parte das inovagoes foi

realizada por meio da replicagdo, com excegdo das inovagdes em processos produtivos para o
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qual foram utilizadas as atividades de melhoria continua. Para a producéo, houve um aumento
significativo no nimero de inovacdes consideradas mais importantes com vistas a continuar
fornecendo na cadeia de valor, entre os periodos 1981 — 1994 e 1995 — 2002. As inovacdes
em processos produtivos aumentaram de 2 para 9 e as inovagbes em equipamentos para

producdo aumentaram de 2 para 4.
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Gréfico 4 - Inovagdes Tecnoldgicas e Organizacionais. quantidade por periodo e atividade
Fonte: elaboracéo propriaa partir da pesquisa.
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Considerando as atividades de P&D, observa-se no Grafico 4 que poucas
inovagbes foram resultado dessas atividades e as que ocorreram foram em produto,
eguipamentos para producdo e gestdo de projetos. Tais atividades foram realizadas pela
empresa Trem de Pouso, a Unica que internalizou atividades de P&D, como descrito

anteriormente.

Diante do desempenho apresentado das nove empresas quanto ao desenvolvimento
da capacidade para inovagdo, conclui-se que os esforcos e os investimentos realizados pela
maioria dessas empresas S50, basicamente, para adaptar e/ou utilizar as tecnologias (produto e
processo) e 0os métodos organizacionais as condicdes e requisitos do mercado brasileiro,
principalmente, da Embraer. Entretanto, trés empresas (Poltrona, Trem de Pouso e
Engenharia) estéo redlizando esforcos para ampliar o dominio das tecnologias e dos
procedimentos organizacionais, sendo que apenas uma (Trem de Pouso) possui atividades
internas de P& D de forma continua. Esses resultados apontam para uma possivel fragilidade
das PMEs entrevistadas. Como a capacidade para inovacdo de seis destas empresas €, ainda,
relacionada as atividades rotineiras, elas precisam do apoio da Embraer para continuar no

mercado.

Considerando a distingéo feita por Boter e Holmiquist (1996) de PMEs inovadoras
e convencionais, seis empresas entrevistadas sdo convencionais (Parte A, Parte B, Parte C,
Parte D, Parte E e Parte F) e trés inovadoras (Poltrona, Trem de Pouso e Engenharia). As
inovagbes implantadas pelas PMESs convencionais foram, de fato, mudancas técnicas,
conforme consideram Bell e Pavitt (1993), quando analisam tais mudancas, e ndo aguelas
inovagbes como conceituadas pela PINTEC 2008 (IBGE, 2009). No entanto, segundo os

autores, essas mudancas tém impacto no desempenho das rotinas da empresa.

5.2 EXAME DOS FATORES ESTRATEGICOS

A seguir, sdo examinados 0s mecanismos para aprendizagem observados, a
qualidade das relagbes na cadeia de valor e a influéncia da participagdo em programas
governamentais (offset e promocéo das exportacdes) no desenvolvimento da capacidade para

inovagdo das PMEs.
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5.2.1 Mecanismos para aprendizagem obser vados nas PMEs

O exame dos mecanismos para aprendizagem observados nas nove PMES e a sua
relacdo com o desenvolvimento da capacidade para inovagdo €, principalmente, baseada na
experiéncia anterior dos executivos, pessoal ocupado em engenharia e em atividades de P& D
desenvolvidas na empresa. A experiéncia anterior dos executivos é uma das fontes de
conhecimento para a atividade de inovacdo, tanto quanto a formac&o dos funcionarios. Tais
experiéncias influenciam a aprendizagem gue ocorre pelo fazer ou préatica nas atividades de
producdo, ou seja, a aprendizagem passiva (BELL, 1984; MALERBA, 1992), que ébase de

conhecimento para a aprendizagem ativa.

Todas as empresas entrevistadas possuem engenheiros, e as empresas Poltrona e
Trem de Pouso possuem pessoa ocupado em atividades de P& D (Quadro 11). Seis empresas
foram constituidas por ex-funcionarios da Embraer. Os executivos das empresas Poltrona,
Parte D e Parte E sdo excegdes porque tém sua experiéncia profissional anterior alicercada nas
atividades que executaram em outras empresas e na educagdo formal. Os executivos da
empresa Poltrona adquiriram a experiéncia prética na atuacdo como engenheiros do ITA, da
Varig Manutencdo e como pesquisador da UFRGS. No caso da empresa Parte D, a
experiéncia anterior do executivo para a fabricagéo de pecas originouse da graduagdo em
engenharia pela USP. O executivo da empresa Parte Efoi um dos funcionérios da empresa
“Companhia Aeronautica Paulista’ (CAP) que fabricava pequenos avides agricolas e para
treinamento (aeroclubes), os “Paulistinhas’. Conforme informado no capitulo 3, a CAP
desenvolvia seus aviGes com o apoio do IPT e foi aprimeiraempresa brasileira a exportar para

outros paises.



Total Experiéncia
Empresa = n-(l:-'(())tna;r ios| En -I;cgtriiros Pessoal Anterior dos
unci ! 9 P& D executivos
ITA, VARIG
Poltrona 74 3 9 Manutencéo e
UFRGS
Parte A 120 2 0 Embraer
Parte B 45 1 0 Embraer
Trem de 417 50 75 Embraer
Pouso
Parte C 33 3 0 Embraer
Parte D 35 4 0 USsP
Parte E 35 4 0 CAP
Engenharia 350 10 0 Embraer
Parte F 25 1 0 Embraer

Quadro 11 — Caracteristicas das Empresas. pessoal ocupado e experiéncia anterior
dos executivos

Fonte: elaboracdo prépriaa partir da pesquisa

Cabe destacar que a empresa Trem de Pouso originouse do antigo departamento
de manufatura de partes e componentes da Embraer, tendo seus executivos e alguns
funcionérios transferidos para a nova empresa. Em grande medida, afonte de conhecimento
base desta empresa foi construida junto com a prépria Embraer, conforme explicado no

Capitulo 3.

Neste contexto, todas as empresas utilizam a aprendizagem pelo fazer, com base
na experiéncia anterior, como uma das formas de gerar inovacdes (Gréfico 572). Além da
aprendizagem pelo fazer, os mecanismos mais utilizados foram pelo apoio técnico da
Embraer, pelo apoio técnico informal de ingtituicdo de C&T (DCTA, USP e UFRGS) e pela
contratacdo de recursos humanos, principamente de nivel técnico e engenheiros (empresas

Poltrona, Trem de Pouso e Engenharia).

22 O detalhamento do Gréfico 5, por empresa, segue no Anexo C, quadro 19.
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Grafico 5— Mecanismos de Aprendizagem nas Nove PMEs

Fonte: elaboracdo propria a partir da pesquisa. Legenda: Pelo desenv. Conj. EMB = pelo desenvolvimento
conjunto com a Embraer; EMB = Embraer; Pelo apoio tecn. De ICT inf. = pelo apoio técnico informal de
instituicdo de ciéncia e tecnologia; Pelo desenv. Conj. Cliente estr. = pelo desenvolvimento conjunto com
cliente estrangeiro; Pelo desenv. Conj. Fornec. = pelo desenvolvimento conjunto com fornecedor; ICT =
institui¢éo de ciéncia e tecnologia.

Como explicam Bell e Pavitt (1995), 0 sucesso na geracdo e implantacéo de
inovagOes depende do conhecimento existente na empresa que, muitas vezes, precisa ser
ampliado e renovado. No caso de PMEs, a renovacdo ocorre pela relagdo com clientes,
fornecedores e/ou instituicoes de C& T, o qual pode ser informal, assim como pela contratacao
de recursos humanos (ROMIJIN e ALBALADEJO, 2002; LASTRES et al, 2003).

Entretanto, a concentragdo na aprendizagem pelo fazer caracteriza uma atitude
passiva e poderd dificultar o desenvolvimento de capacidade para inovacdo avancada pelas
PMEs (BELL e PAVITT, 1995). Este é o caso das cinco empresas entrevistadas que
avancaram, timidamente, da capacidade bésica para a pré-intermedi&ria, como mostra a se¢céo
anterior. De fato, apenas trés empresas entrevistadas investiram ativamente em aprendizagem.
A empresa Poltrona contratou engenheiro francés para apoiar no desenvolvimento dos
planadores (pequenas aeronaves), que ndo eram produzidas pela empresa e cujos direitos de

propriedade industrial, projeto e ferramental foram adquiridos de uma empresa francesa. A
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Poltrona investiu em testes, experimentos e pesquisa com universidades locals para apoiar o
desenvolvimento interno do produto, um planador. Além disso, esta empresa utilizou os
laboratérios e as competéncias dessas universidades para gerar e incorporar melhorias no
planador, que resultaram em novos modelos. Tais formas de aprendizagem sdo consideradas,
por Hobday (1995), Romijn e Albaladgo (2002), Lastres et al. (2003) e Arnold et al. (2004),
uma parte importante do desenvolvimento de capacidade para inovagao por parte das PMES
por se tratarem de importantes mecanismos de aprendizagem ativa, que complementam os

€SCassos recursos dessas empresas.

Diante do que foi exposto anteriormente, examinouse a relacdo entre os
mecanismos para aprendizagem (passivo e ativo) e o desenvolvimento da capacidade para
inovacdo em cada periodo (Figura 14). A maior parte das nove PMEs entrevistadas (seis)
utiliza, basicamente, a gorendizagem pelo fazer e pelo apoio técnico da Embraer como meio
para gerar inovagdes. Estas empresas séo: Parte A, Parte B, Parte C, Parte D, Parte E e Parte F.
Mesmo que somente a Parte E manteve a capacidade basica, todas elas continuaram
investindo, principalmente, em aprendizagem passiva com base na experiéncia dos executivos

e funcionarios.

