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RESUMO

O Brasil € reconhecido pela sua relevante basetiftten e pela exceléncia de suas
universidades e instituicbes de pesquisa. Taiscifsticas permitem que o pais tenha
participacdo expressiva na geracao de conhecineentaivel internacional. No entanto, no
que se refere a inovacgédo, a situacao é diferer@@od/estudos endossam o grande potencial
do pais em recursos naturais e o acumulo de conéeto em diversas areas, mas, em uma
perspectiva agregada revelam resultados menosssime (ruins) para o pais em inovacao,
mesmo considerando a existéncia de casos de sublEsgte contexto, a principal motivacao
deste estudo foi a necessidade de buscar novaepevas de avaliagcdo sobre a configuracao
e dindmica do sistema de inovacéo do pais, a pagimstitucionalidades presentes nos casos
de sucesso de inovagdo. A presente tese tem petivobjidentificar as principais
institucionalidades que contribuiram para os cagosucesso - Embraer (Embraer S.A) e a
Petrobras (Petréleo Brasileiro S.A), que nem senagtezeram presentes nas politicas de
promocdo do desenvolvimento tecnoldgico brasileikopesquisa realizada € de natureza
qualitativa e exploratoria e foi baseada na estautle estudo de caso. A metodologia
utilizada foi analise empirica, a partir de infog@ias secundarias, primarias, contemplando a
realizagdo de entrevistas semi-estruturadas. Atesdos casos selecionados se deu em razdo
de quanto a tecnologia foi significativa, até mesonocial, para a consolidacdo dessas
empresas e a insercao delas no mercado globaligéoede literatura teve como principal
referencial tedrico o conceito de institucionalidaddefinido com base nos conceitos
propostos por Esman (1962) e Edquist e Johnsorb)2B@ra cada um dos casos estudados
foram analisadas as institucionalidades em 3 didemn@rincipais: as organizacionais (1),
aquelas referentes as atividades de desenvolvinexroldgico (2) e as atividades de suporte
a inovacédo (3), que funcionaram como base parafinig@® do constructo utilizado no
presente estudo. No estudo de caso da Embraer famalisadas as principais
institucionalidades presentes na trajetéria da esapridentificadas também no projeto KC-
390 Millenium, um avido cargueiro, que na perspadiecnologica, se situa no estado da arte
no segmento de defesa, em fungéo de suas cardcasrisse configura como o maior projeto
de aviacdo concebido e desenvolvido pela indisétanautica do pais. No estudo de caso da
Petrobras foram identificadas as principais insiitnalidades desenvolvidas pela empresa no
segmento de exploracdo de aguas profundas o que demesma a ser reconhecida como um
player do mercado mundial de 6leo e gas, permitindo tamé@éascoberta e exploracdo da
reserva de pré-sal, um caso sem precedentes ndomena implementacdo de projeto de
boias flutuantes com grau de ineditismo tecnoldégieoentemente executado por um
consorcio de empresas de varios paises. Os resiltidpresente tese comprovam o papel
central das institucionalidades nos sistemas eepsos de inovagdao, demonstrando que
estudos a partir destes elementos podem funciammao aima abordagem adequada para a
identificacdo de elementos criticos que contribygama o0 sucesso das organizagcdes nos
processos de desenvolvimento tecnoldgico, assino qmara a avaliagdo das dinamicas dos
sistemas setoriais e nacionais de inovacao, deaf@omplementar aos estudos de natureza
quali-quantitivas para estes temas. A0 analisar pBiCipais institucionalidades



organizacionais e especificas presentes nos doidossde caso podemos também comprovar
gue as mesmas conferem estabilidade aos processnevéicao das empresas, funcionando
como contraponto ao grau de instabilidade muitaey@bservado nos processos sistémicos,
em particular no processo de implementacéo deiqadipublicas para inovagéo, ainda que,

em periodos importantes estas organizacdes terdwahbido apoio dos governos, por meio de

investimentos e/ou de politicas publicas espedaifica

Palavras-chave Desenvolvimento tecnolégico; Embraer; Instituaiichades;

Petrobras; Sistemas setoriais de inovacao.



ABSTRACT

GONCALVES, Ada Cristina ViannaWhy does Brazil make little progress in
innovation? An analysis of how institutions have aatributed to Brazilian success stories.
2020. 219p. Thesis (Doctorate in Intellectual Prgpeand Innovation). Post-Graduate

Program Coordination, National Institute of Intetieal Property, Rio de Janeiro, 2020.

Brazil is recognized for its relevant scientificseaand for the excellence of its universities
and research institutions. Such characteristicewalthe country to have an expressive
participation in the generation of knowledge atiaternational level. However, when it
comes to innovation, the situation is differentv&al studies endorse the country's great
potential in natural resources and the accumulaifdtnowledge in several areas, but, in an
aggregate perspective, they reveal less expressswudis for the country, even considering the
existence of successful cases. In this contextpthi@ motivation of this study was the need
to seek new perspectives of evaluation on the gordtion and dynamics of the country's
innovation system, based on the institutions prtesecases of successful innovatioithe
purpose of the thesis study wiasdentify the main institutions that contributedthe success
cases - Embraer (Embraer S.A) and Petrobras (Bet®fasileiro S.A), which were not
regularly present in the policies for the promot@hBrazilian technological development.
The research carried out as an empirical reseaaskdoon the case study structure. The
methodology used was structured in a qualitativ@lyais based on secondary and primary
information, contemplating the realization of sestriactured interviews. The choice of cases
selected for the present study was due to howfgignt the technology was, even crucial, for
the consolidation of these companies and theirtiogein the global market. The literature
review had as its main theoretical reference threept of institution, defined on the concepts
proposed by Esman (1962) and Edquist and John€@5%)2The institutions were analyzed in
3 main dimensions for each of the cases studiedanzational (1), those related to
technological development activities (2) and inrimra support activities (3), which
functioned as a basis for defining the construetlus the present study. In the Embraer case
study, we analyzed the main institutions presemtihécompany's trajectory, also identified in
the KC-390 Millennium project, a cargo plane, whigtthe technological perspective, is state
of the art in the defense segment, due to its chenatics and is the largest aviation project
designed and developed by the country's aviatidastry. In the Petrobras case study, the
main institutions developed by the company in tleepd water exploration segment were
identified, which led it to be recognized as a plain the world oil and gas market, also
allowing the discovery and exploration of the pad;san unprecedented case in the world,
and the implementation of a floating buoy projediva high level of technological novelty
recently carried out by a consortium of companresfseveral countries. The results of this
thesis prove the central role of institutions innamation systems and processes,
demonstrating that studies based on these eleroant&ork as an adequate approach for the
identification of critical elements that contributi®® the success of organizations in
technological development processes, as well ashirevaluation of the dynamics of the
sectorial and national innovation systems, in a mlementary way to quali-quantitative
studies for these themes. By analyzing the mairaroegtional and specific institutions
present in the two case studies, we can also piwtethey provide stability to companies'
innovation processes, functioning as a countergoirihe level of instability often observed



in systemic processes, particularly in the processmplementing public policies for
innovation, although these organizations have vedesupport from governments, through
investments and / or specific public policies dgrihe last decades.

Keywords: Embraer; Institutions; Petrobras; Techgmal development; Sectorial

systems
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento econdmico dos paises é resulta@xisténcia de diversos fatores,
como caracteristicas histoéricas, politicas, cursocioeconémicas, mas também pela sua
base cientifica e tecnoldgica, da competitividadeswl base industrial e a existéncia efetiva
de politicas publicas industriais e de inovacao.

Neste contexto, o desenvolvimento tecnoldgico mogacdo sdo elementos essenciais
para o crescimento econdmico das nagdes, e osgaimcdeterminantes de aperfeicoamentos
tecnoldgicos que contribuem para o avanco dos padté qualidade de vida da sociedade e 0
aumento do grau de competitividade das empresasnea@sados onde atuam.

Idealmente, tais processos devem ser orientadas gsthbelecimento de politicas
publicas de Estado, estruturadas a partir da géfinde estratégias e prioridades para os
paises, com destaque para as politicas de desengnte industrial e de inovacéo, que se
apresentam como elementos importantes na constdeé&stratégias de desenvolvimento
socioeconémico de longo prazo e também orientasfa@@ das firmas e organizacdes para
inovar.

O esforgco de inovacao realizado em diversos paésessido objeto de interesse de
especialistas de diferentes escolas e areas doeaornto como a economia do
conhecimento, a sociologia, a ciéncia politicagdmiaistracdo, e, mais recentemente de foco
de estudos sobre organizagfes e politicas publ@asntexto da economia do conhecimento.

O conceito de inovacao definido na edicdo mais ntecelo Manual de Oslo,
(OCDE/EUROSTAT, 2018) retrata a ampliacdo do cdoagiiginal apresentado na primeira
edicdo do manual em 1992, acompanhando as diferdm@nsdes que o tema tem assumido

ao longo dos ultimos 50 anos:

Inovagéo - introducdo e/ou aperfeicoamento de ngroslutos, processos e servigos no
mercado, que diferem significativamente de prod@tqzocessos existentes desenvolvidos
para potenciais usuarios ou para utilizagdo pel@grias unidades (firmas ou organizagées)
gue os desenvolveram.

Neste periodo, 0 que se observa é um esfor¢co densplar na definicdo de conceitos
e formas de mensurar o conjunto de atividades iogladas a inovacdo que vao além de
parametros quantitativos e, que muitas vezes, poiam 0s contornos das firmas
(OCDE/EUROSTAT, 2018).

Uma das abordagens, ainda que pouco difundiddigadais para avaliar os resultados
de inovacdo nos paises € a abordagem baseada weit@ode “Institucionalidades”
(institutions).
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O conceito de institucionalidademgtitutions no original em inglés) originalmente
apresentado por Veblen (1918pud Lopes (2013) vem sendo, ao longo do tempo,
assimilado por diversos autores em diferentes dGes1 econdmicas, sociologicas e
politicas, e validado com diferentes perspectivageituais.

Para Veblen (1919%pud Edquist (2005, p. 44), o conceito de “Institucimedes”
esta relacionado a “um conjunto de habitos de pe@sis, crengcas e normas comuns ao
género humano” (traducdo da autora). Conforme agonpor Lawson (2015), Veblen, em
conjunto com os autores Mitchell (1929) e Commdr&3{), formam a corrente tedrica do
“Antigo Institucionalismo”.

Para os autores como Marshall (1890); Schumpe@84(1 Penrose (1959); Arrow
(1962), entre outros, as instituicbes cumprem upelpaportante nos sistemas econdémicos e
de tecnologias (MARSH, 2010).

A partir da década de 80, economistas como Willamgl985) e North (1990),
influenciados pelos economistas neoclassicos eremutda chamada “Nova economia
institucional”, que atribuem a performance econ@mdos paises a nhatureza de suas
instituicbes, contribuindo para uma maior associacd apropriacdo do termo
“institucionalidades” a questdes de mercado, regetdacdo, (reducdo) custo de transacao,
entre outros aspectos, onde o Estado desempenpapghcentral.

No entanto, a vertente das institucionalidade<i@mt@adas a tematica da inovacgéo se
apresenta de forma mais explicita nos trabalhosdtwses evolucionistas a partir de Nelson
(1982) (MARSH, 2010).

Na perspectiva dos autores evolucionistas ou negrgeeterianos, com destaque para
os trabalhos de Lundvall (1992) e Nelson (19672)98uas variaveis sédo identificadas como
estratégicas para o processo de inovacgao - amgigtialidades e as politicas publicas.

Estudos mais recentes sobre os sistemas e procéssosvacao realizados por
Edquist e Johnson (2005) e Carlsson e Jacobssod5)(28presentam contribuicbes
importantes para o tema relacionando o0 processoindgacdo a existéncia de
institucionalidades, convergindo com a percepcaduelvall (1992) de que as mudancas
tecnoldégicas podem ser entendidas como um prodessprendizado gradual e cumulativo,

principalmente no contexto das firmas.

1 VEBLEN, T.The place of science in modern civilization anceo#sssaysNew York: Huebsch, 1919.
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Com abordagem complementar, Dosi (1982) e Teessamd(1988) apontam que as
firmas definem suas estratégias a partir de sua Basconhecimento e outros ativos que
podem ser acessados para capturar oportunidadesrdado.

Na avaliacdo de Carlsson e Jacobsson (2005) asca®lpublicas de inovagao se
configuram como instrumentos que permitem melharaompetitividade das empresas e
estimular o crescimento econdémico dos paises.

Os autores destacam a importancia do papel doj@irsstitucional como um dos 3
elementos principais dos sistemas de inovacdo, alanestrutura produtiva e da base
tecnologica que dao suporte as oportunidades tagicak nas organizacfes, considerando
gue os processos de transferéncia de tecnologea®rimhacéo das redes de cooperacédo e de
compartilhamento de conhecimento também séo afefa&lo arranjo institucional.

Outro aspecto abordado pelos autores se refeneéd@elada dimenséo geografica, uma
vez que mesmo que se identifigue determinadas dirotano ancoras dos processos de
desenvolvimento tecnoldgico, se verifica que ta@@ssos ndo estao restritos as dimensdes
de fronteiras dos paises, regides ou continenteenddo comprovada nos casos de sucesso
avaliados nesta tese.

Para Edquist e Johnson (2005),

...0 contexto institucionaltife institutional contextno qual as organizagdes interagem é
constituido por leis, regras sociais, normas caiéyi rotinas, habitos, padrdes técnicos, entre
outros.

Os autores apontam ainda que organizacdes e aistitlidades sdo, muitas vezes, e,
de forma equivocada, tratadas como sinOminos. Mrgedes sdo um tipo especial de
institucionalidade, s@o os atores responsaveis peides; as institucionalidades sdo as regras
do processo e apresentam um conjunto de competéafistantas para o processo de inovacgao
observadas em duas principais categorias de oegdi@z: publicas e privadas, enfatizando
que instituicio NAO é sindnimo de organizacio, aigde organizacdo seja uma categoria de
institucionalidades (EDQUIST e JOHNSON, 2005).

J& Hodgson (2006) define instituicdes como um cdojde sistemas e regras que sao
observadas pelos diferentes agentes dos sistema@naicos no processo de interacdo social,
incluindo os sistemas de propriedade, condicbeprdducdo e de mercado (EDQUIST e
JOHNSON, 2005).

No contexto desta tese, adotamos o conceito datticisnalidades” como o conjunto
de elementos - regras, normas e mecanismos detew@porovacao - a partir dos conceitos

propostos por Esman (1962) e Edquist e Johnsorb)200
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Caracteristicas do Sistema brasileiro de inovacao

O Brasil € reconhecido, em algumas areas do canketd, pela sua relevante base
cientifica e por ter universidades e instituicbedsquisa de exceléncia. Tais caracteristicas
permitem que o pais tenha participacdo de formeesswa na geracédo de conhecimento em
nivel internacional.

Os esforcos realizados no pais em ciéncia e tegiao(€&T) contribuiram para o
reconhecimento mundial de casos de sucesso, tais: @ Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa), a Embraer S.A, a Fundagdealdo Cruz (Fiocruz), a Petrobras
S.A., a Companhia Siderurgica Nacional (CSN) e & \(antiga Companhia Vale do Rio
Doce).

Suzigan e Albuquerque (2011) analisando o desernopergntifico do pais em
diferentes areas do conhecimento - ciéncias daesad@ncias agrarias, mineracao,
engenharia aeronautica e geociéncias - destacaaaicwdacédo da producao do conhecimento
ao desenvolvimento tecnolégico como elemento chavastema de inovacao brasileiro.

Mais recentemente, Mazzucatto e Penna (2016) amalss resultados atingidos em
trés setores importantes para o pais - agronegéngrgia e servicos - que, mesmo com
dindmicas distintas, foram possiveis em fungdo xlatémcia de uma base cientifica e
tecnoldgica, do estabelecimento de parcerias égicas com fornecedores de equipamentos
e insumos, da participacdo de instituicbes de pesqel da integracdo entre os diferentes
agentes econdmicos.

No setor de agronegdcios os autores destacam o gefiembrapa, que por meio de
desenvolvimento tecnoldgico e de modernizacdo thr,seonsolidado ao longo de décadas,
permitiu que o Brasil se tornasse um lider muneialexportacdes de carne e soja. No setor
de energia, ressaltam o papel da empresa PetriSbka® a importancia da atuacdo de seu
centro de pesquisa (Centro de Pesquisas e Desangoto Leopoldo Américo Miguez de
Mello - CENPES), do estabelecimento de parcerias doversas instituicbes de pesquisa
nacionais e estrangeiras, sua rede de forneceldaggs e prestadores de servigcos, permitindo
o desenvolvimento de solucbes técnicas de ponia @egploracdo de petrdleo e gas em
reservas maritimas ultraprofundas. Além das expedé citadas acima, estes autores
salientam também o dinamismo das pequenas e méaipgesas no desenvolvimento do
setor de automacédo bancéaria estruturado a partiecessidade de diferentes agentes do pais
em lidar com taxas muito altas de inflacdo na deadel 1980, abrindo caminho para o

fortalecimento da industria d®ftwareno pais.
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No entanto, no que se refere a inovacdo, a situécéderente. Estudos recentes
realizados por diferentes autores (MAZZUCATTO e RAN2016; GUPTA et al., 2013; DE
NEGRI e CAVALCANTE, 2013; PACHECO, 2018), além dosdos constantes em
relatorios e avaliacdes publicados por organismalsilaterais (OCDE, 2017; WIPO, 2019),
registram e endossam o grande potencial do paiseenrsos naturais e o acumulo de
conhecimento em diversas areas, mas, em uma pivapagregada revelam resultados
menos expressivos (ruins) para o pais, mesmo @asido a existéncia de casos de sucesso.

Embora a inovacao se constitua em uma agenda etaiste para o Brasil, Goncalves
e Cavalheiro (2015) avaliam que a sua consecucdmpactada pelo alto grau de
descontinuidade das politicas publicas (estrutarfinéinciamento, programética e normativa)
e pela falta deanstitucionalidadesimportantes para o processo de inovacédo. Pereabe-s
também que a falta de definicdo de prioridadest@atégia de desenvolvimento de longo
prazo afetam significativamente o atingimento deiltados sistémicos.

Sob este quadro, o Brasil pouco avancga rakings globais de inovacao e de
competitividade, conforme, demonstrado no relatéidoindice Global de Inovacéo (I13])
monitoramento anual d&/orld Intellectual Property Organization (WIPQNa edicao do 1GI
publicada em 2019 o Brasil se encontra na 662 @osem unrankingde 129 paises (WIPO,
2019).

O IGI esta estruturado em sete pilares fundamengaalaum conjunto total de 80
indicadores. No que tange aos elementos do prinbdaa (Instituicdes), topico de especial
interesse para o que se deseja discutir aqui,disaifores sdo: politicas publicas, ambiente
regulatério e ambiente de negdcio.

Na percepcdo desta autora, a identificacdo de umumo de indicadores
institucionais contemplados como um dos sete gilastruturantes dimameworkde analise
do principal relatério de avaliagdo da performadas acOes de inovacao realizada em mais
de 120 paises, ainda que de forma incipiente, looraoa importancia e necessidade de se dar
mais énfase as questdes relacionadas ao arratifjodional dos sistemas de inovacdo e ndo
somente realizar avaliacbes sobre os resultadopalégas de inovacdo a partir de um

conjunto de indicadores quantitativos, como historiente podemos observar.

2 Blocos do Indice Global de Inovacdo (IGl): (1)tinscées; (2) capital humano e pesquisa; (3) Esteutura;
(4) sofisticacdo de mercado; (5) sofisticacdo dgams esses mais relacionados ao ambiente deiasg(i)
conhecimento e resultados tecnoldgicos; e, (7)ltesks criativos, esses mais diretamente relacmsad
atividades de inovacéo.
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Além do indice Global de Inovacéo, a performanceBdasil também vem sendo
avaliada no ambito do indice Global de Competitide The Global Competitiveness
Report). Na edicdo de 2019anking de competividade elaborado pelo Forum Econémico
Global, o pais se encontrava na 712 posicado enoajurto de 137 paises (WEF, 2017).

Nos ultimos 20 anos observamos varios esfor¢cosdergo brasileiro voltados para o
aprimoramento das politicas de inovacao e indlistria

Apos mais de quatro décadas depois do estabelgamenuma politica industrial
baseada em substituicdo de importacdo implementadaanos 70, constatamos um processo
de retomada das politicas industriais no pai§ GE| 2004; PDP, 2008; Plano Brasil Maior,
2011) com reflexos importantes nas politicas devdgéo, com destaque para
aperfeicoamento dos marcos legais de inovacaol@873/2004 e Lei 13.243/2018), a
criacdo de novos instrumentos financeiros, a aggaiade incentivos fiscais para P&D, a
criagdo de novas fontes de recursos financeirosd®s Setoriais - a partir de 1999, aliado ao
esfor¢co de aperfeicoamento dos mecanismos de gatentre as universidades e empresas,
por meio de parcerias e processos de transferdadecnologias, dentre outras agdes.

Por outro lado, observamos, especialmente nosasdtiaez anos, a descontinuidade ou
desmobilizacdo de algumas dessas iniciativas resemiaralelamente a um processo de
interrupcdo de politicas industriais explicitas dde<2011, associados a um expressivo
contingenciamento de recursos para ciéncia, tegr@ol® inovacao (CT&l) e propostas de
revisdes de arranjos institucionais ja consolidados

Tais eventos, na avaliacdo da autora, contribuppara um cenario onde se observa
uma superposicdo de esforcos pelos diferentessattyegoverno federal que atuam no
fomento a inovacgao, trazendo como consequénciaraiar pulverizagdo na aplicagdo de
recursos financeiros e investimentos em inovacdpyebdemonstra um alto grau de falta de
coordenacédo do modelo adotado pelo Estado brasileir

Estudos elaborados por Araujo (2011), Cassiole#8Z), Suzigan (2000), Dahlman e
Frischtak (1993), IEDI (2011), Dahlman (2008), Viqf2008), Salerno e Kubota (2008),
Suzigan e Furtado (2010), Suzigan e Albuquerqu&l(R8, mais recentemente, por Gupta et
al.(2013), De Negri e Cavalcante (2013), MazzueaRenna (2016), Pacheco (2018), dentre
outros autores, corroboram essa analise e apoatamuestdes criticas do sistema de
inovacao brasileiro, ao mesmo tempo que convergemlentificacdo dos casos de sucesso,
objeto de analise da presente tese.

O que se percebe é que nos sistemas de inovacsmlidados, nos paises avancados,

as institucionalidades nao especificas, i.e. conapsscasos de sucesso aqui estudados, estédo
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sempre presentes, e que na dinamica do sistermawigao elas se retroalimentam criando as
facilidades e as bases estruturais para o desémemiio tecnoldgico no sistema como um
todo.

De um modo geral, os estudos sobre os sistemasiadacéo, incluindo alguns
recentes sobre o Brasil, apresentam abordagemdaasea analises quali-quantitativas, a
partir de indicadores propostos nos anos 70 teradobpse a relagdo do percentual de
investimento em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)relacdo ao Produto Interno Bruto
(PIB) dos paises, a relacédo da introducdo de npraxfutos, processos e o faturamento das
empresas, a existéncia de programas e a¢les datome/olume de recursos financeiros
investidos em inovacao, dentre outros aspectos.

Poucos estudos tratam da dimensdo das institumadas quando avaliam a
configuracado, caracteristicas e grau de maturidadesistemas de inovagcao dos paises e seus
casos de sucesso.

Neste contexto, a principal motivacdo deste estada necessidade de buscar novas
perspectivas de avaliagdo sobre a dinamica donsstie inovacado do pais, a partir das
institucionalidades presentes nos casos de suaBssoovacao, que nem sempre estao
contemplados na configuracdo das politicas publieasovacdo, mesmo considerando esta
agenda como evento recente para o pais, e panesit®, nao consolidada.

Assumindo que o processo de inovacdo € um procEsEmico, cumulativo e que
envolve um conjunto de variaveis internas e exteasorganizacoes, € importante analisar
quais as institucionalidades (elementos essencii&n das politicas publicas, que deram
suporte a trajetdria institucional e tecnoldgica dkterminadas organizacfes, em suas
diferentes dimensdes - nacional, setorial e tegicdd- contribuindo para que se tornassem
casos de sucesso no sistema de inovacao do pais.

Em funcdo das analises abordadas acima definimas pergunta como principal
direcionador desta pesquisa: Por que o Brasil a/pngco em inovagao? — com o objetivo
de entender quais os elementos - Institucionalgladge, presentes em dois casos de sucesso
brasileiros podem ter contribuido para o éxito m@smos, ainda que, em alguns periodos,
nao tenham sido observados em diversas acfes dmtimra politicas publicas voltadas a
inovacao.

O objetivo geral da presente tese é identificarisg@s institucionalidades que
permitiram que o0s casos de sucesso de desenvotarteamoldgico e inovagcdo no Brasil —
Embraer e Petrobras — tivessem éxito na sua trajeté inovacao.

Os objetivos especificos séo:
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a) identificar as principais institucionalidadesmems e especificas para os casos
estudados;

b) verificar dentre as institucionalidades iden#iflas aquelas que foram relevantes
para a consolidacdo dos casos estudados;

c) identificar quais institucionalidades sdo neésgas e devem ser contempladas nas

acdes de governo e politicas publicas voltadas\agéo.
A Figura 1 sintetiza a construcao do arcaboucoaitral-tedrico da tese.

Figura 1: Principais Referenciais conceituais-ta¥ipara a proposta de estudo

Sistemas de inovagdo .

" Institucionalidades ™

v

Institucionalidades

dos casos de sucesso | /

Fonte: Elaboragéo propria.

A metodologia utilizada para o estudo propostoaf@nalise de pesquisa qualitativa,
empirica, baseada em estudo de caso, o que sa atinho estudo de um namero reduzido de
casos como amostra, permitindo identificar questimgretas a partir de um referencial
conceitual (YIN, 2013).

A revisdo de literatura realizada teve como ref@sntedrico o conceito de
institucionalidade com base nos conceitos propgsosEEsman (1962) e Edquist e Johnson
(2005). Para a realizacdo do estudo proposto foudifizadas informacdes primarias,
informacBes secundarias (artigos cientificos, teskssertacfes, relatorios, documentos
institucionais e informagfes disponibilizados ertessidas organizagfes estudadas) e a
realizacdo de entrevistas com a aplicacdo de guésids semi-estruturados. O detalhamento

da metodologia esta descrito no Capitulo 1 da ptegese.
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Estrutura da tese

Além da introducdo apresentada no Capitulo 1, a &4 estruturada em seis
capitulos. O Capitulo 2 apresenta a metodologiaada na presente tese com destaque para
analise de estudo de caso, a partir da abordagepogia por YIN (2013), estruturada com
base nas informacdes de fontes primarias (pesqi@éiseampo — realizacdo de entrevistas
semiestruturadas a partir de questionarios elaberpela autora) e secundarias (artigos, teses,
dissertacdes, relatérios de atividades, informagdedocumentos publicos nos sites das
organizacfes estudadas), e descreve as ferraneentésodos de andlise e o constructo dos
estudos de caso. O Capitulo 3 apresenta a revilsimgbafica, em uma perspectiva histérica
e evolutiva, contemplando o0s principais arcaboucosnceituais para o tema
Institucionalidades, e de forma complementar, maraconceitos de sistemas de inovacéo,
sistemas setoriais e sistemas tecnolégicos. O Wapid apresenta as principais
institucionalidades dos projetos e segmentos dacatudas organizacfes estudadas e sua
interrelacdo com as institucionalidades presentes sistema de inovacdo brasileiro,
considerando a andlise dos principais pontos asifiresentes naquele sistema. O Capitulo 5
analisa as institucionalidades organizacionaisstrmiicas, comuns e especificas aos dois
estudos de caso, bem como o grau de impacto désdimalidades identificadas para cada
caso estudado. O Capitulo 6 apresenta as concludesstudo com a indicacdo de
contribuigcbes para o aprimoramento das acdes derfiamem prol do desenvolvimento

tecnoldgico.
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2 METODOLOGIA

Em funcdo do escopo do presente estudo a metodolddjizada foi de natureza
qualitativa, o que se alinha com a proposta dedestie um namero reduzido de casos como
amostra, mas permite também identificar questdexretas a partir de um referencial
conceitual (YIN, 2013)

No presente estudo adotamos o termo "institucidadé”, liberdade da autora, como
traducéo para o termanstitutions, de forma a evitar que os leitores venham a amfifuo
termo original da lingua inglesa como traducdorditgpara “institutos”, algumas vezes
entendidos como organizacoes.

A presente pesquisa € de carater empirico, tenow coétodo principal o método
indutivo. Além da pesquisa bibliografica a propost@todologica abrange a pesquisa
documental e a realizacdo de pesquisa de campmgiorde entrevistas semi-estruturadas,
componentes que serao detalhadas mais a frente.

Segundo Marconi & Lakatos (2010) ha pesquisas &ebgdas exclusivamente a
partir de fontes bibliograficas, e que parte dasidess exploratorios podem ser definidos
como pesquisas bibliograficas, mas indicam que lzertara de um conjunto maior de
fendbmenos do que aqueles acessados por meio dm acdados secundarios pode enriquecer
os estudos, bem como trazer maior precisédo palis@na

Com relacdo ao método indutivo Gil (2008, p.29)rnaéi que este “procede
inversamente ao dedutivo: parte do particular ®ozola generalizagdo como um produto
posterior do trabalho de coleta de dados partiesitlaDe acordo com o raciocinio indutivo, a
generalizagdo é constatada a partir da observaed@ados concretos suficientemente
confirmadores dessa realidade. Constitui 0 métodpgsto pelos empiristas (Bacon, Hobbes,
Locke, Hume), para os quais o conhecimento € fupdtado exclusivamente na experiéncia,
sem levar em consideracao principios preestabekeddesse metodo, parte-se da observacéo
de fatos ou fendmenos cujas causas se deseja eonhec

Quanto as pesquisas qualitativas, estas tém comoigal objetivo interpretar os
fendbmenos contemporaneos e sdo utilizadas quarmlaefinidas perguntas que tentam
responder a questdes sobre “o0 que” e “como” detertiois eventos acontecem.

Apresentam como caracteristicas principais: dzatifio de amostra reduzida de
casos, selecionados intencionalmente; enfatizasoala métodos e processos indutivos e, a

analise dos dados ocorre com uma abordagem intsipee e realizada por inferéncia,
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diferentemente das pesquisas quantitativas, es@da@struturadas a partir de hipéteses pré-
concebidas. Segundo Miles e Huberman (1994, pad)pesquisas qualitativas, em geral

exploratdrias, “ajudam os pesquisadores a irem digoncepcdes iniciais e gerar ou reviver

modelos concebidos”.

O presente estudo tem como foco responder a dessdgs principais:

- Por que o Brasil apresenta um numero reduzdeados de sucesso em inovacao; e,

- Quais foram as principais institucionalidades gaemitiram a consolidacdo dos
casos de sucesso brasileiros - Embraer e Petrebriagaseados em desenvolvimento
tecnoldgico.

Conforme mencionado anteriormente o presente estado como foco buscar
estabelecer a relacdo entre as institucionalidadiestificadas nos estudos de caso e a
existéncia delas nas politicas de inovacéo dodsferma a inferir se tais institucionalidades
poderiam ser replicadas para outros casos hrasikem inovagéo.

Desta forma, a abordagem proposta na presentepteferia se apresentar como
abordagem complementar a outras perspectivasdatoem outros estudos sobre casos de
sucesso em inovacdo, que, de maneira geral sdadogsem indicadores quantitativos,
contribuindo para o aperfeicoamento das politicdgigas em inovacao e também para que o
Brasil tenha um namero mais expressivo de casss@isso na agenda de inovacao.

Assim, pretendemos demonstrar que, quando ha ac&mt estratégica, o pais
consegue estruturar todo o sistema de inovacacciéspepara o alcance do resultado
esperado, a partir de um conjunto adequado detucistnalidades necessario ao

desenvolvimento tecnoldgico pretendido.

2.1 METODOLOGIA DA PARTE EMPIRICA

A parte empirica da pesquisa tem por base o delstmento de dois estudos de caso
com o objetivo de identificar as institucionalidadgue deram suporte aos processos de
desenvolvimento tecnoldgico e de inovacdo das orgedes selecionadas, a partir da
aplicacdo de modelo analitico estruturado paratesta Nesse contexto, pretendemos avaliar
quais institucionalidades - elementos e caraciggisst que permitiram que as organizacdes
estudadas se consolidassem como caso de sucesso.

De acordo com Yin (1994),

um estudo de caso € uma pesquisa empirica: questijeveum fendmeno
contemporéneo dentro de seu contexto de vida ¢qealpdo as fronteiras entre
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fendbmeno e o contexto ndo sdo claramente evidemtesde mudltiplas fontes de
evidéncia sdo utilizadas (p. 23).

s

Para o autor o estudo de caso € caracterizadogsélolo profundo, exaustivo e
empirico, de um ou poucos objetos, de maneira mifiero seu conhecimento amplo e
detalhado; tendo por objetivo investigar um fendoatual dentro do contexto de realidade,
quando as fronteiras entre o fenbmeno e o contgosao claramente definidas; e no qual
sao utilizadas varias fontes de evidéncia. O adé&fine os seguintes elementos como 0s

principais componentes para a estruturacao de |gesgaseada em estudos de caso:

- A identificacéo das questdes que fundamentantuoles

- A identificacéo das proposi¢oes identificadas;

- A defini¢cdo da unidade de andlise;

- O alinhamento logico entre dados/ informacdesopgsicoes do estudo; e,

- Os critérios para interpretacdo dos resultados.

Para YIN (1994) um estudo de caso tem capacidadikdde com uma completa
variedade de evidéncia®.g, documentos, artefatos, entrevistas e observagdeeve
contemplar as seguintes atividades:

- A escolha do referencial teérico ou conceituérs® qual se pretende trabalhar;

- A selecéo dos casos em si e o desenvolvimenpoadecolos para a coleta de dados;

- A definicdo de constructo e a conducdo do estl@leéaso, com a coleta e anélise de
dados e elaboracéo do relatorio do caso; e,

- A andlise e interpretacdo dos dados obtidos ddueferencial conceitual selecionado.

Ainda que o ponto de partida para a utilizacdo stad® de caso tenha por base um
quadro referencial tedrico, algumas investigactesersquadram em situacdes nas quais
estudos de natureza predominantemente quantitafivaddo conta dos fendbmenos sociais
complexos envolvidos em tais situac@@sautor enfatiza também que a pesquisa de estudo de
caso tem um papel funcional e legitimo em fazeliagy@es e podem ser usados para capturar
a complexidade de um caso, incluindo mudancas texigpdem como explorar as condi¢des
contextuais de um caso especifi¥dN, 1994).

ParaYIN (2010) oestudo de caso permite apreender a multiplicideddimensdes
presentes em uma situacdo, de forma a compreesdgrooqués” e 0s “comos” em uma
pesquisa, onde € baixo o controle de uma situagé®por sua natureza esteja inserida em

contextos sociais.



30

As trés aplicagbes principais para estudos de apeatadas pelo autor séo (YIN,
2010):

(&) como parte de uma avaliagcdo maior dentro dalesie caso e vista como fonte
complementar, apresentando informacé&o explicativa;

(b) como o método de avaliagdo priméario onde objetestudo avaliado se torna o
caso principal; ou,

(c) como parte de uma combinacéo de avaliacao idendeis ou mais sub-avaliacbes
com o potencial de estudo de caso desempenhanids papéis para dar suporte a avaliacéo
do objeto do estudo.

A utilizacédo do estudo de caso demanda atencaaurgdd da possibilidade de nao
haver rigor metodoldgico, por falta de definicdo mlecedimentos metodoldgicos rigidos
padronizados, 0 que pode levar a vieses no estualiculdade de generalizacdo e ao
aumento do tempo dedicado a pesquisa.

No que se refere a aplicacdo de entrevistas Yif4)l@estaca que € importante
observar as seguintes questdes:

A identificacdo de perfis adequados para candidasEsem entrevistados;

A dificuldade de garantia de isencdo e imparcidikdao analisar os assuntos estudados
por parte dos entrevistados, uma vez que, é ddéastacar as percepcdes individuais do
envolvimento das pessoas com as empresas onde atuam

A questdo de que os estudos de caso baseados euispssqualitativas abrangem
percepcbes de grupos de pessoas em relacdo a@xtosninstitucionais e pessoais,
podendo apresentar algumas vezes avaliacoes afasesabre determinadas situagoes;
por outro lado, &xpertisedos entrevistados pode contribuir com informagdesgistros
importantes sobre o caso estudado.

Bonoma (1985) corrobora as questdes apontadas iperpincipalmente quanto a
adequacao do estudo de caso para analisar fendraepdss e complexos, onde o corpo de
conhecimentos existente é insuficiente para perraitproposicdo de questdes causais; e
gquando o mesmo nao pode ser estudado fora do tomiexqual ele naturalmente ocorre.
Comenta ainda que o objetivo do estudo de cas@ reéaguantificacdo, mas ao inves disto,
objetiva (1) descricao, (2) classificacdo (desenumnto de tipologia), (3) desenvolvimento
tedrico e (4) teste limitado da teoria. Em umayralao objetivo € compreensao.

Na visdo de Eisenhardt (1989), o estudo de casmm@irmente empregado em areas

onde ha escassez de modelos tedricos compreepsiviEssuporte empirico.
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Johansson (2003) corrobora a visdo dos autoredositacima e enfatiza que a
metodologia de estudo de caso foi desenvolvidammioitd das ciéncias sociais, destacando
que a contemporaneidade dos eventos € um préitequésa estudos dessa natureza; e que
esses podem ser teoricos, empiricos ou de aborslagstas.

A proposta é que os estudos de casos sejam ubdizpdra ilustrar o modelo de
analise, que envolve tanto a pesquisa bibliograficeanto a documental, complementadas

pela pesquisa de campo (entrevistas semi-estraisirad

2.2  Proposta de Pesquisa — Justificativa, Pressupostos

Como dito anteriormente, em geral, os estudos s@ibtemas de inovagéo, incluindo
0s que tratam de Brasil, apresentam abordagemdzasea analises quali-quantitativas, com
base em indicadores propostos nos anos 70 consilderantre outras variaveis, o impacto
das atividades de P&D em relagdo ao faturamentemgsesas, a existéncia de instrumentos
de fomento, volume de recursos investidos em @éactecnologia, e, mais recentemente
também avaliando a relacdo de investimento em P&Dhémero de patentes e o percentual
de investimento em P&D em relacédo ao PIB dos paises

Poucos estudos tratam da dimensdo das institumladas quando avaliam a
configuracdo, caracteristicas e grau de maturidadesistemas de inovacao dos paises e seus
casos de sucesso, e justamente daqui parte apatinodbtivacédo do estudo.

Contribuicdo da autora - O fato da doutoranda atbarmais de 30 anos, como
analista e gestora de programas na principal e amiga agéncia de fomento a inovacédo do
pais, a Financiadora de Estudos e Projetos (FINHR3ulada ao Ministério de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacbes (MCTI), 6rgdo do governeefaresponsavel pela coordenacéo do
sistema de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (CT&l) Brasil, permitiu, ao longo desse
periodo, a observacgdo e participagdo na implem@&nide diversos eventos voltados a agenda
de inovacéao, tais como: a implementacao de divgrso®s e acbes (federais e estaduais) de
fomento a inovacédo, a retomada e formulacdo deedifes politicas publicas industriais e de
inovacdo nos anos 2000, a formulacdo e implememtdpd marcos legais recentes, e o
processo de configuracdo do atual sistemafuteling para CT&I, que representaram
significativos avanc¢os no sistema de inovacao leiesi mas, que em uma analise critica e
concreta sobre o potencial do pais, ndo revela eema dimensao, a consolidacdo de um
maior numero de casos de inovacéo no pais.

De forma a viabilizar o presente estudo com a algmoh proposta foi necessario

vencer alguns desafios.
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O primeiro desafio enfrentado foi a escolha de afarencial conceitual-tedrico que
apresentasse a abrangéncia suficiente para abondaconjunto relativamente amplo de
elementos presentes nos processos de inovacdo espetial, nos casos de sucesso
selecionados, que se pretendia analisar no anmdsta tese.

A partir de uma pesquisa bibliografica extensa icmamos que o conceito mais
apropriado para o estudo proposto seria o refeakoanceitual-tedrico de institucionalidades
(Institutions), definidos, neste contexto, comelementos estreitamente associados aos
processos de desenvolvimento e mudancas tecnatdgica

O segundo desafio foi identificar, dentre as abgpeda disponiveis - econbmica e
social - a abordagem conceitual mais alinhada &stges e atividades relacionadas aos
processos de inovacao e desenvolvimento tecnoldgioa vez que, a partir da década de 90,
o conceito de Institucionalidades ficou muito agsida ao trabalho de North (1990) e outros
economistas da corrente conhecida como “Nova ec@anorstitucional”, caracterizando as
institucionalidades como ferramentas importantesa pa estabilidade dos sistemas
econdémicos.

Desta maneira, foi necessario a identificacdo desw@autores que apresentassem uma
abordagem de carater mais abrangente e voltacsaci#o.

A segunda etapa da pesquisa bibliografica revelms d@bordagens complementares
para o processo de inovacao: 1) o modelo propastdEpman em 1962, conhecido como
“Esman Modé| utilizado pela Conferéncia das Nac¢des Unidasresolfomércio e
Desenvolvimento (UNCTAD) como modelo experimentatgoas atividades de inovacéo; e,
2) a abordagem sistémica elaborada por Edquishesda (2005), autores contemporaneos
reconhecidos como principais estudiosos sobre osepsos e dindmica de inovacao das

escolas mais recentes.

a) Proposta de tese

A proposta da tese foi identificar, a partir decsagde sucesso de desenvolvimento
tecnoldgico e inovacdo no Brasil — Embraer S.A #oBeas (Petroleo Brasileiro S.A.) — as
institucionalidades que permitiram que as orgaideagstudadas obtivessem éxito nas suas
trajetorias de atuacao.

Adicionalmente, buscamos identificar quais as tusitbnalidades que podem ser
necessarias e criticas para que o Brasil tenhadimero mais expressivo de casos de sucesso
na agenda de inovacdo. Desta forma, pretendemosndéar que, quando ha orientacdo

estratégica, o pais consegue estruturar todoesrgstle inovacao especifico para o alcance do
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resultado esperado, a partir de um conjunto adeqdadinstitucionalidades necesséario ao
desenvolvimento tecnoldgico pretendido.

Em funcdo da abordagem proposta pela autora, anteetese tem como principais
referenciais teoricos-conceituais: 0 conceito dastitucionalidades irfstitutiong e de
sistemas de inovacao apresentados por Esman (@96#)Edquist & Johnson (1997; 2005),
a partir da abordagem evolucionaria proposta poisddee Winter (1982). De forma
complementar, foram  abordadas as dimensdes demsist setoriais de inovacgao
(MALERBA, 2002) e de sistemas tecnologicos (CARLSE@ JACOBSSON, 2005),
completando o referencial conceitual a partir i@l foram analisadas as principais
institucionalidades dos casos de sucesso.

Nesse contexto, avaliamos que a existéncia deigaalippublicas € um elemento
importante para a estruturacado do arcabouco iogtital, financeiro, legal e do conjunto dos
processos e interacdes entre os diferentes agpreesompdem o sistema de inovacgédo, sejam
nacionais, locais, regionais, setoriais e/ou temjiobs.

Por meio desta analise foi possivel também comgereque eventuais faltas no
tratamento da dimensdo das institucionalidades pealéticas publicas de apoio ao
desenvolvimento tecnolégico e inovacdo podem inapar éxito das acdes governamentais,
assim como de outras dimensdes (falta de definig@rioridades, descontinuidade) ja
comentadas na introducéo desta tese.

E importante registrar que o presente estudo n&® ¢emo objetivo realizar uma
avaliacdo completa e/ou exaustiva de todas atuicienhalidades presentes nas organizacdes
selecionadas, mas sim identificar os principaisnel#os presentes em projetos estratégicos
de desenvolvimento tecnoldgico, identificados também projetos recentes das duas
empresas, quais sejam: o aviao de carga C-390nuliitedo segmento de defesa da empresa
Embraer; e, o projeto de bodias flutuantes, uma mtaipais tecnologias utilizadas no

segmento de exploragdo de aguas ultraprofundastdzbias.

2.3  Procedimentos metodolégicos

Em funcdo das questdes apresentadas no item ameximrdagem proposta para esta
tese a partir de dois estudos de caso, apresentasegplir 0s procedimentos metodolégicos
adotados em cada fase do presente estudo:

- Fase 1. Pesquisa bibliografica: a pesquisa lgjdfica contemplou levantamento de

fontes e estudos contemporéaneos (teses, dissextagfigyos, livros) sobre sistemas de
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inovacao, institucionalidades, politicas de inowagé Brasil e de casos de sucesso brasileiros
e de projetos de desenvolvimento tecnoldgico, especificamente das empresas Embraer e
Petrobras, tendo por base estudos tedricos e eogidontemplados nos dominios das
Ciéncias Sociais, da Economia e da Administracéiinidos em 3 eixos principais:

(1) estruturacdo de referencial tedrico para o ebmcde “institucionalidades”
(“Institution” no original em inglés);

(2) estudos que contemplam sistemas setoriais de i@ovagcasos de sucesso em
tecnologia e inovacgéo; e,

(3) modelos analiticos dos processos de inovagiiojetos estratégicos em empresas
e organizacdes de pesquisa de paises em desermaioim

A primeira fase do levantamento bibliogréafico fealizada por meio de trés conjuntos
de palavras-chave, quais sejam: Institucionalidgdesitutiong, sistemas de inovacdo e
sistemas setoriais, abrangendo o periodo compaedire 1980-2018.

Na segunda fase da pesquisa consideramos as sitagdentradas apds a aplicacédo
das palavras-chave nas bases de dados, seleciaqaaiado atendiam a um ou mais dos
seguintes critérios:

1) abrangesse conceitos para o0 tema instituci@ddida abordagem sistémica e
setorial para inovagao;

2) descricdo de metodologias de estudo para sist&lmainovagdo - nacionais e
setoriais;

3) descricdo de estudos de caso baseados em degseewto tecnoldgico aplicados
em analises setoriais;

4) descricdo de mecanismos e ferramentas de ampaliseestudos de caso baseados
em tecnologia e inovacao.

A metodologia de pesquisa dos referenciais coraisitu a pesquisa bibliografica
(revisdo de literatura) foi realizada nas prin@pbases de dados académicas e periodicos,
disponiveisonline (http://www.periodicos.capes.gov.br), acessadasmpeio da plataforma
Portal de Periddicos da Coordenacdo de Aperfeicommee Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), Scielo e Google Académico.

O detalhamento dos passos metodoldgicos deu sugpmratingimento dos objetivos
especificos propostos no estudo, estruturados etnogeixos principais:

1- Identificacédo dos referenciais conceituais paratitncionalidade”;
2- Identificacdo dos referenciais conceituais paraemsias de inovacdo, nacionais e

setoriais;
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3- Estruturagéo do constructo dos casos de sucesso; e,

4- ldentificacdo das principais institucionalidadescemponentes estruturantes dos
projetos/ segmentos de atuacao selecionados paaaso estudado.
Uma sintese dos processos de busca para os rédéerunceituais realizado por

meio do Google Académico e Portal de PeriddicoSalzes esta detalhado no Quadro 1.

Quadro 1- Referenciais de busca e palavras-chave lpeGoogle Académico, Scielo e
Portal de Periédicos Capes

Palavras-chave usadas no Google Académic| Critério de Busca Total Relevante
Periodo 1980- 2019

Institutions and Innovation, Technology Systems d%ds indices 82.600 25

Institutions and  Innovation, TechnologyTodos os indices 70.500 19

Systems, Development Countries

Institutions and Innovation, technology System3,odos os indices 29.500 14

Development Countries, Brazil

Palavras-chave usadas no Portal Capes Critério deuBca Total Relevante
Institutions and Innovation System Todos os indices 194 16
Institutions and Innovation System, Developingodos os indices 29 6
Countries

Fonte: Elaboracao propria.

- Fase 2. Pesquisa de campo: a partir das infomsagdentificadas nas etapas
anteriores foram estruturados roteiros para azegip de entrevistas semi-estruturadas. O
objetivo foi identificar informacdes e relatos dizedos, complementares aquelas
identificados nas pesquisas bibliograficas e doctwahe e dessa maneira, triangular as

informacdes coletadas nas diferentes fontes.

- Fase 3. Caracterizacéo e constructo dos est@wlcsso

Os estudos de caso — Embraer e Petrobras - foramtifidados e selecionados em
funcdo das seguintes variaveis:

- A atuagdo institucional com expressivo diferehem inovacéo e tecnologia;

- A trajetoria institucional consolidada com basedesenvolvimento tecnoldgico;

- O fato de ter mais de quarenta anos de existéciacao;

- Ainsercdo no mercado global,

- Aindicacédo de avaliagdes internacionais acad&srecpor organiza¢cdes multilaterais
como casos de sucesso em tecnologia no Brask, euatras fontes.
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Para a pesquisa bibliografica dos projetos e segmetle atuacdo das empresas
Embraer (Quadro 2) e Petrobras (Quadro 3) forafizadas as seguintes palavras-chave:
Embraer; KC-390; C-390 Millenium; Petrobras; teogihs de aguas profundasiibsea,

exploracdo em aguas profundas e ultraprofundas.

Quadro 2 - Palavras-chave - Estudo de caso Embraer

Palavras-chave Critério de Busca Total Relevante
Embraer aircraft corporate Todos os indices 805 280
KC-390; Technologies Todos os indices 64 15

Fonte: Google académico, Scielo, Portal de PemddZapes

Quadro 3 - Palavras-chave - Estudo de caso Petrolwra

Palavras-chave Critério de Busca Total Relevante

Petrobras Todos os indices 429 19

Aguas profundas, .
Todos os indices 687 24

ultraprofundassubsea

Fonte: Google académico, Scielo, Portal de PerédiZapes

2.4  Constructo dos estudos de caso

Segundo Martins (2005), o constructo possui um ifsigdo construido
intencionalmente, a partir de determinado marcade@ sistémico, devendo ser definido de
tal forma que permita ser delimitado, traduzido moposi¢cdes particulares observaveis e
mensuraveis. Para o autor, os constructos devemr ¢otas as funcdes das entidades ou
organizacdes inferidas, de forma a:

1- Resumir os fatos observados;

2- Constituir um objeto ideal para a pesquisa;

3- Constituir a base para previsao e explicacadatos.

A definicdo de uma construcdo empirica fornece senag instrucdes para pér a
prova, i.e, para determinar a verdade ou falsiddde assercOes nas quais recorre a
construgao.

Constructos podem ser entendidos como operaciagéks de abstracdes que o0s
cientistas sociais consideram nas suas teoriascqistructo € uma variavel — conjunto de

termos, de conceitos e variadveis, ou seja, umanigaé operacional robusta que busca
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representar empiricamente um conceito dentro dejuedro tedrico especifico, podendo ser
considerado como o embrido de um modelo (MARTINI®S2.

A analise dos casos de sucesso foi estruturaddiadmaconstructo elaborado com
base na metodologia proposta por Denzin e Lincab0g) e Calixto e Fleury (2015) e
concebido com o objetivo de verificar as institmalidades presentes nos projetos
tecnologicos estratégicos e/ou segmento de atubzéada organizacao estudada.

O constructo para a identificacado das institucioiagles dos estudos de caso proposto
para esta tese, apresentado no Quadro 4, foiratida partir das contribuicbes apresentadas
por Esman (1962) e Edquist e Johnson (2005), erstituiu como ferramental metodolégico
fundamental para a definicdo do arcabouco condé#deco utilizado para a condugédo da

pesquisa, com énfase nas variaveis sistémicasaainagionais.

Quadro 4: Arcabouco conceitual-tedrico para identiicacdo das Institucionalidades

Institucionalidades Sistémicas dos Processog Institucionalidades Organizacionais
de Inovacéo a partir de Edquist e Johnson a partir de Esman (1962)

(2005)

Existéncia de politicas publicas para inovacéo| Lideranca: elemento critico para o arranjo

institucional {nstitution building;

Construgdo de competéncias (recursos pddautrina: especificagdo de valores, objetivos,
educacdo, treinamento, criagcdo de capit@étodos operacionais sobre os quais | as
humano) para o uso de inovacgdes e realizagdoodganizagdes vao atingir sua acao social;
atividades de P&D;

Atividades de suporte a inovacédo: infraestrutrBrogramas: acfes relacionadapeaformancedas

tecnologias industriais basicas, normatizagdoncdes e servicos que contribuem para o resultado

certificacdo de produtos e processos; da instituicdo (no caso, organizacdes);

Construcdo de redes de cooperacdo atravésR#mursos: financeiros, fisicos, humanps,
mercado e de outros mecanismos, incluindecnoldgicos enputsinformacionais da instituicao;
interacbes de aprendizado entre as diferentdém dos recursos legais, pessoais, | de
organizacdes envolvidas no processo | @guipamentos, infraestrutura fadilities) e

inovacao; informacao;

Criacdo e mudancas institucionais questrutura  interna:  estrutura e  processos
influenciam o processo de inovacgdo, por meiq detabelecidos para a operacdo/atuacdo | de
incentivos e/ou superagdo de obsticulos par@rganizagdo e sua manutengao;
inovacdo (ex. DPI, normas, leis, etq.),

especialmente aquelas voltadas a regulacao;

Existéncia de fontes de recursos financeiros pdmansacdes: atividades voltadas a manutencdg das

P&D, criacdo de conhecimento, engenhariades de parceria e colaboracdo; trocas| da
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béasica, medicina e ciéncias naturais. organizacdom co ambiente onde atua

(ecossistema);

..... Linkages: padrbes de interdependéncia entrg a

organizacao e outros atores do sistema.

Fonte: Elaboragédo propria, a partir de Esman (t 3dquist e Johnson (2005).

Em fungéo da proposta da pesquisa, o constructestodos de caso foi estruturado em 3
etapas principais:

1) a escolha dos projetos e/ou segmentos de atuag&@wnmesas;
2) a definicdo das institucionalidades a serem esagladorganizacionais e sistémicas,
estruturadas em 3 dimensdes, apresentadas na Eigura
a. as organizacionais;
b. as relacionadas a projetos e atividades de desémeito tecnoldgico; e,
c. as relacionadas a atividades de suporte a inovacao.

3) a elaboracao do roteiro das entrevistas, apresentalAnexos | e Il.

A partir deste arcabougo foram identificadas tamlé institucionalidades comuns e
especificas para cada estudo de caso, bem comauw dgr intensidade das principais
institucionalidades analisadas para cada uma dganiaacfes. O Quadro 5 apresenta o
constructo com as 3 dimensfes de institucionalglabtes estudos de caso definidas pela
autora.

Quadro 5: Constructo para analise das Institucionkdades dos estudos de caso

Dimensodes Institucionalidades

O papel do Estado na origem das organizagdes;

Principais caracteristicas organizacionais - pedade juridica,
historico de atuagéo institucional;

Estrutura de financiamento, fontes e modelo deiest orcamentaria,
incluindo a identificacdo das principais fonteseleursos e tipos de
instrumentos financeiros;

Dimensoes institucionais/
organizacionais

Grau de dependéncia de politicas publicas setpriais

Existéncia ou ndo de politicas publicas para ipgga para o
setor/segmento de atuacao da organizacao;
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Existéncia e insercdo em sistemas setoriais owlEgi00S;

Dinamica tecnolégica do
setor e estratégias de
atuacao da empresa

Existéncia de competéncias cientificas e tecnadgiiferenciadas parg
atuacado da organizacao;

Grau de integragdo com diferentes atores institacsy publicos e
privados do setor, com destaque para a cadeiankctdores e
instituicbes de pesquisa;

Existéncia de normas técnicas e de suporte adati®s de inovacao;
Existéncia e acesso a infraestrutura de P&D. lrdtihalidades de
suporte a inovacao.

Fonte: Elaboracao propria.

Atividades de suporte a
Inovacéao

Pesquisa documental: de forma a complementar aligashjbliogréafica foi realizada
também, uma etapa de pesquisa documental que abramg conjunto significativo de
documentos sobre os projetos das organizacfesoseldas para estudo de caso disponiveis
nos sites das empresas Embraer e Petrobras, gjais selatérios anuais das organizacoes,
documentos, legislacbes e artigos da midia nacienglternacional. Além destas fontes
também foram analisados relatérios de organizagdelilaterais, pesquisas nacionais e
diagnosticos sobre o sistema de inovagdo do pkfisy de normativos e documentos de

instituicdes federais e estaduais de fomento.

2.4.1 As institucionalidades dos casos de sucesso

As etapas de identificacdo e analise dos estudesste foram realizadas a partir do
constructo formulado pela autora da tese, tomanolo hase estudos descritivos com
abordagem qualitativa, contemplando elementosajetdria histérica dos casos de sucesso e
0s principais elementos constitutivos - instituailihades - que contribuiram para os
resultados atingidos pelas organizacées Embraetrelifas.

Para cada uma das organizacbes estudadas foranidasalas principais
institucionalidades organizacionais e sistémicasseates e/ou que deram suporte aos
projetos de desenvolvimento tecnolégico das emgresa seus principais segmentos de
atuacdo, com énfase na identificacdo das principajstorias tecnoldgicas das respectivas
industrias, aeronautica e defesa e petroleo e lgdscando identificar os diferenciais
institucionais que permitiram o protagonismo dassdempresas em seus segmentos de
atuacao.

Em funcdo das diferentes dinamicas tecnoldgicas sisres das organizacdes

estudadas, também foram considerados o grau desitgdele tecnologica dos principais
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projetos, a participacdo em redes de colaboracd@osercdo nos mercados nacionais e
internacionais.

No caso da Embraer foram analisadas as principsiisuicionalidades consolidadas ao
longo da trajetéria da empresa, especialmente agjuple contribuiram para o éxito dos
projetos de desenvolvimento tecnoldgico, com énfassegmento de defesa, identificados
também no projeto do avido cargueiro, C-390 Millemi que na perspectiva tecnoldgica, se
situa no estado da arte deste segmento em funcéiwadecaracteristicas e se configura como
0 maior projeto de aviacdo concebido e desenvoléala industria aeronautica do pais.

No estudo de caso da Petrobras foram identificadagrincipais institucionalidades
que contribuiram para a consolidacdo da empresa tider no segmento de exploracao de
aguas profundas, hoje reconhecida como player do mercado mundial de Oleo e gas,
permitindo também a descoberta e exploracdo daveeske pré-sal, um caso inédito no
mundo, com énfase nas institucionalidades preserdsstecnologias das plataformas de
exploracdo que permitiram a execucdo do projetBdas Flutuantes na Bacia de Campos,
RJ. O Quadro 6 apresenta a identificacdo das eagreegmentos de atuacdo e projetos

tecnoldgicos analisados nos estudos de caso.

Quadro 6: Identificacdo dos segmentos de atuacdopeojetos tecnoldgicos objeto dos
estudos de caso.

Empresa Setor/segmento de atuacao Projeto tecnoldgico

Embraer Aeronautica C-Millenium 390
Segmento defesa

Petrobras Petroleo e Gas Boias Flutuantes (BSR)

Exploracdo em aguas profundag

Fonte: Elaboragéo propria.

2.5 A pesquisa de campo

A pesquisa de campo foi realizada baseada em egglicale entrevistas semi-
estruturadas. Para Yin (1989), as entrevistas s&# das fontes de dados mais importantes
para os estudos de caso, apesar de haver umaagésoaisual entre a entrevista e
metodologia desurvey Para o autor, as entrevistas podem ser de cahegto-fechado,

focadas e do tipsurvey
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Nas entrevistas de carater aberto-fechado, ou statiwadas, o pesquisador solicita
aos respondentes, a apresentacao de fatos e depsuass a eles relacionados; nas focadas,
0 respondente é entrevistado por um curto periogloteinpo, seguindo as questbes
estabelecidas no roteiro de pesquisa, podendo iadmit carater aberto-fechado ou de
conversa; e, nas de tigarvey as questdes e respostas sdo mais estruturadas.

De um modo geral, as entrevistas utilizadas nagumess qualitativas sao realizadas a
partir da aplicacdo de questionario ou roteiro eggpisa semi-estruturado. Nesse contexto,
segundo Robson (2002), ndo é possivel realizaretgénacdes estatisticas”, mas apenas
“generalizagbes analiticas”, ou, de acordo com Biga2003), somente “generalizacbes
indutivas”.

Em funcéo do objeto de estudo, e de modo a obter fkexibilidade na aplicacao dos
questionarios, definimos a pesquisa semi-estruauMo a mais adequada. A principal
vantagem do uso de um roteiro semi-estruturado féexdbilidade, permitindo que os
respondentes expliquem e construam suas respastassive levando a discussdes sobre
temas e abordagens ndo consideradas previamertde ppstjuisador, mas que podem
contribuir para o enriquecimento da compreensagmblema pesquisado. Além disso,
questdes podem ser omitidas e o sequenciamentadalfeem fungédo dexpertisee perfil do
entrevistado. Entretanto, essa flexibilidade requea preparacdo prévia do entrevistador, o
qual ndo deve demonstrar concordancia ou discaal@&nc relacdo a visdo do entrevistado
sobre o tema abordado, de modo a evitar a intradde&ieses na pesquisa (YIN, 1989).

Quanto a validacdo dos resultados obtidos em urequEa qualitativa, o método
tradicionalmente empregado para tal € a triangalagédtriangulagdo tem como objetivo
suportar um resultado de pesquisa mostrando quedogindependentes corroboram ou pelo
menos nao contradizem o resultado. De acordo comziD€1978), a triangulacdo pode ser
realizada por: a) fonte de dados da pesquisa (op@do outras pessoas/grupos de analise,
outros periodos de tempo, outros lugares); b) podo de pesquisa (seja por observagéo, ou
entrevista documental); e, ¢) por pesquisador equuia.

Miles e Huberman (1994) indicam que a triangulagao tem por objetivo atestar a
confiabilidade e validacéo de resultados, mas sepita uma forma adicional para calibrar os
possiveis vieses e pontos fortes e fracos. Destaafo entendem que este método
complementa os resultados obtidos em determinastp®a, mais do que os validam. No que
concerne ao “controle da qualidade” na apresentalg#o resultados de uma pesquisa
qualitativa, os autores propdem “padrdes e crgépara avaliacdo de qualidade, na forma de

orientacdes, fazendo eco a posicdo de outros gutpre sustentam a impossibilidade da
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existéncia de “guestdes de fato” em uma pesquiaditafiva. Neste contexto, é necessario
observar as seguintes questbes/caracteristicas:obgtividade/ confirmabilidade; a
confiabilidade/ dependabilidade/ auditabilidade; \alidade interna/ credibilidade/
autenticidade; a validade externa/ transferibilelatlequabilidade; e, a utilizacao/ aplicacdo/

orientagao para a agao.
2.5.1 Entrevista e Selecao dos Entrevistados

De forma a complementar as informacgdes coletadasviséo bibliografica e analise
documental e com o objetivo secundario de enriquacanalise dos estudos de caso,
identificamos a oportunidade de realizar entregistan especialistas e gestores de tecnologia
de referéncia para os setores de atuacédo das espdestificadas como objeto de estudo,
como fontes de dados primarios para esta tese.

Para a avaliacdo dos casos de sucesso foram eaboos constructos para as
organizacdes estudadas contemplando as institliciades em 3 dimensdes principais: (1) as
organizacionais, referentes as atividades de desemento tecnologico; (2) as atividades de
suporte a inovacgéao; e, (3) onde foram identificaaagstitucionalidades, comuns (presentes
nos dois casos estudados) e especificas (que ah favservadas em cada caso de sucesso
separadamente), conforme detalhado na Figura 1.

2.5.1.1 Selecéo e Perfil dos Entrevistados

A selecédo dos entrevistados levou em consideragidto 0 perfil como o grau de
acesso e disponibilidade dos mesmos no periodoogti@para esta etapa da pesquisa,
buscando, sempre que possivel, acessar profissignaiestivessem em cargos de gestao ou
tivessem ocupado cargos em instancias represagatds duas organizacdes ou instituicoes
parceiras e importantes nos setores de atuac@ngassas.

No que se refere ao perfil dos entrevistados, densinos as seguintes variaveis:

- Gestores e analistas seniores (3 a 4 entrewstadr organizagdo) que
tivessem, preferencialmente, entre 15 a 25 anasud€do na empresa. Também poderiam ser
considerados analistas ou gestores com mais temptudcdo na instituicio, mesmo que ja
estivessem aposentados;

- Gestores publicos do sistema de CT&I que infemagcom as organizacoes
estudadas e instituicOes parceiras das organizagjeso de estudo;

- Gerentes de Pesquisa, Desenvolvimento e Inov@ia&l) e pesquisadores

que participaram e/ou acompanharam projetos tegiool® estratégicos de cada organizacgéao.
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2.5.1.2Realizacao das entrevistas
O processo de entrevistas compreendeu 2 (duas)dapecificas:

1- o envio de convite e questionario semi-estruturadn) indicacdo de agendamento da
entrevista, por e-mail;

2- arealizacdo das entrevistas, propriamente de#atizadas de forma presencial ou por
meio virtual, em func&o da disponibilidade e acessentrevistados.

As entrevistas foram realizadas no periodo de mbve de 2019 a janeiro de 2020,
no total de 8 entrevistas, sendo 4 para cada @aagin, com especialistas e gestores das
empresas; gestores de centro tecnolégico e de saspparceiras internacionais que atuam
no Brasil. O

Quadro 7 apresenta o perfil dos entrevistados.

Quadro 7 : Perfil dos entrevistados para os estudafe caso

Empresa Perfil do entrevistado Cddigo entrevistado
Embraer Ex-Presidente da empresa E-1
Embraer Diretor - gestao atual E-2
Embraer Gestora de tecnologia — gestao atual E-3
Embraer Ex-colaborador Nucleo de Propriedade Ictigdé E-4
Petrobras Diretor — gestéo atual P-1
CENPES Ex Gestor do CENPES; Superintendente da ONIP pP-2
SHELL Gestor de tecnologia e fomento — atual P-3
Subsea 7 Diretor de projetos de tecnologia - atual P-4

Fonte: Elaboracao propria.

As entrevistas tiveram, em média, a duracdo derhilm3Me maneira geral, todas as
entrevistas foram gravadas, a partir da permissi#o ehtrevistados e acompanhadas de

registros por escrito pela autora.
2.5.1.3 Roteiro das entrevistas

O roteiro das entrevistas foi estruturado em 5dsqarincipais, a partir da pesquisa
bibliografica e documental, bem como, de questdesnteresse da pesquisa, conforme

registrado abaixo:
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Bloco 1. Informacbes pessoais sobre o entrevistdttume/Cargo/Funcao e tempo de
instituicao

Bloco 2. Identificacdo dos principais eventos oig@rionais e projetos de
desenvolvimento tecnoldgico; identificacdo das itmsibnalidades determinantes para o
desenvolvimento de tecnologias nos projetos egicat® da empresa, com énfase nas
caracteristicas organizacionais; grau de depera@fgu articulagdo com politicas publicas,
principais areas e/ou segmentos de atuacao dassmpre

Bloco 3. Dinamica tecnoldgica do setor e estratégia atuacdo; A existéncia e
inser¢cdo em sistemas setoriais ou tecnoldgicosaoBaisticas sobre intensidade e dindmica
tecnolégica do setor; A existéncia de competénciastificas e tecnoldgicas diferenciadas
para atuacdo da organizacdo; e, ldentificacdo cleolegias estratégicas para a trajetéria
institucional e projeto(s) tecnologico(s) e suespectivas institucionalidades.

Bloco 4. Institucionalidades sistémicas: O grauirdegragcdo com diferentes atores
institucionais do setor, publicos e privados, coestdque para a cadeia de fornecedores e
parcerias (redes de colaboracdo) com instituic@peabquisa; - a existéncia de normas
técnicas e de suporte as atividades de inovacacexisténcia e acesso a infraestrutura de
P&D.

Bloco 5. Identificacdo de projetos tecnologicos gugetaram a empresa no cenario
internacional e contribuiram para a consolidacad@®rdaresa na sua trajetéria e atuacao no

mercado global.
2.5.1.4Andlise das informag0des e resultados das entrsvista

Todas as entrevistas realizadas foram transcrélasgutora, com registro integral das
guestdes abordadas pelos entrevistados.

Entre os oito entrevistados, dois gestores ndoectmmam autorizacdo para realizacao
da gravacdo. Nestes casos especificos encaminhawsosntrevistados, o0 arquivo com o
resultado da transcricdo das entrevistas realizpdas que eles realizem a conferéncia das
informagodes.

Em funcéo da abordagem proposta para este estidados coletados nas entrevistas
foram organizados de acordo com as 3 dimensfesstiaucionalidades propostas para esta
tese, conforme apresentado no Quadro 5 e apreasrdadongo do texto, na medida que se
referenciavam as institucionalidades analisad&smiaito dos dois estudos de caso.

Os resultados das entrevistas funcionaram comoedoritnportantes para a

complementacéo e para a atualizacao de informagpies os dois estudos de caso.
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E importante registrar que a validacio das quest@siadas pelos entrevistados teve
como principais fontes os registros disponiveis atigos, teses, material documental das
empresas e informacgdes disponibilizadas na midiagssa e eletrbnica.

Uma outra questdo importante diz respeito a indicale eventos e institucionalidades
organizacionais apontadas nas entrevistas queamam fidentificadas - institucionalidades
nao previstas - na revisdo de literatura ou presrdepela autora, e que por estes motivos,
nao foram contempladas no roteiro da entrevista.

Dentre as institucionalidades ndo previstas destasa

* no estudo de caso da Embraer

Na entrevista com gestores de tecnologia da Emlfea8re E-4) foram apontadas
questdes referentes a configuragdo das politicalicpé de fomento a inovacédo e utilizacéo
dos recursos financeiros para as atividades dendalsenento tecnolégico, o uso da escala
do Technology Readness Le(ERL) e a importancia das caracteristicas e efpideides dos
contratos de parceria com empresas do setor &iig8as de pesquisa.

* no estudo de caso da Petrobras

Na entrevista com gestor de uma das empresas @arckE Petrobras (P-4) foram
enfatizadas questbes importantes relacionadasoat®ios de encomendas da empresa, com
destaque para a importancia do estabelecimento odeigfes e clausulas contratuais
apropriadas ao atendimento das especificidadesrdeatos de desenvolvimento tecnologico,
contemplando as duas principais dimensdes intrissag processo de inovacgao, quais sejam:
0 risco e o grau de incerteza.

As informag6es mencionadas pelo entrevistado (Relgm fundamentais para a
identificacdo de um projeto de grande importan@@apa Petrobras na area do pré-sal,
recentemente implementado pela empresa.

Estas institucionalidades serdo abordadas no ta@#te 4 desta tese, no ambito do
estudo de caso das empresas.
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3 INSTITUCIONALIDADES E SISTEMAS DE INOVACAO: ARCABOU CO
CONCEITUAL-TEORICO

A origem das teorias econOmicas conhecidas comdu@waistas ou neo-
shumpeteriana tem por base conceitual os estudpegins por Freeman (1987) e Nelson e
Winter (1982). Freeman resgata o estudo dos cedosdmicos estudados por Schumpeter
destacando os processos de geracdo e difusdo dacdoo como fatores centrais dos
movimentos ciclicos da economia mundial. Nessgppetiva Nelson e Winter (1982) deram
inicio a um conjunto de estudos sobre sistemasdinamica do processo de inovagao
tomando por base os trabalhos de Schumpeter (19®8ipn (1964), Penrose (1959) e Marris
(1964) que consideram como base principal os ctosetranspostos da biologia
evolucionista, incorporando a questao tecnologas fiimas. Desde entdo, diversos autores
tém contribuindo para essa corrente de pensamentmecida como neo-schumpeteriana ou
evolucionista (TIGRE, 2006).

A transposicédo de conceitos derivados da fisica biologia (ciéncias puras) para a
economia foi inicialmente proposta por Marshall§2p Tomando como base a mecanica
newtoniana e resgatando os principios apresentadpsalmente por Veblen (1909), o autor
elaborou seus estudos a partir da analogia corolegia, antecipando a visédo sistémica que
da suporte aos processos de inovacdo e da ecommmidias atuais, contribuindo, desta
forma, para que essa abordagem fosse assimiladaafreente pelos economistas e outros
autores ao longo de décadas.

Os autores desta corrente de pensamento, diferentenda teoria neoclassica,
rejeitam qualquer tipo de equilibrio de mercador@pem o principio da pluralidade de
ambientes de selecdo, o que permite explicar atéexia de diferentes trajetérias
tecnologicas, uma grande variedade de estruturasmdecado e de caracteristicas
institucionais dos ambientes nos quais as firmakiem (TIGRE, 2006).

Segundo Coriat e Weinstein (1995), as teorias eumistas se distinguem das teorias
neoclassicas em relacao a trés principios basicos:

* O papel da inovagdo na dindmica das economias pgue/ezes, podem gerar

instabilidade nos sistemas econdmicos, a partirmdagancas de paradigmas
tecnoldgicos e técnico-cientificos;

* O principio da racionalidade invariantou substantiva) dos agentes

econdbmicos. Os evolucionistas criticam as hipotesesracionalidade que

definama priori o comportamento dos agentes econémicos; e,
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* A rejeicdo a qualquer tipo de equilibrio de mercapl@ssuposto da teoria

neoclassica. Segundo os evolucionistas 0s meraa@imsém capacidade de
prever o comportamento das firmas que s&o afetpéds mudanca de
trajetorias tecnoldgicas diferentes daquelas jatexies e das caracteristicas

institucionais dos ambientes onde elas atuam.

3.1 Sistemas de Inovacao - conceito e principais caractsticas

O conceito de Sistemas Nacionais de Inovagéo fivodnzido na literatura por
Freeman (1987, p. 1):

...the network of institutions in the public and pt& sectors whose activities and
interactions initiate, import, and diffuse new taologies.

Desde entdo, o estudo dos sistemas de inovacaggaehando novas dimensdes e
abordagens, a partir dos trabalhos de diversosesutas Ultimas décadas, dentre os quais
destacamos Lundvall (1992) e Nelson (1993), essadiofundamentais da corrente
evolucionista. Para Nelson (1993) o sistema natideainovacdo € definido como um
conjunto de instituicbes cujas interagbes séo wht@ntes na capacidade de inovar das
firmas. Com base nesta abordagem, o autor desenwvedrios estudos analisando o papel das
institucionalidades no processo de organizacasidtamas de inovacao de diversos paises.

Segundo Lundvall (1992) o conceito de sistemandeacao foi formulado em uma
perspectiva amplabfoad view)com o objetivo de contemplar diversas variaveis podem
contribuir para o processo de inovacdo, dimensésiderada para esta tese, na medida em
que contempla um conjunto mais amploimnituicdes relacionadas ao desenvolvimento de
tecnologia e inovacdcalém de outras instituicbes como o sistema fieanc os fatores
politicos e culturais e as politicas publicas gigtaan, direta ou indiretamente, a capacidade
inovadora das organizacoes.

Para este autor o sistema de inovacdo € carackerigzamo um conjunto de
elementos e relagbes que interagem na producaosadif e aplicacdo de novos
conhecimentos, destacando que as duas dimensGesmmpaitantes do sistema de inovagéo
sao o arranjo institucional e as estruturas deyp@ot e enfatiza a importancia do processo de
aprendizagem coletiva, principalmente para os paigee tém economias intensivas em
conhecimento (LUNDVALL, 1992).

A elaboragédo do arcaboucgo conceitual para sistei@asnovacao proposto por
Freeman (1987), Lundvall (1992) e Nelson (1993) tmmo pressuposto o fato de que o
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processo de inovagao ndo ocorre de forma linearpagn processo sequencial, mas envolve
muitas interacdesfeedbackseferentes as acdes de geracéo e uso do conh&zimen

Neste contexto, a abordagem proposta por estegeauteitera a percepcao de que
inovacao é resultado de um processo de aprendzauuo, a partir de multiplasputs,
voltados a processos focados na solucdo continpeoieemas, considerando ainda o grau de
interdependéncia entre os atores envolvidos eatera sobre os resultadosn Eungao da
natureza evolutiva do processo de inovacdo, esg=m®s nunca atingem um estado de
equilibrio corroborando a tese de que inovacaandéiga do equilibrio, referencial importante
da corrente evolucionist€IMOLI et al., 2007).

A partir desta andlise se constata que é difitdbedecerex-antea melhor trajetéria
ou configuracdo a serem adotadas por uma empres@anizacao, o que significa dizer que
a nocao do “6timo” ndo se adequa a agenda de iaovac

Admitindo o processo de inovagcdo como sistémicoquist e Johnson (2005)
reforcam o fato de que as empresas e organizaédesnovam isoladamente, mas sao atores
centrais deste processo apoiados pela existénciaindeconjunto de atividades - as
institucionalidades - que dao suporte as suagégi@a de inovacdo, com énfase na existéncia
de sistema(s) de redes (formais ou informais) oadeartir deum determinado arcabouco
institucional que contempla e reflete as caradteas do ambiente macroecondémico em que
estdo inseridas, vérias instituicbes e organizagisstuicbes de ensino, de pesquisa, cadeia
de fornecedores e agentes de governo, além dasesgspiconcorrentes) convivem e
interagem.

Sendo assim, podemos considerar os sistemas dac&m\omo o resultado de um
conjunto de fatores sociais, econ6micos, politidastitucionais e organizacionais e as
inovacbes como novas criacoes de natureza matedalintangivel de significativa
importancia econdmica, que podem contemplar tani@as combinacdes de elementos ja
existentes como também a criacdo de novos pro@uprscessos (EDQUIST e JOHNSON,
2005).

E importante notar que os sistemas nacionais deagd® diferem em termos de
padrbes de especializacdo e de estrutura insti@icicomo reflexos de varios fatores:
politico, econémico, historico, social.

Sistemas de inovagdo, portanto, sdao complexos,miind e imperfeitos, mas
dependem em grande medida da existéncia de institliclades. Essa abordagem sistémica
demonstra também a importancia de redes formaifoamais de inovagdo, mesmo que néo
identificadas oficialment@_IU et al., 2011).
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De acordo com a abordagem sistémica e conceitogbpta por Edquist e Johnson
(2005), os processos de inovacdo além de compls&osevolutivos e contemplam um
conjunto de funcbes e atividades presentes nosnmst de inovacdo. Por esta razéo
apresentam dinamicas especificas em diferentesspaigo sendo indicado considerar um
Unico modelo ou mesmo a replicacao direta de padi@esolidados em paises desenvolvidos
para os paises em desenvolvimento ou de economiagentes.

Carlsson e Jacobsson (2005) avaliam que politiaasicas de inovacdo séo
instrumentos que permitem melhorar a competitivedacestimular o crescimento econémico
dos paises. Neste contexto, destacam 3 (trés) miesnprincipais: a estrutura produtiva, a
base tecnoldgica e o arranjo institucional que fierm e dao suporte as oportunidades
tecnoldgicas.

Os autores convergem com a percepcdo de Lundvad@i2jlde que as mudancas
tecnolégicas podem ser entendidas como um proodssaprendizado que é gradual e
cumulativo, principalmente no contexto das firm@emplementando essa abordagem, Dosi
(1988) e Teece e Pisano (1988) definem que asdieauturam suas estratégias a partir de
sua base de conhecimento e outros ativos que pee#enacessados para dar conta de
oportunidades de mercado.

Ao analisarem os processos de dinamica tecnolégin@rsos autores destacam
também a importancia das redes de cooperacdoadaerips publico-privadas e de processos
de transferéncia de tecnologias que sdo, em grapdala, afetados pelo arranjo institucional
dos sistemas de CT&l (CARLSSON e JACOBSSON, 20@8Q8IST e JOHNSON, 2005).

As contribuicbes de Edquist e Johnson (2005) sAdafimentais para o entendimento
da importancia das institucionalidades na dinardiws sistemas de inovagéo, com destaque
para:

- As politicas publicas para inovacao;

- As caracteristicas e dimensdes tecnoldgicaeaste,

- O conjunto e a natureza das inter-relagfes, fiesrmanformais, estabelecidas entre

os diferentes atores de determinado sistema, coefabordaremos a seguir.

Neste contexto, os autores definem politica deag@w como uma acdo publica de
longo prazo, que influencia e estimula a mudancaité e outras formas de inovacdao,
contemplando elementos de politicas de P&D, tegicdS, de infraestrutura e educacéo,

abrangendo ndo s a geracdo de novos conheciment@sirgimento de novas tecnologias,
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mas também sua difusdo e apropriacdo pelas emlesasonde a inovagao ocorre de fato),
agentes do mercado e sociedade.

E importante enfatizar que as institucionalidadessim como as organizacdes,
assumem papel fundamental na configuracdo de gadipublicas de inovacédo, bem como
nos processos de revisdo e reconfiguracdo dosleogneuconexdes estabelecidas entre os
varios componentes de um sistema de inovacdo &ererdes agentes institucionais que o
compdem - empresas, instituicdes de ensino e mEsdormuladores de politicas publicas e
gestores, dentre outros. Complementam esta andffsizando que a efetividade das
politicas publicas para o desenvolvimento socio@soco dos paises depende, ainda, muitas
vezes, de acOes de intervencdo do Estado, que pai®m se apresentar na criacdo e
reconfiguracéo de organizacdes e de institucioadd#id, como no suporte as proprias politicas
de inovacédo ( EDQUIST e JOHNSON, 2005).