Somente as empresas Poltrona, Trem de Pouso e Engenharia investem em
mecanismos de aprendizagem ativo. Destas a Poltrona e a Trem de Pouso realizaram P&D
interno para a geragéo de inovagdes, sendo que a Trem de Pouso redliza esta atividade de
forma continua em érea especifica interna e a Poltrona realiza eventualmente e ndo possui area
especificainterna. Além de P&D interno, o apoio técnico da Embraer e de ICT foram as outras
formas de aprendizagem incorporadas pelas PMESs no periodo 1995-2002. As outras novidades
foram aincorporacéo da aprendizagem pelo desenvolvimento conjunto com cliente estrangeiro
da empresa e pelo desenvolvimento conjunto com fornecedor estrangeiro da Embraer pela

empresa Trem de Pouso. Esta empresa possui, também, treinamento interno e externo formal.
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Figura 14 —Mecanismos de Aprendizagem e Desenvolvimento da Capacidade para inovagio
Fonte: elaboracgéo prépria a partir da pesquisa

Destaca-se 0 caso da empresa Engenharia que tem por base a competéncia interna
e as redes de contatos dos funcionarios como fonte de conhecimento para a geracdo das
inovagdes que foram implantadas, consideradas como importantes para a competitividade da
empresa. Esta empresa possui, também, um grupo de engenheiros e especialistas que sdo
“associados’ e consultados quando necessario, 0S quais sdo consultores externos de varias
areas e universidades. Esse ambiente permitiu que a Engenharia exportasse servicos de
engenharia para quatro empresas fornecedoras estrangeiras da Embraer, localizadas na
Espanha, Franca, Bélgica e Chile. Segundo os entrevistados da empresa, as exportacdes foram
resultado da competéncia interna em engenharia para producdo, desenvolvimento de projetos e
desenho industrial de componentes para fuselagem de aeronaves. Eles informaram que as
clientes estrangeiras sdo co-financiadoras do ERJ 145 e ERJ 170/190 e ndo tinham as
competéncias necessrias para fornecer os componentes sob sua responsabilidade no contrato,
conforme os requisitos e especificacbes da Embraer. Segundo entrevistas na Embraer, a

Engenharia transferiu tecnologia e conhecimento, por meio de treinamento e atividades
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conjuntas, para que as quatro fornecedoras estrangeiras cumprissem com as metas

estabel ecidas no contrato com a Embragr.

5.2.2 Qualidade dasrelacbes entre asnove PMEsea Embraer

Esta secéo examina a qualidade das relages entre as nove PMEs pesquisadas e a
Embraer, a partir de Quadros et al. (2009), relacionado-as com o0 desenvolvimento da
capacidade para inovacdo observada nessas empresas. O Quadro 12 apresenta o tipo de
relacionamento e as caracteristicas por empresa entrevistada. O tipo de relacionamento
“cativo” é observado em cinco empresas pesquisadas que fornecem servigos técnicos, servicos
de engenharia, pecas, componentes e equipamentos para a producdo a Embraer. As empresas
Poltrona, Parte D e Parte Eestabeleceram o tipo de relagdo “mercado” na cadeia de valor e
fornecem poltronas, pecas de precisdo e roda, disco e freio para aeronaves pequenas. A Trem
de Pouso € a Unica que possui o tipo “relacional” e fornece partes e componentes para trem de

pouso, sendo parceira da Embraer no desenvolvimento de projetos de novos model os.

Empresa | Relacdo com a Embraer Caracteristicas

Poltrona Mercado Fornecimento de pegas sob encomenda e poltronas para
reposicao ao modelo Brasilia

Parte A Cativa Fornecimento de servigos técnicos, fabricacdo de
ferramental, usinagem de pecas para fuselagem,
fabricacBo de cablagens, a patir do envio de
especificagbes e materiad aeronautico pela Embraer.
Funcionarios da Embraer fazem auditoria na empresa
freglientemente.

Parte B Cativa Fabricacdo de pegcas em material composto, a partir do
envio de materia e especificagbes pela Embraer.
Funcion&rios da Embraer fazem auditoria na empresa

freqUientemente.
Trem de Relaciona Fornecimento de partes e componentes para trem de
Pouso pouso. Contrato como parceira no desenvolvimento —
modelo ERJ 170/190
Parte C Cativa Fornecimento de servicos de engenharia para elaboracéo

de projeto e desenho de maquinas, equipamentos e
ferramental para producdo e segbes da fuselagem,
componentes e partes das aeronaves. Os engenheiros da
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Empresa | Relacdo com a Embraer Caracteristicas

empresa sdo treinados e trabalham dentro da Embraer.

Parte D Mercado Fornecimento de pegas de precisio em metal, com
processo de usinagem quimica, eletroformacdo e corte e
solda a laser, a partir das especificagbes fornecidas pela
Embraer.

Parte E Mercado Fornecimento de roda, disco e freio para avifes pequenos
da Embraer, a partir das especificagbes da Embraer.
Funcionarios da Embraer fazem auditoria na empresa
freglientemente.

Engenharia Cativa Fornecimento de servigos de engenharia de producdo e
produto e de componentes para interior de aeronaves, a
partir do desenho, especificagbes e materiais enviados
pela Embraer. Funcionarios da Embraer fazem auditoria
na empresa freqlientemente.

Parte F Cdiva Fornecimento de pegas usinadas e subconjuntos
mecanicos, a partir do envio do desenho, especificactes e
matéria-prima da Embraer. Funcionédrios da Embraer
fazem auditoria na empresa freqlientemente.

Quadro 12 — Relagdo com a Embraer e Caracteristicas por Empresa

Fonte: elaboracédo prépriaa partir da pesquisa

O resultado apresentado acima € confirmado pelas conclusdes do estudo de
Quadros et al. (2009). Para os autores, a relacdo do tipo cativa é observada entre a Embraer e a
maior parte das PMEs brasileiras fornecedoras. Essas empresas fornecem bens industriais, tais
como pecas e componentes, ferramental, processos industriais e servicos tecnicos. Segundo
Quadros et al. (2009, p. 85) “A Embraer teve participacéo significativa na qualificacdo dos
fornecedores nacionais de bens, processos e ferramental, parte [...] dos quais apresenta alto
grau de dependéncia comercia [...]” Neste caso, a Bnbraer estabelece os procedimentos,
treina, audita e transfere 0 materia necessario para a fabricagdo e/ou servico. Como a
capacidade dos fornecedores para atender as especificacfes € baixa, torna-se necessario grande
controle e intervencdo por parte da Embraer. Para Gereffi et al. (2005) e Quadros et al. (2009),
esse tipo de dependéncia da Embraer podera dificultar o desenvolvimento de capacidade para

inovagao e a ampliacéo do mercado por tais empresas.

Para Quadros et al. (2009), na relagcdo do tipo “mercado”, os fornecedores
respondem as solicitagdes de compras da Embraer, que contém as especificagdes e requisitos

para a apresentacdo de propostas. A partir do recebimento das propostas pela Embraer, as
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empresas fornecedoras séo selecionadas. Nestes casos a Embraer ndo envia material para a
fabricacdo, mas rediza a auditoria na empresa e aplia tecnicamente a implantacdo de
melhorias ha empresa. As PMES precisam, por isso, investir em formas de aprendizagem ativa
e em inovagOes gque as tornem competitivas. Este ndo é o caso de todas as PMEs entrevistadas
com esse tipo de relacdo com a Embraer, pois a empresa Parte E manteve sua capacidade para
inovagdo bésica, a Parte D avangou para a capacidade pré-intermediaria e a Poltrona avangou
para a capacidade intermediéria. De fato, um padrdo comum néo foi observado no caso das

PMES entrevistadas com o tipo “mercado” de relacionamento com a Embraer.

Segundo os autores, o tipo “relaciona” é observado somente entre a Embraer e as
fornecedoras com contrato que inclui desenvolvimento conjunto da aeronave. Este € o caso,
apenas, da Trem de Pouso que conseguiu recursos para participar desse tipo de contrato por
meio da joint venture com a fornecedora estrangeira da Embraer e pelo foco no mercado
internacional, como explicado anteriormente. As demais PMEs entrevistadas ndo avangaram
em tal direcdo.

As empresas que possuem o tipo “relacional” na cadeia possuem capacidade para
inovagao, no minimo, avancada pois terdo que participar das atividades de P& D em conjunto.
Nesses @sos, a Embraer realiza reunides freglientes e presenciais e a fornecedora possui
engenheiros trabalhando dentro da &rea de P& D da Embraer. Existe, entdo, uma dependéncia
mUtua entre a Embraer e a fornecedora, que é regulada formamente por contrato. Neste caso,
a Embraer terd um ato custo para trocar de fornecedor, se for possivel fazé-1o em virtude da
dificuldade em encontrar outro com o mesmo conhecimento desenvolvido durante o periodo
gue as equipes atuaram juntas (QUADROS et al., 2009).

A partir do exame dos tipos de relacdes e suas caracteristicas por empresa, foi
possivel relacionar o desenvolvimento da capacidade para inovagdo com os tipos de relagdes
ou governanca encontrados (Figura 15). De fato, as empresas entrevistadas ndo mudaram o
tipo de relagdo com a Embraer quando se compara os periodos 1981 — 1994 e 1995 — 2002. As
empresas com capacidade béasica e pré-intermediaria possuem relacionamento do tipo “ cativo”
ou “mercado” com a Embraer. A empresa com capacidade avancada, a Trem de Pouso, j&
possuia um relacionamento que incluia o desenvolvimento conjunto, mesmo quando tinha

capacidade intermediaria, no periodo 1981 — 1994.



144

Desenvolvimento da
Capacidade para

Inovacio

i : Trem de Pouso (Relacional)
Capacidade

avangada
.Fupumdf‘fl? Poltrona {Mercado) Poltrona (Mercado)
intermediaria Trem de Pouso (Relacional) Engenharia (Cativa)

Capacidade Parte D (Marcado)

pré-intermediaria Parte A, Parte B, Parte C & Parie F [Cativa)
Capacidade Parte E (Mercado) Parte E (Mercado)
basica Parte A, Parte B, Parte C e Parte F (Cativa)

1981 - 1994 1995 - 2002

Periodo

Figura 15 — Relacédo entre os Tipos de Governanca e o Desenvolvimento de Capacidade para
I novacdo

Fonte: elaboragdo propriaapartir das entrevistas e darevisio daliteratura.

Sendo assim, torna-se dificil identificar a existéncia de influéncia do tipo de
relacionamento ou governanca da Embraer no desenvolvimento da capacidade para inovacéo
das PMEs entrevistadas. De fato, as empresas Poltrona e Engenharia, que investiram

internamente em engenharia e possuem capacidade para inovagao intermediaria, néo mudaram
0 tipo de contrato com a Embraer para “relacional”. Nesses casos, outros fatores podem ter

influenciado esse processo, como, por exemplo, a falta de capacidade financeira que o tipo

“relaciona” exige.

Os resultados mostram que as empresas que possuem o tipo “cativo”, em sua
maioria, N80 estdo investindo ativamente em aprendizagem, com excecdo da empresa
Engenharia. De fato, o tipo de relacionamento “cativo” parece estimular as atividades de
melhoria continua. As cinco empresas que mudaram da capacidade basica para a pré-
intermediaria e possuem um relacionamento com a Embraer do tipo “cativo” estdo adquirindo

competéncias para dominar as tecnologias com o0 objetivo de atender as especificacOes e
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requisitos da Embraer. Cabe destacar que as exigéncias de conformidade e qualidade do
processo e do produto, avaliados pelos auditores da Embraer, ndo sdo iguais aos demais
setores. Como explicado nos Capitulos 2 e 3, as empresas fabricantes de CoPS, como a
Embraer, trabalham com tecnologias complexas e seus fornecedores necessitam, pelo menos,
acompanhar os niveis de qualidade exigidos. Sendo assim e considerando que 0s executivos e
muitos colaboradores destas empresas sdo ex-funcionarios da Embraer, o fato de estarem
desenvolvendo adaptacOes e melhorias baseadas na experiéncia dos executivos e
colaboradores as torna, em gera, mais capacitadas tecnicamente que empresas que ndo
tiveram experiéncia no que diz respeito a atuacdo como fornecedoras para aeronaves

comercias.

A empresas Poltrona, Trem de Pouso e Engenharia, as quais desenvolveram
capacidade intermediaria (Poltrona e Engenharia) e avancada (Trem de Pouso), ao contrario
das demais, tém o foco, também, no mercado externo. Para tanto, seus esforcos para dominar
as tecnologias e as formas de organizacéo (gestéo de projetos e relacdes na cadeia) tém por
objetivo a exploracéo para a comercializacdo no mercado mundial. Essas empresas possuem
relagdes do tipo “mercado” (Poltrona), “relacional” (Trem de Pouso) e “cativa’ (Engenharia)

com a Embragr.

Cabe destacar que, em qualquer um dos tipos de relacionamento, houve troca de

conhecimento entre a Embraer e a PME. Entretanto, a resposta da maioria das PMEs foi

passiva.

5.2.3 Participacéo em programas gover namentais

As empresas pesguisadas participaram somente dos programas governamentais
para a promocdo das exportacOes (expo) e de compensacdo Effset) com transferéncia de
tecnologia relacionada as compras da Forca Aérea (FAB). O Quadro 13 mostra o tipo de
atividade parainovacéo realizada pela empresa e a suarelacdo com o programa que participou,

por periodo.
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Quadro 13 - Participacao em Programas Gover namentais. empresas por periodo e atividade para inovagéo

Fonte: elaboracdo propriaapartir da pesquisa.
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No periodo 1981 -1994, & empresas Poltrona e Trem de Pouso participaram de
programas de offset da FAB, coordenado pelo departamento de aviacdo civil (DAC) e pela
propria FAB. A legidacdo do DAC e da FAB obrigava as empresas aéreas brasileiras e a
prépria FAB a negociarem offset quando adquirissem aeronaves, o que deveria incluir
cooperacdo e transferéncia de tecnologia. A Poltrona recebeu transferéncia de tecnologia da
Boeing e capacitou-se para a fabricagcéo de poltronas para os avides da Varig, necessitando
investir em engenharia de produto, devido a um problema na inclinagdo das poltronas, cuja
solugdo resultou na incorporagdo de um novo mecanismo na poltrona que foi certificado. Esse
problema foi solucionado em cooperacdo com a universidade proxima. Especificamente, a
equipe de pesquisadores da universidade mudou o material utilizado e o sistema de inclinagéo
da poltrona. A empresa aperfeicoou, ainda, 0 gerenciamento de projetos e O processo
produtivo, para que as melhorias realizadas no produto e no processo fossem incorporadas aos
manuais. Segundo entrevistas, a Poltrona capacitouse, com a finalidade de fornecer as
poltronas para as aeronaves Brasilia da Embraer, devido as mudancas e aos conhecimentos

adquiridos no programa de offset.

A Trem de Pouso era uma das divisdes da Embraer criadas no &mbito do acordo de
transferéncia de tecnologia do programa AMX. Para o desenvolvimento de componentes a
fabricacéo dos modelos de aeronaves AMX em série pela Embraer, uma diviséo especificafoi
criada na Embraer para redizar a engenharia e a manufatura. Os funcionérios da divisdo de
manufatura de componentes trabalharam em conjunto com a equipe da Aermacchi no
programa. Com o desenvolvimento do AMX, a Embraer implantou o grupo de P&D na

divisdo e aperfeicoou a gestdo de projetos. Essa divisdo originou a Trem de Pouso.

Cabe observar que o modelo AT-26 Xavante, denominacdo dada pela Forca Aérea
ao modelo AerMacchis 326-G, foi resultado de desenvolvimento conjunto entre a Embraer e a
Aermacchi para a adequacdo do modelo existente aos requisitos da Forca Aérea, que
resumiamse em maior autonomia de voo e capacidade para aterrizar em pistas de aeroportos
peguenos com condi¢des variadas. Como explica Silva (2008, p. 106), a venda de aeronaves
envolve negociagdes para 0 atendimento aos requisitos dos clientes, e “[...] o cliente sempre
estaria interessado em colocar seus requisitos particulares, que em alguns casos poderiam
afetar profundamente os avides que se encontrassem nas linhas de producéo”. Sendo assim, 0s
desenvolvimentos necess&rios para a adaptacd do modelo AMX aos requisitos da Forca
Aérea Brasileira (FAB) influenciaram o desenvolvimento de capacidade em engenharia e,

posteriormente, aimplantagcdo das atividades de P& D internamente.
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No periodo 1995 — 2002, as empresas entrevistadas ndo participaram de programa
gue envolvia offset, mas algumas participaram dos programas para a promocdo das
exportagcdes. Ta programa incentivou a modernizagdo industrial e participacéo em feiras fora
do pais, objetivando a melhoria na competitividade internacional. As empresas Parte A, Parte
B, Parte C e Parte F participaram do programa de promocao as exportacdes e faziam parte do
Consorcio HTA. Para participar do programa, as empresas tiveram gque implantar inovagdes na
melhoria dos produtos e processos de producéo, além da instalacdo de novos equipamentos.
Essas inovagbes foram realizadas, basicamente, a partir de atividades de replicacdo de
especificagdes e melhoria continua em produto e processo.

Como observado por Texier (2000) e Maerba e Mani (2009), & programas
governamentais ou politicas publicas podem incentivar ou restringir o desenvolvimento da
capacidade para inovacdo em sistemas setoriais, considerando as caracteristicas especificas das
relacbes e interdependéncias intersetoriais. No caso especifico das nove empresas
entrevistadas, 0s programas gue incentivaram o desenvolvimento de capacidade para inovacéo
foram aqueles que envolveram investimentos para o recebimento de tecnologias estrangeiras,
como contrapartida nas compras governamentais, e que foram acompanhados por esforgos
ativos para aprendizagem por parte da empresa brasileira. Este foi 0 caso das empresas
Poltrona e Trem de Pouso, as quais desenvolveram capacidade intermediéria e avancada para
inovagdo, respectivamente. No processo para assimilagéo da tecnologia transferida, ocorreu a
renovacdo na base de conhecimento que incentivou investimentos em atividades internas de
engenharia e P&D, formas de aprendizagem ativas, influenciando o desenvolvimento de
capacidade para inovacdo (SERCOVITCH, 1988).

Entretanto, os programas para promoc¢ao das exportaces foram acompanhados por
investimentos, visando a modernizagdo da capacidade produtiva, bem como por esforgos, na
sua maioria, passivos para aprendizagem. No caso das empresas Parte A, Parte B Parte C e
Parte F, a aprendizagem ocorreu, basicamente, pela prética ou pelo fazer, com o apoio técnico
de consultoria externa e / ou da Embraer, desenvolvendo, assim, capacidade pré-intermediaria

parainovar.
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5.3 COMENTARIOS FINAIS

As empresas Poltrona, Trem de Pouso e Engenharia investiram em mecanismos
ativos para aprendizagem e desenvolveram capacidade intermedidria e avancada para
inovacdo. Além disso, as empresas 1 e 4 participaram de programa de offset no periodo 1981 —
1994, o que as incentivou a investir em atividades de engenharia e P&D. As formas de

rel acionamento com a Embraer foram mercado, relacional e cativa

No caso das empresas Parte A, Parte B, Parte C, Parte D e Parte F, a capacidade
para inovagdo mudou de basica para pré-intermediéria, e a aprendizagem concentrou-se em
esforgos passivos, ou segja, baseados na experiéncia e pratica (pelo fazer). Dentre elas, as
empresas Parte A, Parte B, Parte C e Parte F participaram de programa governamental para
promogdo das exportaces no periodo 1995 — 2002. Todas elas tinham um relacionamento do
tipo “cativo” com a Embraer. Cabe destacar que nenhuma empresa entrevistada possuia o tipo

de relacionamento “modular” com a Embraer.

A conclusdo principal, quando se faz uma comparacao entre os fatores internos e
externos, é que o0s investimentos Nos mecanismos ativos de aprendizagem sdo fundamentais
para o desenvolvimento de capacidade para inovacdo. Eles podem ser estimulados por
programas governamentais que incentivem o desenvolvimento tecnoldgico eorganizacional
em areas nas quais a empresa ainda ndo tem competéncias, renovando a base de conhecimento
existente, como foi 0 caso dos programas de offset. Entretanto, aguelas iniciativas que
estimularam o fortalecimento da base de conhecimento existente e n&o incentivaram o
desenvolvimento da empresa para areas nas quais ela ainda ndo atuava, apoiaram a evolucao
para a capacidade pré-intermedidria. Este foi 0 caso do programa para a promogdo das

exportacoes.

Seguindo a mesma légica, o relacionamento com a Embraer do tipo “cativo”,
também, apoiou 0s investimentos em atividades de melhoria continua em areas nas quais as
empresas ja tinham competéncia, incentivando a capacidade pré-intermediéria para inovagéo.
Entretanto, a dependéncia da Embraer e o foco no atendimento das condicoes estabelecidas
por ela, ndo foram suficientes para estimular as PMEs a investirem ativamente em atividades

de engenhariae P&D.