Na visdo de Borras e Edquist (2016) a configuratgiama politica de inovacao deve
ter como foco a solugcdo e/ou enderegamento de gunalsl identificados nos sistemas de
inovacdo e, por esta razéo, relacionados a questdemecondmicas ou dinamicas
tecnoldgicas especificas. Neste contexto, aprasepggorincipais elementos e atividades que
devem ser contemplados em politicas desta natureza:

- O apoio a atividades de pesquisa e desenvolvar{€&.D);

- O desenvolvimento de competéncias e geracdo ddeconento através da
educacao, treinamento e criacao de habilidades;

- A formacéo de novos mercados de produtos (pdimda demanda);

- As articulagBes dos requisitos e exigéncias i@haclos a qualidade (pelo lado da
demanda);

- A criacdo e mudanca organizacionais (como camstds de um sistema de
inovacao);

- O trabalho em rede;

- A criacao de instituicOes e identificacdo de nmgada institucionais;

- A apoio aos processos de incubacao e aceleragdeqiienas e médias empresas;

- A estrutura de financiamento da inovacao;

Segundo estes autores a proposta de elencar unmmtmde elementos relacionados as
atividades dos sistemas de inovacéo tem por objetnfatizar o que ocorre de fato nestes
sistemas, mais do que identificar seus componentasciona como uma forma de organizar
0s principaisinputs determinantes do processo de inovacdo em um des&tm sistema.
(BORRAS e EDQUIST, 2016).
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A natureza cumulativa dos processos de inovacaactesizada por um esforgo
coletivo, também é abordada pelos autores comateaistica intriseca a processos desta
natureza, além das variaveis de incerteza e risco.

Edquist e Johnson (2005) destacamnquestdo da cumulatividade e as regras
institucionais como elementos criticos dos procesgeanovacdo, enfatizando que 0s mesmos
conferem singularidade as dindmicas dos diferesisésmas de inovacdo. Pontuamda que,
de forma empirica, na ocorréncia de mudanca téoesta caracteristica pode se apresentar de
diferentes formas: como avenidas de inovagé@oofation avenueg)[SAHAL, 1985) ou por
meio de trajetérias tecnoldgicas (DOSI, 1982), deotitras.

Ressaltam também a importancia dos mecanismésedbackelementos centrais dos
processos de inovacgao, assim como das relacOeativas entre os diferentes agentes do
sistema que envolvem ciéncia, tecnologia, apregdiza producéao, instituicdes, organizacdes
e a existéncia de politicas publicasracteristicas de processos de aprendizado imterat
(EDQUIST e JOHNSON, 2005).

A elaboracdo do arcabouco conceitual para os sastae inovacdo proposto por
Freeman (1987), Lundvall (1992) e Nelson (199&n como pressuposto o fato de que o
processo de inovagao ndo ocorre de forma linearpagn processo sequencial, mas envolve
muitas interagOes feedbacksreferentes as acdes de geracdo e uso do conhézireste
contexto, as abordagens propostas pelos autotesarei a percepcdo de que inovacgéo €
resultado de um processo de aprendizado continpartir de multiplosnputs, voltados a
processos voltados a solucdo continua de probleo@ssiderando ainda o grau de
interdependéncia entre os atores envolvidos eaxtéra sobre os resultados (CIMOLI et al.,
2007).

Para estes autores, eéiomcédo da natureza evolutiva do processo de inovagé
sistemas de inovacdo nunca atingem um estado débequconcluindo, portanto, que
inovacgao é inimiga do equilibrio, referencial imjamte da corrente evolucionista.

A partir desta andlise se constata que € difitdbedecerex-antea melhor trajetéria
ou configuracdo a serem adotadas por uma empreagae significa dizer que a nocao do
“O0timo” ndo se adequa a agenda de inovacéo.

Neste contexto e admitindo o processo de inovaginocsistémico, os autores
reforcam o fato de que as empresas e organizag@es inovam isoladamente, mas séo
atores centrais deste processo apoiados pelareigstde um conjunto de atividades - as
institucionalidades - que dao suporte as suastégina de inovacdo, com énfase na

existéncia de sistema(s) de redes (formais ounrd®) onde, a partir dem determinado
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arcabouco institucional que contempla e reflete @@acteristicas do ambiente
macroecondmico em que estdo inseridas, variaguigses e organizacddmstituicbes de
ensino, de pesquisa, cadeia de fornecedores eesagdet governo, além das empresas
concorrentes) convivem e interagfBDQUIST e JOHNSON, 2005).

Edquist e Johnson (2005) avaliam que, a partataeidagem das institucionalidades é
possivel também analisar as trajetorias dos sistemeainovacdo, sejam eles nacionais,
setoriais e/ou locais, contribuindo para a idesdiffio das caracteristicas e trajetorias distintas
observadas nos diferentes paises, destacando aeemib@dos sistemas sao mais
especializados em producéo, outros em P&D, outmo<&ncia e Tecnologia. Citam como
exemplos o grau de especializagdo na producaocodetps intensivos em P&D identificados
na producao industrial nos Estados Unidos e noo)aptuacao diferente da observada na
producao industrial na Unido Europeia.

De forma mais ampla, consideram que a analiseidi@s s de inovacao a partir das
institucionalidades s&o, essencialmente, uma teatde pensar e analisar a natureza e as
implicacbes do carater coletivo desse processo, temo de identificar cconjunto de
atividades e elementos chave no ambito dos mestoosénfase nos processos de interacao,
no atendimento a demandas do Estado e da socieuasleliferentes dimensdes ou niveis
(nacional, local, setorial), em funcdo de sua @teia, e de suas caracteristicas especificas
(EDQUIST e JOHNSON, 2005).

As diferentes dimensfes referentes aos sistemamosdacdo apresentadas acima
foram consideradas para a configuracdo da baseeitmaicprincipal para a elaboracdo dos

constructos dos estudos de caso da presente tese.

De forma complementar, a composicdo do arcabougwedoal deste trabalho
contemplou ainda as dimensfes dos sistemas sgtalm@iinovacdo e dos sistemas
tecnoldgicos, identificadas no

Quadro 8, que serdo abordadas mais adiante ngstelca

Quadro 8 : Quadro Resumo das principais dimensdesd sistemas de inovacao

Principais Dimensdes dos Sistemas de .
. Referéncias
Inovacéo

Lundvall (1992), Nelson (1993), Freeman
(1987), Edquist (1997)

Sistemas Nacionais
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Sistemas Locais Lastres, Cassiolato e Maciel (2003)
Sistemas Setoriais Malerba (2002; 2005)
Sistemas Tecnoldgicos Carlsson e Jacobsson (1995)

onte: Elaboragéo propria.

3.2 Institucionalidades (ingtitutions) — a constru¢cdo do conceito em uma perspectiva
historica

Dados da literatura indicam que o estudo das uestihalidades teve origem a partir
do trabalho proposto por Veblen (1919), autor aersido o “fundador da escola
institucionalista” responsavel por cunhar o terneecdhomia neoclassica”. Para o autor, 0
entendimento do comportamento econdmico é constrigartir de habitos ou “habitos de
pensamento” e define institucionalidades como apn&ecias do habitoapud EDQUIST;
JOHNSON, 2005).

O reconhecimento do papel central das institucidadés para os sistemas de
inovacdo vem sendo defendido por diversos autooes,abordagens complementares, ndo s6
pelos autores que compdem o ndcleo do chamado d@dtistitucionalismo”, a partir da
contribuicdo de Veblen (1919), Commons (1931) echitl (1929), mas também das escolas
mais recentes representadas por Willianson (198&)#n (1990).

Ao longo de véarias décadas a abordagem sobre o testducionalidades
(Institutiong foi ganhando novos contornos.

Na definicdo apresentada por Freeman e Soete (200@ma € tratado de forma
indireta quando o autor aborda a configuracdo ddssr institucionais. Ja Lundvall (1992)
destaca o arcabouco institucional como a segurmdandido mais importante do sistema de
inovagao, avaliando que asstitucionalidades fornecem aos agentes do sistEiaovacéo
orientagdes para a agao, incluindo as ac¢des natnee producao, distribuicdo e consumo,
atuando também como guias para a mudaNeste contexto, também s&o consideradas as
trajetérias e paradigmas tecnoldgicos, que conemps atividades de desenvolvimento
tecnoldgico realizadas pelas empresas, como unesipecial de instituicao.

Nelson e Rosemberg (1993), por sua vez, ndo apaesarma definicdo explicita do
conceito de institucionalidades; no entanto, intiGs empresas e laboratorios de pesquisa
como as instituicbes mais importantes do processmavacao, considerando ainda outras

“instituicbes de apoio” como as universidades, raditutos de pesquisa e seus laboratérios
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(infraestrutura), além de politicas publicas dei@pmo desenvolvimento de tecnologias,
destacando o papel chave das institucionalidadesaanismos de suporte tecnolégico nos
sistemas de inovacabla avaliagdo de Edquist e Johnson (2005) a abendagresentada por
Lundvall (1992), onde as instituicbes se refererioinas’' e 'guias de acéo' (incluindo
trajetérias e paradigmas) € distinta daquela ptagms Nelson e Rosenberg (1993).

Na década de 70, o estudo das institucionalidagesoy impulso nos EUA,
principalmente, a partir do modelo proposto por &sr1962) formulado a partir de uma
visao socioldgica.

Segundo Bohla (1976, p. 3), a abordagem institaticomecgou a ser identificada
como uma variavel importante da agenda de inovag@ochamados “paises do terceiro
mundo” durante as décadas de 50 e 60. As mudancagssimpulsionaram as mudancas
institucionais afetando a configuracéo delas, érftiando também a criacdo e modernizagéo
das estruturas institucionais criadas a partirrdcgsso de industrializacao.

O autor ressalta ainda que as abordagens instinisiwariam consideravelmente em
escopo e énfase, de forma a propiciar o melhorrgaipos modelos de desenvolvimento dos
paises e contemplam certas especificidades visdadeuporte as diferentes agendas como
produtividade, desenvolvimento tecnolégico, empiedonrismo e inovagdo, entre outras
(BOHLA, 1976).

A analise do autor teve como base o modelo propmst&sman em 1962, conhecido
como ‘Esman Model of Institutional Buildifigque a época de sua divulgacgéo, sofreu criticas
tanto em funcdo de sua abrangéncia, como em relacéiiculdade de sua aplicacédo
operacional em situacoes reaisa(-life situation$. Ainda assim, foi utilizada amplamente
pela corrente de institucionalistas americanosnpais de uma década com apoio da USAID
(United States Agency for International Developrpjeagéncia governamental americana
(BOHLA, 1976).

O modelo de construcao institucionkstituiton Building, proposto por Esman (1962
apud Bohla) foi definido como “um processo que conteanpk etapas de planejamento,
estruturacdo e orientacdo da constituicdo de argedes, sustentada por valores, funcoes,
tecnologias sociais e fisicas, o estabelecimentood@s normas de protecdo e padrbes de
relacionamento entre diferentes agentes institaggdne aborda as seguintes variaveis
principais: a existéncia de lideranca; programasunsos (autoridades legais e politicas,

recursos humanos, fundos, equipameritaslities e informagé&o); processos estruturados para
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a operacdo das instituicoes; transacbes (comereiale recursos); e, padrbes e normas
(funcionais, normativos)” (BOHLA, 1976, p. 5), daszs no Quadro 9.

Quadro 9: Variaveis do Modelo Esman (1962)

Variaveis Esman (1962) 4 nstitutional Building
a. Lideranca elemento critico para o arranjo msitinal {nstitution building.
b. Doutrina especificagdo de valores, objetivoétomios operacionais sobre os quais as organizagdes

vao atingir sua acao social.

c. Programas acles relacionadgedormancedas funcfes e servicos que contribuirdo para dtaesu

da instituicdo (no caso, organizacdes).

d. Recursos financeiros, fisicos, humanos, tecimégeinputs informacionais da instituicdo; além

dos recursos legais, pessoais, de equipamentmsesiruturafacilities)e informacao.

e. Estrutural estrutura e processos estabelecidos para a op&tagddo de organizacdo e sua
interna manutencao.
f. Transacdes voltadas a manutencdo das redesrckripae colaboracgédo; trocas da organizagdo com o

ambiente onde atua (ecossistema).

g. Linkages padrdes de interdependéncia entre a organizagéas atores do sistema.

Fonte: Elaboragéo propria, a partir de Bohla (1976)

O modelo proposto por Esman se assemelhava muitocoaceito de modelo de
sistema, contemplando elementos como valores, ®prpracessos e estruturas, que nem
sempre estao presentes quando novas tecnologiagrs@inzidas no mercado. Para Esman as
inovacgdes tecnoldgicas deveriam ser vistas comerarpntos e, por esta razdo, adaptadas as
realidades e condi¢Bes locais (pais, regides, estomuitas vezes ensejando a criacdo de
novas instituicdes e/ou a adaptacao das ja exasteNn visdo de Bohla ainda que o modelo
proposto por Esman nao tivesse sido consideradm aomma teoria na sua configuracéo
original, pela falta de arcabouco teorico, socigib@tou de comportamento organizacional,
poderia, mesmo assim, funcionar como base paraufagdio de outros modelos e teorias
(BOHLA, 1976).

Com uma abordagem econémica Willianson (1985), emtsabalho intituladd he
Economic Institutions of Capitalism: Firms, Markel®elational Contractingargumenta que
0 conjunto das institucionalidades que da supog®oaomia é um componente extremamente
importante, porque afeta os custos de transacamresequentemente, a organizacdo das
firmas e de mercado. O autor ndo apresenta umaigsfi precisa para “instituicdes”,

utilizando mais comumente o termo “instituicdesrggnicas”.
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Com abordagem semelhante, North (199€jracteriza as institucionalidades
(institutiong como poderosas ferramentas para a reducao dts aes transagao, definidos
pelo autor como obstaculos que previnem o bem-estamdémico e social das sociedades,
destacando o mercado como o instituto mais fund@hetas economias modernas
ocidentais, destacando que a teoria das institsidége contemplar a teoria da propriedade
dos direitos, a do estado e a da ideologia. Segondator, seria impossivel entender os
processos historicos sem levar em conta essasveigri@ apresenta como conceito para
“instituicoes”:

As instituicBes sdo as regras do jogo na sociedadmais formalmente, sao as restricdes que
moldam as interagdes humanas. Em consequénciajtgemsincentivos para as interacdes
humanas, sejam elas de natureza politica, socigcondmica. As mudancas institucionais

mudam as formas pelas quais as sociedades evottmrdsado tempo e, portanto, é a chave
para entender a mudanca histérica (NORTH, 1990821 )1

. O papel das institucionalidades nos sistemasaecéao

As institucionalidades podem assumir diferentespestivas nos diferentes sistemas
de inovacéo.

Edquist e Johnson (2005) definem institucionalidaciamo o conjunto de leis, regras
sociais, normas culturais, rotinas, habitos e pEglri@cnicos, organizados em dois tipos
principais - formais e informais:

1) Formais: definidas a partir de um propdsito exfaicvisando a definicdo de um

conjunto de regras, leis e padrdes técnicos, cporoexemplo, as leis de patentes
e o regime de Direitos de Propriedade IntelectD&Il), que tém impacto decisivo
nas decisdes tomadas pelas firmas e os modos s a inovacdo acontece; o
sistema financeiroeSpecialmente a oferta de capitalrideo e outras formas de
financiamento de longo prazo para novos tipos dereemdimentos)o grau em
que a atividade empresarial é orientada internatiioente (particularmente por
meio de empresas multinacionais);

2) Informais: contemplando questdes e elementos qui@paam o comportamento,
ou seja, 0 conjunto das regras sociais, habitosngortamentos desenvolvidos
espontaneamente que sdo adotados por periodompe teais extensos, aliados
agueles elaborados por agentes publicos que damtsupos instrumentos de
politica de inovacdo, além dos padrfes sociaidtigms e culturais de senso

amplo.
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Segundo estes autores, além das questdes essutbsmErvadas em um sistema da
inovacgao (arranjo institucional, marco legal, pcéis publicas, normas e valores) que diferem
de um sistema para outro, em uma perspectiva dl@aras mudancas tecnoldgicas também
podem ser consideradas como uma institucionalidad®al para uma abordagem sistémica
voltada a inovacdo, mesmo quando ocorrem de fospangdnea e ndo planejada, ou seja,
nao necessariamente somente quando influenciadagpgtioy-makers,se configurando,
portanto, como um processo que envolve diversast@ge sistémicas e ndo depende somente
do comportamento individual das organizacdes. Nemtéexto, € sempre importante avaliar
se as institucionalidades existentes sdo apropripaiea a promoc¢ao da inovagao (EDQUIST
e JOHNSON, 2005).

Considerando as funcdes principais desempenhadas pestitucionalidades na
estruturacdo e reconfiguracdo dos sistemas e gaslitle apoio a inovacdo, é importante
destacar também a influéncia destes elementos tnatues principal do sistema onde
ocorrem, destacando o0 arranjo instituciofaét up como um dos mais importantes
componentes dos sistemas de inovagao, visdo cblimpada também por Lundvall (1982).

Carlsson e Stankiewicz (1995) destacam a impodéadaiinfraestrutura institucional
no processo de geracao, difusao e utilizacao damltegas e, por consequéncia, a existéncia
dos sistemas tecnologicos, atividades de P&D nasinid, infraestrutura de pesquisa nas
universidades e de politicas publicas para o bamidnamento dos sistemas de inovacao e
definem institucionalidades como:

estruturas normativas que promovem padrfes estaleisnteracdes/transacdes sociais
necessarias para o desempenho de fungbes sodwis ¥intende-se como infraestrutura
institucional de um sistema tecnoldgico o conjudo arranjos institucionais (regimes e

organizagfes) que, direta ou indiretamente, apo&stimulam e regulam o processo de
inovacgéo e difusdo de tecnologia (CARLSSON e STANKIEZ, 1995)

Citam como exemplos de institucionalidades: o siatpolitico, o sistema educacional
(incluindo universidades), a legislacdo de patemtesstituicdes que regulam as relacdes
trabalhistas, que, dentre outros elementos, poddoenciar a geragédo, desenvolvimento e
processos de transferéncia de tecnologias.

Edquist e Johnson (2005) apontam trés funcdesipailscdas institucionalidades nos
sistemas de inovacao:

a) prover estabilidade e informacdo aos difereagemntes envolvidos contribuindo
para a reducao do grau de incerteza dos processnevicao;

b) gerenciar conflitos e acbes de cooperacdo eatdferentes agentes; e,

C) prover incentivos aos diversos atores do sistema
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Nesta dindmica, as institucionalidades tanto podi@meionar (ou tornar-se) como
barreiras ou obstaculos a inovacdo, como incentpois, uma vez estabelecidas, tendem a
ganhar vida propria, podendo apresentar impactangequéncias diferentes do planejado, se
configurando como até mesmo como inadequadas maigie de funcdes que executavam
anteriormente ou para as quais foram originaim@teejadas, além de também ensejar
mudangas institucionais. Por estas razdes nao deseoonsideradas como fatores neutros na
configuracdo dos sistemas nacionais ou setoriaina@@cao, caracterizando o aspecto dual
destes elementos (EDQUIST e JOHNSON, 2005).

O caréater ambiguo das institucionalidades é aborgam diversos autores como
Lundvall (1992), Nelson e Rosenberg (1993), Chaz@p4), Jackson (2009) e Borras e
Edquist (2014), que apresentam contribuicbes caomgpitares a analise de Edquist e
Johnson.

Chang (2004) analisa a trajetoriaadgch-uptecnolégico dos paises hoje considerados
desenvolvidos- Gra-Bretanha, EUA, Alemanha, Franca, Suécia, B&|dgitolanda, Suica,
Japao, Coreia e Taiwardentificando os principais elementos institucienam sete blocos
principais: 1) as questdes politicas-democraciasajuestdes burocraticas e o judiciario; 3) a
governanca empresarial; 4) as instituicoes finaaseb) o regime de DPI; 6) as instituicbes
publicas de financiamento; e; 7) a agenda de beéan-gscial. Segundo o autor, a comparagao
entre crescimento das economias dos paises ndesé8ue 19, hoje desenvolvidos, com as
dos paises em desenvolvimento do pos-guerra nesc®rlgungsightsimportantes sobre a
relacéo entre as politicas, as instituicoes e scorento econdémico.

Jackson (2009) destaca o papel ambiguo das inatitiilades enfatizando que as
mesmas podem constranger ou regular o papel daseagenvolvidos no processo de
inovacado, o que corrobora a necessidade de avatiamportamento dos atores em funcéo de
diferentes contextos e paises, avaliando que @sigisnalidades sao o resulta(tutcome
de uma constelacéo particular de atores e suasagode interagdo. Ressalta ainda que a
realizagdo de estudos comparativos deve levar esidgracao estas dimensdes, bem como
observadas a natureza dos diferentes atores drstan a configuracdo do arranjo
institucional que compdem os diferentes sistemas.

Outro aspecto a considerar € que muitas vezesmiesetas institucionalidades néo
sao conhecidas preliminarmente, assim como nemrsesdp formadas ou (re)formados de
forma enddégena ou automatica. Em vez disso, saalngemte flexiveis e podem ser
influenciadas por muitos tipos de atores, incluirglopresas e governo (EDQUIST e
JOHNSON, 2005; CARLSSON e JACOBSSON, 2005).
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A abordagem proposta por Jackson (2009) se atlaefarma clara com a percepcao
abordada por Edquist em trabalho mais recente (BEEREDQUIST, 2014), onde os autores
avaliam os impactos de duas institucionalidadesjuestdo das patentes e a solucdo de
questbes ambientais em um sistema de inovacaajtidido a eficiéncia e efetividade das
regulacfewis-a-viso processo de reducdo da incerteza e geracacealdiiros para inovacao.

Neste estudo, Borrds e Edquist (2014) analisam pelpdo regime de DPI, uma
institucionalidade formal, a partir da qual avalianinatureza dual da regulacéo”, que tanto
pode funcionar como um instrumento de politicardevacdo importante e até determinante
para a dindmica dos diferentes atores dos sistelmasovagdo, como também impactar a
definicdo do arranjo instituciondrdmework)dos mesmos, corroborando o entendimento de
outros autores contemporaneos sobre os diferentes @ situacbes em que a politica de
inovacdo se encontra alinhada com a organizacaandsistema de inovacdo, ao mesmo
tempo que tenta responder as expectativas e demdadzus diferentes atores.

Para estes autores, as institucionalidades saeemelesnconstitutivos cruciais para o
entendimento das idiossincrasias de cada sistenr@odacdo especifico que, por sua vez, €
formado por um conjunto de interacdes complexasjascformas de organizacdo das
atividades podem ser Unicas e especificas para siafdgma ou pais. Complementam esta
andlise avaliando o processo de inovagdo como ngmfeno social, uma vez em que seus
impactos ocorrem ndo somente baseados em queatiasais e tecnoldgicas. Desta forma,
seria possivel avaliar se 0 desenho da politicemaeacdo contempla outras variaveis além
dos instrumentos de regulacger se mas também contribui para a reducédo de incestezas
gestdo de conflitos e cooperacdo, além de promagentivos ao sistema como um todo
(BORRAS e EDQUIST, 2014).

Uma outra abordagem, complementar as questdesadaslacima € apresentada por
Felipe e Filho (2017) destacando o aspecto cogntii@s institucionalidades, avaliando a
importancia e impactos da configuracéo e relacatitucional na forma com que os agentes
econdmicos cooperam e interagem. A existéncia @erd das institucionalidades de cada
sistema impactam a capacidade de aprendizado, regdpee interacdo entre 0s mesmos,
além de afetarem o estabelecimento de valores comfanca e estabilidade das relacbes ao
longo do tempo. Enfatizam ainda que, mesmo nogesi de mudanca de paradigmas
tecnologicos que exigem a adequacdo, ou mesmoacriale novos requerimentos
institucionais, as institucionalidades conferem urmimo de estabilidade aos sistemas
econdmicos e de inovacao (FELIPE e FILHO, 2017).
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No entendimento desta autora, esta visao resgaiardagem conceitual proposta por
Esman (1962); Bohla (1972) e outros autores quepaditham da abordagem social quando
avaliam a dinamica dos sistemas de inovacgao.

Como podemos constatar as diferentes abordagereseapmdas anteriormente
reforcam a andlise de que o conceito de institatidades pode assumir perspectivas
distintas - econémicas e sociais - relacionadagesenvolvimento tecnoldgico e ao processo

de inovacéo, em funcéo de sua complexidade.

O Quadro 10 apresenta uma sintese com as principatisbuicées para o conceito de
Institucionalidades e suas interfaces com os s&sata inovagao.

Quadro 10: Sintese das principais contribuicdes paro conceito de “Institucionalidades”

Abordagem/conceito

Principais contribuicdes e
interface com sistemas de

inovacao

Autor

Abordagem social - conjunto d
habitos de pensamentos, crenca
normas comuns ao género humano

eN&o estabelece conexao direta ¢
5 ;etema inovagao.

Drvieblen (1919)

Abordagem social e sistémica
condi¢bes de suporte ao processo
inovacdo como valores, normd
processos e estruturas.

dexperimentos”; “inovacdes
stecnolégicas” devem ser adaptad
as realidades e condicdes loc
(pais, regides, setores).

dnovagBes devem ser vistas com&sman

(1962); Bohla

(1976)
as

Ais

Abordagem econdmica - 0 autor n
apresenta uma definicdo precisa p
“instituicdes”.

AdN&o estabelece conexao direta ¢
agstemas de inovagéo.

Drw/illianson (1985)

Abordagem econbmica - poderos
ferramentas para diminuir os cust
de transacgdo, definidos pelo au
como obstaculos que previnem o b
estar econbmico e social d
sociedades.

aBestaca 0 mercado como o instity

omodernas ocidentais.
bm
as

tNorth (1990)

osnais fundamental das economias

Nao ha definigdo do conceito.

Indica que a dimerts@nologica

€ mais dificil do que a institucional.

Nelson (1993)

Abordagem social e sistémica
estruturas normativas que promove
padrbes estaveis d
interagcbes/transagfes soci
necessarias para o desempenho
funcdes sociais vitais.

Sdo  elementos
rmfluenciar a geracao
edesenvolvimento, transferéncia
hisitilizagdo de tecnologias.

de

que pode

nCarlsson e Stankiewicz
' (1995)
e

Abordagem  social e  setori
contemplando normas, roting
habitos comuns, praticg

estabelecidas, regras, leis e padr
gue moldam a cognigdo e a acao

alSistemas setoriais e identificacéo
sjnstitucionalidades formai
s(estabelecimento de contratos; |
Dele patentes ou regulamentacq
lespecificas) e
lagtoriais e

agentes, podendo variar entre aqug

informais (rede

d®alerba (2002)

D
BiS
es
BS

institucionaig,
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que impéem padrées ou promovenconvencdes, valores).
conexdes entre os diferentes agentes
de um sistema.

Abordagem sistémica: conjunto ddmportantes na promog¢do doChang (2004)
elementos institucionais em 07 blocpécatch-up” tecnoldgico dos paises|
principais: questdes politicas-

democraticas; questbes burocraticas e
o0 judiciario; governanca empresari
instituicdes financeiras; regime de

DPI; instituicbes publicas de
financiamento; e; agenda de bem-
estar social.

Abordagem social e sistémica | Permite a andlise de ambiente&dquist e Johnson (2005)
constituem as leis, regras socigdis;omplexos, sistémicos; contempla
normas culturais, rotinas, habitgsfatores econdmicos,
padrdes técnicos, entre outros. organizacionais, sociais e politicps
gque afetam a atuacao dos diferentes
atores e agentes institucionais.
Abordagem social e sistémicaN&o estabelece conex&o direta cpriHogdson (2006)
conjunto de sistemas e regras que sdtstemas de inovagao.
observadas pelos diferentes agentes

dos sistemas econdmicos no processo

de interacao social.
Abordagem social e sistémica: piNao estabelece conex&o direta efodackson (2009)
instituicdes sdo resultad@utcomé | explicita com sistemas de inovac3do.
de uma constelacdo particular fde
atores e suas formas de interacgo.
Destaca 0 papel ambiguo das
institucionalidades que podem
constranger ou regular o papel dos
agentes envolvidos no processo |de
inovacéo.
Abordagem social e sisttmica:Elementos  cruciais para |0Borras; Edquist (2014)
elementos constitutivos dos sistemasntendimento das idiossincrasias [de

de inovacéo. cada sistema de inovango

especifico, formado por u
conjunto de interagbes complex
cujas formas de organizagdo das
atividades séo Unicas e especificas
para cada sistema ou pais.

Fonte: Elaboracao propria.

3.3 As Institucionalidades e os Sistemas de Inovacaércabouco conceitual - tedrico

As abordagens conceituais apresentadas pelos rdé@srautores na secao anterior
corroboram a importancia do papel central dastutstinalidades nas organizacfesas
sistemas de inovacao.

Edquist e Johnson (2005) destacam que o conjurgoirdditucionalidades pode
exercer influéncias, diretas e indiretas, na geragiinovacdes e dinamica dos sistemas de

inovacao, ressaltando que o arrarget{up e arcabouco institucional afetam diretamente o
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processo de inovacaa,natureza das inter-relacdes entre pessoas/indsjittem como seus
hébitos, que contribuem parcialmente para o efddocumulatividade do processo de
aprendizado; destacam ainda que esta abordagemépulico tratada na literatura recente.

Assim, para estes autores as institucionalidadestitgtiong assumem papel
dominante no contexto dos sistemas de inovagdcangeéndo atores organizacionais
(universidades, laboratorios de P&D, instituicdesethsino) e normas e regimes sistémicos
como o sistema de patentes, organizacées do medeatiabalho, sistema bancario, agéncias
de governo (fomento e reguladoras), entre outrasploorando a abordagem sociologica
proposta também por outros autores (EDQUIST e JGPWR005).

Neste contexto, definem as organizacbes como uno tgspecifico de
institucionalidade, estruturas formais criadas cpnoposito explicito conscientemente
identificados pelo(s) agente(s) que as criou(ara®®o atores oplayers intrisecos ao
processo inovativo e, em funcdo da prépria dindmasasistemas de inovacdo e do processo
de desenvolvimento econémico, podem sofrer mudaacssr reconfiguradas de forma a
atender as estratégias de desenvolvimento dospaie institucionalidades como elementos
desenvolvidos de forma espontanea ao longo do temp® de um modo geral, ndo sdo
criadas para atender a um propadsito especifico.

Enfatizam ainda a necessidade de distingdo entganmacbes (atores) e
institucionalidades (regras do processo) de formavidar equivocos desnecessarios e
apresentam um conjunto de competéncias distintsanaddas em duas principais categorias

de organizacdes para o processo de inovacao: psildiprivadas, sintetizadas no Quadro 11.

Quadro 11: Resumo das principais competéncias nes@sias ao processo de inovagao

Organizacdes privadas Organizacdes publicas

Estruturacdo de rotinas para atendimento e participacdo na formulacdo| e
identificacao/busca de novos conhecimentosmplementacdo de politicas de desenvolvimento
tecnolégico
Absorcdo de novos conhecimentos criados|dmeracdo com as agéncias reguladoras relaciornjadas
outros locais/organizacdes (extra firmas) | ao seu escopo de atuagéo
Estimulo e incorporagdo de novpsdem para as organizacbes de ensino superior,
conhecimentos “inesperados” (ndo previstosgntidades de suporte tecnologit@ifiing programs,
organizacdes especificas de pesquisa na industrig
Utilizacdo de novos conhecimentos nakmtercdo com organizacdes e atividades de serdiegs
esperados/previstos extenséo

Fonte: Elaboracao prépria a partir de Edquistreson (2005).
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3.4 O papel das institucionalidadesifstitutions) e as dimensdes dos sistemas setoriais
e tecnologicos nos sistemas de inovacao

Na secao anterior, apresentamos uma revisdo dodgais conceitos de sistema de
inovacdo e institucionalidades encontrados naaliiea. Ainda que possamos identificar o
tema inovacdo desde o modelo proposto por Esmd&R)18 desempenho dos sistemas de
inovacdo dos paises tem sido, de uma maneira geraliado a partir de indicadores
guantitativos e qualitativos, sendo estes em menantidade, muitas vezes sem abordar
guestdes institucionais, sistémicas ou estruturais.

De forma a complementar o arcabouco conceituaizadib na presente tese,
abordaremos a seguir duas outras dimensfes que cesérvadas nos estudos de caso: 0s

sistemas setoriais de inovacao e os sistemas éepoons.

3.4.1 Sistemas setoriais de inovacgéo

Conforme apresentado no Quadro 8 os sistemas dac@o podem ser avaliados sob
diferentes perspectivas — sistemas nacionais sloagjionais, setoriais e tecnoldgicos.

Em funcéo das caracteristicas dos estudos de bastedos na presente tese, uma das
dimensdes importantes para avaliagdo das institabtades identificados nos dois casos de
sucesso é o referencial proposto por Malerba (2@2nto aos sistemas setoriais de
inovacao.

O autor aborda a visamultidimensional, integrada e dinamica dos process®e
inovacdo, a partir de trés dimensodes principhislding block$ que afetam a geracédo, a
adocdo de novas tecnologias e a organizacdo dagéowe producdo no nivel setorial, quais
sejam: 1) conhecimento; 2) atores institucionaisase redes de relacionamento; e, 3)
instituicoes.

Registra também que a dindmica dos sistemas sstdean como principais
elementos: a base de conhecimento, a existént¢egrelogias, insumos e demandas.

Na visdo desta autora a abordagem proposta porihda(@002) se alinha com os
elementos apontados por Edquist e Johnson (26§Jigcalmente no que se refereaaiaveis
importantes e intrinsecas aos sistemas de inovegéawm interagdo, demanda e dimensdes ou
niveis (nacional, local, setorial) onde o processovacao é observado.

Ao contemplar a dimensao das institucionalidadesardexto dos sistemas setoriais

de inovacao, Malerba (200#8pstaca que os agentes (individuos e organizagiiesagem
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por meio de processos de comunicacgéo, intercarobaperacéo, concorréncia e comando, e
suas interagdes sao moldadas por instituicdes.
O autor registra ainda que um sistema setorialappss processos de mudanca e
transformacao por meio da co-evolucéo de seussval@mnentos.
Para Malerba (2002) as principais vantagens dems&derar uma visao sistémica de
um determinado sistema sdo: a compreensao daueatsattorial e a identificdo dos limites e
transformacao de seus agentes e suas interacoes.
Adicionalmente, o autor aponta que 0 conceito deesias setoriais pode ser uma
ferramenta Gtil para diferentes abordagens desadéis como:
a) a analise descritiva das diferencas e semelharcastrutura, organizacao e limites
dos setores;
b) a identificacdo das caracteristicas e diferencasteexes na dinamica e
transformacao de setores e da organizacao dohmbal
c) a identificacdo dos fatores que afetam a inovagésempenho e competitividade
internacional de firmas e paises nos diferentesesste,
d) a avaliacdo do desenvolvimento de politicas pablic
No que se refere, mais especificamente, a questdoingdtitucionalidades o autor

apresenta abordagem conceitual semelhante aogswattados anteriormente, qual seja:

InstituicGes — incluem normas, rotinas, habitos wosn praticas estabelecidas, regras, leis e
padrBes que moldam a cognicdo e a acdo dos ageodtiesn variar entre aquelas que impdem
padrdes ou promovem conexdes entre os diferentestemyde um sistema, como, por
exemplo o estabelecimento de contratos; mecanismémmais (redes setoriais e
institucionais, convencdes, valores) ou formaisis(lde patentes ou regulamentagfes
especificas). Além de um conjunto de instituicdasiaonais (como o sistema de patentes),
enquanto outros sdo especificos de sistemas s$etoids como mercados de trabalho
setoriais ou instituicdes financeiras especifiaasetor (MALERBA, 2002, p. 257).

No que se refere @mportancia da inter-relacdo entre instituicbesiorais e 0s
sistemas setoriais de inovagao o autor enfatizaugque mesma instituicio pode contar com
diferentes tipos de recursos e ter uma atuacacexjwapola o mercado local, contribuindo
assim, tanto para o atingimento de resultados deme@smo sistema setorial x setores
especificos como para a promoc¢do de “desencorgniss instituicdes nacionais e setoriais.

Assumindo que a relacdo entre instituicbes naoaads sistemas setoriais hem
sempre acontece de forma unidirecional, Malerbab&mm corrobora o carater dual das
institucionalidades, como abordado por Edquistmson (2005) e Jackson (2009), avaliando
os efeitos de institucionalidades verificadas empaiis ou regido sobre as variaveis setoriais.



65

Neste aspecto observa que, em alguns casos, emasstetoriais podem se tornar
predominantes em relacdo as questfes e politicasnags, em funcdo de um arcabouco
institucional que favorece determinados tipos deres em relacao a outros, fazendo com que
as institucionalidades nacionais contribuam para umaior restricdo do desenvolvimento
tecnologico ou da inovacdo (MALERBA, 2002).

Ainda que nao adote o termo “institucionalidade™aldtba (2002) apresenta uma
contribuicdo importante sobre o assunto identificara partir da analise das dinamicas dos
sistemas setoriais - farmacéutico e saude, indigtiimica softwaree bens de capital - um
conjunto de elementos criticos para os diferergges.

Para os setores farmacéutico e saude, identifiven ¢ator critico as questdes voltadas
as atividades de regulacdo, uma vez que todo @upraproduto ou processo depende de
aprovacao de oOrgaos e agentes reguladores, sejdases de testes ou nas etapas de
comercializacdo de novos medicamentos e drogase Westexto, a regulacdo afeta a direcao
da mudanca técnica podendo, em alguns casos, aelraptie impedir ou retardar o processo
de inovacdo. Outros componentes criticos para or 0. 0 arranjo institucional, a
governanca corporativa dos agentes da industri@spde diretamente relacionados ao pais de
origem das firmas e o sistema de patentes, umguen regime de Pl adotado pelas firmas
afeta a expectativa de retorno dos investimentatizeglos pelas mesmas (MALERBA,
2002).

Assim como no setor de saude, a questdo relacioagoaentes € extremamente
importante para a industria quimica, especialmpata as empresas de pequeno e medio
portes. A definicdo da estratégia mais adequadaioslada aos DPI pode ser critica para o
estabelecimento das bases para uma divisdo déhtvadatre fornecedores de tecnologia e
usuarios, permitindo o desenvolvimento de mercg@wa tecnologia. Segundo o autor, nos
Estados Unidos esse padrdo é evidente, pois exigteocupacdo de definir tal estratégica
logo que possivel, muitas vezes ja nas fases dguigasbasica e aplicada (MALERBA,
2002).

Na industria desoftware os DPI séo elementos importantes para o fortakatio e/ou
identificacdo das estratégias de apropriabilidadas Ultimas décadas afetadas pelo
surgimento do movimento de cédigo aberto. Na exis#éde redes de colaboracdo e em
situacdes de consorcios de paises e industriandiatento a especificacdes técnicas também
se configura como um importante mecanismo, podendtribuir para o maior equilibrio das

relacbes entre os diferentes atores institucion@s.autor destaca ainda a funcao
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desempenhada pelas redes de usuarios, devidocaaia#t de concorréncia da dinamica
tecnoldgica do préprio setor (MALERBA, 2002).

Na visdo do autor, no segmento de bens de capituinas e equipamentos, 0s
elementos criticos se referem aos mercados delltcalfenternos e externos), regras e
comportamento dos atores intitucionais e finanseiMalerba (2002) cita exemplos com
diferentes bases institucionais: no Reino Unido® BUA os apoios formais e informais séao
mais brandos do que aqueles encontrados no Japa#&lemanha e Italia, identifica a
importancia dos padrdes de relacionamento ergtrensas financeiros regionais em fungéo de
fatores como confianga e proximidade, além do naregpressivo de empresas familiares. O
caso da Alemanha apresenta ainda um diferenciabriamte em relagcdo a formacao
profissional que estimulou o desenvolvimento deliti@des técnicas para a industria.

De forma a complementar a abordagem dos sisten@asage a literatura apresenta
ainda diversos trabalhos sobre sistemas tecnogicsuas dinamicas especificas como

elementos criticos para o desenvolvimento dosestor

3.4.2 Sistemas tecnolégicos

Uma terceira dimensao conceitual completa o cooju® macro-variaveis para o
estudo proposto, qual seja: os sistemas tecnokgico

Carlsson e Jacobsson (1995) avaliam o papel dagaslpublicas como instrumentos
gue permitem melhorar a competitividade das empresstimular o crescimento econdémico
dos paises, e definem sistemas tecnologicos comde ‘Gu redes de agentes institucionais que
interagem em funcdo de uma ou mais areas tecna®gispecificas e a respectiva
infraestrutura e arranjo institucional para a g&éoaglifusao e utilizagcdo de cada tecnologia”,
enfatizando que estes sistemas s&o definidos emogedo fluxo de competéncias e
conhecimento em funcéo da dinamica de conhecineedts redes de competéncias, mais do
que em funcédo dos fluxos de bens e servicos proprite ditos. Ainda que as redes possam
ter dimensado internacional, se percebe que, enrndesalos casos, apresentam fortes
dimensdes locais e regionais.

No ambito desta analise destacam como elementospais: a estrutura produtiva, a
base tecnoldgica e o arranjo institucional que gemm e dao suporte as oportunidades

tecnoldgicas.
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Para estes autores, o conceito de sistemas tewuddgbrange trés componentes
centrais: competéncia econOmica, as redes de @ufuere existéncia delusterse as
instituicoes.

De forma complementar, os autores destacam outiaveh referente a dimenséo
geografica/espacial enfatizando que o fato dasafiratuarem como ancoras dos processos de
desenvolvimento tecnoldgico em determinados siseasetores nao implica em dizer que os
processos de inovacao estejam restritos as dimemsd&onteiras dos paises ou mesmo de
regides ou continentes, como podemos observar stodos de caso analisados na presente
tese (CARLSSON e JACOBSSON,1995).

Resgatando a percepg¢do de que o processo de apamde transferéncia de
tecnologias é diretamente afetado pelo arranjoitucginal, os autores enfatizam a
importancia das redes de cooperacao e parcerigroosssos de transferéncia de tecnologias
e de compartilhamento de conhecimento tacito nogsso de dindmica tecnoldgica.

No nosso entendimento, as questdes abordadas enfatzzando a importancia das
institucionalidades como fatores essenciais pada@sgnvolvimento tecnologico que afetam
diretamente a capacidade inovativa das organizacogsboram a nossa percepcao de que as
politicas publicas, uma categoria de instituciatedie importante no contexto dos sistemas de
inovagdo, como muitas vezes formuladas no Bra&d, dfo conta desse universo de forma
mais ampla e reforcam a analise de que o tema psdemir perspectivas distintas,
econbmicas e sociais, relacionadas ao desenvoltometnologico e ao processo de
inovacao.

Ao avaliar os contextos econémicos e o0 do cométeitecnologias entre os paises,
constata-se que, nas ultimas décadas, a dindmiceda;do das firmas e das organizacdes
esta cada vez mais globalizada. Ainda que se eeEpad, em muitos casos, 0s arranjos dos
sistemas setoriais possam ser considerados commerdles criticos para 0 processo de
inovagdo, 0 que se observa na préatica é que @&egiatde parcerias entre empresas e cadeias
de fornecedores locais e de diferentes paisesrtia gas estratégias de inovacdo de cada
organizacdo, tem desempenhado um papel centrarajgtotia das empresas, um dos
principais fendbmenos observados nos casos de suesBslados que serdo abordados nos
capitulos 3 e 4 do presente estudo.

Conforme destacado anteriormente, a base concédttrallada para a analise dos
estudos de caso, apresentada no Quadro 12, foiddeé partir da revisédo de literatura para
0s conceitos de Institucionalidades e Sistemas mbwacdo, com destaque para as

contribuicbes de Esman (1962) e Edquist e John2005] e, de forma complementar das
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dimensdes setoriais e tecnoldgicas, respectivamamartir dos estudos de Malerba (2002) e
Carlson e Jacobssofi1995), contemplando também o papel das redes amtesy

institucionais para as atividades de geracao, &lifesutilizacéo de tecnologias e inovacgao.

Quadro 12: Sintese do arcabouco tedrico conceitupdra Institucionalidades

Referencial conceitual teérico Autor

Abordagensocial e sistémicdlInstitutional Building) contemplandg Esman (1962)
as condicdes e atividades de suporte ao processo idevacao
como valores, normas, processos e mecanismosetagéb entre o

agentes.

Abordagemsocial e sistémicaabrangendo as leis, regras sociaiEdquist e Johnson

normas culturais, rotinas, hébitos, padrdes téspiamntemplag (2005)

52

fatores econémicos, organizacionais, sociais diqudi que afetam

atuacgéo dos diferentes atores e agentes instiaision

Abordagem focada esistemas tecnolégicosestruturas normativasCarlsson e Jacobsson
gue promovem padrdes estaveis de interagfes ea¢i@ass sociais (1995)
necessarias para o desempenho de funcdes sotéassque poden
influenciar a geragéo, desenvolvimento, transfeeéaaitilizacdo de

tecnologias.

Abordagem focada ersistemas setoriais contemplando normas,Malerba (2002)

rotinas, habitos comuns, praticas, regras, leiadedes que moldam

D

a cognicdo e a acdo dos agentes, podendo variar aqielas qug

"z

impdem padrbes ou promovem conexdes entre os wiésragente
de um sistema. Exemplos: mecanismos informais gredéoriais €
institucionais, convencdes, valores) ou formaisafedecimento de

contratos; leis de patentes ou regulamentacdesiéisps).

Fonte: Elaboragéo propria.
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4 AS PRINCIPAIS INSTITUCIONALIDADES DOS ESTUDOS DE CA SO:
EMBRAER E PETROBRAS

No capitulo 3 apresentamos um histérico, ainda pgreial, sobre o referencial
tedrico-conceitual sobre sistemas de inovacao téuacsnalidades, estabelecendo conexdes
entre os dois temas, especialmente a partir ddslmagdes de Edquist e Johnson (2005).

Conforme abordado pelos autores, o processo deagdové caracterizado pela
existéncia de uma dindmica sistémica e complexaoleendo a relagdo entre diversos
agentes institucionais e componentes de um sistlemaovacgéo, sejam formais: empresas,
instituicbes de pesquisa, governo; ou, informagstes de colaboracdo, parcerias publico-
privada e com cadeia de fornecedores, insercaastemsas de setoriais de inovacao, dentre
outros.

De forma a compor uma base mais ampliada paralidedas institucionalidades dos
casos de sucesso brasileiros apresentaremos mno d@ste capitulo uma breve descricdo
sobre a trajetoria do sistema brasileiro de inowadéstacando as principais caracteristicas e
institucionalidades deste sistema.

Assim, registramos que este capitulo esta estddwrm 3 sec¢des principais:

3.1. Principais caracteristicas e breve histére@ahstituicdo do Sistema de inovacgao
do Brasil;

3.2. Institucionalidades do estudo de caso da Empra

3.3. Institucionalidades do estudo de caso da Breiso

4.1  Principais caracteristicas e breve histérico do disma de inovac¢ao no Brasil

Como abordado anteriormente a relevancia da caigéb cientifica do Brasil é
reconhecida internacionalmente, muito em funcaoedaoltado dos esforcos realizados em
ciéncia e tecnologia (C&T) ao longo de mais de @idécadas, que contribuiram para alguns
casos de sucesso, como a Empresa Brasileira dei®esgropecuéaria (Embrapa), a Embraer
S.A, a Fundacdo Oswaldo Cruz (Fiocruz), a Petrolgas, a Companhia Siderargica
Nacional (CSN) e a Vale (antiga Companhia Vale aoPBbce), dentre outros exemplos.

Para melhor caracterizar a trajetdria do sistemmalacdo apresentaremos a seguir
um brevehistdrico e as principais caracteristicas que poebgplicar o seu grau intermediario
de consolidacéo.

A estruturacdo do sistema de inovacao do Brasik ged descrita em 3 fases historicas

principais (Suzigan e Albuquerque, 2011; Mazzucat®enna, 2016; Pacheco, 2018):
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1. A primeira fase, compreendeu o periodo entre adeeda década de 1950 até
o final da década de 1960, quando foram criadgwiasipais instituices e
agéncias de governo voltadas para CT&l, com destggua a criacdo do
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientificceenblégico (CNPq) e da
Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Siyerior (CAPES) em
1951, do Banco Nacional de Desenvolvimento Econor(BNDE) em 1952
(depois BNDES), da Fundacédo de Amparo a Pesquigsi@dalo de Sdo Paulo
(Fapesp) em 1962, da Financiadora de Estudos et&s6j FINEP (1967) e do
Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Déagico (FNDCT) em
1969, principal fonte de recursos financeiros gtesna nacional de CT&l;

2. A segunda fase, abrange o periodo do final da dédadl970 até o final da
década de 1990. Nesta fase, destacamos a publidag@lanos Nacionais de
Desenvolvimento, mais especificamente 0s Planos ic@as de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (PBDCT)asumetas e estratégias
foram definidas nos Planos Nacionais de Desenvelwim (PND), em
particular o 1l PBDCT, cujo objetivo principal etsansformar ciéncia e
tecnologia em forca motora do processo de desenvehio e modernizagéo
do pais. no periodo Entre as décadas de 1960 eak9g6liticas publicas de
CT&l deram énfase a: investimentos na formacéo edeirsos humanos e
criacao de universidades nas décadas de 60 ee8ialmelecimento de centros
de P&D em empresas estatais; a criacdo de ing@sicde pesquisa
especializados, como o Centro Tecnoldgico de Aetticea (CTA), que deu
origem a Embraer; a Fiocruz no setor de saude; ardpa no setor de
agropecuaria. Um evento importante na década de fb®& criacdo do MCT
em 1985 (mais tarde MCTI e MCTIC).

3. A terceira fase, iniciada no final dos anos 90nfarcada, principalmente, pela
criagdo de um novo modelo de financiamento, a rpdsi instituicdo dos
Fundos Setoriais, iniciado em 1999. No que seeaeaderarranjo institucional,
nos anos 2000 foram criadas importantes institgi¢éderais como o Centro
de Gestao e Estudos Estratégicos (CGEE), em 2@0Agéncia Brasileira de
Desenvolvimento Industrial (ABDI) em 2004, alémeddruturacdo de varias
Fundacdes de Amparo a Pesquisa (FAP), em unidadiesidracéo brasileira,
complementado a base principal do arcabouco inginal do sistema de
C&T do pais. (MAZZUCATO e PENNA, 2016). O inicio dacada de 2000 é
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também o periodo de retomada das politicas indisstmo Brasil, da
elaboracdo de Planos de governo para CT&l, queidgircom um periodo de
oferta ampliada de recursos financeiros para toddstema de inovacao,
resultado da situacdo econdmica estavel do paigxidééncia de novas e
crescentes fontes de recursos provenientes dosidosfeFundos e da
publicacdo do marco legal de inovacédo, promulgad@@04.

Durante as décadas de 1990 e 2000 as acbes doM@EE contribuiram de forma
significativa para a estruturacdo dos sistemagieais de inovacdo, por meio de parcerias
com agentes governamentais e privados das unidadesleracao.

A coordenacédo do sistema brasileiro de inovac&it# dtualmente pelo Ministério de
Ciéncia, Tecnologia e Inovagcbes (MCTI), identifloacomo o agente principal da politica de
CT&l do pais, e, até o momento, responsavel pelmutacdo dos planos de governo,
definicdo de prioridades, pela gestdao e acompanfitangas principais acdes e programas e
da aplicacao das fontes de recursos para a agendavcao.

Paralelamente ao processo de consolidacdo das ggias inovacdo no pais
coordenadas pelo MCTI, acompanhamos também a atwagiessiva do BNDES, nesse
mesmo periodo, a partir da implementacdo de pragasetoriais e iniciativas de apoio
financeiro a MPEs start-ups principalmente a partir dos anos 2000.

Dentre as iniciativas deste periodo destacamosédiamnab(re)formulacdo da politica de
incentivos fiscais para P&D com a promulgacdo da de Bem (Lei 11.196/05) para
empresas de médio e grande portes; o estabeleoindenpoliticas de conteudo local; a
constituicdo de agéncias reguladoras setoriais wormativos que definem clausulas de
investimento compulsérios em P&D, especialmenta par setores elétrico e de bleo e gas;
acOes de apoio ao empreendedorismo e programaapdeitacdo de recursos humanos em
outros paises — Programa Ciéncia sem fronteiraerompido em 2018.

Varios estudos recentes abordam a estruturacéonfigwracao e trajetoria do sistema
de inovacédo do pais, suas caracteristicas e poritz®s, com destaque para os trabalhos de
Mazzoleni e Nelson (20078uzigan e Albuquerque (2011); Cavalcante (2013)Niegri e
Cavalcante (2013); Goncalves e Cavalheiro (2015z2dcatto e Penna (2016); Castro
(2016);Szapiro et al. (2016); ®acheco (2018).

Com base nas contribuicbes destes autores apneseotauma analise sucinta sobre
as principaisnstitucionalidades do sistema nacional de inovacao

Mazzoleni e Nelson (2007) discutem o papel dasitingbes de pesquisa nos

processos decatching updos paises e de suas interacbes com empresas icacss/
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econdmicas em geral nos casos bem-sucedidos (Japdia do Sul e Taiwan), enfatizando,
no caso brasileiro, duas importantes experiénacjpsaificas bem sucedidas: a agricultura, em
torno da Embrapa e a industria aeronautica, comiar&er.

As principais causas historicas que contribuirama g configuracdo do sistema
brasileiro de inovacao e seu estagio de maturag@oabordadas por Suzigan e Albuquerque
(2011), avaliando este sistema em um nivel inteidmiedde construcao.

Para os autores, as principais caracteristicas dasé intermediaria sda: pouca
interacdo entre as instituicdes de pesquisa eewsim 0 setor produtivo, associado ao fato
de as empresas brasileiras investirem pouco emdades de P&D. Como aspectos positivos
destacam o histérico do Brasil em areas de conleetomimportantesciéncias da saude,
ciéncias agrariasnineracédo, engenharia aeronautica e geociéncias.

Considerando a importancia da variavel tempo paamadurecimento das relacdes
entre os diferentes atores de um sistema, ideantifis elementos criticos para esse processo,
guais sejam (SUZIGAN; ALBUQUERQUE, 2011, p. 11):

a) a preparacdo dos arranjos monetario-financeiros wgabilizam, entre outros
elementos, a criacdo e o funcionamento de uniaeslinstituicbes de pesquisa e
firmas;

b) a construgcdo das instituicbes relevantes (univadsis, institutos de pesquisa,
empresas e seus laboratorios de P&D);

c) estabelecimento de mecanismos de interacdo esie daas dimensdes — problemas
e desafios - que impulsionam pelo menos um dosladwocurar o outro na tentativa
de estabelecer um dialogo;

d) o desenvolvimento da interagdo entre as duas doasnsonsiderando o processo de
aprendizado, tentativas e erros etc.; e,

e) o processo de consolidacdo e desenvolvimento dedsaacdes ao longo do tempo
para a construcédo de relagbes mutuamente refoscéi@belbackgositivos) entre as
duas dimensoes.

A partir destes elementos os autores avaliaeva@ucdo do sistema brasileiro de
inovacdo em trés “ondas” sucessivas que contrilmufzara o estabelecimento da base da
“criacdo institucional” do pais:

- A criacao das instituicoes de ensino superiatjtutos de pesquisa,

- O estabelecimento de um conjunto de instituigdesrdenadoras ou gestoras de
politicas publicas de C&T e, mais recentemente,

- Das politicas de parcerias publico-privadas.
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Segundo estes autores, o fato de o processo déuestéo do arcabouco institucional
ter ocorrido tardiamente no pais contribuiu paratardamento do processo de inovacdo nas
empresas, e, por consequéncia para que as empresaleiras investissem menos em
inovacdo do que as empresas de outros paises.ibgseEtos sdo sentidos até recentemente,
considerando ainda uma longa histéria de politisaprotecdo de mercado e de substituicdo
de importacdo, especialmente na década de (BJDIGAN; ALBUQUERQUE, 2011).

Nas décadas de 60 e 70 as principais fontes firasqeara a agenda de C&T vinham
de dotacdo orcamentaria do governo; no entantogriaes do petroleo, 1973 e 1979,
interromperam esse ciclo com grande impacto naceei@ndo pais. As décadas de 80 e 90,
atingidas pelos problemas anteriores foram marcpoiaalta da inflagdo (acima de 2 digitos
por més), aumento da divida externa, que, entm@odtores, atingiram a continuidade ou
mesmo manutencéo das politicas para CT&lI.

Este periodo foi marcado por uma reducdo expres&vavestimentos em C&T em
funcdo do contexto macroecondémico do pais, impdotan consolidacdo dos planos de
governo para este segmento, bem como o processnddstrializacdo do pais, onde a
continuidade dos principais programas de apoiosgpsa e instituicdes de pesquisa so foi
possivel gracas a empréstimos e apoio finanagtieonacionais promovidos por organizacdes
multilaterais, com destaque para o Banco Interameo de Desenvolvimento (BID) e o
Banco Mundial (BIRD), situacdo revertida somenteimoio dos anos 2000, com a criagdo
dos ja referidos Fundos Setoriais.

A década de 2000 apresentou um novo cenario cetomada de politicas industriais
e de inovacgdo, caracterizada também pwmiacdo de novas politicas de incentivos e
formulacdo de marcos legais para inovagao, comeiad Inovagao (2004) e Lei do Bem
(2006), contribuindo paraaumento do movimento de estabelecimento de cettr&&D de
empresas multinacionais no Brasil, como por exempB, Sansung, Boeing, Shlumberger,
Haliburton, entre outras. Neste periodo, o investitm em P&D no pais contou com a
participacdo expressiva de empresas multinacionaieda que cominvestimentos
relativamente menores em relacdo aos seus paisesgden, como, por exemplo, o setor
automotivo, que no inicio dos anos 2000 respondracprca de 25% de investimento em
P&D do pais (REYNOLDS et al., 2019).

Outra contribuicdo importante para o debate solpapel das institucionalidades nos
sistemas de inovacao do pais € apresentadGa@licante (2013). Emeu trabalho sobre os

paradoxos das politicas de inovacdo no Brasil griosipais obstaculos para a consolidacéo
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destas politicas, o autor apresenta o conceitocdasénso difuso” que se contrapfe ao
“dissenso confuso” para o caso brasileiro.

Tendo por base o arcabouco conceitual para sistel@amovacao(broad viewy
proposto por Freeman (1987) e Lundvall (1988), sgea evidéncias de que os esforcos
tecnologicos do setor produtivo no Brasil estadmeaslos a fatores estruturais e sistémicos
relacionados a:

e estrutura produtiva existente no pais, que, relatente aos paises
desenvolvidos, € menos concentrada em setoresiviisrem tecnologia;

» forte tendéncia de aversao ao risco pelo setoresapal;

* menor exposicao das empresas brasileiras a cod@petiterna; e,

» elevada participacdo de empresas multinacionaisegmentos intensivos em

P&D, apesar da manutencdo de seus centros de pe&sms paises de origem.

No que se refere a trajetéria do sistema de inavagéBrasil, o autor identifica a
influéncia do modelo linear que resultou na adoejoartir da década de 1990, de uma série
de politicas cujo foco era inovacdo no setor pigdutcomo a promulgacdo da Lei n°
8.661/1993, que criou o Programa de Desenvolvimdigonologico Industrial (PDTI) e
Programa de Desenvolvimento Tecnologico Agropeou@DTA) — considerada um marco
inicial da énfase nas politicas publicas com fag@nwvacao no setor produtivo.

Destaca iniciativas positivas mais recentes comopementacdo de programas do
governo voltados a atividades de inovacéo resshkitanimportancia da criagdo dos Fundos
Setoriais, da subvencdo econdmica, entre outragesacd que contribuiu para o
estabelecimento de condi¢cdes mais estaveis decfamanto publico proporcionando maior
oferta de recursos financeiros para as atividadd3&D das empresas brasileiras. No entanto,
ressalta que, apesar dos avancos obtidos, os @sftagnologicos do setor produtivo ndo
aumentaram na mesma proporcéo, o que pode seraaadprpela analise dos indicadores de
inovacdo, dentre os quais destaca os dados da qditdes da Pesquisa de Inovacéo
Tecnolégica PINTEE (2003, 2005, 2008, 2011) disponiveis a época (CAWANTE,
2013).

% A Pesquisa de Inovagéo Tecnolégica (PINTEC) tratdes um estudo realizado pelo Instituto BrasileieoGeografia e

Estatistica (IBGE) e que objetiva a construcdo deauores com base nos setores do CNAE (Classifidde&mnal de

Atividades Econdmicas). Cabe destacar que alémeakapiisas analisadas pelo autor, também foram pdibkca de 2014 e

2017. https://www.ibge.gov.br/estatisticas/multideio/ciencia-tecnologia-e-inovacao/9141-pesquisa-de
| inovacao.html?=&t=publicacoes. Acesso em 15 mak020
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Segundo Cavalcante (2013, p.15), o Brasil apreseantddissenso confuso”, quando
avalia que a situacao sugere “a existéncia de akjponde paradoxo, especialmente se 0s
dados relativos ao Brasil sdo confrontados com an@y observado em outros paises no
mesmo periodo”, e que mesmo que “as politicas @eagdo ndo sejam capazes de explicar,
sozinhas, a trajetéria dos indicadores de CT&l rads,pé possivel identificar alguns
obstaculos que ndo estdo na natureza intrinsecemstasmentos, mas em seu descolamento
da estrutura institucional que os operacionaliza”.

Neste contexto, o autor (2013) destaca 4 conjuhtosbstaculos institucionais para a
situacao do sistema de inovagéo do pais:

1) a natureza dos instrumentos financeiros existemegas vezes insuficientes
para a dindmica de inovacao;

2) a dificuldade no estabelecimento de prioridadesa parpoliticas de inovagao
do pais, a partir de uma racionalidade limitademfdadas a partir de modelos
e prioridades formatados em contextos distintogresileiro;

3) a pulverizacdo na aplicacdo dos recursos existermesequéncia também da
falta recorrente de estabelecimento de prioridadiésultando a identificacédo
de resultados mais significativos para o pais, e,

4) o isomorfismo na formulacéo de politicas, pois @gridades das politicas de
inovacado ndo deveriam reproduzir prioridades eltaigas em outros paises.

No que se refere a estrutura do modelo instituti@aaalcante (2013) avalia que o
arranjo adotado no Brasil ndo se mostrou aderermiereepcdo da natureza sistémica do
processo de inovacdo, fendmeno que, na visao dor, apbderia ser explicado pela
persisténcia da énfase atribuida a ciéncia natigaslide CT&I no Brasil.

Complementa a analise avaliando que, para maidivideede das politicas de
inovacdo, o esfor¢co deveria ser concentrado ndalento da estrutura operacional das
politicas propriamente ditas, como um todo, mais qi® na natureza intrinseca dos
instrumentos de apoio a inovacdo, tentando destaafccompensar o0 impacto de um
problema recorrente na histéria recente do paistquafalta de prioridades, o que incentiva a
pulverizacdo de recursos e pouco contribui paran@s mais expressivos na agenda de
inovagdo do pais (CAVALCANTE, 2013).

Em uma perspectiva complementar De Negri e Cavid@®11) constataram que a
relacdo entre os gastos empresariais em P&D e obRiSileiro, que, em 2008, alcancou
resultado de 0,53% contra um valor de 0,49% em ,2005seja, um crescimento de 0,04

pontos percentuais em trés anos, que pode serdecadd como resultado expressivo em
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termos da série historica disponivel em relacdoestimentos em P&D na economia
brasileira, mas se mostram insuficientes para @®mdpsnho do pais se comparado aos
resultados alcancados em outros paises no mesidqer

Corroborando a avaliacdo de Suzigan e Albuquerg0&l) sobre a importancia da
articulacdo da producdo do conhecimento ao desamaito tecnoldgico, fator-chave do
sistema de inovagdo no Brasil, Mazzucatto e Per2®6) descrevem os resultados
alcancados em trés setores importantes para e agisnegocio, energia e servigos.

Na opinido destes autores tais resultados forarsiyms em funcdo da existéncia de
uma base cientifica e tecnoldgica consolidada, slabelecimento de parcerias estratégicas
com fornecedores de equipamentos e insumos e cgituigdes de pesquisa, mas também
pela integracdo entre os diferentes agentes econémmesmo considerando dinamicas
setoriais distintas.

Por outro lado, no que se refere a estrutura denséscomo um todo Mazzucatto e
Penna (2016) destacam como pontos criticos ouiélefias do sistema nacional de inovacao
as seguintes caracteristicas: a falta do estabwath de uma agenda de longo-prazo; a
fragmentacao das acles entre os diferentes agriiiksos que apoiam as acdes de inovacao
e 0 impacto da burocracia, que, muitas vezes tidicua implementacdo de processos e a
efetividade das politicas publicas.

De forma complementar, Suzigan e Furtado (201Qaredisarem a configuracédo do
arranjo institucional do sistema nacional de indeacglo pais avaliam que a experiéncia
brasileira ndo deveria ser justificada somente pmiga trajetoria histérica de praticas de
politicas industriais, mas também pelo fato deetgrerimentado, no periodo recente (anos
1980 em diante), frustragcbes em vérias tentativasntplementar politicas industriais e
tecnoldgicas.

Neste contexto, apontam que tais frustracfes faamadas, em grande medida, por
problemas relacionados com a organizagdo institatida area, contemplando um numero
excessivo de 0rgdos com capacidade precéaria ndizaghb de recursos, a administracdo de
instrumentos de forma dispersa e pouco articulalialos a existéncia de poucos quadros
técnicos com formacéo adequada para a implementigc@ma agenda complexa.

Com esta andlise os autores enfatizam a necessldadgisdo do arranjo institucional
e das praticas para inovacao existentes, estroiraa longo do periodo do pds-guerra em
que a politica industrial buscava internalizar etosob um regime de forte protecao,
subsidios e decisdes centralizadas. Para esteegudoguestao central a ser resolvida € a da
coordenacao (SUZIGAN e FURTADO, 2010).
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Gongalves e Cavalheiro (2015) acompanham as am@iserdadas acima quanto a
identificacdo das principais institucionalidadegpantos criticos do sistema brasileiro de
inovacado, avaliando que a consecucado da agend#dacio do pais € impactada pelo alto
grau de descontinuidade das politicas publicasu(esad de financiamento, programatica e
normativa) e pela falta dastitucionalidadesmportantes para o processo de inovagao, como
a falta de definicdo de prioridades e estratégmsiesenvolvimento de longo prazo que
afetam significativamente o atingimento de reswulasistémicos.

A identificacdo da complexidade do sistema naciaf@linovacdo do Brasil e a
indicagdo sobre a necessidade de rediscusséo dojoainstitucional atual também séo
abordadas por Castro (2015) e Pacheco (2018).

A partir de uma analise comparativa sobre a esauio sistema de inovacéao de 3
paises - Brasil, Argentina e China — Castro (201dgrrobora a importancia do arranjo
institucional destes sistemas e define a situagamasgo brasileiro como complexa, destacando
a pouca articulacdo entre as politicas indust(gusndo existentes) e as politicas de CT&l.
Na percepcao da autora, a agenda de pesquisa gareeetendida no Brasil como ponto de
chegada e ndo como ponto de partida, diferentensimtgue € praticado no sistema de
inovagao chinés e em outros paises (CASTRO, 2011).

Pacheco (2018) apresenta avaliacdo convergentalteesky como pontos criticos a
falta de continuidade das politicas de inovacdoeecdordenacdo entre os principais
interlocutores da agenda de CT&I do pais, destacamila a necessidade de revisdo do papel
do MCTIC.

Dados mais recentes do Banco Mundial mostram gu&alos paises do bloco dos
BRICS (Brasil, Russia, india, China e Africa do )Seldos paises de renda médiaper
middle income countriegomo Tailandia, Malasia e Turquia), o Brasil,paviodo de 2014 a
2016, atingiu o percentual de cerca de 1,2 % desiimentos do PIB, apresentando, no
entanto, pouco impacto na produtividade (DUTZ, 3018

As andlises dos autores abordadas nesta secdoernogem identificar fatores e
questdes historicas que contribuiram para a cariggw e o estagio de desenvolvimento do
sistema de inovacdo do Brasil, e corroboram a @osiptermediariapara inovacao
identificada para o pais.

No que se refere ao processo de implementacéaoliiegmoindustrial e de inovagéo, a
partir do processo de abertura econémica iniciaaagunda metade da déecada de 1990,

somente no inicio dos anos 2000 foram retomadgml@iscas industriais explicitas para o
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pais: a Politica Industrial, Tecnoldgica e de CaméExterior (PITCE) em 2004; a Politica
de Desenvolvimento Produtivo (PDP) em 2008 e od”Brasil Maior (PBM) em 2011.

Ao avaliar o foco e prazos de implementacdo dasigas industriais mais recentes,
entre 2004 e 2011, dois fatores chamam a atengiia alatora:

- A falta de convergéncia entre as estratégiase (@gfinicdo de prioridades das 3
politicas industriais, associadas ao estabelecordmimetas de curto (!) prazo; e,

- O fato destas politicas terem sido lancadas erpeniodo relativamente curto, cerca
de oito anos, sem avaliacdo mais completa dostaeesl atingidos a partir da implementacéao
de cada um dos planos de governo anteriores.

Quanto ao conjunto de prioridades estabelecidé® agaliar a configuragéo de cada
um destes planos mais especificamente:

. A politica industrial (PITCE) lancada em 2004tra@sirada em 02 eixos principais:
um horizontal, abrangendo linhas de acdo relacemaal promo¢do da inovagdo e do
desenvolvimento tecnolégico e um eixo vertical cdoas linhas de agdo: promocdo de
setores estratégicos: bens de capital, semicomdtosoftware e farmacos, e,
desenvolvimento dos “setores portadores do futulmimassa, nano e biotecnologia,
totalizando 11 programas e 57 (!) medidas, tendmavacdo como um dos vetores
estratégicos;

. A PDP, lancada em 2008, teve o0 escopo ampliadoetado ao plano anterior,
publicada menos de 4 anos antes, contemplando umuntéo diverso (24!) setores
estratégicos e prioridades, definidos em 03 eixywegramas para consolidar e expandir
liderancas; programas para fortalecer a compel#deé e programas mobilizadores em areas
estratégicas.

. O Plano Brasil Maior (PBM), lancado em 2011,espntava uma configuracao
distinta dos dois planos anteriores, contemplartigetores e tinha como um dos principais
objetivos minimizar a perda de competitividade widstria brasileira frente ao expressivo
crescimento econdmico e tecnolégico da China. Cadmtacar que dentre as politicas
mencionadas, a Politica de Desenvolvimento Prod{BXDP) foi o plano de governo que deu
maior énfase a agenda de inovacao.

Na visdo de Ferraz (2009) a PDP poderia ser caasidecomo continuidade da
PITCE; diferentemente da visdo de Almeida (2009 qualia que a politica industrial de
2008 contemplava mais os setores em que a indbsasileira ja era competitiva, ou seja, a

indUstria real.
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Uma andlise sobre a configuragdo das politicassindis recentes € apresentada por
Sicsu (2015). No que se refere ao processo deedstahento de politicas industriais destaca
que a identificacdo de setores prioritarios deveeiafeita a partir de estudos prospectivos e
de avaliacao tecnoldgicas que, por sua vez, demacdanpeténcias especificas para serem
desenvolvidos, além da necessidade de definicdonedanismos de coordenacéo, a partir de
um ambiente institucional estruturado e organizagara acompanhamento de sua
implementacéo, e, sempre que necessario corriggiyeis desvios de rumos.

Adicionalmente, analisa também a necessidade deéaexia de fatores como: a
estruturacdo de uma nova cultura empresarial; ngaanr de interlocucdo entre industria e
universidades e institutos de pesquisa, “produtdeesonhecimento” (p.11); definicdo de
estratégias de longo prazo, no sentido de melhticukr a logica industrial com a
tecnoldgica para maior efetividade da PITCE e d&.Pila percepcao do autor estas politicas
“tem sido mais retdricas do que praticas”, com tietpcdes constantes” relacionadas a: a
dificuldade de entender se os critérios pelos gia#m identificados os setores industriais
levaram em consideracdo a perspectiva de ganhpodetividade e competitividade futuros
e "o potencial de transbordamento para o restadaoeia” (SICSU, 2015, p.10).

Conforme abordado por Amsden (2009), a politicaindvacdo pode ser definida
como um conjunto integrado de politicas publicdtadas & promoc¢éo da atividade industrial
e a criacdo de competéncias e capacidades quesipeme a um conjunto de setores-chave
da economia, contemplando a utilizacdo de divarsgsanismos e instrumentos.

Neste sentido, elencamos como principais fragiedagfou pontos criticos do sistema
e das politicas de inovacao do pais, as seguinesags:

- A falta de definicdo de prioridades estratégjza® 0 pais e a auséncia de politicas
de longo prazo;

- A existéncia de politicas publicas erraticasnamrientacdes estratégicas distintas
em curto espaco de tempo associadas ao alto gradest®ntinuidade das politicas e
investimentos em inovagdo, com impactos tambémmpéementacao de politicas e planos
anteriores;

- A falta de integracdo entre as agendas de del#mento econdmico e de
inovagdo, caracterizando, na maior parte das thiam recentes, a instituicdo de politicas
publicas de inovacdo como ac¢des de governo e ngsteddo.

Considerando que o processo de inovacdo € um ferduoke maturacdo de longo
prazo, cumulativo, podemos avaliar que a faltaafgicuidade das acfes e programas para a

agenda de inovagdo ndo contribui para o atingimeetaesultados expressivos no pais,
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afetando n&o so a estabilidade dos sistemas dagéoynas diversas dimensdes, mas também
a manutencao e consolidacéo das redes de colabaafré os diferentes agentes do sistema,
e, por consequéncia, para um menor numero de dasagesso em inovagao.

Desta maneira, ao avaliar os principais fatos iflemtios ao longo da trajetéria do
sistema de inovagao do Brasil, consideramos que&asgs de sucesso existentes s&o, em
grande parte, resultado de estratégias e existépciastitucionalidades desenvolvidas pelas
proprias empresas, ainda que em alguns periodosrtempes tenham recebido apoio dos
governos, por meio de investimentos e/ou de pafitmiblicas especificas.

A partir destas reflexdes sobre as questbes sts#8nm@ estruturais do sistema de
inovacdo brasileiro, analisaremos nas préximasesee8 principais institucionalidades que
permitiram a consolidacdo de dois casos de su@assimovacao no Brasil — a Embraer e a
Petrobras.

De forma a melhor organizar a apresentacdo e andls institucionalidadés
identificadas na trajetdria organizacfes estudatkestificaremos ao longo do texto as
institucionalidades organizacionais ou seja, aquelas que sao realizadas no domisio da
organizacdes e amstitucionalidades sistémicasque impactam e/ou dao suporte as
atividades de desenvolvimento tecnoldgico realiggddas empresas.

Adicionalmente, ao apresentar as institucionalidada Embraer e da Petrobras
discutiremos a possivel interelacdo das institudidades especificags-a-visas principais
institucionalidades do sistema brasileiro de indeacde forma a tentar estabelecer
correlagBes entre a configuracédo e arranjo insbibat de inovacao no pais e seus impactos

na avaliacao das institucionalidades dos casosa@#sso selecionados para o presente estudo.

4.2 O estudo de caso da Embraer
4.2.1 Historico

A Embraer, originalmente denominada Empresa Biesilde Aeronética S.A., foi
criada em 1969 com o objetivo inicial de viabilizar projeto do avido Bandeirantes,
desenvolvido pelo Instituto Tecnologico de Aeror@u{ITA), em parceria com o Centro de
Tecnologia Aeroespacial (CTA), com propésito de usagca nacional. Se configura,

portanto, como uma industria que se caracterizagltl complexidade tecnolégica, densa em

* Conforme apontado anteriormente, as instituciondéideforam categorizadas como: organizacionaistifuio®nais; as
relativas aos projetos de desenvolvimento tecnotdgias de suporte a inovacgéo.
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conhecimento, onde as mudancas tecnoldgicas sitasapgonstantes, sempre considerando
novas solugdes - materiais, componentes, técneasottagem - que demandam a existéncia
de competéncias técnica e tecnologica altamenexiedigadas, com destaque para atividades
de desenvolvimento tecnolégico como fator chavecdmpetividade, tanto para maior
eficiéncia dos projetos, como para atendimentougstGes de seguranca e certificacdo das
aeronaves (MIRANDA, 2007; MARTINEZ, 2007; MONTORONHGON, 2009).

No que se refere ao desempenho comercial das easpéesima industria de uso
intensivo de capital financeiro, onde a busca petucdo de custos, por parcerias e, ou
atuacdo em novos mercados S&o cruciais para a engiot das empresas nos diferentes
mercados onde atuam, dado que a cadeia produdiit@néente internacionalizada.

A atuacéo global e o estreito vinculo com o goves&o outras duas caracteristicas
destacadas por diversos autores. Miranda (2007#}inda (2007) e Ferreira (2009) destacam
que a atuacgdo global é fundamental para as empmessator, pois, em funcdo dos custos e
riscos envolvidos da indUstria a atuacdo das empresmente em mercados nacionais nao
permite uma atuacdo em economia de escala e redermyestimentos. Sobre a participacao
do Estado, enfatizam que esta € uma condicdo @useem diversos paises, com destaque
para as experiéncias americanas e europeias. Asanampresas da industria aeronautica
mundial, desde sua origem, tém recebido apoio egwm® dos governos dos paises,
principalmente por meio de encomendas militarespgramas de incentivo ao
desenvolvimento tecnolégico e acesso a tecnoldfARTINEZ, 2007; FERREIRA, 2009;
MONTORO E MIGON, 2009; FONSECA, 2012).

Neste contexto, € importante destacar que o papé&stado ndo se limita apenas a
decisdo de criacdo da industria aeronautica e fisalsomente por questdes de soberania,
mas porque desempenha também papel relevantemaldgéo de politicas e incentivos para
as empresas do setor, nas atividades de exporteg@oordenacao da cadeia produtiva e no
estabelecimento de politicas de suporte a industom destaque para a politida offset
(MARTINEZ, 2007; FERREIRA, 2009).

Segundo Ferreira (2009), as diferentes formas de & processo de concentracao
da industria aeronautica guardam relacdo com airaagm@ que estdo estruturadas as relacdes

“Estado - Empresa” nos diversos paises. No Brasgjm como no Canada, a industria
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aeronautica foi estruturada a partir de grandesresap de origem estatal, cujas politicas
publicas tém papel relevante no apoio & expansémacional dessas empresas

Ainda que os projetos das aeronaves sejam des@®h\pelas empresas, a
participacdo do Estado € fundamental para viabibkzardos de parcerias com empresas e
governos de outros paises, onde muitas vezes a@auwfs governos é um fator decisivo
para a viabilidade dos projetos, especialmentesegmentos de defesa e seguranca. Esta
caracteristica relevante e intrinseca ao setoresgri@rada ao longo das proximas secfes do
estudo de caso da empresa.

Outras caracteristicas importantes do setor sdempo de maturacdo dos projetos,
com desenvolvimento em tempo médio entre 4 e 5 armsisco financeiro elevado e sem
retorno imediato, o que demanda investimentos estis da ordem de centenas de milhdes de
dolares por projeto e quantias expressivas ematalgtgiro. Estas caracteristicas da industria
sao ressaltadas de forma frequente na literaturadiferentes autores - Goldstein (2002);
Martinez (2007); Miranda (2007); Ferreira (2009jpmm abordadas pelos entrevistados para
este estudo.

Em funcédo da dinamica e intensidade tecnoldégicaator, se observa nas ultimas
décadas um crescimento expressivo dos custos mensm de incertezas quanto a utilizacao
de novas tecnologias. Conforme apontado por Far(2009), o tamanho da empresa passa a
ser um fator fundamental no processo de inovag@ecgalmente nesta industria, em fungéo
dos altos custos necessarios para 0 desenvolvineeriologico, para a infraestrutura para
desenvolvimento de protoétipos e testes e paral@ae@o das atividades internas de P&D,
além da possibilidade de financiar e fazer a gedddaatividades de pesquisa, dentro e fora da
empresa, seja junto as empresas associadas owraesefdores que compdem sua cadeia
produtiva.

Além das questbes estratégicas, o papel do Estadmetn se fortaleceu na promocéo
de atividades voltadas ao desenvolvimento tecnmddgle forma a responder as crescentes
demandas do setor em funcdo da propria dindmicanaleacdo intrinseca a industria,

contemplando investimentos expressivos em infraiest, formacdo de recursos humanos e

® Na China e RUssia, o controle estatal permitiaumifio das empresas aeronauticas em grardémgs; nos
casos sul-coreano e japonés, o Estado atuou paor deeirespectivamente, Chaebols e Keiretsus, panaec
fortalecer as grandes empresas aeronauticas. s Europa Ocidental, a forte presenca eptagaibilitou
a consolidacdo das empresas aeronauticas em nagisal e regional, por meio de participacdes niténgas e
incentivos. Nos EUA, a acdo do Estado é exercidanq@o das concorréncias publicas para o fornedionda
aeronaves militares, e também pelo apoio a opesatddusdes e aquisicdes de empresas, como forerade
grandes conglomerados aeroespad{@ERREIRA, M.J.B, 2009).
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estruturacdo de centros de pesquisa, € com issmtivando assim a constituicdo e o
fortalecimento dos grandes conglomerados aeroespacdhlgumas acdes realizadas na
década de 2000 ilustram essa situacdo: a UniagE&iarovestiu mais de US$ 11 bilhdes em
um dos programas de inovacdes aeronauticas; os dddfnaram dezenas de bilhdes de
dolares para o desenvolvimento dos avides de @qaidta geracdo (FERREIRA, 2009).
Uma outra caracteristica marcante da industriafeser a importancia das parcerias de
risco internacionais, entre empresas parceirasrreededores, principalmente aquelas que
envolvem maior contetudo tecnoldgico e que, muiteges, demandam acordos entre 0s
diferentes Estados Nacionais. Varios autores dmstagsta institucionalidade como critica.
No caso da Embraer identificamos a mesma como wamatrds mais importantes para a

empresa e que sera detalhada adiante.