Segundo Quadros et al. (2009), o pequeno porte das empresas as deixa mais

frageis e vulneraveis as cordi¢des da Embraer e, disso, decorrem as fragilidades gerencias e
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tecnoldgicas. A maior parte das empresas entrevistadas tem, aproximadamente, 80% do
faturamento originado das vendas para a Embraer. Além disso, oito empresas entrevistadas
apresentam 0s mesmos gargalos identificados pelos autores, ou sga, defasagem de
equipamentos, pouca ou nenhuma competéncia para montar subconjuntos e produtos mais
acabados, falta de infraestrutura para realizar tratamento térmico nas partes e componentes que
produzem, limitacGes de capital e competéncia na importacdo de matéria prima, insuficiéncia

de capital de giro e limitagbes nas competéncias para a gestdo organizacional.

Considerando esses resultados, uma possivel solucéo para o desenvolvimento da
capacidade para inovacdo por parte das PMEs é o fortalecimento de mecanismos que
incentivem a aprendizagem ativa, como, por exemplo, os programas de offset. Entretanto, o
objetivo principal para participacdo em tais programas pelas PMES deve ser a conquista do
mercado externo e ndo somente o atendimento as condi¢bes determinadas pela Embraer ou por
empresa responsavel pela transferéncia de tecnologia. Salienta-se que o0 apoio da Embraer
podera ser importante se conjugado, também, com o foco na conquista do mercado externo,

como foi o caso da Trem de Pouso



6 CONCLUSOES

Ao serem examinados a evolucdo do sistema de inovagdo do setor aeronautico no
Brasil (SIAB) e o0 desenvolvimento da capacidade para inovacdo por parte de suas PMES,
discutiu-se, ainda restrito aos casos e periodos pesguisados, os fatores gque influenciam o
desenvolvimento da capacidade para inovagdo por parte destas empresas, as quais Sdo
fornecedoras de produtos, que ndo sdo CoPS, para uma empresa integradora de CoPS, a
Embraer. No caso especifico, observouse que o sistema de inovacdo setorial é centrado na
Embraer, a qual é o ator principal na dindmica inovadora deste sistema. Esta empresa é spin-
off do Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial (DCTA), do Comando da
Aeronautica, que se estabeleceu movida por esforcos ativos governamentais e da propria
empresa, a partir de uma articulacdo entre fatores estratégicos, como 0s investimentos ativos e
continuos em aprendizagem para inovacdo, associado a participacdo em programas
governamentais, além daqueles incentivos governamentais para o desenvolvimento do SIAB
(investimentos em C&T associados aos incentivos fiscais e controle das importagdes de

produtos similares, entre outros).

Para Quadros et al. (2009), a concentragcdo na Embraer mostra o limitado impacto
gue as PMEs fornecedoras exercem na dinamica inovadora do setor aeronautico. Os resultados
da pesquisa com as nove PMEs fornecedoras contribuem parareforcar a afirmacéo de Quadros
et al. (2009). Comparando-se os periodos 1981 — 1994 e 1995 — 2002, as nove PMEs
fornecedoras pesgquisadas s80 empresas convencionais na sua maioria (seis), porque as
atividades para inovacdo concentraram-se naquelas bésicas (replicacdo de especificagdes) ou
pré-intermediarias (melhoria continua). Os esforgos internos para aprendizagem foram,
principalmente, 0s passivos, 0s quais estdo baseados no fazer ou prética e na experiéncia dos
colaboradores e executivos. Estas empresas ndo redlizaram investimentos continuos em

atividades de engenharia ou P&D.

Trés empresas podem ser consideradas inovadoras, sendo que duas empresas
passaram a investir continuamente em engenharia e uma empresa, continuamente, também, em
P&D. De certa forma, o resultado confirma o argumento de Costa e Queiroz (2002) e De
Negri e Salerno (2005) sobre a concentracdo das atividades de P&D nas grandes empresas do
sistema de inovagdo brasileiro, ou sgja, as empresas mais inovadoras e dinamicas do SIAB sdo

aEmbraer e a Trem de Pouso, que é da propria Embraer.
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Os resultados estéo de acordo, também, com Boter e Holmaquist (1996), segundo
0S quais as empresas convencionais operam com tecnologias que podem ser facilmente
compradas no mercado e sdo orientadas para a producdo. Nesse caso, 0 desenvolvimento da
empresa concentra-se nos esforgos em engenharia de producdo, para que ela se mantenha no
mercado. Segundo os autores, as empresas inovadoras sdo aguelas que desenvolvem novos
produtos ou servem de intermedidrias entre organizagGes de pesquisa e 0s usu&rios finais da
inovacdo. Os colaboradores das pequenas empresas possuem um contato muito préximo com
pesquisadores e empresas que estdo proximas de tecnologias que se encontram no estado da
arte da industria. No caso das trés empresas mais inovadoras do painel, essas desenvolveram

novos produtos e possuem contato préximo com universidades e centros de pesquisa.

Considerando-se a influencia dos fatores estratégicos externos, tais como
“relacionamento na cadeia de valor’ e “participacdo em programas governamentais’, quanto
ao desenvolvimento da capacidade para inovagéo pelas nove PMEs pesquisadas, observa-se
gue é dificil isolar esses elementos dos esforcos internos para aprendizagem. Um resultado
interessante € que o tipo “cativo” de relacionamento entre a Embraer e as seis PMESs estimulou
a aprendizagem passiva e incentivou o fortalecimento do dominio das tecnologias de producéo
utilizadas pela propria Embraer, por meio das atividades de melhoria continua. Destaca-se que
essas PMEs sdo congtituidas, principalmente, por ex-funcionarios da propria Embraer, o que
influencia os seus esforcos internos, baseados, principamente, na experiéncia e na prética
Apenas duas empresas entrevistadas investiram, continuamente, em atividades de engenharia e
construiram capacidade para inovacdo intermedidria. Tratase da empresa Poltrona e da
Engenharia. A empresa Engenharia, a qual fornece servigos intensivos emengenharia, ja €, por
natureza, caracterizado por maior intensidade tecnoldgica e de conhecimento como afirma
Quadros et al. (2009). Entretanto, o relacionamento entre estas duas empresas e a Embraer

continuou “cativo” e “mercado”, ndo evoluindo para o tipo “relacional”.

Segundo Quadros et al. (2009), as empresas com o0 tipo “relacional” de
relacionamento com a Embraer séo agquelas que possuem atividades internas de engenharia e
P&D, sendo, principamente, grandes empresas fornecedoras estrangeiras. Apenas uma
empresa do painel possui este tipo de relacionamento com a Embraer. Entretanto,
empresa € uma subsidiaria da propria Embraer. Neste caso especifico, a empresa € o spin-off
da divisdo de manufatura de componentes da Embraer e carrega consigo o patrimonio de
competéncias acumuladas por meio dos programas AMX e ERJ 145. Cabe lembrar que a

empresa Trem de Pouso adquiriu capacitacdo na integracdo do sistema de trem de pouso pela
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participacdo nesses programas. Sendo assim, o fato de possuir um relacionamento com a
Embraer que envolve desenvolvimento conjunto, ou “relaciona”, n&o influenciou o
desenvolvimento da capacidade para inovagao tanto quanto os esforcos internos de engenharia
e P&D e a participacéo no programa AMX e na joint venture com a empresa alema Liebherr.
De fato, essa empresa buscava a ampliacdo da participacdo no mercado externo por meio da
participagdo em programas internacionais, tal como o programa de desenvolvimerto do novo
helicdptero da empresa norte-americana Sikorsky, a partir da experiéncia adquirida com a

Embraer e com a Liebherr.

A outra empresa (Poltrona), que acangou a capacidade intermedidria para
inovagdo, possuia, também, o foco estratégico na ampliagdo do mercado externo, mesmo
considerando a Embraer e a Forca Aérea Brasileira como as principais clientes. De fato, essa
empresa investiu ativamente em engenharia e realizou parcerias com universidades para o
desenvolvimento da capacidade de producéo de pecas para aeronaves e de avides pequenos, do
tipo planadores. O fornecimento para a Embraer foi de poltronas para os avifes Brasilia, que
estéd no fina de sua vida Util e ndo sdo mais comercializados, mas mantidos e modernizados.
A Poltrona possuia o tipo “mercado” de relacionamento com a Embraer e, mesmo tendo
capacidade de engenharia, ndo conseguiu continuar fornecendo para os novos modelos de

aeronaves da Embraer por falta de capacidade financeira.

A participagdo em programas governamentais que exigem nvestimentos internos
em atividades de engenharia e P& D, como o offset, parece influenciar mais o desenvolvimento
da capacidade para inovagéo que o relacionamento com a Embraer. Segundo o resultado da
pesquisa, as empresas Poltrona e Trem de Pouso construiram capaci dade de engenharia e P& D
nas suas &reas de atuacdo a partir da participagcdo em programas governamentais que
envolveram transferéncia de tecnologia. Este foi 0 caso, também, da prépria Embraer que
desenvolveu sua capacidade produtiva e de engenharia a partir de um conjunto de esforgos,
sendo que a participagdo em programa de offset destaca-se, como explica Frischtack (1992 e
1994).

Entretanto, a participagdo em programas de estimulo as exportacbes pelas
empresas pesquisadas ndo incentivou o desenvolvimento de capacidade para inovacéo tanto
guanto a participagdo em programas com offset. As quatro empresas que participaram neste
tipo de programa mantiveram a capacidade pré-intermedi&ria para inovacdo. A busca pelo
mercado externo incentivou investimentos na implantacdo de programas de quaidade e

modernizacdo de maguinas e equipamentos, sendo que tais empresas ja possuiam
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competéncias em rastreamento, documentacdo e gestdo da producdo, adquiridos junto a
Embraer. De fato, € dificil separar o que € influéncia do relacionamento com a Embraer e o
gue é influéncia do programa para exportacéo. Nesses casos especificos, o foco estratégico ndo
se aterou para investimentos ativos em aprendizagem de maneira continua, resultando no
desenvolvimento da capacidade para inovacdo para intermediaria ou avancada. Outro aspecto
interessante € que as quatro PMEs continuaram fornecendo, principal mente, para a Embraer e
nd mudaram o foco estratégico no mercado internacional. E, a0 mesmo tempo, as quatro
empresas concentraram os esforcos na melhoria continua dos processos produtivos, em

detrimento dos esfor¢os em engenharia.