4.2.2 A industria aeronautica no Brasil

A estruturagdo do setor de aeronautica do Brasibnéa ao inicio da década de 1920,
com a instituicdo do segmento de aviagcao, ao ladmittas armas tradicionais do exército.

Segundo Forjaz (2005) a modernizacdo do exérciasilbiro foi inspirada em
doutrinas estrangeiras, em particular pelo modelocgs. A lei que criou a aviagdo militar
previu o controle dessa arma por um oficial-genéoaExército. No caso da aviacdo naval a
influéncia estrangeira dominante foi a norte-anagrdc Desta forma, a aviacdo, nesse
primeiro momento, estava dividida entre ExércitdVarinha, sem nenhuma autonomia
administrativa, operacional ou técnica. Somentartirgla década de 1930 esta configuracéo
comecou a mudar, com a criagdo da Companhia Naaerdavegacdo Aérea (CNNA), uma
das pioneiras na producdo nacional de avides monbinmtores (FORJAZ, 2005;
FERREIRA, 2009; FONSECA, 2012).

Outras iniciativas se seguiram a essas: a instaldgdFabrica do Galedo (1940); a
criagcdo da Companhia Aeronautica Paulista (CAP)1842, voltada para a aviacao civil; e, a
fabrica alem&ocke Wulf Flugzeugbau Gmparceria que contribuiu para a formacéo de mao
de obra especializada e de absor¢cédo de conhecimertgrnologias estrangeiras. Porém, os
fatos decisivos para o setor foram a criacdo dastéino da Aeronautica e da Forca Aérea
Brasileira (FAB) em 1941, em funcdo no contextopgditico e tecnoldgico estabelecido a
partir da Segunda Guerra Mundial. Apesar da inftigéde doutrinas estrangeiras na primeira
fase da base institucional da industria aeronauta#rasil, a solucdo adotada no pais ao
juntar todas as aviagdes em um sO ministério ngois® modelo adotado pelos EUA, nem
0s modelos europeus. (FORJAZ, 2005).
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Na década de 50 e 60 outras iniciativas merecenmagies a criacdo da Sociedade
Construtora Aeronautica Neiva Ltda., que expandassatividades a partir de encomendas
governamentais na década de 1960, e que foi adgyela Embraer, em 1980, passando a
fabricar o avido agricola Ipanema e avifes level, lieenca da empresa norte-americana
Piper; e, a criacdo da Sociedade Aerotec, em ¥868@pnsavel pela fabricagdo de um Unico
modelo de aeronave, o treinador primario A-122 plira, do qual foram produzidas 130
unidades para as Forcas Aéreas Brasileira, Paegudoliviana. A Aerotec deixou de
produzir avides na década de 1970, tornando-seisdlepta das principais fornecedoras da
Embraer.

No entanto, conforme discutido na secao anteriérpdinal da década de 1950, todas
as empresas aeronauticas criadas no periodo haraerrado suas atividades (FORJAZ,
2005; MARTINEZ, 2007; MIRANDA, 2007; FERREIRA, 20080ONSECA, 2012; VIEIRA
e FISHLOW, 2017).

Além da decisdo estratégica do Estado brasileiroreddatdo a criacdo da indastria
aeronautica, em funcéo das questdes de soberamimalae integracao do territorio, diversos
autores (FORJAZ, 2005; MARTINEZ, 2007; MIRANDA, 200 FERREIRA, 2009;
FONSECA, 2012; VIEIRA e FISHLOW, 2017) destacame gufalta de quadros capacitados
e de um ambiente institucional adequado a estig#arda industria no Brasil foram fatores
impeditivos para o éxito de iniciativas anteriodesiacdo da empresa. Estes aspectos também
foram apontados pelos entrevistados para o estadcaso, corroborando os registros da
literatura e seréo tratados ainda nesta secéo.

As experiéncias anteriores a criacdo da Embraanfamportantes para estabelecer
novas condicdes estruturais para a industria ) paeforcam que as iniciativas das décadas
de 30 e 40 nado foram consolidadas em funcéo desviatores: pela falta de maturidade do
setor e pela auséncia de politica explicita pasator; em funcéo das limitagcbes do mercado
interno; pelo alto grau de dependéncia da demanoeergamental; pelo restrito
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico até meadwsiécada de 1950; aliados a intensa
competicdo da industria aeronautica dos paisesdas&los; a inexisténcia de infraestrutura
adequada; a precariedade do parque metalmecanmonal e a limitada capacidade
financeira dos empresarios brasileiros, entre sutatores (FORJAZ, 2005; MIRANDA,
2007; FERREIRA, 2009).

De forma complementar, Ferreira (2009) analisargipais razbes para o fracasso
de tentativas de implantacdo e consolidacdo dasindldaeronautica brasileira, entre as
décadas de 30 e 60.
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Corroborando a andlise apresentada por Forjaz Y20&nto a baixa capacitacao
tecnoldgica, Ferreira (2009) registra que a maidas aeronaves produzidas no Brasil tinha
como origem a licenca de projetos de empresasngsiras ou a adaptacdo dos projetos
importados. As poucas excecdes foram as aeronasesvblvidas no pais, mas projetadas
por engenheiros estrangeiros e atividades de masgaxperimentais realizadas pelo Instituto
de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) referentes aondasenento de modelos de aeronaves e
de adaptacao de alguns projetos estrangeiros.

Além desses fatores, Ferreira (2009) destaca oufiesstes relacionadas a
configuracdo do setor, enfatizando:

+ a falta de definicdo de um modelo Unico para auestacdo da industria
aeronautica brasileira, com sobreposicdo de difesemiciativas, o que
contribuiu para que a demanda, na grande maioh#cpu fosse pulverizada
entre as diversas empresas existentes (iniciadeasonexa$) dificultando
gue a realizacdo de atividades ocorressem em ecaremescala e, desta
forma, ndo permitindo o retorno financeiro como eeado, condicdes
necessarias para o processo de consolidacao do seto

* a elevada verticalizagcdo da indastria - as inideti publicas e privadas,
particularmente dos anos 30 e 40, visavam a ca@sirge toda a cadeia
produtiva da industria aeronautica, i.e., contengia o desenvolvimento de
todos os componentes, incluindo motores, que deveser fabricados no
Brasil, com o0 maior nimero de etapas sendo reaizddntro da prépria firma,
o que néo foi possivel em funcdo da precaria est&rumdustrial que existia no
pais.

e 0 grau de descontinuidade - a interrupcdo dos tpjeaeronduticos
estratégicos, em funcéo tanto de mudancas politapais e no ambito do
comando do setor aeronautico, quanto econdmicascodibuiram para a

estruturacéo das bases minimas da industria nb pais

Alguns exemplos sdo: o N-621 Universal, projetoedeslvido pelo engenheiro hidngaro Joseph Kovacs,
radicado no Brasil, que havia trabalhado no IPfosteriormente, se juntou ao grupo de projetistaSrdbraer,
com a produgéo de 140 unidades para a FAB, das §udaram exportadas para o Exército Chileno eratae,
empresa criada por engenheiro formado pelo ITAeseqncerrou suas atividades em meados da décadyde 1
®( FERREIRA,M.J.B, 2009).

" No governo Dutra a orientacdo era importar os tosdee aeronaves do exterior e ndo avancar no ssocee
industrializacdo do pais; poucos anos depois, madfi segundo Governo Vargas, a proposta de imgkmtda industria
aeronautica deixou de ser prioridade, passandguamde plano (FORJAZ, 2005).
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» afalta de apoio dos EUA para o desenvolvimentmdastria aeronautica em
outras nacbOes — fosse por motivos estratégicodeeesse em desenvolver
industria bélica de alta tecnologia daquele paisp@r motivos econdmicos,
atuavam para evitar o surgimento de novos condesenpara frear o avanco
do modelo comunista. Neste contexto, o apoio doelgmv americano se
restringia ao licenciamento para producdo local ageonaves militares;
adicionalmente a ocorréncia da Segunda Guerradnogi como instrumento
de desestimulo para a producdo local, pois as aeeneram praticamente

doadas aos paises aliados, incluindo o Brasil (FHRR, 2009).

4.2.3 Acriagdo do ITAedo CTA

A constituicdo da industria nacional também conmside importancia do dominio da
tecnologia pelos agentes institucionais locais,om ¢sso a necessidade de formacgédo de
recursos humanos especializados, que fossem capaaesd de absorver o conhecimento
tecnologico desenvolvido em outros paises, mas éamigdesenvolver solucbes que
atendessem as demandas do pais. Na época, a eaahorBrasil era predominantemente
agricola e dependia muito dos produtos industadbs vindos do exterior. Em funcdo deste
quadro e do reconhecimento de que a estruturacaam@eindustria forte dependeria da
existéncia de capacidade tecnoldgica interna,dbndio pelo governo que a criacdo de uma
escola de engenharia aeronautica e de um cenpesdgiisa sobre tecnologia aeronautica se
constituiriam como base importante para o processestabelecimento do setor (FORJAZ,
2005).

Com a criacao do Instituto Tecnoldgico de Aeror@au(iTA), em 1950, teve inicio o
processo de formacédo de engenheiros aeronutizosesite qualificados em diversas areas
do conhecimento, fundamentais para o funcionameatindustria no pais. Paralelamente,
houve a criacdo do Centro de Tecnologia AeroespéCiBA), em 1954, permitindo que o
pais pudesse adquirir tecnologias desenvolvidaxtesior, acelerando o desenvolvimento da
industria local (FORJAZ, 2005).

A importancia das duas instituicbes - ITA e CTArga estruturacdo da base da
indUstria aeronautica do pais é destacada porstiverutores. Além disso, enfatizam o apoio
do Estado brasileiro no estimulo na formacdo deep@s com instituicdes e gestores de
outros paises, com destaque para 0os EUA, por cdontcordo de cooperacdo estabelecido
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entre oMassachusetts Institute of Technold@®}iT) dos Estados Unid8se o Instituto de
Pesquisa e Desenvolvimento (IPD), outro braco doA Cioltado a projetos de
desenvolvimento tecnologico (FORJAZ, 2005; GOLDSVER002; MIRANDA, 2007;

FERREIRA, 2009).

Isto demonstra que além da vontade politica dodBsta estruturacdo da base do
arranjo institucional e das ac¢fes voltadas a ctu@@ especializada foi fruto de parcerias
com instituicbes e especialistas de outros paisédativas que contribuiram de forma
significativa para a configuracdo de uma basetutstinal mais sustentavel a médio e longo
prazos. A partir dai, se observa uma intensificad@® acfes do governo para financiar a
capacitacdo de engenheiros brasileiros no extecimm destaque para as universidades
americanas, mostrando a importancia estratégicaiaequadros competentes para reduzir a
caréncia de conhecimento cientifico do pais (FOR28R5; MIRANDA, 2007).

Para Miranda (2007), o apoio do Estado via CTAufai“divisor de aguas na histéria”

e um elemento chave para a industria aeronautasdldira, constatando a intencdo do Estado
em viabilizar o surgimento e manutencdo de masf&acrde cientistas dedicados ao
desenvolvimento e absorgéo de tecnologia (MIRANR®ZQ7, p. 39).

A importancia das parcerias com o MIT e a vindaedgenheiros de outros paises
foram destacadas pelos entrevistados (E-1 e ER2) cuestdes relevantes para a constituicdo
do CTA e do projeto Bandeirantes, reconhecendoreepedo do Estado na promoc¢ao de
capacitacdo de recursos humanos, assim como datémpa de liderancas como a do
Brigadeiro Montenegro, mentor da criagéo do ITA.

Para os entrevistados (E-1 e E-2) o processo duaapartir da criacdo do ITA e do
CTA foi fundamental para a formacdo de quadrosidésn pesquisadores, engenheiros
altamente especializados que permitiram que a Eanldasde sua criacdo, pudesse responder
aos crescentes desafios tecnolégicos do%etor

A existéncia de acdes de capacitacdo tecnoldgicepaie se constituiu como
institucionalidade chave e critica para a Embragmfiindo o estabelecimento de parcerias

8 Esta acdo, coordenada pelo pesquisador amerigahar® Smith, professor do MIT, que veio a ser impiro reitor do

ITA, foi fundamental para a criagdo do projeto doACRIém do apoio de pesquisadores americanos, oepso de
implementacdo do CTA também contou com a participagipesquisadores e engenheiros de outros pedsegjestaque
para a presenca do engenheiro aleméo Henrich Factepanhado de uma equipe de 20 técnicos, e rara fesponsaveis
pelo primeiro projeto de avido desenvolvido no C&Aire outros (FORJAZ, 2005).

® Cabe destacar que ha mais de 20 anos a Embrastdresapoia o curso de mestrado profissionalizhnieA,
iniciativa que contribuiu para a formacédo de masd 00 engenheiros, em sua grande maioria cothbsfzela
empresa.
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com empresas do setor e fornecedores — nacionaggrangeiros — fundamentais para o
desenvolvimento de solugdes tecnoldgicas paravessdis segmentos de atuacdo da empresa.
Outro elemento destacado pelos entrevistados (E-R)ecomo positivo para o inicio
da implementacao do setor aeronautico no Brasihdicdo favoravel a decisao de criacdo da
Embraer, corroborado pelos registros da literatdia,respeito ao papel da existéncia do

pargue automobilistico, conforme registrado a segui

“Naquela época o Governo Brasileiro tinha tomadmaativa de formular um Plano de
Fabricacdo de Veiculos (automoveis etc.) e estawe@para fazer o mesmo para avides. Foi
nesta oportunidade que entrou a proposta do CTA desg dos Campos, que, usando um
Plano de Tecnologia nacional, convenceu as auttela apoiar a aprovagao para capitalizar
a EMBRAER, em 1970. Esse plano foi preparado por wguie liderada por mim. Com a
aprovacgédo das autoridades superiores do Governddi@giciou-se a luta para a criagao da
EMBRAER, como empresa estatal, pois ndo se conseigtémessar o setor privado
(Entrevistado E-1).

Este aspecto é abordado na literatura por divenstuises. Segundo Fonseca (2012), a
instalacdo do parque industrial criado para ateralesetor automobilistico apresentava
solucdes para um dos obstaculos estruturais paradacao industrial no pais em relacdo ao
fornecimento de materiais e componentes para adelsemento de aeronaves. A existéncia
desta estrutura e o apoio do governo contribuiranfiodma significativa para a decisao de
criacdo da Embraer, dando sustentacao a intenckstedo brasileiro e da FAB de estruturar
a industria aeronautica nacional e realizar peaquicnologicas no setor. O primeiro projeto
experimental de aeronave desenvolvido por um grd@oengenheiros foi o IPD-6504,
prototipo do primeiro avido da Embraer, batizadpoie de Bandeirantes (FONSECA, 2012).

Na época, o Ministério da Aeronautica tentou cooeergrupos de investidores -
brasileiros e estrangeiros - a participarem da@dala Embraer para fabricacdo de aeronave
para o transporte aéreo regional. No entanto, eméafu das dificuldades de contar com a
iniciativa privadd’, a solugéo encontrada foi criar uma empresa, dadeede capital misto,
sendo 51% da Unido e os outros 49% distribuidasnpestidores privados. Regida pela Lei
das Sociedades Andnimas, mas controlada pelo Ektaditeiro (FONSECA, 2012).

10 As dificuldades enfrentadas para convencer aaitivei privada a participar da criagdo da Embrambéan séo abordadas
na literatura sobre a empresa. Miranda (2007) boreoas dificuldades apontadas por outros autcegistrando a grande
resisténcia do setor privado em participar do poojge criacdo da empresa, dado o conjunto de @msErtquanto aos
retornos econdmicos, especialmente em um pais caicapexperiéncia no setor e que, até aquele momesritava com

uma carteira de projetos que ndo passavam da épeothtipo. Uma passagem registrada pela autoestesiza bem a

situacdo e diz respeito a uma declaragdo feitagrefsidente de uma empresa alema quando consstihdaa possiblidade
de participar do empreendimento em reunido com @r&brOzires Silva, defensor da criagcdo da Embraede este

representante disse a seguinte frase: “Se o sqm®a que vamos fazer um projeto de avibes no Bmasiénhor esta
redondamente enganado!” (MIRANDA, 2007, p. 40).
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Para Forjaz (2005) o processo de criacdo da Embeaassemelha as circunstancias
de criacdo das industrias petrolifera e siderurgxgais que tiveram participacdo ativa dos
militares na sua instalacdo, quando o Estado bnasibssumiu a proposta de criar uma
infraestrutura de energia, transportes, sideruggi@municacdes para sustentar o projeto de
industrializacao nacional (FORJAZ, 2005).

Para o entrevistado E-1, a criacdo da Embraerrdggaoou como oportunidade:

No inicio dos anos de 1960 havia indicios de quesiim uma grande necessidade de se
oferecer ao mercado mundial avides para o Trarspléreo Regional, em razdo da

globalizacdo da economia. A dindmica das iniciagtieaon6micas mostrava uma demanda
ndo atendida pelas grandes empresas mundiais dep®rée Aéreo, que sempre operavam
avides de grande porte concentrado nos grandgsaatE® mundiais.

As dificuldades encontradas para a participacaosetor privado na criagdo da
empresa foram destacadas especialmente pelosistattes E-1 e E-2. Na visdo de E-1, a
definicdo da estrutura de capital da empresa naaége sua criagcdo funcionou como um
estimulo legal para a entrada de capital privadbieum facilitador no processo de
privatizagao da Embraer em 1994.

Para o entrevistado E-2 esta condicdo também fpbitante para trazer para a
empresa a percepcao dos tempos das demandas @eloemazos e concorréncia, ou seja, da
dindmica de mercado global.

A atuacao global e o estreito vinculo com o govesdmduas caracteristicas marcantes
do segmento aeronautico. Pode-se dizer que essaseristicas estiveram presentes desde a
criacdo da Embraer, e persistem ainda hoje, megd® @ sua privatizacdo em 1994, e se
configura como uma condicdo importante para a sokinecia da empresa. Este aspecto sera
melhor explorado na proxima secao e ao longo degi#ulo, uma vez que traz implicagbes
para a empresa em diferentes dimensdes — estadggicganizacionais, setoriais, na
configuracdo de politicas publicas, com destaque @a@stabelecimento de politicaaftsete
mecanismos financeiros — incentivos fiscais, inwestto e apoio ao desenvolvimento
tecnoldgico (MIRANDA, (2007); MARTINEZ (2007); FERRRA (2009); FONSECA
(2012).

4.2.4 O papel do Estado na configuracdo e apoio a indusraeronautica

O entendimento da relacdo da Embraer com o Estadmaé condicdo chave para
entender sua origem e trajetoria, e pode ser daiéim trés fases principais (FERREIRA,
2009):
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- Fase 1 (1969-1989): periodo do projeto “Brasdiiale Poténcia” do governo militar,
que possibilitou a criagdo e consolidagcdo da Embcaeno empresa tecnologicamente
capacitada para projetar, produzir e vender avidasercado mundial;

- Fase 2 (1990-1995): periodo em que a crise paldifiscal do Estado em conjunto
com a adocao de uma politica econémica neolibevalul a empresa a uma delicada situacao
financeira, culminando com a sua privatizacao;

- Fase 3 (1996-2008): periodo de estabilizacaaiqgenle econémica do pais, que
abrangeu a etapa de pos-privatizacdo da Embrage, amrelacdo com o Estado continuou
sendo determinante para a competitividade da eamppeisicipalmente quanto a formacéo de
recursos humanos especializados, apoio financanags atividades de P&D, e do apoio para
a comercializacédo, fundamental para seu procesgtateacionalizacao, iniciado a partir do
segmento de aviagao regional.

Fonseca (2012) registra que desde o desenvolvingmtprojeto Bandeirantes, a
Embraer se beneficiou da politica estatal de fomaastempresas nacionais e de encomendas
feitas pela FAB e outros 6rgdos de govétno

A década de 1980 foi marcada pelo inicio do praceks internacionalizacdo da
Embraer, a partir da comercializacdo do Bandeirpata os EUA. Porém, a consolidacéo da
empresa no mercado externo ocorreu como resul@daotdos dois projetos: o avido Tucano,
turboélice de treinamento militar (EMB-312), desgmido em 1980 e o avido Brasilia,
utilizado no transporte regional (EMB-120), progggaem 1983. (MIRANDA, 2007,
FERREIRA, 2009).

O projeto do avido Tucano representou para a eaprdasicio de sua atuacdo no
segmento militar apresentando ganhos importantesg&mbraer no dominio da tecnologia
de aeronaves a jato, além de contribuir para cegeacde aprendizado no estabelecimento de
parcerias com empresas estrangeiras (FONSECA, .2012)

Estes fatores foram fundamentais para o sucess@re@s tecnoldgicos de outros
projetos no mesmo periodo, com destaque para ond#gienento do projeto AMX
(Aeronautica Militar X) um caca de ataque e recoithento tatico, a jato, capaz de voar em

baixas altitudes, com maior facilidade de manobesenvolvido em parceria com empresas

11 Miranda (2007), que destaca que a criagdo da saoé apoiada pelo governo brasileiro a comechr gefinicio da
estrutura de capital da empresa, onde 51 % doatapitestido foi aportado pela Unido, mas tambéio genjunto de
incentivos oferecidos a iniciativa privada que fanas pessoas juridicas deduzissem até 1% dostmple renda mediante
a compra de acdes da empresa, entre outras meBe;sndo a autora, além dessas medidas tambémglEmentada a
concessdo de espaco fisico para as instalacbesnpi@sa, ao lado do CtAe o uso das compras publicas para o
desenvolvimento de trés projetos importantes daresap o Bandeirantes (aviagdo regional), o TucawmoAEronautica
Militar X (AMX) (MIRANDA, 2007).
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de aviacdo italianas - Aeritalia e Aermacchi- para atender & encomenda do Ministério da
Aeronautica (FERREIRA, 2009; RIBEIRO, 2009; FONSEQA12; VIEIRA e FISHLOW,
2017).

Outros projetos se seguiram a estes com destagae @eronave Brasilia (EBM 120
Brasilia), um bimotor turbohélice, pressurizadooencbaixo nivel de ruidos internos), que
alcancou sucesso comercial, e, o CBA 123, avidotoimturboélice, utilizado para voos
regionais, projeto que incorporou insumos tecnoligyi(solucdes, sistemas e equipamentos)
extremamente avancados para época, aléntesign,desenvolvido em parceria com o0
governo argentino. Mesmo néo tendo alcancadoeacasercial, em funcdo de seu custo, o
desenvolvimento dos dois protétipos do projeto dACL23 representou um aprendizado
tecnoldégico importante para a concepcéo de outrgetps da empresa, que, em conjunto
com a familia de avibeEmbraer Regional JHEERJ) e 0 ERJ-145, versdo a jato do Brasilia,
fecharam o ciclo produtivo da Embraer como empessatal (VIEIRA e FISHLOW, 2017).

O apoio do governo, expressivamente concentradapo® ao desenvolvimento de
projetos de aeronaves e por meio de encomendabgitarse estende ao investimento e
financiamento de atividades de P&D, incentivos ei@m atividades de exportacdo, a
concessao de subsidigse de uma forma mais ampla, na implementacao liticps deoffset
(o atendimento a exigéncias de compensacdes caisernridustriais ou tecnoldgicas) que
impactam, principalmente, acordos e negociacO0ag @uvernos em todos 0s setores, mas
com grande importancia nas transacfes comercitasmlogicas realizadas no ambito da
industria aeronautica (VIEIRA e FISHLOW, 2017; GOSIEt al., 2017).

Ainda em relagéo ao papel do Estado no apoio feiema projetos da Embraer e de
PD&I das empresas diusterde Sdo José dos Campos e arredores (SP), ossaulestacam
iniciativas patrocinadas pelo governo brasileirdNEES, Finep e CNPqQ), por meio de
diferentes instrumentos financeiros (subvencdasanfiiamento por meio de crédito e
investimento) e néo financeiros como os incentifiesais, a partir da Lei do Bem (2006),
além do apoio significativo da agéncia estadudbdeento de SP, a Fapesp, para importantes

12 Fonseca (2012) destaca a Finep e 0 BNDES comdraspaiis instituicdes do governo federal que apoiasegmento: a
Finep no apoio as atividades de P&D, prototipagezstedos de projetos de aeronaves, desenvolvirdentomponentes e
sistemas, entre outras, e o BNDES com o apoio fuedtah para viabilizar as vendas da Embraer, poro nagi
financiamento as exportacGes e do programa deieaci@b de juros, instrumentos ainda mais imporsangeperiodo pos-
crise internacional, a partir de 2008, quando csxe0 crédito se tornou mais dificil junto aoscobane investidores.
Segundo 0 mesmo autor, 0 apoio do BNDES foi muitpoitante também no apoio as vendas de jatos c@e@i
executivos no mercado doméstico. Os dados paraadpede 1999 a 2010 mostram a participacao sisteamdo Banco nas
vendas da Embraer de forma significativa, chegamdmpoiar 52% dos jatos comerciais e 29% dos modslesutivos
vendidos em 2010. Adongo desses anos, apenas em 2007, o BNDES néméeaticipacdo nos resultados da
empresa, com 100% das transacdes realizadas ctes fitafinanciamento privado ou externas.
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projetos de desenvolvimento tecnoldgico e do SerMacional de Aprendizagem Industrial
(Senai) para a¢des educacionais e treinamento delendbra (GOMES et al., 2017).

Goldstein (2002) destaca o papel das politicas igagle apoio financeiro de
instituicbes governamentais, em particular do BNGES da FINEP. Segundo a autora, o
apoio do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCpyr meio de financiamento da Finep,
contribuiu com cerca de 22% e 100% para o deseimvehto dos projetos da familia de jatos
executivo e militar, ERJ-145/135 e do AL-X (Superdno), respectivamente. Registra ainda
que a Embraer foi a maior beneficiada do ProgramaDdsenvolvimento Tecnologico
Industrial (PDTI), programa de incentivos fiscagg projetos de P&D de firmas brasileiras
inovadoras, implementado na década de 80, alémbdédsos aportados pelo governo entre o
periodo de 1993 e 2000, no valor total de R$ 14Rdes, além do apoio viabilizado por meio
do Programa de Estimulo as Exportacdes (Proexyrama de exportacdo do Banco do
Brasil, responsavel pelo financiamento de qua®é&dl@e projetos de exportacdo da empresa.

Corroborando esta avaliacdo, Maculan (2013) desta@aportancia do apoio do
governo em duas formas principais: como fonte d@nitiamento e investimento de
atividades de P&D, exportacdo, mas também por rdeicencomendas tecnoldgicas de
aeronaves para fins militares e de seguranca. dosquefere ao apoio pelas agéncias de
governo, a autora destaca dois programas do BNDfpSrtantes para o setor: o programa
“Pro-Aviacdo”, com foco no financiamento de desdwvimeento de produtos e servigos
baseado no modelo de parceria de risco, contempltardbém projetos de empresas de
menor porte, e um programa de apoio direto as esapm@a cadeia aeronautica, com destaque
para a Embraer e Helibras.

Além dos apoios financeiros e fiscais cabe regidambém a ocorréncia de dois
marcos institucionais para o setor: a criacdo dénaig Brasileira Espacial, em 1994, mesmo
sem a perspectiva de aportar recursos financegr@mgpresas do setor, e, a criacdo de um
Fundo Setorial especifico, o CT-Aeronautica, em02@inda com recursos limitados em
relacdo as demandas das empresas em funcédo dogemciamento de seus recursos, uma
estratégia adotada pelo governo para controle fictdiscal.

No que se refere a existéncia de politicas pubheais especificas e recentes para o
setor cabe destacar:

a) a “Concepcédo Estratégica: ciéncia, tecnologinogacao de interesse da defesa
nacional, em 2003, cujos objetivos estratégicoanfioconsolidados no ambito da Politica de
Ciéncia, Tecnologia e Inovacédo para a defesa nalc{@tortaria Normativa no 1.317/MD,
2004);
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b) a Estratégia Nacional de Defesa (END) que elstede a revitalizacdo da industria
de defesa como um dos trés eixos estruturantes gpadefesa do pais, ao lado da
reorganizacao das Forcas Armadas;

c) a Politica de Defesa Nacional (PDN), em 2005 con conjunto amplo de temas
ligados a defesa e seguranca nacional, com éndaaepmportancia do papel da CT&l,

d) a Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia@/d¢cdo (2012-2015), que teve
como um de seus eixos de sustentacdo o fortalemnuan pesquisa e da infraestrutura
cientifica e tecnoldgica, contemplando o complaxdustrial de defesa e o setor aeroespacial
como setores prioritarios; os centros de excelénaoiapesquisa da Marinha, Exército e
Aeronautica; e, a infraestrutura laboratorial ecdetros de controle do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE) e do DCTA (SCHIMDT, 2013

Com a retomada das politicas industrial e de indwatancadas a partir de 2004, o
complexo industrial de defesa aparece como um sstoatégico para o pais em 2008, como
um dos programas mobilizadores, tanto no ambitBaldica de Desenvolvimento Produtivo
(PDP), politica industrial lancada em 2004, comoPtEno Brasil Maior (PBM), em 2011,
gue contemplavam medidas de incentivo as empresaeais dos setores de defesa, aléem da
publicacdo da Portaria Normativa do Ministério dgfd3a (Portaria 1.888/2010), que aprovou
a Politica de P1 do Ministério da Defesa (SCHIMRU13).

Outra iniciativa importante foi a criagdo de um dande investimentos® em
participacdes para o setor aeroespacial (FIP Apanés), instituido pela Embraer em 2014,
para financiar o desenvolvimento e o fortalecimed® empresas na cadeia produtiva
aeroespacial (GOMES et al., 2017).

Apesar das iniciativas e planos de governo descatama, na visdo de Fonseca
(2012), o Brasil ndo dispde de uma estratégia nigolprazo de apoio a industria que permita
0 apoio financeiro continuo a projetos de desemvaito para as diversas empresas do setor
e acOes coordenadas de carater mais institucidif@lentemente do que pode ser observado
em outros paises, que dispdem de politicas exgdipéira o apoio@ustersaeroespaciais.

O autor registra ainda a iniciativa do Plano Bra&dior (politica industrial lancada
em 2012) no ambito federal, que apesar de ter mgielo uma secdo sobre o setor

aeroespacial e defesa, no entanto, nao sofreunomade.

13 Com um patriménio inicial de R$ 131,3 milhdes (cateaUS$ 59,5 milhdes, em valores de maio de 2@L#)ndo tem
como cotistas o0 BNDES, a Finep, a Desenvolve SPéngig de Desenvolvimento Paulista — e a Embraer Até o
primeiro trimestre de 2016, 30% dos recursos hagidminvestidos apenas em quatro empresas (GOM&S 2017).
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Esta avaliacdo converge com a percepcéo de Gonas(2017) quando analisam o
quadro de déficit de politicas publicas de apoiseinr aeroespacial brasileiro em periodos
recentes, especialmente para a fase pré-competéinavas tecnologias.

Questdes relacionadas a falta de politicas pubtledsngo prazo e acbes especificas
para a industria aeronautica brasileira tambémnfoadordadas pelos entrevistados, com
destaque para a inexisténcia de politicas de médmngo prazos, tanto para os setores
industriais como para inovacgao, além “da alterreadei politicas, regras e modelos diferentes
gue nao se constituem como politicas de Estado,smasle governos, portanto, de curto
prazo” (Entrevistado E-2).

No que se refere a existéncia de politicas publEaa o0 setor, foram observadas
situacOes diferentes no momento de criacdo da smpgeno contexto atual, conforme
abordado por um dos entrevistados: “Naquela éppicamente ndo haviam politicas
governamentais e as que surgiram foram decorretgsespropostas da Embraer, mesmo
levando a nossa Forca Aérea a comprar avides daesanprasileira” (Entrevistado E-1).

A questdo relacionada a concessdo de subsidioovkrng também foi alvo de
comentéarios dos gestores de tecnologia da empresayeferéncia ao caso judicial entre a
Embraer e a empresa canadense Bombardier, a ¢astembates e processos entre as duas
empresas, objeto de painéis da Organizacéo Mudadi@omércio (OMCY.

Os comentarios apresentados pela entrevistada g6f8F o assunto levaram esta
autora a buscar junto aos demais entrevistadosiniaimacoes e percepcdes sobre a relacédo
destes eventos e a necessidade de eventuais eperientos na configuracdo das politicas de
fomento a inovacao implementadas no pais.

Neste contexto, foram consideradas pelos entreldistade forma exploratéria, 3
questdes principais: 1) a possibilidade de conaidarutilizacdo da escala de maturidade
tecnoldgica Technology Readness LeveTRL)™ como mecanismo potencial de referéncia
ou balizamento para as politicas de fomento a P& p setor da aeronautica, de forma a
proporcionar as empresas um melhor planejamentospgccdo de fontes financeiras para

seus projetos e demandas de investimento em P&Dma) maior estabilidade das fontes e

14 A Bombardier apresentou uma queixa & OMC aleganeoagimbraer tinha suas atividades de exportacasidsadas
pelo governo brasileiro, mais especificamente Petmex. Na ocasido, a OMC apontou irregularidades@imos os casos,
solicitando aos dois paises a ratificacdo dos otisps programas de fomento. Por conta disso, o BSIDEegou a rever
suas formas de apoio a Embraer e seus mecanismoseieto (FONSECA, 2012; VIEIRA e FISHLOW, 2017).

15 A escala da TRL, documentada originalmente em ,188@tilizada pela NASA, contempla 09 niveis de umdade
tecnolégica; sendo que o nivel "6” esta relacioraffise de desenvolvimento tecnoldgicgpdrtir dai as outras fases ja
consideram as atividades de prototipagem, lotesopibu seja, atividades pré-industriais (NASAQZ0
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instrumentos financeiros com destaque para a ofemtéinua de recursos de subvencao
econdmica para projetos de maior risco tecnoldgic8) a adequacdo dos termos e prazos
contemplados nos contratos elaborados pelos odgéemento para os projetos de parceria
com instituicdes de pesquisa (ICT) e empresas desamior adequacao as caracteristicas de

risco e incerteza, intrinsecas aos projetos deaigay.

4.2.5 A crise financeira e o0 processo de privatizacdo dambraer

Até meados da década de 1990, a trajetéria da Emfmiapautada pela atuacdo nos
segmentos de aviagao regional, a partir do praoietavido Bandeirantes, primeiro produto de
exportacdo da empresa, e pelos desafios tecnotbgicfrentados no desenvolvimento de
diversos projetos militares que funcionaram tambémmo importante mecanismo de
aprendizado de seu corpo técnico. No entanto, uacsib macroecondmica do pais nas
décadas de 1970 e 1980 acarretou diversos problparasa empresa. Com as crescentes
dificuldades de acesso a crédito, o orcamento dér&sn foi drasticamente reduzido.
Paralelamente, o aumento dos custos com desemaslto de aeronaves e a intensificacdo
da concorréncia no mercado da aviacdo regionadufang a necessidade de reestruturacao do
segmento (GOLDSTEIN, 2002; MARTINEZ, 2007; MIRANDA2007; VIEIRA e
FISHLOW, 2017).

Conforme abordado por Miranda (2007), apesar da dwetacdo dos projetos
Bandeirantes no mercado interno e nos EUA, a empré® apresentava uma gestado
financeira bem estruturada. Por falta de melhongéanento financeiro, a empresa fazia
negociagbes com vencimentos de curto prazo, poaecemtes com 0s prazos médios de
entregas de projetos no setor. Além disso, as ngadagpoliticas, com o fim do regime militar
e 0 esgotamento do modelo de substituicdo de iaqgfes, fizeram com que as empresas
publicas criadas no ambito de modelo desenvolvistansofressem com a redugcdo do
repasse de recursos, de acesso ao crédito, finmmies, de compras governamentais e
suspensao das politicas de isencéo fiscal (MIRANZDD).

Outras medidas implementadas pela gestdo da empaedoca foram: a revisdo do
modelo de negdcio, deixando de lado a atuagdo érasosegmentos (estrutura para carros,
barcos e bicicletas) voltando novamente a conaeapaoducéo exclusivamente no segmento
aeronautico; o reforco das estratégicas de magketimma maior rigidez no controle
financeiro e uma mudanca significativa no modelogdstdo de produtos, impactando as

formas de relacionamento com fornecedores (MIRANRZQ7).
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Este momento da empresa foi avaliado também postod entrevistados sinalizando
que a empresa quase abriu processo de faléncevdllacdo dos entrevistados (E-1 e E-2) o
fato da Embraer ter sido criada sob as regras mgsesas privadas, mas subordinada as
politicas publicas setoriais, apressou a privaliaaga empresa, uma vez que o modelo de
gestdo publica nem sempre permitia respostas p&a mudancas nos mercados,
dificultando também a insercdo da empresa no melicéernacional.

O processo de privatizacdo da Embraer pode seridesado como uma
institucionalidade organizacional, mas também sigi& ou seja, um evento que ocorreu
tanto em funcdo das deficiéncias de gestdo finemda empresa, como também em funcao
da conjuntura econdmica desfavoravel observadaetegeriodo no pais.

4.2.6 A Embraer no periodo pés-privatizacao

A partir da privatizagdo, a empresa passou por uatesso de reestruturacao
financeira e retomou o projeto de jatos region@sdo como base o modelo ERJ 145. O
crescimento do segmento do mercado para aviacdonakgrepresentava uma nova
oportunidade para a Embraer: somente no period®88-1999 houve um crescimento do
setor de 50% em relacdo aos anos anteriores. gdoride uma familia de jatos, com tamanho
intermediario foi uma estratégia da empresa paadat a uma demanda de mercado ndo
contemplada por outras empresas do setor. Nos segsintes, a Embraer apresentou
resultado expressivo nas exportacdes de jatosnagi(GOLDSTEIN, 2002; GONCALVES
e BRANDAO, 2006; MIRANDA, 2007; COSTA e SOUZA-CAMPX)2010).

Acompanhando uma tendéncia do mercado global dal fia década de 1990,
voltados a cobrir os custos elevados dos projetadedenvolvimento e o0s riscos e incertezas
do processo de inovacdo na industria, ocorreu uptepso de aprofundamento da
desverticalizacdo da estrutura produtiva das gsarmepresas internacionais, afetando a
estrutura convencional da industria, acarretando pemiodo de intensificagdo do
estabelecimento de parcerias de risco com forneeedd-ERREIRA, 2009; FONSECA,
2012).

A partir de meados da década dos anos 2000, a Emigt@mou os projetos de aeronaves
regionais, por meio de parcerias de risco, dandicioirao projeto da familia dos jatos
regionais 170/190, contribuindo para que as atidgdadeste segmento tivessem papel

expressivo na receita da empresa, seguida dasdaasasvicos aeronauticos, defesa e aviacao
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executiva’. Até meados daquela década, o segmento da aviagdercial se constituia
como o principal mercado da Embraer, com certa emango mercado de defesa; situagcéo que
se modificou com o langamento dos jatos executiens,2001. Em 2015, metade das
entregas totais de aeronaves estava direcionaskegatento de aviacao executiva (COSTA e
SOUZA-CAMPOS, 2010; VIEIRA e FISHLOW, 2017).

4.2.7 Os principais projetos de desenvolvimento tecnolégd no processo de
consolidacéo da Embraer

Conforme apontado no inicio desta se¢éo, a indla#riondutica se caracteriza por ser
uma industria de alta complexidade e dinamismoolégico, densa em conhecimento, onde
as mudancas tecnoldgicas sdo rapidas e as atigidd@esenvolvimento tecnolégico se
constituem como elemento critico para a competilgdias empresas.

O dimensionamento tecnoldgico dos projetos de aesm tem como principais
referenciais a busca do equilibritrafle-of) entre as questdes técnicas de oferta e as
caracteristicas de demandas do mercado. Dentrarastaristicas técnicas, pelo lado da
oferta, séo consideradas a poténcia do motor (memidquilowatt, a envergadura da asa (em
metros) e o comprimento da fuselagem (em metroslo Rado da demanda, questbes
relacionadas ao peso de decolagem, a velocidade médaruzeiro (km/hora) e o alcance de
voo (km) sao fundamentais para a definicdo doewsj(SAVIOTTI e METCALFE, 1984;
FRENKEN e LEYDESDORFF, 2000).