O fato do SIAB estar centrado na Embrager e existir pouca interagdo entre amaioria
das PMEs e as ingtitui¢es de C& T podem estar contribuindo para o fraco desempenho dessas
PMEs. Além disso, as PMEs tém um porte pequeno para se alavancar financeiramente e
construir competéncias além da capacidade pré-intermedidria, que esta centrada na melhoria
continua. Segundo Quadros et al. (2009), a escala do mercado aerondutico no Brasil e na
América Latina ndo é suficiente para a ampliagdo do porte das empresas. Sendo assim, uma
possibilidade para o desenvolvimento da capacidade para inovacéo, associado ao crescimento
das empresas, € 0 modelo joint venture com a Embraer ou outra grande empresa fornecedora
estrangeira da Embraer, além da participacdo em programa de offset, como foi o caso da

Empresa 4.

Cabe destacar que os resultados apresentados das empresas que desenvolveram
capacidade para inovacdo intermediaria e avancada sGo 0s mesmos encontrados por Hobday
(1995) e Kim (1997). Os autores afirmam, em seus estudos, que as empresas coreanas que
desenvolveram capacidade para inovacdo foram aquelas que passaram das atividades de
imitacdo, para a engenharia e, a seguir, para as atividades de desenvolvimento e fabricagdo de
novos produtos para 0 mercado internacional, a partir da necessidade de desenvolver e

implantar melhorias internamente no conceito e nas especificagdes de produtos.

Outra observacdo importante, para o entendimento do desenvolvimento da
capacidade para inovacdo por parte das PMES entrevistadas, € que os esforgos ativos para
aprendizagem originaram se da necessidade de realizar mudancas, buscando tecnologias mais
complexas se comparadas com as existentes. Como explicado por Ariffin (2000), a exigéncia
de mudancas foi mandatéria para que empresas da Malasia investissem formamente em
aprendizagem. Estes foram os casos das empresas Poltrona e Trem de Pouso, as quais tiveram

gue implantar melhorias em produtos em virtude das transferéncias de tecnologias dos acordos
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de offset e da fabricacdo de produtos mais complexos para conquistarem O mercado

internacional.

Tendo em vista os resultados apresentados, pode-se concluir que os fatores que
estdo influenciando o desenvolvimento da capacidade para inovagdo sdo, basicamente, 0s
esforcos ativos e continuos em aprendizagem (tecnol égica e organizacional) e a participacéo
em programas de offset. O exame dos tipos de relacionamento na cadeia de valor mostra que
eles dependem dos esforgos internos por parte das PMES para alavancarem capacidade para
inovagdo que as qualifiquem a atingir vinculos de desenvolvimento conjunto com a Embraer
ou outra empresa integradora de CoPS do setor aeronautico. Além disso, a capitalizacdo ea
ampliacdo no porte mostraram-se fundamentais; j& que o ciclo de vida das aeronaves é longo,
podendo atingir mais de 30 anos. Como a escala da demanda da Embraer é pequena para a
capitalizacdo das PMEs (MIGON e MONTORO, 2009), o foco no fornecimento quase
exclusivo ndo é suficiente para que estas empresas cresgcam e realizem os investimentos
necessarios em aprendizagem ativa, com vistas a ampliarem a participacdo no mercado
internacional. O fornecimento quase exclusivo para a Embragr auxilia, apenas, na
sobrevivéncia das PM Es de maneira muito fragil, tendo em vista que qualquer crise econdmica
gue afete 0 desempenho da Embraer, podera causar a faéncia das mesmas (MIGON e
MONTORO, 2009).

Considerando as conclusdes apresentadas acima, a oportunidade para o
desenvolvimento das PMEs fornecedoras para a Embraer esta, principalmente, na construcéo
da sua capacidade para inovacdo. Entretanto, alguns aspectos devem ser observados, tais

como:

a concentragdo do fornecimento de partes e componentes, bem como servigos
de engenharia, diretamente para as aeronaves da Embraer, ndo geram,
necessariamente, os efeitos esperados para o desenvolvimento de capacidade
para inovagdo avancada por parte das PMEs. Regra geral, espera-se que a
participacdo de PMES em cadeias produtivas de bens e servicos de alto valor
agregado tenha um impacto positivo no desenvolvimento dessas empresas.
Entretanto, observouse na pesquisa que este efeito ndo acontece se a PMEs ndo
empreender esforgos internos, para inovagdo, ativos e continuos;

0S programas governamentais com foco na promogdo das exportacOes e
desenvolvimento tecnolégico podem estimular o fortalecimento da capacidade

para inovacao existente em lugar de incentivar o desenvolvimento e a mudanca
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da capacidade para inovagdo para hiveis mais elevados, tais como da
capacidade pré-intermediaria para a avancada. 1sto ocorreu nos casos em que 0
foco do programafoi a promocdo comercial de produtos nos quais a empresa ja
tinha competéncia, pela utilizagdo da capacidade para inovagdo existente, sem
objetivos claros que envolvessem a construcdo de capacidade para inovacdo nas
&reas tecnologica e organizaciona, para atender as necessidades de
desenvolvimento conjunto de produtos com maior valor agregado daqueles ja
fabricados; e

as empresas que desenvolveram capacidade para inovacdo intermediéria e
avancada tiveram como foco a competitividade no mercado internacional, além
do fornecimento para a Embraer, e uma forte interacdo com ICTs, de maneira

articulada e como parte da estratégia de negécios.

Diante disso, estratégias relevantes para o desenvolvimento das PMEs brasileiras,
fornecedoras de bens e servigos, podem estar em incentivos a construcdo de capacidade para
inovagdo tecnoldgica e organizaciona para a participacdo em programas de desenvolvimento
conjunto com a Embraer e com outras empresas integradoras do setor, visando o mercado
internacional e ndo somente o fornecimento para a Embraer. Esse tipo de estratégia deve ser
associado a construcdo de medidas governamentais adequadas ao estagio competitivo no qual
0 setor aeronautico encontra-se: com total exportado de U$ 4,1 bilhdes em 2009, o Brasil foi 0
4° exportador mundial do setor aerondutico em seu conjunto (Trade Map, UNCTAD?®). Como
se trata de setor de alta tecnologia, no qual os custos s atividades de inovagdo sdo t&o
elevados quanto € longo o prazo de retorno do investimento (MOWERY e ROSENBERG,
1981), as medidas e programas governamentais de apoio ao setor devem ter como base o

longo prazo e ndo o curto prazo.

Finalmente, as conclusdes desta tese, ainda que limitadas aos casos e ao modelo
analitico utilizado, colocam algumas questdes para pesquisas futuras, tais como: quais sdo 0s
fatores que tém maior influéncia no desenvolvimento de capacidade para inovacao por parte
das PMEs, consderando as diferencas entre PME conservadora e PME inovadora
(ROSENBUSCH et al., 2010) e por qué; quais os fatores que limitam a influéncia dos fatores
estratégicos internos e externos no desempenho inovador de PMES; e se existe relagdo entre o

desempenho inovador das PMES e a natureza do setor onde ela atua— se CoPS ou n&o.

23 Trade Map, <http://www.trademap.org> , acesso em 25 de novembro de 2010.
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ANEXO A - Resumo das Fases de Evolucdo do Sistema de I novagéo do Setor Aeronautico Brasileiro

Fortalecimento da

Politicas
Governamentais

FaseInicial(1930- | Segunda Fase (1950- Fase M oderna (1970- Inter nacionalizagédo Reestruturacéo Competitividade
1949) 1969) 1980) (1981-1994) Industrial (1995-2002) | Internacional (2003-
2008)
Fomento a pesquisa e ao
treinamento de engenheiros Poaliticas de offset (compras
Programa governamental Fundag&o do Instituto de | aeronauticos; de?nicfo de militares) envolvendo Politicade

paratreinamento de
pilotos e quali?cacdo de
engenheiros aeronduticos
nos EUA; fundac&o do
Instituto de Tecnologia
Aerondautica(ITA) e
compra de aeronaves.

pesquisa DCTA% ;
fomento a pesquisa
aeronautica; contratacdo
de pesquisadores
estrangeiros; protecéo do
mercado nacional; e
politica para compra de
aeronaves.

politicas paratransferénciade
tecnologia estrangeira;
propriedade conjunta governo-
privado; incentivos e subsidios
?scais; protecao ao mercado
nacional; desenvolvimento de
politicas de exportagéo;
politica para nacionalizagéo de
componentes aéreos; e compra
de aeronaves.

transferéncia de tecnologia
estrangeira; fomento a

P& D; reducéo dos
incentivos e subsidios
?scais, reducdo do
protecionismo ao mercado
nacional; reducéo das
compras governamentais; e
privatizagdo.

Politicas de P&D; apoio
para estimular as
exportagdes, e retomada da
politica de nacionalizacdo
de componentes aéreos.

Desenvolvimento
Produtivo: Industria
Aerondutica; Plano de
Ciéncia, Tecnologiae
Inovagdo 2007-2010; areas
estratégicas para o fomento
de P& D naempress;

Infra-Estrutura
deC&T

ForgaAérea Brasileira;
IPT® ITA

DCTA , IPT, Projeto
Neiva Centro de
Desenvolvimento

DCTA, IPT, USP

DCTA, IPT,USP

DCTA, IPT, USP,
Universidade de Séo
Carlos, UNICAMP,
UFSC, UFSCar, outras
universidades brasileiras

DCTA, IPT, USP,
Universidade de Séo
Carlos, UNICAMP,
UFSC, UFSCar, outras
universidades brasileiras

Quadro 14 - Fases do Desenvolvimento do Setor Aerondautico Brasileiro: politicas governamentais einfra-estrutura de C& T
Fonte: elaborado a partir de Braga e Cabral (1986); Green (1987); Dagnino e Proenca (1989); Bernardes (2000a) e entrevistas.

24 O Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial (DCTA) é composto por quarto institutos: Instituto de Tecnologia Aerondutica (ITA), Instituto de Aeronauticae
Espaco (IAE), Instituto de Estudos Avancados (IEAV), e Instituto para o Desenvolvimento e Coordenagdo da IndUstria Aeroespacia (IFl). A instituicdo brasileiramais
importante para o treinamento de engenheiros aeronauticos € o ITA (http://www.cta.br; setembro, 2006).

25 O IPT - Instituto de Pesquisas Tecnol 6gicas— esta localizado no estado de Sao Paulo e teve origem no Laboratério de Ensaios de Materiais da USP, fundado em 193
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Fortalecimento da

. . L Reestruturaca s
Fase Inicial Segunda Fase | Fase Moderna (1970- | I nter nacionalizacdo In(jeﬁzttr?éllj(iggg- Competitividade
(1930-1949) (1950-1969) 1980) (1981-1994) 2002) I nternacional (2003-
2008)
Caracteristicas do Mercado
1 empresa capital aberto -
5 empresas nacionais 1 empresa de capital 1 empresade capital Embraer (agbes
1joint ventureentre empres cap 1 empresa estatal misto nacional- pulverizadas em Bolsas de
- L 2 empresas misto privado-estatal : .
Produtores Finais 0 governo brasileiro L (Embraer) 1 empresa | estrangeiro (Embraer) 1 | Valores, e governo
. nacionais (Embraer) 1 empresa . ' .
eaempresaadema nacional (Neiva) naciona (Aeromot) empresa nacional brasileiro com Golden
Focke Wulf (Aeromot) Share); 1 empresa nacional
(Aeromot)
. . Aproximadamente 500, Aproxi madament_e Aproximadamente 50, Aproximadamente 50, entre
Fornecedores (sistemas - | nivel da : ~ 500, entre os quais . ~ . ~
- - - entre os quais 70% sdo = entre os quais 95% séo os quais 95% sdo rmas
cadeia de for necedor es) . 70% sd0 empresas . i
empresas estrangeiras . empresas estrangeiras estrangeiras
estrangeiras
De Havilland,
Cessna, Fairchild, De Havilland, Cessna,
L . Piper e Fairchild, Piper, Saab, BAe, Fairchild, Piper, Saab, Fairchild-Dornier, " i . .
Principais Competidores entre outros Dornier, Fokker, e | BAe, Dornier, Fokker, | Bombardier-Canadair Bombardier Bombardier, Airbus, Boeing
Canadair, entre Canadair, entre outros
outros
Caracteristicas das Aeronaves
De 01 a02 De0la02 va'xagr%?ﬁrﬁ'iéf el
NuUmer o de Passageir os gg%g: ros, avides D airos 19 passageiros 30 passageiros De 45 a 108 passageiros executiva: Lineage, Phenom
R eLegacy
Turbo-propulsores duplos a
Motor Mono e duplo turbo- | Mono e duplo turbo-| Turbo-propul sores Turbo-propul sores Turbo-propulsores duplos | jato com FADEC (Full

propulsores

propulsores

duplos

duplos

ajato

Authority Digital Engine
Control)

Quadro 15: Fases do Desenvolvimento do Setor Aeronautico Brasileiro: caracteristicas do mercado e das aer onaves

Fonte: elaborado a partir de Braga e Cabral (1986); Green (1987); Dagnino e Proenga (1989); Bernardes (2000a) e entrevistas.
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ANEXO B - Entrevistas durante a pesquisa exploratéria

1.

Entrevistas com especialistas sobre o setor aer onautico:

Fundacdo Sistema Estadua de Andlise de Dados (SEADE) - é a ingtituicdo
responsdvel pela coleta de dados sobre as atividades econdmicas e tecnol6gicas no
estado de S&o Paulo. Entrevistado: Roberto Bernardes, coordenador de pesquisa. A
pesquisa sobre 0 arranjo produtivo aeronautico da regido de Sdo José dos Campos
(S&o Paulo), sob a coordenacéo do entrevistado, estava em andamento no periodo das
entrevistas. O roteiro principal para a entrevista foi: (a) obtencdo de informagtes
sobre a pesquisa de inovagdo redizada pela Fundacdo SEADE; (b) informactes
sobre o paine de empresas utilizado para as entrevistas, a respeito do arranjo
produtivo aeronautico, bem como sobre as atividades de inovagédo, relacbes e
estrutura na cadeia produtiva identi?cados. Essa entrevista foi fundamental para o

delineamento do painel da pesquisa, bem como para a elaboragéo do Capitulo 4.

Associacao Brasileira de Aviacdo Geral (ABAG). Entrevistado: Adalberto Febeliano,
diretor executivo. O roteiro principal daentrevistafoi: (1) informagdes gerais sobre a
indUstria aérea no Brasil; (2) mudancas tecnoldgicas observadas; (3) mudancas nas
relacBes interrmas e com institutos tecnoldgicos; e (4) politicas governamentais e

Situacdo do mercado.

Associagdo das IndUstrias Aeroespaciais do Brasil (AIAB). Entrevistado: Walter
Bartels, presidente. O roteiro principal da entrevista foi: (1) informagdes gerais sobre
as empresas associadas; (2) dados sobre as importacgdes e as exportagdes do setor; (3)
dados sobre 0 emprego; (4) informagdes sobre a existéncia de arranjos cooperativos,
parcerias, aiangas estratégicas na indlstria e relagdes na cadeia produtiva do
segmento do setor aeronautico responsavel pela producéo de aeronaves comerciais,

(5) relacOes entre as empresas e as organizagdes de ensino e pesguisa
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2. Entrevistas com ingtitutos tecnol 6gicos e universidades:

Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial (DCTA). Entrevistado:
Darly Montenegro, chefe executivo de relagdes institucionais. O roteiro
principal da entrevista foi: (1) informacOes sobre projetos cooperativos com
empresas; (2) informagdes gerais sobre as areas nas quais eram observadas as
parcerias com empresas; (3) informagdes gerais sobre as atividades tecnol 6gicas
realizadas pelo DCTA; (4) motivagdo para a interacdo com as empresas; (5)
mudancas no papel do DCTA e nainteracdo com empresas do setor aeronautico

brasileiro.

Instituto Nacional de Pesguisa Aeroespacial (INPE). Entrevistada: Miriam
Vicente, coordenadora de relagbes institucionais. O roteiro principa da
entrevistafoi: (1) interacdo com empresas do setor aeronautico; (2) informagdes
gerais sobre as parcerias tecnologicas; (3) motivacdo para a interacdo com as

empresas; (4) mudancas nas interagdes observadas e possiveis causas.

Ingtituto de Tecnologia Aeronéutica (ITA). Entrevistado: Prof. Sakane, chefe do
departamento de eletrénica. O roteiro principal da entrevista foi: (1) interacédo
com empresas do setor aeronautico; (2) informacfes gerais sobre as parcerias
tecnol 6gicas observadas; (3) motivacdo para a interacdo com as empresas; (4)

mudangcas nas interacdes observadas e possivels causas.

Ingtituto de Fomento e Coordenacdo da Industria Aeroespacia (IFI).
Entrevistado: Cel. Modesti, chefe da divisdo de desenvolvimento industrial. O
roteiro principal da entrevista foi: (1) regulamentacbes e certi?cacOes; (2)
catdlogo das empresas do IFI, denominado CESAER; (3) desenvolvimento
tecnologico observado no setor; (4) acordos cooperativos entre empresas
observados pelo IFI; (5) informagBes sobre as politicas governamentais para
estimular o desenvolvimento tecnoldgico no setor aeronautico brasileiro; (6)
informacbes sobre a politica de compras da Forca Aérea, que contempla

transferéncia de tecnologia, a qual € chamada de politica de offset.
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Universidade de S8 Paulo, Nlcleo de Pesquisa em Gestdo de Tecnologia
(NPGT). Entrevistado: Roberto Sbragia, diretor. O roteiro principal da
entrevistafoi: (1) informagdes sobre as empresas do setor aeronautico e estudos
realizados pelo NPGT; (2) desenvolvimento tecnoldgico observado no setor e a
gestéo da inovagao nas empresas; (3) 0s motivos para interagéo entre o NPGT
com empresas do setor, entre outras, (4) possiveis mudancas no tipo de

interacOes observadas e causas.

Universidade de Sao Paulo, Escola Politécnica, Departamento de Engenharia de
Producdo. Entrevistados: Jodo Amato, coordenador do grupo de cooperacéo, e
Afonso Fleury, pesguisador. O roteiro principal da entrevista foi: (1)
informacdes sobre as pesquisas realizadas pelo departamerto em parceria com
empresas; (2) resultados de pesquisa desenvolvida sobre o setor aeronautico; (3)

informagdes sobre os projetos em andamento do departamento.

Universidade de Campinas, Instituto de Geociéncias (IGE). Entrevistado:
Sérgio Queiroz, diretor. O roteiro principal da entrevista foi: (1) informacdes
sobre 0 sistema setorial de inovagdo aeronautico e sobre a capacidade para
inovacdo das empresas (fornecedoras e Embraer); (2) tipos de interacOes
observadas entre o Instituto e as empresas do setor; (3) se ocorreram mudancas
nos motivos e tipos de interagdes observadas entre o Instituto, Unicamp em
geral, outras ICT e as empresas do setor. Essa entrevista foi fundamenta para a
realizacéo das entrevistas nas empresas e levantamento de informagdes sobre o
setor aeronautico. O IGE estava realizando uma pesguisa para a FINEP sobre
diversos setores, entre eles 0 aerondutico. O prof. Sérgio autorizou a minha
participacao nos debates e seminarios técnicos internos sobre os resultados dos
levantamentos, bem como na realizagdo das entrevistas com empresas
fornecedoras e a Embraer em colaboragdo com o responsavel pelo setor

aeronautico no projeto, Guilherme Oliveira.
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3. Entrevistas com Empresas:

Embraer: principal fabricante de aeronaves comerciais no Brasil. Entrevistas

realizadas com: (1) Sr. Antonio Campello, Gerente de Desenvolvimento de

Produto e Processo para o Programa ERJ 170/190; (2) Sr. Enedir Soares,

Gerente de Parcerias para 0 Programa ERJ 170/190; (3) Sr. Hugo Resende,

Gerente de Desenvolvimento Tecnolégico Corporativo; (4) Sr. Nilton Santin,

Assistente de Desenvolvimento de Logistica na Planta Eugénio de Mello

(operacdo nova da Embraer onde sdo fabricadas as ?acOes elétricas e as

tubulagdes. A universidade corporativa da empresa estd, também, localizada

nesta planta). Os detal hes das entrevistas seguem abai xo.

0 Duas entrevistas foram feitas com o Sr. Antonio Campello. O roteiro
principd das entrevistas foi: (1) informagbes gerais sobre o
desenvolvimento de produto e projetos da Embraer, bem como as formas de
relacionamento com fornecedores; (2) informagOes gerais e detahadas
sobre o processo de desenvolvimento de produto no Programa ERJ 170/190
e algumas diferencas em relagdo aos programas anteriores (ERJ 145 e CBA
123); (3) informacdes gerais sobre 0 desenvolvimento de parcerias entre
Embraer e fornecedores para o desenvolvimento dos programas CBA 123,
ERJ 145 e ERJ 170/190; (4) nomes dos gerentes a serem entrevistados na
Embrager, posteriormente, sobre os fornecedores e relagbes entre a Embraer
e os mesmos. O Sr. Campello apresentou seu assistente, Sr. Marcelo
Santiago, que auxiliou na de?nicdo das préximas entrevistas e outras
informactes necessarias.