Por estas razdes as decisfes sobre os padroeoscarserem utilizados nos projetos
devem vir acompanhados pela avaliacao da utilizde8ameronaves — porte, modelos de asas,
motores, consumo de combustivel, etc. — em fune8adinensdes das demandas (aeronaves
para atividades regionais, continental ou inteorzl) apresentadas pelo mercado. De um
modo geral, o projeto de uma aeronave se da eapasta- conceitual onde sdo avaliadas os
requisitos e solugdes tecnoldgicas existentesrddininar e c- de detalhamento e descri¢cao

18 Ainda em relacéio a estrutura de capital da emmasa registrar a reestruturacdo societaria pratagyéla empresa, no
inicio de 2006, quando a Embraer buscou simplificana estrutura de capital, que passou a ser sten@penas por acdes
ordinérias (com direito a voto), estabelecendo cdiretrizes: a) que nenhum acionista ou grupo dmétas teria direito a
voto superior a 5%, desestimulando a concentragdm;des em poucos controladores; b) que os aeer@strangeiros, seja
individualmente ou em grupo, teriam seu direitatétho a 40% do total de votos, de forma a evitdesnacionalizacdo da
empresa; e, ¢) qualquer acionista ou grupo de iatésnestaria proibido de adquirir uma participag@al ou superior a 35%
do capital, salvo com expressa autorizacao da Uniiqualidade de detentoragldden sharge sujeita a realizacao de uma
Oferta Publica de Aquisi¢cdo (OPA) (FERREIRA, 2009).
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(fabricacdo de componentes, construcdo de proftipEalizacdo de testes e ensaios) e
acontece em periodos entre 05 e 07 anos (VIEIRISEIEOW, 2017).

Neste contexto, a Embraer busca acompanhar esié@ntga investindo em projetos de
desenvolvimento tecnoldgico, condicdo impresciridpaga a manutencdo de seu padrao de
competitividade no mercado global da indUstria a&utica.

A evolucdo tecnoldgica da empresa ganhou maioresgfip a partir de sua
privatizacdo, e pode ser considerada tanto resuttadsua capacitacdo interna e parceria com
instituicbes de pesquisa de exceléncia, mas tandoéno fruto das parcerias de risco com
fornecedores e empresas do setor associada aicéndencriacdo de diferentes modelos de
negocio de forma a atender novas demandas de memdadoeriodo de 1970 ao inicio dos
anos 2000 a trajetoria tecnolégica esteve focadanemimizar o potencial de mercado das
aeronaves dos diferentes segmentos — comerciaipnegdg e de defesa. No campo
experimental técnicas avancadas como uso do timeledto e outras tecnologias foram
empregadas de forma a combinar métodos computéEiammplexos associados ao
desempenho das aeronaves em funcdo das alteragoeesmn (MIRANDA, 2007;
FERREIRA, 2009; FONSECA, 2012; VIEIRA e FISHLOW,12).

Desde a privatizacdo, e por mais de 2 décadas,maEmconseguiu organizar uma
rede mundial de fornecedores, conquistando crethblié e reputacdo internacional, fatores
gue foram fundamentais para a retomada do positient da empresa apds aquele processo
e que contribuiram para o desenvolvimento do projiet jatos executivos - ERJ 145, por
meio do estabelecimento de parcerias de compamn@hto de risco, e da possibilidade de
economia de escopo em fungéo do uso da platafooniZRd 145 na fabricacdo dos modelos
ERJ 135 e 140 (VIEIRA e FISHLOW, 2017).

Os autores enfatizam que por meio do modelo deeparpublico-privada, o Estado
assumiu papel chave no apoio as atividades emja@issgue capacitaram a Embraer na
manufatura de alta tecnologia.

A importancia das parcerias no processo de apratalirecnolégico da empresa é
destacada por Ferreira (2009) e outros autores, @dase na execucdo do projeto AMX,
aeronave desenvolvida pela Embraer para o segmahitar no final da década de 1980, o
gue proporcionou a empresa a oportunidade de iacrpecnologias em outras aeronaves,
inclusive no segmento de aviacgéo civil, como olm#owno desenvolvimento do projeto CBA
123 citado anteriormente.

Esta capacidade da empresa - associacdo do deserarib tecnologico com a

configuracdo de diferentes modelos de negocio daniracdo - foi destacado por todos os
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entrevistados e enfatizado pelo Entrevistado Ee2td' € uma caracteristica chave para o
sucesso da Embraer no mercado global” (Entrevidadp

Adicionalmente, os entrevistados ressaltam a ca@mpet da empresa nos processos
de incorporacdo e/ou adaptacdo de solucbes tedredddesenvolvidas para determinado
projeto e posterior uso em aeronaves de difersgigsmentos - comercial, executivo e militar

— tendéncia da industria mundial, assimilada pelgresa ao longo de sua trajetéria:

O desenvolvimento tecnoldgico da EMBRAER teve cargstieas proprias, gracas ao uso
intenso de recrutamento de engenheiros formadod &, criado em 1950 pela FAB. Isso
ofereceu a empresa uma dindmica tecnoldgica intgrsporcionada pela montagem de
equipes de trabalho dentro da propria empresangdndo toda a estrutura e os sistemas de
bordo dos avifes, o que requereu o desenvolvindmticnologias proprias e acordos com
fornecedores internacionais dos Estados Unidos repBuocidental. A inovacdo é uma
constante na construgdo aeronautica em geral e BREHER sempre esteve atenta as
oportunidades para entrar com seus produtos, competcom grandes empresas
estrangeiras” (E-1).

Um dos diferenciais importantes da Embraer é a etdngia que vem sendo acumulada ao
longo dos anos, também na gestdo de projetos Gepoos. Os projetos de diferentes
produtos demandam a gestdo de colaboradores edaares externos no desenvolvimento
conjunto de tecnologias, e, por conta disso, aesapconsegue dar respostas boas respostas

na execucdo de projetos estratégicos de grandeleddygue, e desta forma, transformar o
que é dever de oficio em uma habilidade importaatmercado (E-2).

A adocdo de tecnologias desenvolvidas por emprésgsnacionais também
contribuiu para esse processo permitindo que andlag@ nacional tivesse acesso a um
conjunto importante de solugdes tecnoldgicas e exmntentos considerados chave para o
setor nos ultimos anos, com destaque para o aeestlizacdo de projetos por computador,
novos métodos de fabricacdo e integracdo de sistdig#ais de controle e seguranga, como
o fly-by-wire que viriam a ser essenciais para o desenvolvorsaprojetos a partir do final
da década de 1990 ( VIEIRA e FISHLOW, 2017).

As caracteristicas dos principais projetos de dedeimento tecnolégico deste
periodo sdo apresentadas no Quadro 13.

Quadro 13: Principais projetos de desenvolvimentoetnoldgico

Projetos tecnol6gicos estratégico Principais Caracteristicas
para o setor
Sistemas avidnicos (instrumentp§ansicdo dos sistemas avibnicos para digitais d@émprecisdo. Os
de voo) digitais sistemas de navegacéo s@o conectados a um compotesdolidando g
conceito FMS Flight Management Systei@utros sistemas sdo: o MFD
(Multi function Display,telas que podem disponibilizar e intercambiar
informagdes de v6o e o GPGI¢bal Positioning Systemgue permitem
maior alcance de comunicacéo entre aeronaveteensis de controle de
trafego aéreo, e 0 acesso a sistemas de telefoitgemet pelos
passageiros durante o vdo. Tecnologias ja embasgadamilia Airbus|
320/330/A340, no 737 da Boeing, e no caso da Embmaegiamilia ERJ
145.

Tecnologia de imerséo eSistemas que permitem a reducdo de prazo do ddgemsoto de




100

W

interatividade no desenvolvimentagorojeto de aeronave, melhorando de forma signifigabs padrdes d

de projetos baseados em principjo#ialidade na producéo; utilizados pelas empresasingoeBritish
de realidade virtual Aerospace e Bombardier.

ConceitoFly by wired l7(FBW ou | Tecnologia baseada em um sistema complexo de infff@s que
voo por cabos) permite o monitoramento, 0 gerenciamento da aesonav o
funcionamento dos motores pelo computador; reptase transicdo d
tecnologias de controle de sistemas pneumaticaéliidos para
dispositivos eletrénicos. Os comandos do avidodlilardos nas asas e na
cauda sao acionados por meio de impulsos elétecodp mais por cabd
e roldanas. A principal detentora dessa tecnol®gi&mpresa Airbus.
Novos conceitos de engenhariéntrodugdo de novos softwares e padres organizaisigiue permitem a
baseados em aquisicdo e gestéq eedificacdo de conhecimento tacito e operacionaisitribuindo parg
conhecimento liberacdo de tempo dos colaboradores para atividalde criacdo de
solugbes e para um maior adensamento de competémegistro de
rotinas e conhecimento voltados & inovagéo.

Fonte: Elaboracao proépria, a partir de MartineD{@® Vieira e Fishlow (2017)

112

(7]

Mais recentemente, outras tecnologias importantégizadas pela empresa de forma
pioneira para o desenvolvimento de projetos denaees, foram: 0 uso de ferramentas de
trabalho com realidade virtual de alta capacidgoErmitindo promover alteragbes nos
projetos originais das aeronaves, antes da cridgdgrimeiras maquetes e prototipos, e a
adocdo do conceitdouble bubblegduas bolhas} em avides de porte médio, garantindo o
conforto oferecido em avides de maior porte paraeasnaves menores, ou seja, nos jatos
utilizados nos voos regionais.

Dentre as tecnologias descritas acima, a tecnolelgisby wired (FBW) € a mais
destacada na literatura recente, tanto em func&uaeomplexidade como pela relevancia
para o setor. A importancia desta tecnologia fetateada também durante as entrevistas do
estudo de caso, em funcdo da necessidade de gpanf@nto dos sistemas de controle
manuais substituidos mais recentemente por sisteonggutacionais.

A importancia e aplicacdo desta tecnologia tambédestacada por Ferreira et al.
(2011) mais especificamente sobre a incorporagé&sstiema ao projeto EMB170, indicando
a existéncia dgapsno dominio tecnoldgico, o que levou a necessidi@ddesenvolvimento
conjunto com fornecedores-chave com vistas a apa&yein e reducdo de complexidade

operacional.

7 Tecnologia de controle de superficies méveis deavido por sistemas computacionais, que permitelnzieo peso das
aeronaves, reduzir a carga de trabalho da tripojagdmentar a velocidade de reagdo e melhorar farp@nce das

manobras com ganho de estabilidade (VIEIRA e FISHL.QUL7).

18 Num corte transversal, seu desenho lembra a judedduas semicircunferéncias, 0o que aumenta tamspaco para

passageiros quanto para carga. O uso do referigieito “facilita o embarque e desembarque de passage seu acesso
aos bagageiros do teto (GONCALVES e BRANDAO, 20060).
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Segundo registros apresentados pela entrevista8s @Sta necessidade havia sido
identificada por engenheiros da Embraer antes ge@ugdo fosse desenvolvida por outras
empresas do setor, mais especificamente pela Aidpues com a iniciativa de utilizar o
sistemafly-by-wire nos avides da companhia estimulou a incorporagdtechologia nos
novos projetos de aeronaves de outras empresasentdmto, em funcdo dos custos
envolvidos no desenvolvimento do novo sistema ojefwo ndo foi viabilizado.
Adicionalmente, era necessario ter o dominio dadiegia, 0 que sO é possivel quando as

empresas participam de seu desenvolvimento (Esteeld E-3).

Na visdo da gestora de tecnologia (Entrevistadd, B-&hcorporacdo do sistenfig-
by-wire *° foi crucial para a Embraer, principalmente parpmsgetos de aeronave de aviagdo
comercial, configurando um exemplo importante @mgformacdo de uma deficiéncia da
empresa em uma oportunidade de aprendizado teccmlagpartir da incorporagdo de uma
nova e importante tecnologfaressaltando a necessidade de contratacdo de efrgsntie

empresas internacionais:

... um dos desafios enfrentados pela empresa dtéradimento aos prazos do programa, que
quase foram perdidos em fungdo da complexidadésttora e pela dificuldade de lidar com
os fornecedores, interagindo com eles sem “entregarro”, além do alto custo do projeto.
Uma das maiores dificuldades foi incorporar a témgia cujo dominio néo era conhecido
pela empresa, até entdo uma “caixa preta”. Pop dado, o desenvolvimento deste sistema
foi crucial para a empresa, ndo sé para o segniEntaviacdo comercial, mas que também
para o projeto do C-390 Millenium, se caracterizandmo um exemplo importante de como
transformar uma deficiéncia em nova tecnologiar@gtada E-3).

A entrevistada destacou ainda que “dependendo dégumacdo da parceria ou
mesmo da dinamica de mercado, uma determinadaldgmode ser caracterizada como
um exemplo de “contingéncia tecnoldgica” e, queste® casos, € importante considerar a
“busca de foco nas competéncias essenciais paegemeblvimento do projeto combinando
tanto aquelas disponiveis na empresa como as mesteas equipes dos parceiros. Este
processo deve ser administrado também de formaog@dmitir que alguns parceiros se

tornem concorrentes” (Entrevistada E-3).

Yo sistemdly-by-wire consiste em uma tecnologia de controle de supsffoéveis dileron, profundor e leme)
de um avido por sistemas computacionais, que parmieduzir o peso das aeronaves, reduzir a cargeablelho da
tripulagdo, aumentar a velocidade de reacéo e melloperformance das manobras com ganho de étaaleil(VIEIRA e
FISHLOW, 2017).

20 Além de receber o titulo de inovacéo Fiight Global Achievement Awamm 2010, osistema full fly-by-
wire desenvolvido pela Embraer também ficou entre diganlos ndCollier Trophy2014, ambas premiagdes importantes da
aviacdo mundial.
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Além das parcerias com empresas do setor, um fattnoimportante da estratégia de
P&D da empresa € o estabelecimento de parceriascemtnos de pesquisa brasileiros.
Alguns exemplos sdo os projetos de tecnologia derd®lvimento de tuneis de vento e de
sistemas computacionais para simulacbes numérdesenvolvidos com o CTA, entre
outro$' (GONCALVES e BRANDAO, 2006).

A importancia das parcerias com universidades éragrnecnolégicos também foi
destacada pelos entrevistados (E-3 e E-4) como (emeato importante para a
competitividade da Embraer em relacdo ao desemaehvio de novas tecnologias, permitindo
0 acesso a novos conhecimentos cientificos e aesthutura laboratorial de P&D destes
centros, além da interagdo com profissionais ealfesilos com alta qualificagcdo em diversas
areas do conhecimento, aspectos extremamentemtde\@ara a empresa.

Segundo um dos entrevistados (E-2), nesse pericgtopaesa se valeu também de
outra institucionalidade importante para a Embraefa inteligéncia de mercado” ou
“corporativa”, isto é, a capacidade de combinar,falena eficiente, a competéncia em
desenvolvimento tecnolégico com diferentes modeales negocio, caracteristica chave
instituida na empresa em 1991, que contribuiu dendosignificativa para o sucesso e
competitividade da Embraer tanto no mercado intemas também no mercado global
(GOLDSTEIN, 2002).

Cabe registrar que, na visdo desta autora, edituansnalidade perpassa todos os
segmentos de atuacdo da empresa e € avaliada cbaauie por varios autores brasileiros
(GONCALVES e BRANDAO, 2006), MIRANDA, 2007; MARTINE, 2007; FERREIRA,
2009; MACULAN, 2013; GOMES et al., 2017).

4.2.8 As parcerias de risco

A capacidade de combinar conhecimento e desenvehtomtecnoldégico com o0s
diferentes modelos de negdcios experimentadosepateesa, outra institucionalidade, tdo ou
mais estratégica e essencial para a consolidac&ontfeaer nos mercados interno e global,

esta fundamentada na competéncia diferenciadaplatenda ao longo de décadas, na gestéo

2L Em 2005, a Embraer e o CTA receberam o Prémio dde@eracdo Nacional da Industria (CNI), na categ@gdes de
Pesquisa-Empresa, pelo desenvolvimento do projet@niicas dos Fluidos Computacionais (CFD). O projemm
aplicacdo nas areas de calculo aerodinamico delesilancadores, aeronaves e sistemas de propatsaayeu instituicdes
como o Instituto Tecnol6gico de Aeronautica (ITAlJniverdade de Sdo Paulo (USP) de Séo Carlos,cdaERalitécnica, a
Universidade Estadual de Campinas (Unicamp), asetsidades federais de Uberlandia e de Santa Catarigpaatro
empresas nacionais de desenvolvimento de soft(@@SCALVES e BRANDAO, 2006).
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de projetos e no processo de estabelecimento @er@er de risco com fornecedores no
desenvolvimento tecnoldgico de produtos e /ou caoraptes para os projetos dos diferentes
segmentos de atuacéo da industria.

A importancia estratégica dessa institucionalidademostrou como uma condi¢ao
chave para o desenvolvimento da indUstria aera@udirasileira, e em especial para a
Embraer, viabilizando o desenvolvimento de aeramale maior porte, com maior valor
agregado e mais valorizadas pelo mercado, prondoveumento do volume de exportacéo,
0 que possibilitou a industria resultados comescestaveis ao longo de toda a década de
2000, o que demonstra o alto grau de capacidadelfgjica e competitividade internacional
da industria aerondutica brasileira, com impacpositivos para a geracdo de empregos de
alta capacitacéo e para o desenvolvimento tecraa@lp pais. (FERREIRA, 2009; VIEIRA e
FISHLOW, 2017).

Segundo Ferreira (2009), a Embraer foi pioneirastabelecimento de parcerias de
risco, no inicio da década de 1990, a partir dedasode parceria com empresas da industria
aeronautica mundial. Segundo o autor o inicioedpsbcesso se deu a partir do primeiro
periodo de estruturacdo da empresa e do projebonumtor Bandeirante, que foi projetado
no pais, em parceria com o IPD/CTA. A necessidddeempresa em adquirir novas
tecnologias e solugbes levou a busca de acordogas parcerias estratégicas com empresas
de outros paises, visando a absorcdo de tecaslodio existentes no pais, e, a com isso,
poder intensificar o processo de desenvolvimeatoagacitacdes proprias.

Em funcdo da falta de recursos financeiros prépaosmpresa buscou parceiros de
risco para o projeto do jato regional ERJ-145,uimtdo acordos com empresas da cadeia de
fornecedoras que participassem também dos rigeasceiros do novo projeto (VIEIRA e
FISHLOW, 2017).

Naquela época, a Embraer ja dispunha de compet&urigca interna, mas precisava
tanto de recursos financeiros como da capacidaddupiva dos parceiros de risco. As
primeiras parcerias deste tipo foram realizadas oguatro empresas estrangeiras,
selecionadas para aquele novo modelo de atuacdoSTEIN, 2002; MACULAN, 2013).

Nesta modalidade de parceria, os riscos do sudessdfracasso) da aeronave séo
compartilhados entre a empresa brasileira e seusipss de risco e fornecedores. Os custos
do desenvolvimento sdo chamados de custos naaeptEs repassados ao preco das
primeiras aeronaves produzidas (em geral, parariagipas 400 unidades). No caso das
vendas se mostrarem menores do que 0 previstaceifmanao recupera todo o investimento

feito. Desta forma, a empresa parceira funcionaocedtia da Embraer para determinado
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projeto ou aeronave especifica, garantindo suaigixalade no fornecimento de determinado
equipamento ou sistema (FERREIRA, 2009; FERREIR&.e2011).

Conforme destacado por Gomes et al. (2017), de umaaeira geral, a estrutura da
indUstria aeronautica é constituida por uma cadiaempresasplayer9 de forma
hierarquizada. No “topo” da cadeia produtiva seoatram as fabricantes originais de
equipamentos ofiginal equipment manufacturers OEM), e integradores de sistemas,
responsaveis pela montagem final das aeronaves eedidentificam empresas mais
importantes da industria global como a Airbus, aiBg, a Bombardier e a Embraer.

Neste contexto, as empresas de maior porte vémirieemdo o desenvolvimento de
partes e componentes de suas aeronaves desdeim daicconcepgcdo dos projetos de
aeronaves e programas. Na configuracdo deste éigmateria o fornecedor da OEM divide
com a empresa o0 risco pelo desenvolvimento de iteggeridos no ambito de um novo
programa e/ou projeto, com direito as receitasvéaslas futuras das aeronaves, conforme o
percentual de seu investimento. O fator da confiaggnha papel relevante, na medida em
que, além das questdes definidas em contratopa(siiro(s) precisa(m) confiar no sucesso
comercial do programa para receber a parte que dhbs pelos servicos e produtos
desenvolvidos por conta e risco, tornando-se, as®imecedores cativos (GOMES et al.
2017).

Com a estrutura da cadeia produtiva, neste proasspresas lideres transferiam
para seus parceiros parte da responsabilidade ldgare e financeira referentes ao
desenvolvimento de determinado projeto de aerof@xendo com que estes passassem a
responder pela integracdo dos sistemas de cadaaserce, por consequéncia, a exercer um
certo controle junto aos seus proprios forneced@eso resultado houve o estabelecimento
de uma rede hierarquica no ambito da cadeia pradda industria aeronautica: inicialmente
com os grandes fabricantes de aeronaves; depaisps@arceiros de risco; e na etapa final,
envolvendo os fornecedores de segundo e terceuwreisniA principal vantagem desta
configuracdo foi permitir que as grandes empresaglacionassem com um namero menor
de fornecedores, o que também contribui para cepsacde consolidacéo de cooperacao entre
as empresas fornecedoras parceiras (FERREIRA, FHERREIRA et al. (2012); GOMES et
al. (2017).

Ferreira (2009) destaca ainda que uma das casiittasi das parcerias de risco € que
as mesmas sao estabelecidas por meio de rela¢éagoionais, em sua grande maioria, em
funcdo de alguns fatores estratégicos: a) a ogdedae de usufruir da expertise tecnoldgica e

dos baixos custos produtivos das firmas estrarggdijaa possibilidade de acessar recursos e
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incentivos publicos de outros paises para investioseem novos projetos, principalmente

para aqueles relacionados ao desenvolvimento tagiool e, ¢) acesso a novos mercados
pois uma das formas de contrapartida se refereussigfip das aeronaves por parte de
companhias aéreas locais ou pelas Forcas Armadastdes paises, no caso de aeronaves
militares.

O primeiro acordo tecnolégico foi realizado em 19¢0m a empresa italiana
Aermacchi para producédo sob licenca, do jato de treinamemtibar Xavante, parceria
fundamental para capacitar a Embraer na producd@edenaves de propulsdo a jato
(FERREIRA, 2009).

Em 1971, o Ministério da Aerondautica decidiu transfpara a Embraer o programa
do avido agricola EMB-200 Ipanema, aeronave quensentrava em desenvolvimento em
parceria com o IPD/CTA, a partir de recursos firaos do Ministério da Agricultura. Em
contrapartida a aquisicdo dos cacgas supersonicarbio F-5 Tiger Il feita pela FAB, em
1974, a Embraer adquiriu tecnologia para a produgdgais, de alguns componentes dos
cacas adquiridos pelo governo brasileiro, arramjoartir do qual o Ministério da Aeronautica
criou uma reserva de mercado para os avides lsggsiento que a empresa brasileira passou
a atender, em fungdo de um acordo de cooperacdoacempresa norte-americaRger
Aircraft, assinado, em 1975 visando a producéo local de uteasa linha de monomotores e
bimotores a pistZdFERREIRA, 2009).

A associacao dessas empresas com a Embraer canpdra uma maior participacéo
das mesmas em novos mercados, promovendo nao w@ngoatecnologico mais também
financeiro, em funcdo do sucesso comercial do frd&J-145°. Uma das empresas que se
beneficiou desse arranjo foi a Grupo Auxiliar Métglco SA (GAMESA), empresa
espanhola que passou a atuar na industria aerca&mi funcdo de projetos de transferéncia
de tecnologia promovida pela Embraer, entre opaaserias (FERREIRA, 2009).

22 Esta encomenda inicial do Ministério da Aeron&utiepresentou, em valores aproximados a uma redeita
aproximadamente US$ 1,2 bilhdes para a empresaréeqa com &iper foi utilizada pela empresa brasileira para se
capacitar no processo produtivo, isto €, aprengepduzir avides em série. A construcdo dessa c@mgia permitiu que,
no final dos anos 70, a Embraer apresentasse &ipimeronave desenvolvida internamente, o binBkB-121 Xingu.
Mesmo sem ter atingido sucesso comercial, a aeepmaaderna e de design avangado, demonstravaauprasa brasileira
havia se capacitado na area de projetos (FERREIRA)200

2 Enquanto na familia ERJ-145 eram cerca de 350esapy no projeto EMB-170/190 apenas 22 forneceg@ssaram a
manter contato direto com a Embraer. A relagdo osndlemais fornecedores passou a ser feita pelasitaar de risco,
estabelecendo-se uma clara relacdo de hierarquiteod#a sua cadeia de suprimentos. Dado que a dotdielade dos
parceiros de risco da Embraer era formada por esaprestrangeiras, a companhia brasileira implargou,2000, o
Programa de Expansé&o da IndUstria Aeroespaciall@ras{PEIABY, com o objetivo de ampliar o adensamento da cadeia
produtiva aerondutica, por meio do estimulo aos gauceiros, configurando mais de 100 estacdesabealbo para os
fornecedores estrangeiros, todas localizadas ermasmo prédio construido especificamente para BstéFERREIRA,
2009).
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Em 2003, com a mudan¢ca de direcdo no BNDES, o bacdinanciamento
intensificou seu apoio para estas parcerias, ariama/os mecanismos de apoio para as
empresas do setor.

Nesta dinamica os fabricantes de aeronaves véisterardo cada vez mais a su@e
competencgdesenvolvimento, producao e integragdo de sidemara seus parceiros de
risco, contribuindo, a0 mesmo tempo, para a umaliagdp desse arranjo, tanto no
desenvolvimento tecnologico como no financiamemt@rbcesso de inovacdo, que em alguns
casos chega a ser equivalente ao das aliancasgsas* (FERREIRA, 2009).

Outro aspecto destacado pelo autor é que estasroakidades — parcerias de risco e
aliancas estratégicas — sdo formas distintas denas.

No caso das parcerias de risco, 0 que ocorre éstitticdo de relacdes verticais
hierarquizadas, e, portanto, assimétricas, ondenairdo da tecnologia pelo fornecedor fica
restrito a um determinado componente ou sistema.dNancas estratégicas, realizadas em
grande parte no ambito internacional e caractemzadomo relagbes horizontais, 0s
participantes tém acesso ao projeto completo eesdica uma maior simetria entre o0s
participantes, 0 que ndo ocorre nas parceriasde (FERREIRA, 2009).

As parcerias de risco realizadas pela Embraer tan#d® avaliadas por outros autores
(GOLDSTEIN, 2002; MIRANDA, 2007; MARTINEZ, 2007; FHREIRA et al., 2011).

Na visdo de Ferreira et al. (2011), o caso da Eenlaan relagdo as parcerias de risco
com fornecedores pode ser considerado como um gasmligmatico, em funcdo das
seguintes eventualidades: 1) situacdo financeirangaresa; 2) conhecimento tecnolégico e
necessidade de dominio do mesmo, podendo se crarfigmn desenvolvimento interno ou
por uma parceria voltado ao aprendizado e ou afisale tecnologia ndo dominada pela
empresa; 3) 0 estabelecimento de estratégia cdmpdtustostime to market 4) situacao
e/ou estrutura do setor, impactando o poder deabhhggjunto aos fornecedores, fazendo com
que a externalizacdo da atividade seja mais vaatajs) a existéncia de fatores estratégicos
gerais, ligados as barreiras a entrada no negégiménto; e, 6) a aprendizagem desenvolvida
em processos de aquisicao e desenvolvimento ametgrio

Desta forma, estas contingéncias se articulam denafomais estruturadas,

contribuindo para a configuracdo de niveis de hieia e parcerias preferenciais entre as

24 Como exemplos, o programa da Boeing 787, onde 7G¥pakdes foi distribuida por uma ampla rede deefedores
internacionais e do programa F-35 Lightning Il, eras parceiros de risco sdo a Northrop Grummarbeténica BAE

Systems; do projeto do Lockheed Martin, cacas detajgeracao, desenvolvido a partir de parceriaaldecomplexidade
tecnolégica; e, do F-22 Raptor, para citar alguremgtos, definindo esta condicdo como “simbidticatagla vez mais
importante para a consolidacéo das empresas neadosrglobais (FERREIRA, 2009).
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mesmas. Em funcédo de demanda de investimentosé&gupatdem ser cobertos pela prépria
empresa, nestes casos, podem ser observados psoaesie as organizagbes envolvidas
renunciam as expectativas de dominio tecnolégicdasucustos envolvidos nos projetos, de
forma a viabilizar a realizacdo de projetos eggiats para a empresa, mesmo quando ha
necessidade de reducéo de margens de lucro (FERREIAR., 2011).
Além dos registros da literatura (MIRANDA, 2007; ROECA, 2012; RIBEIRO,

2009; VIEIRA e FISHLOW, 2017) a importancia dasqaesiras de risco também € destacada
pelos entrevistados, especialmente pelos repesdentda alta gestdo da empresa, atual e

passada, e pelos colaboradores do segmento déogiarda Embraer (E-1; E-2 e E-3):

um outro diferencial que cabe destacar é o estwbwato de parcerias de risco com

fornecedores no desenvolvimento tecnoldgico deytosde/ou componentes para 0s projetos
dos diferentes segmentos de atuagdo da empresasspeados a visdo de mercado permite
mais resultado na colocagdo de novos produtos moaohe global. No segmento de aviagéo
civil e regional essa combinagdo de fatores pasmite forma expressiva, o crescimento da
aviacao regional, trazendo uma competéncia téeniodustrial para a empresa e fortalecendo
sua competitividade no mercado global em patam@@solégicos iguais ou superiores as
outras 03 maiores empresas no mundo (Entrevistedo E

Cabe registrar que este tipo de parceria ndo zad#d somente nos projetos de
aeronaves dos segmentos de aviacdo comercial eutexecmas € também uma
institucionalidade estratégica para o segmento Wdac&o militar, e se configura como
elemento-chave no desenvolvimento do projeto déocacargueiro KC-390 Millenium da
Embraer, que sera apresentado mais a frente regstalo.

4.2.9 A estrutura produtiva da empresa e sistema setoriale aeronautica

A sede da Embraer esta localizada em S&o JoséatnpdS, municipio do Estado de
Séo Paulo (SP) desde a sua fundacdo. Em 2001, msamgleu inicio ao seu processo de
descentralizacéo de suas atividades produtivaaugumou duas novas unidades industriais: a
unidade de Eugénio Melo, no mesmo distrito (S&oé Jdes Campos/SP), unidade
responsavel pelo desenvolvimento e fabricacdo dosrhentais, tubos e cablagens; e, a
unidade de Gavido Peixoto (SP), onde séo realizaslagividades de montagem final das
aeronaves destinadas aos segmentos executivosiefed®, que conta com uma pista para
ensaios de voo (sitio Embraer, 2019).

Além destas duas unidades, a Embraer manteve adendk Botucatu (SP), instalada
quando a empresa adquiriu a Industria Aeronautieavd) em 1980, onde é realizada a
producdo do avido agricola Ipanema e dos modeles labricados sob licenca da norte-
americanaPiper. Em 1999, essa unidade assumiu a fabricacdo @o aggional EMB-120

Brasilia. Atualmente, a unidade se concentra ndyg@o dos avifes agricolas e de pecas,
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componentes e estruturas para as aeronaves da dEnmboatadas nas outras unidades e
emprega cerca de 2.000 funcionarios (FERREIRA, 009

4.2.9.1 Infraestrutura de pesquisa elasterda indUstria aeronautica no Brasil

Em funcdo da dindmica dos setores aeroespaciafesades a busca constante de
reducdo de custos e maior interacdo entre empreadsja de fornecedores e servigos
voltados a manutencdo de aeronaves, a criagdoludéers (aglomeracdes) ou sistemas
setoriais e tecnologicos voltados a atividadesi&IPEm sido adotados como estratégia para
o desenvolvimento e consolidacdo das empresastdoesa varios paises (GOMES et al.,
2017).

Nesses ambientes varias empresas e instituicbapaile as atividades da industria e
desenvolvimento tecnoldgico se estabelecem buscaadtr sinergia entre as atividades de
pesquisa e empresas fornecedoras e desenvolveldoteanologias para o setor em funcéo de
oportunidades e incentivos, como: a existéncia d® rde obra qualificada, o nivel
competitivo de salarios, incentivos fiscais, exist& de instituicbes de pesquisa, dentre
outros fatores. A existéncia dadusters tem ainda a finalidade de aproximar a producao,
fornecedores e potenciais clientes, permitindo tamla reducdo de custos de producéo e
estimulo a parcerias (GOMES et al., 2017).

No sistema setorial da industria aeronautica lmiaaitiuas caracteristicas se destacam:
a existéncia de urduster®com expressiva concentragéo geografica, localizad®ao José
dos Campos e municipios proximos a sede da empresddo Paulo, e o papel central da
atuacdo da Embraer, como empresa ancora. Além digsmbraer se beneficia de um grande
e qualificado contingente de colaboradores espeatils formados na regido e nos arredores
de S&o José dos Campos, conforme apontado panddi{2007).

A infraestrutura de pesquisa do setor aeronautcgals tem como um dos seus
principais pilares o Centro de Tecnologia AeroeshdCTA), um dos centros de pesquisa,
desenvolvimento aeroespacial e ensino mais imgegaito mundo, que conta com mais de
2.600 colaboradores altamente capacitados, diglobiem quatro institutos: o ITA (ensino),

o Instituto de Aeronautica e Espaco (IAE), o Ingtitde Fomento e Coordenacédo Industrial

% Os clusterssao definidos como locais nos quais varias emprdsasetor sdo instaladas com o objetivo de apeovei
externalidades positivas, como, por exemplo, exisééde méo de obra qualificada, nivel competitiecsalarios, incentivos
fiscais, existéncia de instituicbes de pesquisaéusidades, boa infraestrutura de transporte e cimagbes e, sobretudo,
planos governamentais de apoio para a sustentdglidos negécios (GOMES et al., 2017).
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(IFl) e o Instituto de Estudos Avancados (IEAvkmaldo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), criado em 1971, também sediadoS&m José dos Campos, 6rgao
responsavel pelas pesquisas espaciais e deseneoteindos satélites, além de oferecer
cursos de pos-graduacao voltados ao setor aerdagFEaRIAZ, 2005).

Ainda que a exceléncia dos grupos de pesquisa rdisuicoes ancora do setor
aeronautico, CTA e ITA, seja inquestionavel, a aagdlo de demandas da Embraer e outras
empresas da regido, desde meados dos anos 206yl@sta ampliacdo da infraestrutura,
por meio da criacdo de parques tecnoldgicos e adaras para atender também empresas de
menor porte com grande potencial inovador, comeoriagdo da IncubAero, incubadora de
empresas do setor aeroespacial, em 2004; o Paspm®ldgico da Universidade do Vale do
Paraiba (UNIVAP); o Parque Tecnolégico de Sdo Mmse Campos, em 2005, onde foi
instalado o Centro para Competitividade e Inovai@€Cone Leste Paulista (CECOMP)a
criacdo da Incubadora de Negdcios (2005); e, damarprodutivo local (APL), em 2006.
Também foi instalado o Centro de Desenvolvimentordenologia Aerondutica (CDTA),
resultado de uma parceria entre Embraer, ITA €lo IP

No entanto, os autores destacam que apenas aneistieclustersndo garante as
empresas a obtencdo de resultados concretos eg@aeta avancos tecnoldgicos e de
inovacdo. O desafio de se manter competitiva eapagla para o lancamento de novos
projetos, disputar novos clientes e a aprimoraualesenvolver novos produtos e tecnologias
requer ndo s6 a continuidade de politicas e fiaamento de longo prazo, mas também mao
de obra especializada (GOMES et al., 2017).

A formacdo de méo de obra especializada (profiagode nivel superior ou médio,
nas linhas de producdo ou em instituicdes de pesauiuniversidades), € um processo que
demanda tempo e investimento financeiro.

Neste aspecto, a interacdo e parceria estreitandaraér com as duas principais
instituicbes de pesquisa e tecnologia do setomaetio — o ITA e CTA — sdo fundamentais
para a formacdo de engenheiros e quadros técnieosxceléncia. No que se refere a
importancia de politicas publicas de longo praaovestimentos em PD&I, destacam que nos
principais paises que contam com uma indUstriaeapetial, a existéncia de politicas de

apoio governamental e infraestrutura sdo elemdotaamentais para o sucesso comercial e

26 O que contribuiu para a estruturagdo de um Sisteaudista de Parques Tecnolégicos pelo governostadg de S&o
Paulo, em 2006. Cabendo destacar que a coordenagddeddo sistema é feita pela Secretaria de GiérA@cnologia e
Desenvolvimento Econdmico e é financiado por meiauth projeto especial da FAPESP, para estrutufartalecer um
sistema regional de inovacdo, com destaque patpaeroespacial.
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tecnoldégico das empresas, contemplando a existdaaagaos governamentais que atuam na
coordenacdo dos diversos atores: industrias, cedggesquisas, universidades (GOMES et
al., 2017).
A importancia da Embraer para a constituicdo decluisterpara o setor foi destacado

por todos os entrevistados. Considerando a épocaiagio da empresa, o entrevistado E-1
comentou que “o sistema setorial ou tecnolégicee hmjistente ou foi desenvolvido pela
Embraer ou pelos fornecedores que apoiaram a ogéstdos (novos) protétipos criados pela
empresa, através de seus escritérios de projetoirebora a visdo da Embraer como empresa

ancora do sistema setorial aeronautico do pais.

4.2.10 Aspectos sobre Politica de Propriedade Intelectudla Embraer

Segundo Mowery (2015), a importancia relativa do fssmal dos DPI na inddstria
aeronautica guarda relagcdo com a influéncia dorgovea industria, na sua maioria, como
patrocinador de tecnologias militares, frequentdmeinansferidas e aplicadas para o
segmento de aviacdo comercial. Este modelo se #acestiabelecido nos EUA desde o final
da Primeira Guerra Mundial.

Neste contexto, o autor destaca que os governdsetanmfluenciaram fortemente a
estrutura de financiamento de P&D, de encomendaroliggicas, nos processos de
regulamentacdo da industria e, em muitos casospudwole direto e processo de aquisicédo
das préprias aeronaves. Para o autor esta coaf@pinfluenciou o processo de utilizagao de
patentes e outras formas de protecdo pelas emplessetor de forma timidavéak-patent
environmen}t, especialmente no periodo de 1917 a 1975 (MOWERY5).

Mais recentemente, com o0 avanco da competitividdae empresas na industria
global, essa tendéncia foi sendo modificada. Aléssad a utilizacdo estratégica dos DPI
também esta associada ao grau de inovacéo e vdeimgestimento feito pelas empresas, na
medida em que a decisdo por proteger seus atiaienfes, desenho industrial, marcas,
dentre outros), esta relacionada também a expextale retorno de investimentos e
monopolio temporario, ou seja, a possibilidade xiduér terceiros por determinado periodo
de tempo (MOWERY, 2015).

As informacfes da literatura sobre o histérico d@bEaer em relacdo a sua estratégia de
Propriedade Intelectual (Pl) sdo escassas. Asipaiscfontes disponiveis sobre o assunto
sao: registros feitos por colaboradores da empmmesaventos especificos, como na REPICT
(Rede de Propriedade Intelectual do Rio de Janesrojla Associacdo Brasileira de
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Propriedade Intelectual (ABPI); dados dos relagr@nuais da empresa e da midia
especializada; documentos e relatérios de orgasisnudtilaterais e nacionais de propriedade
intelectual.

O histérico da Embraer em relacdo ao uso estratélyis DPI apresenta uma trajetéria
que pode ser dimensionada em periodos distintssledgua criacdo e durante varias décadas
até a privatizacdo onde se observa a preocupacdegistros de marca e desenho industrial,
e a partir da década de 2000, quando a empresdiudestruturar esta atividade de forma
mais estratégica para o negocio da empresa. Aacride uma unidade voltada para a gestao
de Pl na empresa se deu em 2006, mudou a atuagiopiasa em relacdo ao tema, o que se
mostrou muito importante e em linha com o procedsoexpansédo das operagfes da
companhia, o aumento do portfolio de produtos @iges e a crescente necessidade de
protecdo de suas tecnologias em mercados gloagundo comentarios apresentados pelo
entrevistado (E-4).

Em 2006, o vice-presidente industrial da comparh@akoshi Yakota, em entrevista
para publicacdo sobre casos de sucesso de umaicadéderal de inovacdo comentou o
assunto: “Fomos relapsos com patentes; mantestaggio nos Estados Unidos e na Europa
custa caro. Dificilmente se paga menos de US$ 10pori patente, entdo é preciso ser
criterioso na hora de investir nisso”, registrande o uso estratégico de PI traria ganhos para
a empresa e seu modelo de negécio, trazendo naigetitividade para a empresa frente a
seus concorrentes e completou: “Agora estamos ndodde atitude, depois que vimos
solugbes nossas incorporadas por concorrentes’udi&agepoca, a empresa contabilizava
apenas 4 patentes e 51 marcas registradas (GONCREVERANDAO, 2006).

A partir dai, a empresa passou a ser usudrio ativsistema de patentes, segundo
informacdes apresentadas em palestra pelo gestpata durante evento sobre propriedade
intelectual no Rio de Janeiro. Na ocasido o gesiorentou também que a estratégia adotada
pela empresa até entdo tinha sido baseada em ségdedtrial know-how além do registro
de marcas, de certa maneira acompanhando a tead#ilizada por outras empresas nos
projetos de defesa.