0 Entrevistacom o Sr. Enedir Soares. O roteiro principal da entrevistafoi: (1)
informag&o sobre a duragdo e as diferencas nos contratos com fornecedores,
classi?cados como parceiros, fornecedores e sub-contratados pela Embraer;
(2) nimero de fornecedores do programa ERJ 170/190; (3) exigéncias
técnicas, qualidade (certi?cacdo) para processo produtivo e produto; (4)
relagdes entre o programa da Embraer ERJ 170/190 e as organizagOes de
ensino e pesquisa; (5) principais fontes de informacdo tecnolégica; (6)
diferencas entre os programas ERJ 145 e ERJ 170/190.

o Entrevista com o Sr. Hugo Resende. O roteiro principal da entrevista foi:

(1) informacbes gerais sobre O departamento de desenvolvimento
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tecnolégico (DTE) da Embraer; (2) principais tecnologias adotadas pela
Embraer desde 1990; (3) principais impactos das novas tecnologias na
empresa; (4) principais fontes de informacdo tecnolégica; (5) informagdo
sobre as principais atividades tecnolégicas reaizadas pela empresa; (6)
principais fatores que motivaram a adocdo de novas tecnologias; (7)
informagdes gerais sobre a participacdo de empresas fornecedoras e ICT nas
atividades para desenvolvimento tecnolégico e organizacional da Embraer;
(8) informacbes gerais sobre politicas corporativas de fomento ao
desenvolvimento tecnolégico de fornecedores (parceiros de risco e sub-
contratados); (9) diferencas entre os programas ERJ 145 e ERJ 170/190. O
Sr. Resende apresentou seu assistente, Sr. Luciano Pedrote, que forneceu a
maior parte das informacdoes. O Sr. Pedrote apresentou o Sr. Paulo
Lourencdo, responsavel pelas relacbes académicas da Embraer, que
informou sobre as relacdes com organizagdes de ensino e pesguisa no Brasil
e no Exterior, bem como com outras empresas do setor aeronautico. O outro
colaborador do DTE entrevistado foi o Sr. José Luis da Cruz, engenheiro de
desenvolvimento tecnoldgico, que contribuiu com informagdes sobre a
estratégia de desenvolvimento tecnoldgico da Embraer e sua relacdo com
fornecedores, bem como com dados sobre os fornecedores que participam
do desenvolvimento dos projetos ERJ 170 e ERJ 190.

Fundagdo de Aplicacdo de Tecnologias Criticas (ATECH). A ATECH é

fornecedora de software para o projeto Sistema de Vigilancia da Amazonia

(SIVAN). A fundagdo tinha aproximadamente 120 funcion&rios, distribuidos

entre a matriz, localizada em S&o Paulo, e trés subsidi&rias, localizadas nos

EUA. A empresa desenvolve software para integracdo do SIVAN e para

controle de tréfego aéreo. Duas entrevistas foram realizadas: (1) Sr. Wilson

Franca Prado, Diretor de Implementacdo; e (2) Sr. Eno Siewerdt, Consultor

Interno Sénior. Os detal hes das entrevistas seguem abai xo.

o Entrevistacom o Sr. Wilson Franca Prado. O roteiro principal da entrevista
foi: (1) principais fontes de informacéo tecnolégica; (2) mudangas possiveis
nas fontes de informac&o tecnoldgica; (3) principais atividades de inovagéo
da ATECH; (4) colaboragéo com clientes, fornecedores, outras empresas e

ICT para o desenvolvimento tecnoldgico e organizacional; (5) informagdes
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sobre politicas de desenvolvimento tecnol6gico entre clientes e a ATECH;
(6) mudancas observadas desde 1990.

0 Entrevista com o Sr. Eno Siewerdt. O roteiro principa da entrevistafoi: (1)
informagdes gerais sobre a ATECH; (2) tipos de relacionamento observados
entre empresas no setor aeronautico; (3) mudancas observadas no tipo de
relacionamento; (4) tipos de tecnologias adotadas pela ATECH; (5)
impactos das tecnologias adotadas na ATECH; (6) principais fontes de
informagdo tecnologica; (7) processo de desenvolvimento de produto e
colaboracéo com clientes e fornecedores; (8) colaboracdo com organizactes
de ensino e pesquisa.

Jacinto Zimbardi & Cia Ltda, Sr. Luiz Paulo Granjeta da Silva, Gerente. A

Zimbardi fornece forjados e rediza o processamento de metal para asas e

janelas de aeronaves. Ela empregava 65 funcionarios em 2001. A entrevista foi

realizada por meio de fax e telefone. O roteiro principal da entrevista foi: (1)

informagdes sobre os tipos de servigos e/ou produtos fornecidos para o setor

aeronautico; (2) tipo de matéria-prima utilizada; (3) tipos de contratos com
fornecedores; (4) tipos de contratos com clientes; (5) tipos de relagdes com
organizagdes de ensino e pesquisa; (6) principais motivos e mudancas nas

relagdes com fornecedores, clientes e organizagdes de ensino e pesquisa; (7)

principais tecnologias adotadas pela empresa; (8) principais impactos das

tecnologias adotadas pela empresa na prépria empresa; (9) principais fontes de

informacao tecnoldgica; (10) principais atividades realizadas para a geragcéo e

implantagdo de novas tecnologias pela empresa; (11) principais fatores que

motivam a adoc¢&o de novas tecnologias; (12) colaboragdo com fornecedores
e/lou clientes em atividades para a geragdo e/ou implantagdo da nova

tecnologia; (13) politicas de treinamento e quali ?cacéo de funcionérios; (14)

informacdes gerais sobre a histéria da empresa, bem como numero de

funcionérios.

Combustol Industria e Comércio Ltda., Divisao de Tratamento Térmico, Sr. Eli
Aleixo Costa, Técnico. A Combustol fornece tratamento para metal, em aco. A
empresa empregava, aproximadamente, 60 funcionarios. O roteiro principal da
entrevista foi: (1) tipos de tratamento térmico, reducdo da tensdo, ou sga,

produtos e/ou servigos ofertados para 0 setor aerondutico; (2) relagdo com
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clientes, fornecedores e ICT; (3) principais motivos e mudancas nas relagtes
com fornecedores, clientes e organizagOes de ensino e pesquisa; (4) principais
tecnologias adotadas pela divisdo; (5) principais impactos das novas
tecnologias adotadas; (6) principais fontes de informagéo tecnolégica; (7)
principais atividades redizadas para a geracdo e implantacdo de novas
tecnologias pela empresa; (8) fatores que motivam a adocdo de novas
tecnologias; (9) colaboracdo com clientes e fornecedores em atividades para
geracéo e implantacdo da nova tecnologia; (10) informacbes gerais sobre a
histéria da empresa, bem como nudmero de funcionarios; (11) politicas de

treinamento e quali?cacéo de funcionarios.



ANEXO C - Desenvolvimento da Capacidade para Inovagdo e Fatores. detalhamento das
informacdes sobre as nove PMEs

Observagéo: parafins de organizagdo dos quadros abaixo, as empresas foram codificadas
COMO segue:

Caodigo
Empresa “Poltrona” P
Empresa “Parte A” A
Empresa “Parte B” B
Empresa “Trem de Pouso” T
Empresa “ Parte C” C
Empresa “Parte D” D
Empresa “Parte E” E
Empresa “Engenharia’ Eng
Empresa “Parte F” F




NiVEL DE CAPACIDADE E ATIVIDADE DE
INOVACAO
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Empresase Categoria delnovagdo - 1981 - 1994

Completamente Nova

Substancialmente Aprimorada

Mudanca Técnica

A

B

T

C

D

E

Eng|F|P|A|B|T|C|D|E|Eng| F [P|A

B

T

C

D

E

Eng

AVANCADA

TECNOLOGICA

PRODUTO

P& D interno; P& D em parceiracom clientes,
fornecedores, institutos de pesquisa ou universidades

PRODUCAO

PROCESSOS

P& D interno; P& D em parceiracom clientes,
fornecedores, institutos de pesquisa ou universidades

EQUIPAMENTOS

P& D de méaqguinas e equipamentos interno e em
parceria; P& D para adequagdo e implantacdo de
Nnovos componentes interno e em parceria; desenho e
manufatura de equipamentos interno e em parceria;
desenvolvimento de software interno e em parceria

ORGANIZACIONAL

GESTAO DE PROJETOS

Desenvolvimento de técnicas de gestdo integrada de
projetos interno e em parceria, envolvendo outras
areas da empresa

RELACAO NA CADEIA DE VALOR

Desenvolvimento conjunto; desenvolvimento de
especificacOes, a partir da descrigéo geral do produto
(relacional ou modular)

LT



178

NIVEL DE CAPACIDADE E ATIVIDADE DE
INOVACAO

Empresase Categoria delnovagdo - 1981 - 1994

Completamente Nova

Substancialmente Aprimor ada

Mudanca Técnica

A

B

T

C

D

E

Eng

F

P

A

B

T

C

D

E

Eng

F

P

A

B

T

C

D

E

Eng

INTERMEDIARIA

TECNOLOGICA

PRODUTO

Engenharia de produto; desenho industrial e
prototi pagem.

PRODUCAO

PROCESSOS

Engenharia de producao para adaptacao de
processos; engenhariareversa sistemética

EQUIPAMENTOS

Melhoria em méquinas e equipamentos; realizagdo e
monitoramento de testes; manutencdo preventiva

ORGANIZACIONAL

GESTAO DE PROJETOS

Melhoria na ferramenta e procedimentos de gestéo
dos projetos inter?rmas, por meio de trabalho em
equipe; atividades para a gestéo daintegragéo de

componentes no produto

RELAGCAO NA CADEIA DE VALOR

Desenvolvimento a partir da especificagcdo do
produto, fornecimento de médul os (modular)

BLT
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NIVEL DE CAPACIDADE E ATIVIDADE DE
INOVACAO

Empresase Categoria delnovagdo - 1981 - 1994

Completamente Nova

Substancialmente Aprimor ada

Mudanca Técnica

A

B

T

C

D

E

Eng

F

P

A

B

T

C

D

E

Eng

F

P

A

B

T

C

D

E

Eng

PRE-INTERMEDIARIA

TECNOLOGICA

PRODUTO

Realizagdo interna de testes para melhoriana
qualidade de produto.

PRODUCAO

PROCESSOS

Realizacdo interna de testes; atividades relacionadas
apadronizacdo | SO 9000; melhoria continua

EQUIPAMENTOS

Realizagdo interna de testes para adaptagdes em
maquinas, equipamentos e software; gjustes paraa
utilizag8o de novas matérias-primas ou melhoria no
desempenho; manutencéo geral

ORGANIZACIONAL

GESTAO DE PROJETOS

M el horia na coordenagéo interna de projetos

RELACAO NA CADEIA DE VALOR

6.1
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NIVEL DE CAPACIDADE E ATIVIDADE DE
INOVACAO

Empresase Categoria delnovagdo - 1981 - 1994

Completamente Nova

Substancialmente Aprimor ada

Mudanca Técnica

A

B

T

C

D

E

Eng

F

P

A

B

T

C

D

E

Eng

F

P

A

B

T

C

D

E

Eng

Fornecimento de produtos e /ou servicos a partir das
especificacdes e requisitos; producéo com o auxilio
da empresa integradora (Mercado e Cativa)

BASICA

TECNOLOGICA

PRODUTO

Replicacéo de especi?cacles; atividades para
atendimento das exigéncias de clientes;
procedimentos rotineiros para recebimento do
desenho (CAD bésico)

PRODUCAO

PROCESSOS

Coordenacdo rotineira da producdo; controle basico
daqualidade

EQUIPAMENTOS

Reposi¢éo rotineira de componentes em méquinas e
equipamentos; atualizacdo em software; participagdo
nainstalacdo de equipamentos; apoio narealizaco
dos testes de desempenho

08T



181

NIVEL DE CAPACIDADE E ATIVIDADE DE
INOVACAO

Empresase Categoria delnovagdo - 1981 - 1994

Completamente Nova

Substancialmente Aprimor ada

Mudanca Técnica

A

B

T

C

D

E

Eng

F

P

A

B

T

C

D

E

Eng

F

P

A

B

T

C

D

E

Eng

ORGANIZACIONAL

GESTAO DE PROJETOS

Coordenacdo bésica dos projetos para atender aos
prazos e especi?cagOes de clientes; procedimentos
administrativos rotineiros

RELACAO NA CADEIA DE VALOR

Fornecimento de produtos e /ou servicos a partir das
especificagdes e requisitos; producédo com o auxilio
da empresa integradora (Mercado e Cativa)

X

X

X

X

X

Quadro 16 - Detalhamento da Capacidade para inovagéo por Categoria de Inovagao e Empresa — 1981 — 1994

18T
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ATIVIDADE PARA INOVACAO
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Empresase Categoria de lnovagéo - 1995 - 2002

Completamente Nova

Substancialmente Aprimor ada

Mudanca Técnica

B[T|C|D| E [Eng

F

P

A

B

T

C

D

E

Eng

F

P

A

B[T|C|D|E|Eng

AVANCADA

TECNOLOGICA

PRODUTO

P& D interno; P& D em parceiracom
clientes, fornecedores, institutos de pesquisa
ou universidades

PRODUCAO

PROCESSOS

P& D interno; P& D em parceiracom
clientes, fornecedores, institutos de pesquisa
ou universidades

EQUIPAMENTOS

P& D de méaquinas e equipamentosinterno e
em parceria; P& D para adequagéo e
implantacéo de novos corponentes interno e
em parceria; desenho e manufatura de
equipamentos interno e em parceria;
desenvolvimento de software interno e em
parceria

ORGANIZACIONAL

GESTAO DE PROJETOS

Desenvolvimento de técnicas de gestdo
integrada de projetos interno e em parceria,
envolvendo outras areas da empresa

RELACAO NA CADEIA DE VALOR

¢8T
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NIVEL DE CAPACIDADE E
ATIVIDADE PARA INOVAGCAO

Empresase Categoria delnovagéo - 1995 - 2002

Completamente Nova

Substancialmente Aprimor ada

Mudanca Técnica

B

T

C

D

E

Eng

F

P

A

B

T

C

D

E

Eng

F

P

A

B

T

C

D

E

Eng

Desenvolvimento conjunto;
desenvolvimento de especificagdes, a partir
dadescricao geral do produto (relacional ou

modular)

INTERMEDIARIA

TECNOLOGICA

PRODUTO

Engenharia de produto; desenho industrial e
prototipagem

PRODUCAO

PROCESSOS

Engenharia de producdo para adaptacéo de
processos; engenhariareversa sistematica

EQUIPAMENTOS

Melhoria em méquinas e equipamentos;
realizag&o e monitoramento de testes;
manutencdo preventiva

ORGANIZACIONAL

GESTAO DE PROJETOS

Melhoria na ferramenta e procedimentos de
gestdo dos projetos inter?rmas, por meio de
trabalho em equipe; atividades para a gestao
daintegrac@o de componentes no produto;
mel horia nos procedimentos de desenho
industrial

RELACAO NA CADEIA DE VALOR

Desenvolvimento a partir da especificagéo
do produto, fornecimento de médulos
(modular)

PRE-INTERMEDIARIA

E8T
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NIVEL DE CAPACIDADE E
ATIVIDADE PARA INOVAGCAO

Empresase Categoria delnovagéo - 1995 - 2002

Completamente Nova

Substancialmente Aprimor ada

Mudanca Técnica

B

T

C

D

E

Eng

F

P

A

B

T

C

D

E

Eng

F

P

A

B

T

C

D

E

Eng

TECNOLOGICA

PRODUTO

Realizacdo interna de testes para melhoriana
gualidade de produto

PRODUCAO

PROCESSOS

Realizag8o interna de testes; atividades
relacionadas a padronizagao | SO 9000;
melhoria continua

EQUIPAMENTOS

Realizac&o interna de testes para adaptacdes
em maguinas, equipamentos e software;
gjustes para a utilizagdo de novas matérias-
primas ou melhoria no desempenho;
manutenc¢ao geral.

ORGANIZACIONAL

GESTAO DE PROJETOS

M elhoria na coordenagéo interna de projetos

RELACAO NA CADEIA DE VALOR

Fornecimento de produtos e /ou servigos a
partir das especificagdes e requisitos;
producéo com o auxilio daempresa
integradora (Mercado e Cativa)

BASICA

TECNOLOGICA

PRODUTO

78T
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Empresase Categoria delnovagéo - 1995 - 2002
NiVEL DE CAPACIDADE E Completamente Nova Substancialmente Aprimor ada Mudanca Técnica
ATIVIDADE PARA INOVACAO PIAIB| T|C|D|E|Eng|F|P|A|B|T|C|D|E|Eng| F|P|A|B|T|C|D|E|Eng|F

Replicacéo de especi?cacdes; atividades
para atendimento das exigéncias de clientes;
procedi mentos rotineiros para recebimento

do desenho (CAD basico) X | X X| X| X X X
PRODUGAO
PROCESSOS
Coordenacdo rotineirada produgdo; controle
basico da qualidade X X X X X

EQUIPAMENTOS
Reposi¢cao rotineira de componentes em
magui nas e equi pamentos; atualizagdo em
software; participagdo nainstalagdo de
equipamentos; apoio narealizacdo dos testes
de desempenho X X X X X
ORGANIZACIONAL

GESTAO DE PROJETOS
Coordenacéo bésica dos projetos para
atender aos prazos e especi?cacdes de

clientes; procedimentos administrativos
rotineiros X X | X X X X X

RELACAO NA CADEIA DE VALOR

Fornecimento de produtos e /ou servicos a
partir das especificacdes e requisitos;
producdo com o auxilio daempresa

integradora (Mercado e Cativa) X X | X X[ X]| X X X X

Quadro 17 - Detalhamento da Capacidade para inovacéo por Categoria de lnovacgéo e Empresa — 1995 — 2002
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NIVEL DA CAPACIDADE PARA INOVACAO (namero de inovagdes por periodo)

INOVACAO E
ATIVIDADE Basica Pré-Intermediaria Intermediaria Avancada
1981-1994 | 1995-2002 | 1981-1994 [ 1995-2002 | 1981-1994 | 1995-2002| 1981-1994 | 1995-2002
TECNOLOGICA
PRODUTO
Replicagéo 3 7
Melhoria Continua 2 2
Engenharia 1 2
P&D 1
PRODUCAO
PROCESSOS
Replicacéo 5 5
Melhoria Continua 2 9
Engenharia 3
P&D
EQUIPAMENTOS
Replicagéo 5 5
Melhoria Continua 2 4
Engenharia 2
P&D 1
ORGANIZACIONAL
GESTAO DE PROJETOS
Replicacéo 4 7
Melhoria Continua
Engenharia 1
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Quadro 18 - Desenvolvimento da Capacidade para inovacao por parte das Nove PMEs. niumer o de inovacdes por tipo, atividade e

periodo

NiVEL DA CAPACIDADE PARA INOVACAO (namero de inovagdes por periodo)

INOVACAO E
ATIVIDADE Basica Pré-Intermediaria Intermediaria Avancada
1981-1994 | 1995-2002| 1981-1994| 1995-2002 | 1981-1994| 1995-2002  1981-1994 | 1995-2002
P& D 1
RELACAO NA CADEIA DE VALOR (tipo relagdo x nimer o de empr esas)
Mercado e Cativa 6 8
Modular
Relacional e Modular 1
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M ecanismos para Aprendizagem

Empresas

1981-1994

1995-2002

T

C

D

Eng

T

C

D

Eng

Passivo

Pelo fazer ou prética

Ativo

Pdlo treinamento interno

Pelo treinamento externo

Pela contratacéo de especialistas

Pela contratacdo de instituicéo de C&T (ICT)

Pela adaptacdo de tecnologias estrangeiras

Pelaengenhariareversa

PelaP&D interna

Pelo treinamento na Embraer

Pelo apoio técnico da Embraer

Pelo desenvolvimento conjunto com a Embraer

Pelo desenvolvimento conjunto com fornecedores

Pelo desenvolvimento conjunto com clientes estrangeiros

Pelo apoio técnico de ICT (informal)

Quadro 19 — Mecanismos para Aprendizagem por Periodo e por Empresa
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