Conforme apontado por Takaki et al. (2008), as esgw brasileiras passaram a
intensificar suas atividades de patenteamento ipehlmente a partir do inicio da década de
2000, em parte estimuladas pela implementacdo diéicas publicas como a Politica
Industrial, Tecnolégica e de Comércio Exterior (BH), pela Lei de Inovacédo (2005) e outras

acOes de fomento das principais agéncias fedezdmnaento.
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No que se a Embraer os autores avaliam que aypag@o da empresa em proteger seus
ativos intangiveis se deu a partir de 2001, pokarate motivada pela evolucdo da insercéo
internacional da empresa e a competicdo com noMOSOrrentes, Como por exemplo a russa
Sukhoi e a chinesa AVIC. Registram ainda que asnped apresentavam concentracdo na
classe B64 (Aeronaves, Aviacdo, Cosmonautica), derda com a nomenclatura da
Classificacao Internacional de Patentes, adotalddgBl (TAKAKI et al., 2008).

A baixa atividade de patenteamento da empresa gadavaliada também em funcéo
da situacdo do sistema de inovacdo da industrienaetica brasileira, concentrado, em
grande parte, no desenvolvimento de tecnologias sistemas considerados de grau de
relevancia mediana no contexto da fronteira teaicdddo setor (FILHO et al., 2009).

Segundo o gestor responsavel pela unidade de edaple intelectual da empresa em
2012, naquele ano a Embraer ja tinha 800 pedidopalentes, depositados em varios paises
por meio do tratad®atent Cooperation Treaty (PCTgondicado que permitiu a realizagéo de
contratos de licencas cruzadas com outros parcealgsns sem custo, que permitiram
complementar a expertise tecnolégica da empregaridy deste periodo, segundo 0 mesmo,
a estratégia de Pl da empresa passou a funciondestreito alinhamento” com a estratégia
de negécio da empresa (Entrevistado E-4).

As tendéncias apresentadas pelo gestor de Pl deaBmba época parecem ter sido
verificadas mais recentemente por outros autores.

Maculan (2013) registra que os investimentos em R&® capacitacdo dos quadros
especializados contribuiu, de forma significatipata a ampliacéo e diversificacdo de fontes
de conhecimento da empresa, destacando que osgweade transferéncia de tecnologia por
meio das parcerias de risco foram importantes nogsiso de aprendizado e desenvolvimento
de tecnologias, principalmente apos a privatizaddm.que se refere a Pl, aponta que a
Embraer apresentou uma maior atividade de pateato no periodo entre 2003 e 2009 do
gue em épocas anteriores, com depdésito de 62 pedelpatentes, ainda que somente 14
tenham sido concedidos.

Informacdes veiculadas na midia brasileira tambe&arh mencdo ao assunto:

Apontada por especialistas como a empresa maisdiooa do Brasil, a Embraer é

dona de uma carteira de 360 patentes, 46 delagashtim 2017, segundo dados do
relatério anual da empresa. O nimero de patentesudtado de uma agressiva
estratégia de investimento em pesquisa e desemani, adotada nos ultimos 10

anos. Até 2006, as patentes da Embraer ndo passkvat Atualmente, dos cerca

de USS$ 6 bilhdes faturados pela empresa, 10% daéadgs em pesquisa de novos
produtos e servicos (JORNAL O GLOBO, 05.07.2018).
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O tema também foi abordado pelos entrevistadosidenasdo tanto as agbes da
empresa como também o histérico pouco consolidadBrdsil para propriedade intelectual,
em funcao do investimento tardio em inovacao; fedte associado aos custos envolvidos e a
necessidade de maior gestdo de um portfolio defestefez com que a empresa desse mais
importancia ao assunto somente em periodos maistesc(Entrevistados E-3 e E-4).

Um dos entrevistados que integrou a equipe da eaple gestdo de Pl enfatizou que
a questao relacionada aos DPI ndo era tratadarioha festratégica no historico da Embraer,
ainda que a protecdo por segredo industrial fosse @ssimilada na cultura da empresa.
Segundo informacgdes do gestor, a estruturacdo @ewmdade para tratar do assunto teve
inicio a partir de 2004, e foi considerada em fiinga expansdo da atuacdo da Embraer em
outros mercados. Adicionalmente, registrou queltos @ustos envolvidos nos depdsitos de
patente via PCT e os custos de manutencgmoddolio eram fatores considerados na gestao
da empresa. De uma maneira geral, considerou gaaégia de Pl da empresa poderia ser
avaliada como mais defensiva, até recentementee{fistado E-4).

Dados do relatério anual da empresa, publicado®8,2ndicam os principadrives
da politica de PI: incentivo para inovacdo e vastagcompetitiva; busca da protecao
adequada para os ativos intelectuais da empregartsua estratégia de inteligéncia
competitiva; gestdo sobre risco de infringir doede terceiros; exploragdo comercial de
ativos de PI. Indicam também que, no periodoeef011-2016, a empresa depositou
pedidos de 314 patentes no ambito do PCT e, naiekerde 2018 foram publicadas 93
novas patentes, sendo 23 no Brasil e 70 no extéEMBRAER, 2018).

Em matéria publicada em 2018, algumas informacoésesa estratégia de Pl de
empresas do setor aeronautico no segmento de moaiBsiais, especialmente compadsitos,
mostram um pouco da dindmica do setor em relagd@ssunto a partir de estudo feito pelo
CECOMPI:

entre as que mais registram pedidos de patentesm@agsas aeroespaciais, a Boeing, Airbus
e Nasa aparecem entre 0s principais titulares @&es sobre compdsitos. Outros fabricantes
de aeronaves como a Embraer e a Bombardier encestrarlneraveis por ainda nao
dominarem as tecnologias de materiais com a mesafangdidade da Boeing e da Airbus,
principalmente devido ao papel estratégico que oatemais ocupam hoje nos
desenvolvimentos de aeronaves mais leves, econdmisaguras”. Para o ex-presidente da
Embraer Ozires Silva a protecdo intelectual da agée também pode se tornar um
diferencial competitivo no mercado e por isso éagSgica para os negécios da empresa. “Na
década de 80, a Embraer desenvolveu uma manet fiaria a aeronave Tucano e nés nao
registramos a patente. Logo depois a suica Pilaplisou a solucdo em uma aeronave
concorrente do Tucano (VALOR ECONOMICO, julho, 2018).
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Informacdes disponiveis na base de patentes datdgcrEuropeu de Patentes
(Espacenet) sobre a atividade patentéria das quatro maiorgsesas do setor demonstram a
posicdo da Embraer com um numero ainda reduzidoetagdo as demais: a Boeing tem
18.078 patentes; a Airbus, 12.661 patentes; e, br&en 90 patentes. No relatério anual
sobre o Brasil publicado pela OMPI em 2019, a Eetbsg encontra entre as 10 principais
depositantes via PCT, conforme demonstrado na aabel

Tabela 1: As 10 organizacdes brasileiras princigamositantes no PCT

PCT Top Applicants
Applicant 2017 2018 2019

PETROLEO BRASILEIRO 5 A - PETROBRAS 3 9 32
BRASKEM S A 4 8 16
NATURA COSMETICOS S A 17 13 12
CNH INDUSTRIAL BRASIL LTDA. 10
ELECTROLUX DO BRASIL S A 1 2 10
ROBERT BOSCH LIMITADA 14 3 10
ESTADUAL DE CAMPINAS - UNICAMP 24 30 9
STARA S/A INDUSTRIADE IMPLEMENTOS AGRICOLAS 1 2 7
EMBRAER S A D o) 6
FMC TECHNOLOGIES DO BRASIL LTDA a 5 6

Fonte: Wipo, 2019.

Além das patentes, outros mecanismos de aproprigjéados pela empresa séao:
marcas e desenho industrial. Exemplos de desenbdastriais desenvolvidos pela empresa
sdo: painéis de controle de aeronaw&desticle (manches de comando atiygaredes
internas de cabine de passageiros, esquema deapixterna de aeronavésyoutde unidade
de servico de passageird®aésanger Services Unit — PBldom registros feitos no pais e no
exterior (ABPI, 2019).

Na avaliacdo de dois colaboradores da empresafEE43; até o inicio dos anos 2000,
a politica de Pl poderia ser considerada como tffa”, o que fez a empresa deixar de usar
alguns ativos de forma mais estratégica, mas panmdgue o esfor¢co das equipes envolvidas
com 0 assunto e a percepcao dos gestores da r@t@aliguanto a importancia do tema, ja

mostram resultados expressivos para a empresa.

4.2.11 As encomendas tecnoldgicas e as politicasatéset

Além das institucionalidades organizacionais, apreslas nas secfes anteriores, €

necessario destacar o papel de outras duas inmtilidades importantes e estratégicas para

% Disponivel via apresentacdo oral e anais do Seihkacional da Propriedade Intelectual Associacdo Brasileira de
Propriedade Intelectual (ABPI, 2019). Rio de Jane2019.
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a indastria aeronautica, quais sejam: a) as enatesertecnolégicas ou compras
governamentais — institucionalidade operacionalirimental; e, b) as politicas dffset ou
seja, acordos de compensacdo comercial, industiaécnoldgicas, considerada no ambito

deste estudo como uma institucionalidade sistéroitzja na sec¢éo 3.2déste capitulo.

4.211.1 A importancia das encomendas tecnoldgicgmra a Embraer

As encomendas tecnolégicas (ETEC) sédo definidasodostrumento de politica de
desenvolvimento tecnolégico que surgem como altienaos tradicionais investimentos
nessa area, 0s quais se guiam pela curiosidadesdoipador e/ou pela estratégia de mercado
da firma, ou seja, se caracteriza por um tipo éBpeae compra publica em gque o governo
contrata empresas capazes de criar solucées énlampes de interesse do pais

Nestes casos, 0 produto ou servico encomendadoexidt® ou ndo se encontra
disponivel no mercado, 0 que permite a contratag@ba de potenciais fornecedores, como
ocorreu com o desenvolvimento do sistema de pasioiento por satélite (GPS), resultado
de encomendas realizadas pelo projeto Navstarndalsedo pelo governo americano nos
anos 1960 com a finalidade de aperfeicoar o sist@avegacdo das forcas armadas, entre
outros. No Brasil, as encomendas tecnoldgicas faegulamentadas no ambito do atual
marco legal de inovacdo, mais especificamente pglgo 33 do Decreto no 9.283, de 7 de
fevereiro de 2018 (RAUEN e BARBOSA, 2019).

A importancia das encomendas tecnolOgicas paradésina aeronautica e, em
particular, para a trajetoria da Embraer foi emfata por todos os entrevistados. Como
registrado por varios autores, a empresa tevergein iexatamente para viabilizar o projeto
do avido Bandeirantes, atendendo a encomenda deafgn de avides regionais. Na visao

dos gestores e ex-gestores da empresa (E-1; E-2):

Ao longo do tempo, a empresa avangou a partir deadeas - encomendas - feitas pelo
Estado Nacional de diversos produtos no segmemntmadtico, com grandes resultados para
a Embraer e toda uma cadeia de fornecedores eriparémportantes, 0 que permitiu a

28 Alguns exemplos classicos citados pelos autoremaendo tecnologias criadas a partir de demangsrmmmental séo: o
sistema de posicionamento por satélite (GPS), tekulde encomendas realizadas pelo projeto Nawsaenvolvido pelo
governo americano nos anos 1960 com a finalidadepddeicoar o sistema de navegacao das forcaslasma projeto do
veiculo Jeep, encomendado pelo governo americannicio da Segunda Guerra Mundial para melhoraansporte de
soldados em terrenos irregulares; a internet debada a partir da Arpanet, resultou da encomeneaucha rede de
comunicacéo com fins militares do Departamento d&ga dos Estados Unidos no final da década de, £96@ outras
(RAUEN e BARBOSA, 2019).
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consolidacdo da empresa no mercado nacional e tandmessar outros mercados e
intensificar seu processo de internacionalizacéréizistado E-1).

4.2.11.2 A importancia das politicas deoffset para a Embraer

As politicas deoffsetsdo, conforme citado anteriormente, acordos de ensggao
comercial, industrial ou tecnoldgica, que se camgn como toda e qualquer pratica
compensatoria, acordada entre as partes, como ¢éongliara importacdo de bens e/ou
servi¢cos, com a intencdo de gerar beneficios deerst comercial, industrial e tecnolégica,
conforme conceito estabelecido na Portaria Norraath/764/MD/2002 (CORREA, 2017).

A importancia estratégica dessa institucionalida¢émica é abordada por varios
autores e discutida a seguir (RIBEIRO, 2009; GOMES., 2017; HIRATA, 2017).

Segundo Hirata (2017), as politicas dfset sdo implementadas por diferentes
mecanismos de compensacdo, a saber: producao csrigdj coproducdo, producdo sob
subcontrato, investimento, transferéncia de tegiale contrapartida:

1- Producédo sob licenga: quando existe efetivaatme tecnologia entre empresas
estrangeiras e nacionais visando a construcaoreduggfio de determinado produto, ou parte
de algum produto no territério do pais compradare @ntes seria produzido apenas em
territorio estrangeiro;

2- Coproducao: a producdo do produto aconteceretdk ou parcialmente no pais
contratante, por meio de técnicas fornecidas peis contratado, por meio de acordos
prévios entre 0s governos ou, até mesmo, entreergo e uma empresa privada;

3- Producédo sob subcontrato: a producdo de parteothponente ocorre no pais
contratante, por empresa privada ou ndo, sem assidade de aprendizado de novas
tecnologias. Neste caso, 0 acordo é estabelecidtadiente entre a empresa estrangeira
envolvida e a nacional;

4- Investimento: ocorre para expandir ou ampliaaw@mpresa nacional, por meio de
investimentos estrangeiros diretos ou pela jungi@ eluas empresas por certo tempo;

5- Transferéncia de Tecnologia: ocorre quando erdedvimento de uma empresa
nacional se da a partir de conhecimentos adquigdoempresas estrangeiras;

6- Contrapartida: sdo acordos comerciais que poaamrer de trés formas: a) por

meio de troca, quando sdo negociados produtosreicae de valor equivalente; b)

por contracompra, que ocorre quando a empresangsira providencia um

comprador do produto nacional ou servicos de erapmesgcional; e, c) por
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subcontratacdo, quando a empresa estrangeira amgita pagamento produtos
derivados do produto que foi vendido ao pais ctarita.

Na visdo do autor, sob o nome de Compensacédo Caménclustrial e Tecnoldgica
(CCIT), osoffsetstém sido utilizados no Brasil desde a década d@ ¥#ando ampliar a
oferta de tecnologia estrangeira no setor aeroegpRecentemente essa pratica ganhou uma
renovada relevancia para o setor — haja visto spraente no Comando da Aeronautica, no
ambito da Comissédo Coordenadora do Programa Aeza@Zombate (COPAC), entre 2000
e 2016, foram firmados Acordos @dfsetno valor de aproximadamente US$ 13,3 bilhdes,
relacionados a compras de novos sistemas de defegalor aproximado de 9,5 bilhdes de
dolares americanos.

Cabe destacar que a FAB é pioneira e instituicds mxaeriente no uso de contratos
de offsetno Brasil, pois ela vem usando clausulas de cosgpéo em contratos de compras
desde os anos 50, quando adquiriu o a@xster Meteordo Reino Unido. O Ministério da
Defesa se utiliza desse instrumento em diversgstpeoestratégicos (HIRATA, 2017).

A importancia estratégica das politicasadsetfoi tema contemplado no roteiro da
entrevista e destacada pelos entrevistados comoinsticionalidade sistémica de grande
relevancia para a industria aeronautica:

As politicas deoffsetsdo um aspecto importante para a indUstria deé@via, em particular
para a Embraer. Na nossa visdo esta é uma lacandegno pais. Apesar de varias iniciativas
do governo, o0 que se percebe é que as politica$fsltainda séo incipientes, para nao dizer
inexistentes. Podemos dizer que o pais carece depofftica robusta para este aspecto o que
afeta também a oportunidade de encomendas tecoasdgara atender demandas da industria
nacional e global. Seria importante que o Estadisalenais atencéo a isso, considerando as
estratégias das empresas nacionais e buscanddniranaénto maior entre diversas instancias
do governo, envolvendo ndo s6 o Ministério das RelsExteriores (MRE), hoje o principal
interlocutor no governo para o assunto, mas tambatros atores, como o Ministério da
Economia, consulados e representantes comeraitygoatico de outros paises (Entrevistado
E-2).

O entrevistado destaca ainda a necessidade de Bresib formule, de fato, politicas
de offsetpara “o Brasil vender o Brasil” contribuindo deftama para o fortalecimento das

empresas do segmento industrial:

E uma pena que muitas vezes os atores do sistgara vigso (0 estabelecimento de politicas
de off-se} mais como uma obrigacdo do que um diferencialpertanidade de negdcios,
diferentemente do que observamos em outros pd&sg®yistado E-2).
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4.2.12 A importancia das atividades de certificacdo e honmogacdo para a industria

aeronautica

Outras atividades importantes para a atuacdo dasesas da industria aeronautica
sao as de certificacdo e homologagéo, assuntosmplados no roteiro das entrevistas e que
foram destacadas pelos entrevistados, com despagaenos comentarios de representante da

alta gestdo da empresa (E-2):

Esses sdo aspectos (certificagdo e homologacatgnbasmportantes. Na aviacéo civil em
particular a regulamentagcdo é bastante rigida eereamente detalhada. Como podemos
considerar 0s requisitos e regulamentagdo sob@spactos de seguranca sdo criticos. As
atividades de validagéo, certificacdo e especiieagécnicas séo o “core” do negdcio! No
caso da Embraer temos uma grande competénciaaitstah empresa e um relacionamento
bastante préximo com a maioria dos fornecedores. €@®m¢do dos motores, a Embraer tem
uma competéncia bastante importante e diferenociagage representa um ativo muito forte da
empresa.

No componentecertificagcdo, a empresa tem tido bastante sucesso e atua confasme
especificacdes das principais agéncias do setordestaque para a ANAC, no Brasil; a FAA
nos EUA e a EASA na Europa. Esta é uma compet&acital da empresa e fundamental
para as atividades de comercializac&o e exportz@oos mercados dos EUA e Europa, com
papel supercentral para as certificadoras, prihoiate do segmento de aviacgao civil.
Pode-se dizer que a competéncia da Embraer neggesstos é fundamental para atuacéo da
empresa e funciona também como barreira de en&ram#ros concorrentes. Destaca ainda
que os processos de certificacao feitos pelo CTAIA@ sdo fundamentais para a industria e
o bom desempenho da empresa. E importante regigteaessa expertise também pode ser
expandida para outros segmentos de atuacdo dasngedé mesmo para outros setores. Um
bom exemplo é como a empresa se beneficiou desspeténcia no segmento de aviagdo
executiva, principalmente no periodo de 2005 a 2648 isso foi possivel incorporar varias
tecnologias desenvolvidas para projetos da aviagdbem outros produtos de avidnica,
solugbes voltadas a seguranga e conforto nos awdgsataformas do Legacy 500
(Entrevistado E-2)

No que se refere ao atendimento as normas téaticastor, o ex-gestor da empresa
(E-1) enfatiza a importancia do atendimento as rasgpara 0 negécio da empresa e para as
empresas parceiras de desenvolvimento tecnologgssaltando que na época da criacao e
fases iniciais da atuacdo da Embraer riasmas técnicaseram menos amplas do que na
atualidade”.

Segundo o0 entrevistado E-1, a Embraer sempre buscooprir as normas
internacionais existentes que eram publicadasadizddas pelos Estados Unidos, Inglaterra e
Europa (em sua maioria francesas) e registra qoen“€ssa visao estratégica foi mais facil
conseguir as aprovacdes dos demais paises, estquieiexiste até hoje!” (Entrevistado E-1).

Na visdo desta autora, esta institucionalidadessatarou com base nas competéncias
tecnoldgicas e de gestdo de projetos adquiridas gmlpresa ao longo do tempo, mas ja
estava presente desde o desenvolvimento de seaifariprojeto, o0 Bandeirantes, quando na

década de 1980 a empresa obteve a homologacaadénatronave pela FAA, agéncia do
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governo americano, contribuindo para a insercdo Bdmdeirantes naquele mercado
(MIRANDA, 2007; MACULAN, 2013).

Ao longo da trajetéria da empresa, os processaidificacdo e homologacao foram
fundamentais para o sucesso comercial de varigstpsp com destaque para as aeronaves da
familia ERJ 145, no programa EMB 170/190; e, megentemente, para o desenvolvimento
do projeto do cargueiro militar — 0 KC-390 (RIBEIRZDO9; VIEIRA e FISHLOW, 2017).

As tecnologias e solucdes desenvolvidas para peog aeronaves dos segmentos de
aviacdo comercial e executivo fez com que a em@@stsse uma dinamica de utilizacdo de
tecnologias desenvolvidas para estes segmentosfogaen importantes para dar maior
autonomia de voqerformancee seguranga para os projetos do setor de defesgueanca.

A tendéncia de “relativizacao” da fronteira erdrpesquisa e atividades de desenvolvimento
tecnoldégico dos segmentos “civil” e “militar” é @bp de estudo de varios autores.

Mallik (2004) registra a tendéncia sobre esta ¢arestica contemporanea da inovagéo
no setor aerondautico, onde muitas tecnologias sdendolvidas por empresas de setores
conhecidos como “civis”, promovendo o movimento“dpin irf, i.e, o transbordamento da
area civil a militar, ao mesmo tempo em que pragstale equipamentos militares estdo se
voltando para o desenvolvimento de tecnologiasscoule se adaptam para aplicagoes
militares.

Segundo o autor, a intensificagdo deste movimemodrigem na vantagem de menor
tempo de desenvolvimento conquistada pelos ci@sera outros periodos a inovacao nos
sistemas militares estimulava a inovacdo em areas, ©® processo longo e repleto de
consideragbes complexas sobre integracédo, interojidade e efetividade de custo
considerados nas demandas do segmento de defesaengre atendem ao ritmo exigido
pelo mercado na atualidade. Destaca ainda quesas de aeronautica, eletronica, propulséo,
direcionamento, sensores e eletronica digital, ald®s tecnologias de informacdo e
comunicacao tém sido objeto de interesse da esfdéitar e vem apresentando avangos no
ambito de pesquisas civis (MALLIK, 2004).

Schmidt (2013) registra ainda que tal situacdo reugple 0s investimentos nas
infraestruturas cientificas e tecnologicas ndonsdfagmentados desta forma simplista, mas,
sim, gerenciados em uma Vvisdo mais integrativa, guéque na efetividade do
desenvolvimento da tecnologia alvo, seja civil alitan.

Esta tendéncia apontada pelos autores também évatbseno projeto do cargueiro

militar, o0 KC-390, e sera abordada nas proximaSesec



120

4.3 O projeto do avido cargueiro KC-390 Millenium

A Embraer é hoje lider global no segmento de jdoaté 130 assentos, respondendo
por 29% (narket-sharg do mercado global e o 3° maior fabricante desj@mmerciais do
mundo. Com receita liquida de R$ 18,7 bilhdes, €@t82 onde mais de 44% do seu
faturamento foi resultado de inovacdes implantadaperiodo de 2013-2018. A empresa € a
maior exportadora de alto valor agregado do paista&Ccom cerca de 18.000 colaboradores,
dos quais mais de 4.000 sdo engenheiros, distdb@oh operacdes em 28 cidades do Brasil e
no exterior, entre centros de pesquisa e engenhi@icas e centros de logistica e
distribuicdo em 10 paises: EUA, México, Franca,addh, Reino Unido, Irlanda, Portugal,
Emirados Arabes, China e Singapura (EMBRAER, gitititucional, 2018).

Os principais segmentos de atuacdo da Embraemasa@gacao comercial, a aviagdo
executiva, a aviacao agricola e a aviacao no seignderdefesa e seguranca, conforme figura
2.

No que se refere a investimentos em PD&I, em 2@l&@npresa investiu US$ 313,8
milhdes em desenvolvimento de produtos, melhogaadidgicas, convénios e parcerias
((EMBRAER, sitio institucional, 2018).

Figura 2. Segmentos de atuacéo da

Embraer

Aviag&o executiva Def@sa’ e seguranca
: ; Z

y S
Servigos e suporte [ Aviagdo agricola

Fonte: Embraer, sitio institucional, 2019.

A partir da analise da trajetéria da Embraer bussandentificar e analisar as
principais institucionalidades presentes no progicaviao cargueiro, o KC-390 Millenium
apresentado na Figura 3, o maior avido ja constrpgla Embraer, com a perspectiva de
estabelecer uma correlacdo entre as principaisuicisnalidades desenvolvidas pela empresa
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ao longo do tempo e seu impacto no desenvolvimdatprojeto, que, do ponto de vista
tecnologico, se situa no estado da arte no segmeetalefesa em funcdo de suas
caracteristicas tecnoldgicas que serdo detalhadasonclusdo deste estudo de caso
(RIBEIRO, 2009; COSTA e SOUZA-CAMPOS, 2010).

Figura 3: KC-390 Millenium

Fonte: Gomes et al. (2017)

4.3.1 Antecedentes e principais projetos da Embraer no genento de defesa e
seguranga

Segundo Costa e Souza-Santos (2010) a area de tefesgrande importancia para a
construcdo das capacidades tecnologicas da Emeraggrande parte em funcdo da origem
da propria empresa, criada para viabilizar o dedeimento de um projeto estratégico
brasileiro, voltado para responder a necessidadiesEnvolvimento de tecnologia e produtos
aeroespaciais de alta complexidade tecnologicactspambém destacado por Forjaz (2003),
Goldstein (2002), Miranda (2007) e Martinez (2007).

A linha de produtos deste segmento contempla difeseversdes de avibes de
inteligéncia a partir da utilizagdo de plataforndes jato regional ERJ 145, avides de
treinamento/ataque como o Super Tucano e, o prdetoargueiro militar mais recente, o
KC-390, que apresenta caracteristicas distintasndasssidades da aviacao civil, além da
realizacdo de projetos relacionados a integracaredies de inteligéncia, modernizacao de
meia vida de avides (a aeronave F5 de origem monericana e AMX fabricado pela prépria

empresa) e o fornecimento de pecgas (por exempia, rppadelos de helicépteros da norte-
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americana Sikorsky) (COSTA e SOUZA-SANTOS, 2010)s @utores destacam as
caracteristicas mais importantes da area de dééeBabraer:

1) o fato do faturamento da area de defesa ser, eal, gelativamente baixo em
relacdo ao total da empresa,;

2) a busca de projetos para responder a demandastdes mie mercado com pouca
concorréncia, considerando a possibilidade de ratd® de equipamentos e
componentes de diversas origens/projetos utilizaadoapacidade criativa da
empresa para a realizacdo de desenvolvimentosldgorms mais expressivos, e,
com isso, aumentar a sua competitividade no merghbal e em relacdo a seus
principais concorrentes como a Boeing, empresae+ariericana e a europeia
EADS; e

3) a busca para intensificar parcerias com outras &maprnacionais, internacionais
com apoio financeiro do Estado brasileiro, a patéis diversas agéncias, com o
objetivo de viabilizar novas tecnologias e produtosm reducdo de riscos e
custos, 0 que permitiu & empresa, mesmo depoisridatipacdo, ampliar sua
atuacdo na area de defesa, com maior diversificaddo seus projetos,
fundamentais para o seu resultado comercial e iggaisde know-how para
projetos civis (COSTA e SOUZA-SANTOS, 2010).

Os autores registram ainda que, entre 1960 e 1@BOjnvestimento em
desenvolvimento da Embraer era, sobretudo, voltgdoa o desenvolvimento de
equipamentos para uso militar, o que permitiu a resg adquirir conhecimentos e
capacidades tecnolégicas (COSTA e SOUZA-SANTOSQRMeste periodo, trés projetos
do setor de defesa ganharam destaque: os proggasvibes Xavante, Tucano e AMX, além
de outros importantes projetos desenvolvidos pelaresa nos periodos mais recentes (1980-

2000), cujas caracteristicas sdo apresentadosiadr®14.

Quadro 14: Principais projetos do segmento de defagla Embraer

Aeronaves do segmento ( Caracteristicas
defesa
Periodo 1960-1980
Xavante (década 60) Encomenda da FAB para renovalg frota de avibes de

treinamento e de ataque ao solo. Projeto desedwobrn parceria

com a empresa italianglacchi: aeronave Aermacchi MB-326G,
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que contribuiu para o processo de nacionalizac&ndzaer.

Tucano

Encomenda da FAB para atender a necessidagd®ea aeronave ¢
baixo custo e a turbohélice na década de 1970semido no fim
de 1970 como EMB 312, projetado pela Embraer evagia em
1980, com o0 nome de Tucano; o marco foi a vitéai@oncorréncia
no Reino Unido, onde o projeto foi modificado conawxilio da
empresa irlandes8hort Brothers PLCpara atender os requisit
britnicos. Em 1991, a Franca adquiriu 80 aeronamesano,

utilizado por mais de 15 forcas aéreas do mundo.

e

AMX -

Aeronautica Militar X

Encomenda da FAB. Projeto de avido supersonica, da@taque
reconhecimento tatico, a jato, capaz de voar emabailtitudes
com maior facilidade de manobra do que a encontmaczeronavg
Xavante. Desenvolvido em parceria com empresas ViB;a
italianas - aAeritalia e Aermacchj responsaveis pelas asas
avido, além do desenvolvimento dos sistemas hidoaylelétricog

e eletrdnicos, enquanto a fuselagem seria de &ajéricitaliana.

1)

do

Periodo 1980-2000

Desenvolvimento

dos avibes de inteligéncia

conjunto de radares, satélites e sistemas de s&meoito remotg
da regido amazoénica utilizados na implantacdo dietar SIPAM
/SIVAM (Sistema de Protecdo da Amazébnia / Sistem¥idilancia
da Amazbnia). O programa previa a aquisicdo déeavide
inteligéncia, aliada a possibilidade de dotar a FdeBsistema d
inteligéncia equiparado as estruturas/tecnologiaordradas en
paises desenvolvidos. Com este objetivo a Embraesformou
plaltaformas utilizadas no projeto ERJ 145 em bdseiateligéncia
méveis, mais baratos e de menor porte que as agondlizadas
pela OTAN. Os equipamentos foram entregues no éirdétada dg
1990, despertando o interesse de Grécia e Méxidoge® em

seguida, da india.

D

N

1%

Mirage 2000BR

0 programa de reaparelhamento da F#dado em 2000, qu
gerou a oportunidade da Embraer produzir e absdeomologias
duais do caca de origem frances, mais avancadoogom®delo
Mirage2000, em fungdo da pequena participacdonada nas
empresas Dassault e EADS.. O projeto foi implentkntanesmo

que na época tivesse sido considerado ultrapassadtar em fin

9%}
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de linha de produgé&o na Franca. Neste caso, ogs@cke aquisi¢a

O

das aeronaves néo foi realizada por compra direta,por meio de
concorréncia internacional conhecida como FX no esmmda
década de 2000. O projeto foi cancelado em 2008, resultadg

comercial como esperado.

Super Tucano projeto de avido turboélice militar ale® desempenhg

desenvolvido na década de 1980, com sistemas ret=is]
avancados , derivado do EMB-312 Tucano, com ntpacidade
de ataque ao solo e antiguerrilha. O projeto faicebido para
atender aos requisitos da FAB de uma aeronaveupitizacao em
atividades de treinamento avancado de pilotos, miasdes de
patrulha e interceptacdo do SIVAM, respondendomaior poder
de fogo, alcance e resisténcia do que o projeterianto Tucano
Aeronave turbohélice, mas com tecnologia equivaleetum aviad
mais moderno; modelo Unico no seu segmento, maiscado dg
que outros avides de treinamento adaptados a nmess#perrilha,
com potencial para o mercado internacional, corakzedo parg
varios paises: Chile, Coldmbia, Equador, CanadaepuBica

Dominicana.

Fonte: Elaboragéo propria, a partir de Ribeiro @0Vieira e Fishlow (2017)

Os dois primeiros projetos fazem parte de umatfnagenatural de busca de aquisicéo
de tecnologia estrangeira seguida da tentativaralesformacdo em novos produtos da
empresa, que foram bem sucedidos. No entanto, rag@saicesso tecnoldgico em fungédo da
aquisicao e desenvolvimento de tecnologia de cagat®, 0 projeto AMX ndo apresentou 0
retorno comercial esperado, uma vez que ndo foeodalizado na quantidade pretendida,
além de ter coincido com o periodo do fim da gufsraa paralelamente a disponibilidade de
aeronaves (cagas) com tecnologias mais avanca@otad#Hs e valores menores que as
aeronaves brasileiras (VIEIRA e FISHLOW, 2017).

O projeto do avido turbohélice Tucano, avido milida treinamento e ataque ao solo,
encomendado pela FAB em 1982, com um pedido ina#all18 unidades, contou com
recursos financeiros do governo, mais especificeen@or meio do apoio da Finep. O
desenvolvimento deste projeto representou o indegioatuacdo da Embraer no segmento

militar. Assim como o0 Bandeirantes, o avido Tucapoesentou um sucesso de vendas e foi
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objeto de um contrato comRoyal Air Forceda Gra-Bretanha, que posteriormente ganhou
nova versao: o Super Tucano. (FERREIRA, 2009; VEE&RFISHLOW, 2017).

A implementacdo do projeto AMX trouxe ganhos imaotés para o aprendizado
tecnolégico da Embraer: com o projeto do avido -tegabardeiro a empresa passou a
dominar a tecnologia de aeronaves a jato, 0 quEias® a outros avancgos tecnoldgicos da
aeronave, permitiu o inicio ao projeto ERJ-145, Umiaa de jatos executivos iniciado em
1989, que representou também um aprendizado pa&stabelecimento de parcerias com
empresas estrangeifa§"ONSECA, 2012).

O aprendizado da empresa em relacdo a utilizacaplataformas e tecnologias
desenvolvidas para determinados projetos espexifitados a capacidade de adapta-las e
integra-las em outras projetos de aeronaves, mammeegmentos diferentes, também é
destacado por Ferreira et al. (2011) ao avaligrogtos do ERJ 145 e no programa 170/190.

No que se refere ao programa ERJ 145, os autayssraen que este foi a base para o
aprofundamento da organizacdo do primeiro nivetatdeia de suprimentos, por meio de
contratos de risco, destacando que a parceria tanto@rreu como alternativa a falta de
recursos financeiros por parte da empresa e napeknd compartilhamento de risco; as
especificacdes técnicas, no entanto, eram maisogge tanto para o parceiro de risco quanto
para o fornecedor comum (FERREIRA et al., 2011;IRKke FISHLOW, 2017).

Essa competéncia - desenvolvimento de projetosagoepa com outras empresas do
setor - caracteristica da industria aeronautica diaiintambém se revelou como uma
institucionalidade essencial para o desenvolvimalgoprojetos de aeronaves em outros
segmentos de atuacdo da Embraer e, por consequitcrachave para a consolidacdo da
empresa nos mercados interno e global, fundamésmabém para o projeto do KC-390
Millenium (MIRANDA, 2007; FONSECA, 2012; RIBEIRO,029; VIEIRA e FISHLOW,
2017).

O marco para a evolugcdo dos projetos na area @salefa Embraer foi o projeto e
execucdo de modernizacdo dos cerca de 50 cacagyébllTda FAB em conjunto com a
israelenseElbit (subcontratada da Embraer) para auxilio e tra@rsééa de tecnologia. Nao

que a modernizacdo do caca F5 ndo tenha sidodeitautros paises, mas o0 projeto da

29 Qutros trés projetos desenvolvidos pela empresdécada de 1980 sdo: o BEM 120 Brasilia (bimotorotuhice,
pressurizado e com baixo nivel de ruidos interrps?, alcancou sucesso comercial; 0 CBA 123, desadweodm parceria
com o governo argentino, que incorporou insumosdiégicos importantes, além diesign mas que em fungdo do custo,
ndo obteve sucesso nas vendas; e, 0 ERJ-145, wjamdo avido Brasilia, a partir de tecnologiaedeslvida no CBA
123. Ainda que nao tenha apresentado o resultad®rc@l esperado, o projeto do CBA 123 foi importapéea a
concepcgdo de outros projetos da Embraer, notadansrfamilia de avibes Embraer Regional Jet (ERJ) IRAEe
FISHLOW, 2017).
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Embraer criou um avido customizado para a FAB. Reogente, a Embraer desenvolveu o
projeto de modernizagao dos AMX (EMBRAER, 2010).

Costa e Souza-Santos (2010) destacam 3 carac@sigirincipais nos projetos de
aeronaves para o segmento de defesa produzideEmélraer, quais sejam:

1) a participacdo deste segmento no faturamen#d derempresa, relativamente baixo
em relagao ao total;

2) a necessidade de atuar em nichos de mercadoeesxipta pouca concorréncia; e,

3) atuar em nichos de mercado onde seja possitefrar equipamentos e
componentes de diversas origens e projetos desos&gmentos como o0 de aviagao civil,
buscando a geragao de novas tecnologias, que [@senitque a empresa atuasse de forma
competitiva em relagdo aos concorrentes no mesgmesdo, com destaque para a norte-
americana Boeing e a europeia EADS.

O segmento de defesa da empresa envolve diversmRdes: o desenvolvimento e
producdo de avides de combate em si, mas tambédugdo sob licenca, adaptacdes,
manutencdo, desenvolvimento de projetos de modemdiz homologacao e introducdo de
novos equipamentos, desenvolvimento sidtwares materiais e equipamentos espaciais
(FONSECA, 2012).

A Embraer é a maior fabricante de equipamentosefesd do pais, se destacando
como a grande fornecedora de avides para a FAB destaque para os avidoes de combate e
de vigilancia aérea, o que possibilita ao Brasilpaz um grupo de paises, de cerca de quinze
nacdes cujas forcas aéreas sdo equipadas, em granmga, com aeronaves de fabricacdo
nacional. O que se constata é que, apos o prodegsivatizacdo, a atuacdo da empresa neste
segmento cresceu e se diversificou com o desemvehto de produtos de maior
complexidade tecnoldégica gerando maior importadeistes projetos, tanto para o resultado
financeiro como para o desempenho tecnolégico dar&an incluindo a aquisicdo #aow-
how para projetos civis. No que se refere ao impactanteiro, em 2018, o segmento de
defesa respondeu por cerca de 16 % do faturamemtentpresa (COSTA e SOUZA-
CAMPOS, 2010).

Cabe destacar que estas caracteristicas também pstdentes nas principais
empresas do setor aeronautico de outros paises.equeua grande maioria possui uma
configuracdo institucional bem estruturada com dap®ntos, ministérios e agéncias
voltados ao setor de defesa, proporcionalmentalgsa@m relacdo a outros setores, liderando
projetos considerados estratégicos pelos paisemlvendo grandes somas de recursos

financeiros, com destague para o0 governo america@gundo os autores existe um grande
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namero de empresas especializadas em componeggegpamentos como radares e motores,
que, a0 mesmo tempo, se utilizam de tecnologisengtess/idas em outros projetos da aviagao
civil, mantendo desta forma, a sua competitividade

Com o lancamento da Estratégia Nacional de Deted®), em 2008, foi estabelecido
um plano de acdes estratégicas de meédio e longm w@m o objetivo de modernizar a
estrutura nacional, incluindo o reaparelhamentofdiags armadas, onde o projeto KC-390,
cumpria uma dupla funcéo: suprir as demandas dpess da FAB e estimular o
desenvolvimento e a capacitacdo tecnoldgica dasindiaeronautica brasileira (RIBEIRO,
2009).

Conforme destacado por Costa e Souza-Santos (2@l0jpha de produtos do
segmento de defesa da Embraer abrange versdesidds ale inteligéncia utilizando as
plataformas de jato regional ERJ 145, avides deameento/ataque como o Super Tucano e,
mais recentemente, a implementacdo do projeto dgueiao militar KC-390, com
caracteristicas diferentes dos projetos das aeesriav aviacdo civil, além da implementacéo
de projetos como integracao de redes de inteligémeddernizacdo de meia vida de avides
(tais como F5 de origem norte-americana e AMX famlo pela propria empresa) e o
fornecimento de pecas (por exemplo, para modelo$aliedpteros da norte-americana
Sikorsky).

Citam como exemplos, a empresa norte-americanah&aytque produz radares e
equipamentos de sistemas eletrénicos para aeromawvesfuncdes militares, a partir de
radares civis e de controle de trafego aéreozatilo tecnologias duais e o conhecimento
adquirido nos projetos militares e empresa Sukiadicional fabricante de cacas russa que
lancou, no inicio da década de 2000, o jato regiSou@erjet 100 utilizando tecnologia e
conhecimento adquirido em projetos militares, mastando adequar aos custos,
durabilidades e manutencdo requerido pelo mercadb roundial (COSTA e SOUZA-
SANTOS, 2010).

A proposta da Embraer com o cargueiro C-Milleni@80, € ocupar o mercado
ocidental que tem apenas um competidor, o Herci&80, projeto original da década de
1950, produzido pela norte-americanackheed Martinportanto, momento em que a vida
atil dessas aeronaves, utilizadas em mais de li8@giacluindo o Brasil, estd chegando ao
fim de um ciclo, sem a oferta de novos modelosatisgis no mercado internacional. O
competidor mais préximo do Hércules C-130 € o AgBu400, com maior custo e maior

capacidade de carga do que o HC-130. Para as faégaas acostumadas ao padréo ocidental,
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0 uso de avibes de transporte russos ou orienfa@ti€amente descartado, porque o custo de
adaptacao é elevado (COSTA e SOUZA - SANTOS, 2010).

Em funcéo do cenério existente a época, o0 mercadm @ KC-390 se apresentava
como atrativo, ndo apenas para as forcas aéreas,tamdém para o mercado civil de
transporte de cargas.

Entre as caracteristicas que diferenciam o camyaeirseu principal competidor, o C-
130J Super Hercules da empresa ameritasiiheed Martindestacam-se: (i) a turbina que
permite voar mais rapido e com maior alcance de (vda com 4 motores turbohélices,
enquanto o KC-390 tem duas turbinas a jato); €l)uma arquitetura mais moderna visando
reduzir custos e tempo de manutencdo; e, (iii) cppaimente, usar tecnologias e
equipamentos conhecidos e disponiveis no mercadocpaceber o avido, reduzindo custos e
riscos (COSTA e SOUZA-SANTOS, 2010).

Segundo Hirata (2017), o projeto KC-390 é a ma@pm@ave ja produzida no Brasil,
projeto que conta com a participacdo de mais denyresas brasileiras e de paises como:
Argentina, Portugal e Republica Tcheca. Para oraotforojeto do cargueiro militar € também
resultado de uma longa parceria entre a FAB e ar&nbque, ao longo de varios anos se
utilizam de contratosffsef o que propicia o investimento em capacitacadondgemheiros e
técnicos da empresa e estimula projetos importaeteesenvolvimento tecnoldgico.

Além dos beneficios militares, o autor destaca guarojeto do cargueiro militar
também promovera outros beneficios para a emprpagaea industria aeronautica brasileira,
como a geracdo de uma grande quantidade de empdeges e indiretos e a real
possibilidade de exportacdo da nova aerona¥n(araer prevé um mercado de mais de 700
avides neste segmento de transporte militar, quengb mais de 70 paises nos proximos 15
anos) incluindo o Brasil em um mercado controlado aheite somente por grandes
poténcias mundiais (HIRATA, 2017).

Quanto a politica deffset Hirata (2017) destaca que a subcontratacéo dieades
gera obrigacdes de realizacdo de compensacdo dgw®l e comercial a diversos
subfornecedores da Embraer; no que se refere gEi@KIC-390 offsetspretendidos visam
primordialmente capacitacbes relacionadas aosnmsteda aeronaveoffset direto), sua
producdo e manutencédo no Brasil.

Ainda que se reconheca a importancia da demandanf@mda) da FAB quanto ao
projeto KC-390, dados da literatura e informacdesrdadas pelos entrevistados, registram
que a ideia de desenvolver um projeto de cargulErmédio porte ja estava nos planos da

empresa.
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Ribeiro (2017) ressalta que esta demanda de mejéatiltha sido identificada pela
area de inteligéncia de mercado da Embraer em 2088, especificamente pela equipe da
Diretoria de Projetos Avancados (DAP), consideramgmssibilidade de aproveitar partes de
outras aeronaves para o0 desenvolvimento de um a@atransporte militar a um custo
reduzido. O projeto aprovado pela area de negdiendpresa, demandou investimentos de
horas de estudos de engenharia (estudos concgituale ensaios em tunel para melhor
detalhamento do produto, que em seguida foi api@denao Ministério da Defesa. O
desenvolvimento do anteprojeto do KC-390 pela Eetbfancionou como base para o
detalhamento da concep¢do do produto e como sabpata a elaboracdo de requisitos
técnicos apresentados posteriormente pela FAB.

A competéncia da Embraer voltada a prospeccdo @esnnegocios a partir de
identificacdo de demandas ndo atendidas pelo nerea@ “criacdo” de novos nichos de
atuacao foi destacada pelos entrevistados (E-);déf80 uma caracteristica presente desde a

criacao da empresa:

No inicio dos anos de 1960 havia indicios de quesiim uma grande necessidade de se
oferecer ao mercado mundial avides para o Trarspléreo Regional, em razdo da

globalizacdo da economia. A dindmica das iniciagtieaon6micas mostrava uma demanda
ndo atendida pelas grandes empresas mundiais dep®rée Aéreo, que sempre operavam
avides de grande porte concentrado nos grandgsaatE® mundiais.

Como mencionado nas respostas anteriores havia ara thicho” mercadoldgico que
poderia ser aproveitado por qualquer fabricante estivesse disposto a explora-lo. O
Governo Brasileiro tinha tomado a inciativa de folamwm Plano de Fabricacédo de Veiculos
(automoveis, etc) e estava aberto para fazer o mpana avides. Foi nesta oportunidade que
entrou a proposta do CTA de S. José dos Campos,ugaado um Plano de Tecnologia
nacional, convenceu as autoridades para apoiaogadio para capitalizar a EMBRAER, em
1970 (Entrevistado E-1)

Na histéria mais recente da empresa, esta competéamabém se configura como

importante diferencial para atuagéo da empresaneosados globais:

Um diferencial importante da Embraer é que a sajatéria sempre contemplou, de forma
combinada, desenvolvimento tecnoldgico associadiifexentes modelos de negdcio da
organizagdo com identificacdo de demandas de nmrdéd mercado global essa é uma
caracteristica chave para o sucesso da empresaviEtado E-2).

A importancia da parceria historica entre a EmbeaarFAB é enfatizada por Ribeiro
(2017) destacando que muito do aprendizado tecicoldp empresa foi desenvolvido em
funcdo do atendimento as encomendas desta ind&tfuespecialmente a partir do projeto
AMX.

Segundo o autor, a Embraer ndo tinha tradicdo no de equipamentos
eletroeletrénicos nado integrados (por exemplo, @elior para comunicacdo e outro para
navegacao) antes desse programa da aeronave .n@ldar o projeto AMX, resultado da

parceria entre os governos do Brasil e da Italianfpresa adquiriu expertise em termos de
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integracéo de equipamentos eletronicos em redatia e um computador controlando todas
as operacdes). Foi também a partir do desenvoltonéo projeto AMX que a Embraer
comecou a trabalhar com os comandos elétricos de RIg-By-Wire desenvolvendo na
empresa parte dos comandos de voo da aeronave.

O desenvolvimento do projeto AMX foi fundamentalon§6 para o processo de
capacitacao tecnologica da Embraer, mas tambénopéies empresas parceiras estratégicas
como a empresa Aeroeletronica Industria de Compesehwvidnicos Ltda., antecessora da
Ael Sistemas, responsavel pelo desenvolvimentastiensa de navegacéao e ataque do AMX e
producdo de quatro componentes proprios, propiociancha importante capacitacdo a
Aeroeletrbnica em termos de avibnica; e, da Eletpansavel pelo desenvolvimento do trem
de pouso do caca AMX, utilizado no projeto Superano (RIBEIRO, 2017).

4.3.2 Caracteristicas do projeto KC-390 Millenium

Os principais diferenciais tecnoldgicos do KC-39lédium s&o: novas solucdes em
sistemas eletronicos, capacidades ativa e passiaacmisseis infravermelhos, sistema de
comando de vbo de ultima geracéo, com sistemaat&seecimento em voo e se configura
como o maior projeto de aviagdo concebido e de$edegpela industria aeronautica do pais
(RIBEIRO, 2009, HIRATA, 2017).

O novo avido cargueiro foi projetado para real@ansos em pistas semipreparadas e
nao preparadas e operar em condi¢des climaticeengas. Ao longo de seu desenvolvimento
0 projeto, que inicialmente utilizava o0 maximo d@enponentes e estruturas do jato comercial
EMB-190, vem sofrendo diversas alteracdes pardeguar as exigéncias da FAB.

Para Ribeiro (2009) a encomenda do avido KC-390@esepta uma experiéncia
diferenciada no campo das politicas de inovacdo pedo da demanda, recentemente
implementadas pelo Estado brasileiro. Trata-serndeprojeto bilionario, com investimento
global de R$ 12,1 bilhdes (R$ 4,9 bilhdes parasedeolvimento do novo avido cargueiro e
R$ 7,2 bilhdes para a aquisi¢do das 28 unidadesa desonave). Além das trinta aeronaves
encomendadas pela FAB, ha 32 cartas de intencéonaeras do KC-390 por parte de outros
paises (previsao).

Segundo o autor, o projeto do cargueiro se situestardo da arte em termos de guerra
eletrnica, capacidades ativa e passiva contraemiggravermelhos, sistema de comando de
voo de ultima geracéo e sistema de reabastecireeni@o. No que refere as suas dimensdes,
o KC-390 tem capacidade para transportar 23 toasladAlém das aeronaves, o contrato
prevé o fornecimento de um pacote de suporte logjstiue inclui pecas sobressalentes,



131

treinamento e manutencao; além da revisdo prelmai@grojeto greliminary design review
PDR), verificadas de forma a confirmar o atendimemtquestdes técnicas do projeto em
funcao da utilizacdo da aeronave (RIBEIRO, 2009).

Outro diferencial tecnoldgico do projeto KC-390 éapacidade de reabastecer em vbo
um amplo leque de aeronaves da FAB, de cacas epigios H-36, inclusive o proprio
cargueiro. O processo de Reabastecimento em vOU@RBu Reabastecimento aéreo é o
processo de transferir combustivel durante o vboum@ aeronave (tanque) para outra
(receptor), o que permite multiplicar a autononmacdrgueiro, assegurando a realizagcédo de
missdes de longa distancia ou, ainda, de patridbesas de combate com varias horas de
duracdo (DEFESANET, 2016).

Em funcdo das especificagbes e ineditismo do mrojet cargueiro est4d sendo
desenvolvido em parceria com diversos forneced@sisangeiros, evidenciando uma
fragilidade, apontada na literatura, e também altzg$a nas entrevistas sobre o fato da cadeia
de fornecedores nacionais nem sempre dispor de eténmgias tecnologicas para projetos
diferenciados. ressaltando que duas empresas angltigadas a Embraer e incluidas no
grupo de fornecedores principais do programa KC+88&0 sua histéria ligada ao programa
AMX: a Eleb e a Ael Sistemas. A divisdo de equipaiog da Embraer (EDE), antecessora da
Eleb, foi criada em 1984 para fabricar, sob licenc@em de pouso do caca AMX (RIBEIRO,
2017).

Para Ribeiro (2009), a capacidade tecnoldgica agdicao projeto do cargueiro esta
vinculada, e pode ser considerada, como resultadorajetos desenvolvidos anteriormente
pela propria Embraer e de parcerias de risco compresas do setor. Além das empresas
brasileiras o projeto conta com a participacdo rhéismpresas de outros paises, apresentadas
por Ribeiro (2009) no Quadro 15.
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Quadro 15: Quadro com os principais fornecedoeeeiros do projeto C-390 Millenium

Empresa parceira/fornecedg Participacdo no projeto

Eleb a empresa que alcangou um novo patamar em term@sofo,
testes € a responsavel pelo projeto de fabricagfieds de pouso;

LHColus desenvolveu um novo produto para a empresa, exigastorcos

importantes em termos de engenharia, bem como@aaggcolha ¢
gestdo de uma cadeia de fornecedores;

Aerotron as placas de protecéo balisticas desenvolvidadbrecddas pela
empresa representam um importante avango para Ustiiiad de
defesa do pais em termos de protegéo balisticardaaves;

Ael Sistemas desenvolveu e fabricou 0 médulo de computador Xe8f)ponente
embarcado no computador de missdo do novo avigoeian.

Fonte: Elaboragédo propria a partir de Ribeiro (2009

No que se refere a natureza da parceria de risceifa et al. (2011) destacam que o
programa KC-390 é um caso atipico, programa mitjtae traz risco menor, pois a medida
que o projeto avanca, o cliente libera pagament@séolha dos fornecedores é feita em
conjunto pela Embraer e pelo cliente. Desta formoadado destes requisitos, existem aqueles
basicos presentes em todos os programas (critfualgicadores), como saude financeira da
empresa, incentivos fiscais, beneficios e critéumgicos.

Conforme afirmado anteriormente, o desenvolvimelt@rojeto KC-390 Millenium
envolve parcerias estratégicas internacionais campresas das industrias de defesa da
Argentina, Portugal e Republica Tcheca.

Em Portugal, duas empresas tem participacdo chaexecucdo do projeto do aviao
cargueiro: a Empresa de Engenharia Aeronautica JE€mpanhia controlada pelo Estado,
responsavel pelo projeto e célculo de resisténsteuteral das carenagens laterais que
protegem os trens de pouso e outros sistemas didesn, chamados dgponsonse dos
profundores do avido, que séo os lemes de profaddjce a OGMA, companhia com capital
majoritario da Embraer, responsavel pela produgdopdinéis estruturais da secao central da
fuselagem ( RIBEIRO, 2009).

No caso da Argentina, a empresa participante é tmiddaArgentina de Avides
(Fadea), que também participou do desenvolvimepto@uz varias partes do aviao.

Da Republica Tcheca, a parceira € a empresa Aedpdhody, responsavel pela
industrializacdo e producdo de todas as portasabi@me; rampa de carga e Ultima secdo da
fuselagem traseira. Os motores sdo produzidos gralaresa International Aero Engines
(IAE), controlada pela Pratt & Witney, dos Estadbsdos, que inclui partes fabricadas do
Reino Unido, Alemanha e Japéo (RIBEIRO, 2009).
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Dentre as empresas brasileiras que estdo no pr@etdd Colus desenvolveu os
assentos de tropas e macas da aeronave, tendogedprédurante o projeto tecnologia em
modelos computacionais e testes. A empresa es#dizleda no Parque Tecnoldgico da
Universidade do Vale do Paraiba (Univap), em S&é dos Campos,

Os trens de pouso foram desenvolvidos e tiveram peente elaborada pela Eleb,
empresa também controlada pela Embraer e instataddéo José dos Campos.

Outros destaques entre as tecnologias brasilemasporadas ao KC-390 sdo a
blindagem balistica, produzida pela Aerotron, @gulid, Minas Gerais, e o duph@ad-up
display (HUD), produzido pela AEL, de Porto Alegre/RS oénfiado por duas telas no para-
brisa na frente do piloto que mostra as principd®macoes do avido e do voo sem que ele
precise mover a cabeca para olhar os instrumeD®BESANET, 2016).

A participacdo da Embraer no projeto do cargueircouf concentrada no
desenvolvimento do conteldo tecnoldgico no projeto particular osoftwaresdos sistemas
de missao, lancamento de carga e comandos de \fyebypwire, sistema responsével por
transmitir os comandos dos pilotos a aeronave, ipeda o voo conforme definido pela
tripulacédo, capaz de garantir que a mesma nao axaetimites da aeronave, podendo tirar o
maximo que o avido pode oferecer sem afetar a aegar Umsoftwaretotalmente integrado
e desenvolvido pela Embraer comanda esse sistditeanado os manches laterais ativos e
nao centrais como normalmente sao utilizados (DEARNES, 2016).

Segundo registro do Diretor da empresa respongalel projeto em 2014, foi a
primeira vez que a empresa fez uso deste tipo adeheasisando melhorias e otimizacdo das
atividades coordenadas na cabine do avido. Umaa owdracteristica destacada pelos
engenheiros responsaveis pelo projeto é o piscadgmcque pode ser aberta em forma de
rampa e que representa uma configuracdo inovadoeeeonaves de transporte, sendo capaz
de acomodar varios tipos de carga (DEFESANET, 2016)

4.3.2.1Etapas de teste e certificacédo

Os testes do avido cargueiro foram realizados cois grototipos de voo, além de
varias bancadas de testes em solo, tendo sidormaptados, na maior parte das vezes, nas

instalacdes do aeroporto de testes da Embraeliziada em Gavido Peixoto/SPainda que

30 A unidade Embraer Defesa e Seguranca (EDS) idstala inicio de 2011 em Gavido Peixoto/SP foi porsavel pela
producdo e modernizacao tecnolédgica de aeronavitares como o EMB-314, o AMX, e pelo desenvolvirtea producao
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estejam previstos testes que vao requerer o desdota para outras regides com gelo e neve
sendo que em alguns casos especificos, condi¢c@éassiC-390 da FAB devem enfrentar na
Antéartida. A primeira etapa destes testes foi @ogda para ocorrer no sul do Chile e a fase
de voo em formacdo de gelo programada para ocoard8ase Aérea de Eglin, na Florida,
onde as condi¢des de gelo podem ser reproduzidasréér, sitio institucional, 2009).

A campanha de ensaios de desenvolvimento e cadific teve inicio em 2012,
quando foi realizado o teste aerodinamico em twwelvento, no Laboratério Nacional
Aeroespacial da Holanda (NLR), em 2012. O voo inaaigda aeronave foi realizado em
2015, dando inicio a fase de teste durante o agairge (2016); com a entrega a FAB da
primeira das aeronaves na Base de Anapolis (GRABEAER, 2019).

A campanha de testes de lancamento de cargas ¢otalmutomatizado por gravidade
e de cargas pesadas por extracdo com emprego dodosiéCDS (do inglé€ontainer
Delivery Systeine LVAD (Low Velocity Air Dr), respectivament&foi realizada em 2019,
com resultados bastante positivos. O cargueiro BC{8lillennium possui um sistema de
manuseio e lancamento de carga em voo no compattirde carga totalmente automatizado,
permitindo que um Unico mestre de cargadmastey execute todas as atividades em voo e,
desta forma, reduzindo a carga de trabalho e paduib aumento da consciéncia situacional
(percepcdo dos elementos do ambiente). Adiciondemen sistema chamado CCDP
(Continuously Computed Drop Paointalcula automaticamente o ponto ideal de lancémen
de carga para melhor precisdo no cumprimento daamjssistemas desenvolvidos pela
Embraer (EMBRAER, 2019).

Os testes destes sistemas foram realizados nasagiss do Exército dos Estados
Unidos, emYuma Proving Groundno Arizona (EUA), sob coordenagdo da Embraer em
cooperacdo com a FAB e o Exército Brasileiro.. Asgipais realizacdes da campanha de
testes foram o lancamento em v6o de uma plataf@ona peso maximo de 19 toneladas
(42.000 libras), e o langamento sequencial em wduds plataformas com peso total de 24
toneladas. Com base nos resultados, o KC-390 Millem torna-se o Unico avido de

transporte de médio porte capaz de realizar tabgpe(site Poder Aéreo, 2020).

do cargueiro tatico, a principio denominado KC-38@nidade detém capacitagdo em gestdo de integdgdecnologia e
sistemas, aplicaveis ao setor de defesa. Adereaispércerias estratégicas com empresas que atisafingzs de comando e
controle, radares, armamentos e veiculos aéreesipétados, como a Atech, a Visiona e a OGMA (EMBRAR019).

31 0 KC-390 Millennium possui um sistema de manuseitancamento de carga em voo no compartimento o ca
totalmente automatizado, em que um Unico mestreadga [padmastey pode executar todas as atividades, reduzindo a
carga de trabalho e incrementando a consciénazcginal.
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Mais recentemente, em abril de 2019, foi testada instalacbes da empresa em
Gavido Peixoto/SP a tecnologia do trem de pouscendedsida pela empresa Eleb.
Considerando o peso total da aeronave que podarch&d toneladas, o trem de pouso do
KC-390 desafiou os engenheiros brasileiros e coloac@ industria nacional em um novo
patamar, depois decinco anos de trabalho para conceber, projetagndedser, testar e
produzir o conjunto de trens de pouso (trens gradae auxiliar — esse mais conhecido como
trem nariz) para suportar as 84 toneladas do n@idm amilitar (a titulo de comparacéo, a
familia de jatos Embraer E-145 suporta 24 tonela@#te Poder Aéreo, 2020).

Outras etapas incluem testes de sistemas de cdmduptessurizacdo e de avibnica,
bem como testes especificos de missdo. Quantaaasspos de certificacdo, a aeronave seri
inspecionada pela ANAC, autoridade certificadoraBmasil, a partir do primeiro protétipo
que realizara o primeiro v6o. Foram importantescosmdo desenvolvimento do cargueiro C-
390 Millenium: a realizacéo de estudo de mercada |Bmbraer para o projeto; a assinatura
de contrato com a FAB para a construcdo de dotétgpos em 2009; a assinatura de contrato
de R$ 7,2 bilhdes, em 2014, prevendo a compra degshaves ao longo de um periodo de
12 anos, com a primeira entrega programada pana @ef 2016 (RIBEIRO, 2009).

Outro sistema cruciail para o desempenho e sequiEa@ a operacdo do cargueiro
foi o desenvolvimento do software dig-by-wire do trem de pouso com caracteristicas
especificas, desenvolvido pela empr&sabraer Liebherr Equipamentos do Braéitleb),
resultado de umgpint-ventureda Embraer e &iebherr Aerospace SASite Poder Aéreo,
2020).

No que se refere aos aspectos de Propriedadechtleo que esta previsto é que a
FAB, que custeia integralmente o desenvolviment&@e390, terd a propriedade intelectual

do projeto e receberayaltiessobre as aeronaves exporta@de Poder Aéreo, 2020).

4.3.3 Principais institucionalidades do projeto KC- 390 Mllenium

O projeto do cargueiro KC-390 Millenium da Embrpede ser avaliado como um
projeto de desenvolvimento praticamente inéditotréasdimensdes de inovagdo: novo para a
empresa, novo para a industria local e mundial.

Além das caracteristicas da aeronave citadas aduoie institucionalidade critica
para o sucesso da Embraer e para o projeto do eaigoeiro foram as parcerias de risco.

Conforme apontado por Ferreira et al. (2011), ogranma KC-390 € considerado

como um caso atipico de parceria de risco, ondsco,rpelo menos o financeiro, pode ser
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minimizado em funcdo do tipo de contrato, pois alidee que o projeto avanga, o cliente
libera pagamento. A escolha dos fornecedores & it conjunto pela Embraer e pelo
cliente, ainda que além dos requisitos definidda pAB também precisam ser considerados
0s demais requisitos basicos presentes em todm®g@samas (critérios qualificadores), como
saude financeira da empresa, incentivos fiscaigfi@os e critérios politicos.

Quanto ao desenvolvimento tecnoldgico também fetadado pelos entrevistados e
na analise de especialistas do setor o ineditisentechologias para o projeto do cargueiro,
como o desenvolvimento do sisterffyaby-wire in housee a tecnologia de trem de pouso
desenvolvida em parceria com a empresa Eleb.

E importante ressaltar ainda que o desenvolvimeaoprojeto do cargueiro da
Embraer também pode ser considerado como um résulegregado de diversas
competéncias desenvolvidas pela empresa ao lonpmldea sua trajetéria. Um dos exemplos
emblematicos de “grande salto tecnoldgico da Emmhraemo apontado por varios autores,
foi o desenvolvimento do programa do avido milkMX (caca- bombardeiro), que, ao longo
de décadas funcionou como plataforma para pro@tis— ERJ 145, EMB 170/190, e mais
recentemente, do projeto KC-390 Millenium (FERREJR2009; FONSECA, 2012;
MACULAN, 2013; HIRATA, 2017; RIBEIRO, 2017).

A necessidade de parcerias com empresas de oudfesspevidencia uma outra
caracteristica da cadeia de fornecedores brasilegaforme identificado na revisdo da
literatura, corroborado também nas entrevistas @astudo de caso.

No que se refere aos instrumentos de politica gailbledne duas das principais
institucionalidades afetas a industria aeronauticadial — as encomendas tecnoldgicas e as
politicas deoffset.

Conforme destacado por Ribeiro (2009), a politiea offset transformou-se no
principal instrumento adotado pela FAB, ao longe dnos, em suas aquisi¢cdes, com vistas a
fomentar tecnologicamente as empresas da indastriemautica brasileira.

Para o presidente atual da empresa Eleb, Luis Marii® KC-390 leva a nossa
empresa a um novo patamar”. Segundo ele, sem et@rej empresa provavelmente levaria
muito mais tempo, talvez décadas, para atingir crmoee nivel de desenvolvimento
tecnologico e qualidade atingidos pela participagéoprojeto do cargueiro da Embraer,
relativamente ao desenvolvimento de projetos emmeparcom universidades e institutos. “O
cargueiro trouxe um aprendizado fundamental paearass onde estamos hoje” (site Poder
aéreo, 2020).
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A implementacdo do projeto do KC-390 Millenium @ts também uma outra
vertente da industria aerondutica brasileira: aupeg participagdo das empresas brasileiras
entre os fornecedores principais da aeronave (FRRBER0Q9).

A andlise do programa KC-390 evidencia a realidddeconfiguracdo da cadeia
aeronautica brasileira ja apontada por Ribeiro $2@017) e outros autores: o fato de que o
diferencial tecnoldégico e a competitividade inteinaal da Embraer ndo foram
acompanhados por seus fornecedores nacionais, samanmedida, exigindo, portanto, a
participacdo de uma série de fornecedores estrasg&abe observar que, para alguns dos
entrevistados, o KC-390 poderia ter contado cornumero maior de itens fornecidos pela
industria do pais. Essa opcdo poderia trazer friuttsessantes ao Brasil, tais como o
adensamento e o desenvolvimento tecnologico daiecaggonautica brasileira, ainda que

pudesse embutir maiores riscos e custos para o pais
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4.4 Caso Petrobras. Segmento de atuacdo — Exploracdo edguas profundas e
ultraprofundas
4.4.1 Historico e Caracteristicas da industria

A industria do petroleo na economia contemporéaeega tnicio no final do século
X1X 2 quando os EUA deram inicio a uma atividade ddoeapdo em escala industrial que
poucas décadas depois atingiu um protagonismo sgooé politico mundial. Como toda
atividade econdmica do mundo moderno, a explordgdpetroleo obedece a padrbes e ritos
(MACHADO, 2018).

A importancia da pesquisa e da tecnologia no sdopetroleo pode ser verificada
desde o inicio da estruturacédo do setor.

Segundo Yergin (2018), o avanco do conhecimentogeatogia foi fator decisivo
para a indUstria de petr6leo no mundo e contripaia a expansdo do negdcio de petrleo
O autor registra ainda que a geofisica permitiu mmes conhecimentos e técnicas fossem
utilizados. Muitas das inovacgdes geofisicas dedeilas durante a 12 Guerra Mundial foram
incorporadas a industria do petréleo, como o magmdne o sismégrafo, entre ouftas

Paralelamente, outros avancos tecnolégicos ocarrecam um conjunto de
equipamentos e solu¢gbes de suporte as atividadexpleracdo, producédo e distribuicdo
permitindo o desenvolvimento da industria com marofundidade na perfuragdo de pocos e
o desenvolvimento da extracdo em alto mar (YERGON8).

Segundo Neto e Shima (2008), a exploragfishoreteve inicio no final do século
XIX, em aguas ultrarasaswallow water— até 30 metros), de maneira bastante rudimentar e
de forma pouco cientifica. As dificuldades tecnalag eram superadas de maneira empirica,
a partir da transferéncia do padrado tecnologidzatio no segmento de exploragéwshore

(em terra) para a exploracéfishoré®.

32 As bases da industria de exploracdo foram estilaleh& mais de cem anos por John D. Rockfeller,foumatou o
conjunto das principais atividades do setor dedpar- extragdo, armazenamento, transporte e rafia distribuicdo, que
compdem o sistema conhecido como “do pogo ao pStACHADO, 2018).

3 Segundo Yergin (2018), a profissdo de gedlogoetmfeo teve inicio no periodo de 1900 - 1911, nidBaia, quando
guarenta geodlogos e engenheiros foram contratadasjmion Oil.

% O magnémetro, que media as mudancas de compottames componentes verticais do campo magnétiderda; e o
sismografo, criado para registro e analise dertertes e utilizado por alemées para localizar o sanbento de artilharias
inimigas, se mostrou um dos mais poderosos instritoagara a exploracéo do petréleo.

35 Conforme registrado por Machado (2018) os EUA fommpioneiros na industria do petréleo com ativiade larga
escala iniciadas no final do século XIX e, em psu@cadas atingiram protagonismo econdmico e @oktinivel mundial.
Em funcdo das caracteristicas do territério amedcde- grandes dimensdes, com a presenca de recomserais
abundantes e grande quantidade de petrdleo emet@eesas e a pequenas profundidades, o capitadisTadcano cresceu
com base nesta industria. (MACHADO, 2018).
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Com a ampliagdo das descobertas e o0 consequententaumias dificuldades de
exploracdo em campos mais profundos (aguas rasaise-30 e 400 metros) e mais distantes
da costa, foi necessario o desenvolvimento deegioentos e tecnologias préprias. Com 0s
muitos avancos da P&D em diversas areas do conbetingue sao convergentes, foi
possivel alcancar, na década de 1990, os camppstideo ultraprofundos (mais de 1.500
metros). Tais avancgos ocorreram em trés grandas &enoldgicas, reconhecidas colbip

tree sismica; perfuracéo e plataformas com seus eq@ipzs (NETO e SHIMA, 2008).

4.4.2 Breve historico da industria de petréleo no Brasil

Quase um século depois do inicio da indUstria ddlee nos EUA, o Brasil da inicio
a estruturacdo de sua indusftiacriando a Petrobras Brasileiro S.A. por meio @& e
2.004/53, 03 de outubro de 1953, no Governo Vamyapresa estatal de capital misto, com
0 objetivo de exercer o monopdlio das atividades edploracdo, producdo, refino,
comercializacdo e transporte de petréleo, gas alaturde seus derivados, além de atuar
também na geracao de energia elétrica e biocombiss{MORAIS, 2013; FELIPE, 2010;
FERREIRA e REZENDE, 2017)

Nos primeiros anos de atividades a Petrobras descabportantes campos de
petroleconshore(em terra) em varios estados do Nordeste. No &ntam meados da década
de 1960 foi constatado pela empresa que a extragsies pocos ndo estava acontecendo em
volumes suficientes para alcancar a reducdo dandépeia do petréleo importado. Em busca
de outras alternativas a empresa redirecionou plsregdes para as reservas no mar, e deu
inicio as perfuracbes de pocos no litoral do Ndejesm 1968, e , em 1971, na Bacia de
Campos (RJ) (MORAIS, 2013).

Dados da literatura indicam que, com o0 aumentocerdse da demanda de
combustiveis fosseis em fungdo de varias iniciativa pais voltadas ao desenvolvimento

econdmico, com destaque para a implantacdo de ezguepindustrial, a intensificacdo de

% Segundo Morais (2013), as primeiras exploracéeBrasil foram feitas por particulares de 1864 a 19b8 concesséo do
governo, para a producédo de 6leos para iluminagiwsiderada como a primeira fase de exploracd@is A segunda fase
(1919-1939) foi um periodo de exploracdes pioneflagazidas para comprovar a existéncia de petndte®ais, pois
dependia-se integralmente de combustiveis impastadBanto que em 1938, o presidente Getulio Vargailerealizar
ampla intervencdo no setor, tomando duas medidpsriantes: transformar as atividades petroliferas“servico de
utilidade publica” e instituir o Conselho Nacionta Petréleo (CNBS, para dirigir a politica do petréleo do Pais. Acéira
fase (1940 a 1973) foi marcada pela busca de petgara a reducéo da dependéncia de importacdesaagescoberta da
primeira jazida, que antecede a primeira descoberfzetréleo na Bacia de Campos.

37 Criada pela Lei n° 2.004/53, 03 de outubro de 1863Governo Vargas como uma empresa estatal deakapsto, a
Petrobras Brasileiro S.A. tinha como principal fumgXercer o monopdlio das atividades de explorggdmucao, refino,
comercializagdo e transporte de petréleo, gas alatude seus derivados, além de atuar também Bgdgede energia
elétrica e de biocombustiveis. (MORAIS, 2013; FELIP&LO; FERREIRA e REZENDE, 2017).
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construcdo de rodovias e a instalacdo da novaatapit Brasilia, a Petrobras voltava seus
esforcos para aumentar a capacidade de refinotddgue amparados pela rapida formacao
de equipe técnica destinada ao trabalho nas reefnar

Em funcdo disso, na primeira fase de atuacdo, aresaptinha como principal
estratégia adquirir tecnologias fora do pais, me@loracdo e producdo de petréleo e gas
natural, a0 mesmo tempo em que concentrava esfaggdermacao de recursos humanos,
tentando desta forma superar dois desafios priiscipaensificar atividades na busca por
petréleo e investir na construcdo de novas refisaa fim de aumentar sua producao de
combustiveis fésseis e derivados. Desde entdo,t@bPes vem envidando esforcos de
pesquisa na busca de solucdes tecnoldgicas, @imz2pte no segmento de exploracdo em
aguas profundas (a partir das décadas de 80 ea®€)ciado ao desafio e necessidade de
superar os impactos das crises mundiais de petasted973 e 1979 (FURTADO, 1996;
MORAIS, 2013; FERREIRA e REZENDE, 2017).

Muitas foram as conquistas da empresa ao long@a@adria da empresa; no entanto,
€ importante registrar que na época da criacdoeti®id?as ndo havia recursos humanos
capacitados para a industria, tampouco escolased®gia com nivel universitad®d A
decisdo de investir em capacitacdo especializasta deea do conhecimento deu inicio a um
processo de estruturagdo de uma das principaigigishalidades e talvez a mais importante
e estratégica para a empresa — a formagdo de dmo@etde quadros altamente
especializados nas areas de conhecimento critar@asgonegocio da Petrobras: engenharia,
geologia, geofisica e quimitdMACHADO, 2018).

Conforme registrado por Machado (2018), em paraslaniciativas do governo de
criar cursos de graduacao, a Petrobras desenvedusuproprios cursos, até que o sistema de
ensino do Pais se adequasse e pudesse respodderaasias de profissionais da industria de
petr6led®. Em funcdo daquele cenério foram definidas dusstds principais de atuacdo da

empresa.

3 Os primeiros cursos de geologia foram criados 1867, em universidades federais situadas em: Owatw PMG), Séo
Paulo (SP), Recife (PE) e Porto Alegre (RS). Os sufsam inicialmente financiados pela propria ersgrimiciativa que
deu base para a criagdo da Campanha de Formacaedleg& (Cage). Os cursos contaram com a partiopded
professores especialistas e pesquisadores est@)gek maioria vindo de universidades e centrogsedeuisa americanos,
trazendo uma farta bibliografia nas areas de geokgeofisica (MACHADO, 2018).

%9 Segundo Morais (2013), em seguida a criagdo dalitas, o Conselho Nacional do Petréleo (CNP) cedegmupo de
geodlogos, geofisicos e engenheiros para a empreseptanto, logo foi verificado que o nimero defipsidnais era muito
pequeno para as necessidades da empresa.

40 Com este objetivo, a Petrobras criou o Centro deféigeamento e Pesquisas de Petrleo (CENAP), erf, k98n o
apoio das equipes do Setor de Supervisdo e Apeafeiento Técnico (SSAT) do CNP e da antiga Univedsidio Brasil
(atual UFRJ), estruturado em duas areas: o Set@udsos de Petroleo, voltado a capacitacdo de pessaalSetor de
Analises e Pesquisas (MORAIS, 2013).
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- a estruturagdo de cursos nacionais para a fé@onde pessoal até que o sistema de
ensino do Pais pudesse responder as novas dendadgasfissionais, especialmente nas
areas de geologia, geofisica, quimica e engenharias

- 0 investimento na qualificacdo de técnicos erosguara se capacitarem no exterior,
principalmente em centros de pesquisa e universgldd referéncia para o setor nos EUA.

A criacdo do CENAP marca o inicio da histéria téégiza da Petrobras contribuindo
de forma significativa para os avancos na produig@etroleo em aguas profundas. Em
1966, o Centro foi substituido pelo Centro de Piesgue Desenvolvimento Leopoldo
Américo Miguez de Mello (CENPES), voltado exclushente a pesquisas de petréleo, em
uma época em que a politica de industrializacdent&@no pais era pautada pelo modelo de
substituicdo de importacdes (MORAIS, 2013; MORAIBURCHI, 2013).

Naquela época, os projetos de engenharia basicaasiquiridos no exterior, tanto em
funcdo da baixa capacitacdo nacional, como pels®sg®nvolvidos, pois era menos custoso
para a empresa comprar tecnologias importadasga@gbsorver as técnicas de operacao
das refinarias e industrias petroquimicas paraseguida, desempacotar a tecnologia, com
vistas a realizacao de cépias e adaptacOes opeaescés condicdes locais (MORAIS, 2013).

Em funcdo daquele cenario, o CENPES ndo desenvalanamente pesquisa
tecnologica nos seus primeiros anos de atuacacenmto, com as crises do petrdleo na
década de 1970, o cenério internacional mudoumekthdo uma maior integracdo do
CENPES e a Petrobras, onde as areas operacionaimmasa passaram a demandar cada
mais vez o centro de pesquisa (MORAIS, 2013).

A decisdo de criagdo do CENPES, aliada a necessida$cente de formacgdo de
recursos humanos, foi acompanhada pela implemen@ealiversas acdes de capacitagao
dentre as quais cabe destacar a constituicdo dyrddma de Capacitacdo Tecnologica em
Aguas Profundas (PROCAP), em 1986, e um conjuntmidi&tivas de apoio a criacio de
Cursos universitarios em parceria com universidaege®do o pais. Além destas iniciativas é
importante destacar também a criacdo da Univemsi@aarporativa da Petrobras em 2005,
resultado de um processo de reorganizacédo do Repanto de Recursos Humanos (DRH) da
Petrobras com o objetivo de apoiar a empresa npreeesso de consolidacdo nos mercados
interno e global, acbes fundamentais para 0 seucipeamento como uma empresa
multinacional de energia. A implementacdo desta®es@ da constituicio de Redes de
cooperacdao com universidades de pesquisa brasjlemasolidadas nas décadas de 1990 e
2000, foram fundamentais para a estruturacdo déicpsl de formacdo e capacitacdo de

recursos humanos com resultados expressivos pampeesa, especialmente no segmento
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offshore Ainda na década de 2000 foram criadas as EsdelaSiéncia e Tecnologia e a
Escola de Gestdo de Negdcios (MORAIS, 2013).

A importancia da atuacao do CENPES nas atividadetedenvolvimento tecnologico
e 0 impacto destas iniciativas para a atuacao tlaliPas serdo temas abordados nas préoximas

secdes deste capitulo.

4.4.3 O Centro de Pesquisa e Desenvolvimento Leopoldo Aned Miguez de Mello -
CENPES

Inicialmente instalado ncampusda UFRJ na Praia Vermelha, o Centro de Pesquisa e
Desenvolvimento Leopoldo Américo Miguez de MelloENIPES, 6rgdo responsavel pelo
sistema tecnoldgico da Petrobras, foi transferirdanevembro de 1973 paracampusda llha
do Fundao viabilizando a intensificacdo de pesguda segmentoffshore nas areas de
geofisica e geoquimica, no desenvolvimento de aquéntos para perfuracdo de pocos que
demandavam laboratérios maiores e também para aeome ampliacdo do corpo de
pesquisadores do centro de pesquisa (MORAIS, 200RAIS e TURCHI, 2013).

A partir dai, o CENPES pdde focar na estratégiampliar vinculos com a area
académica, investindo na realizacdo de projetoparativos com universidades e centros de
pesquisa, estabelecendo uma maior integracdo@ntrsforcos de pesquisa béasica realizados
pelas universidades e as pesquisas aplicadas désdas pela empresa, garantindo maior
intercambio de informacgdes técnico-cientificas eleando a possibilidade de contar com
pesquisadores com grande capacitacdo cientifiearmlbgica. Nos dois primeiros anos de
atuacdo nas novas instalagbes jA& na UFRJ, o C&NBiEequipado com sete novos
laboratorios, treze unidades de bancada de andesgwocessos de refinacdo e unidades
piloto, a maioria importada do exterior. Os labérais e unidades-piloto cresceram de forma
expressiva no decorrer dos anos seguintes (FONSETEATAO, 1988).

A auséncia de uma unidade de Engenharia BasicaENPES nos anos anteriores a
1976, época caracterizada pela implantacdo de egamdfinarias, plantas industriais
petroquimicas e fabricas de fertilizantes no Bydsil considerada uma limitagcdo para o
desenvolvimento das atividades de pesquisas imgisstaquele periodo as tecnologias eram
adquiridas dos melhores fornecedores industriaisidmis, 0 que proporcionava maior
seguranca nos investimentos e diminuia os riscayaonais da empresa brasileira,
assegurados pela experiéncia dos detentores dedagias. Esta limitacao foi superada com
a criacdo da Superintendéncia de Pesquisa em EarggerBasica (SUPEN) no CENPES o

que possibilitou reunir na mesma organizagdo, §s@nais que antes se encontravam
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dispersos em diversas areas operacionais da Retrebda Superintendéncia de Pesquisa
Industrial (SUPESQ) (MORAIS, 2013).

Para diversos autores a criagdo de unidade de EagenBasica para o
desenvolvimento de equipamentos e sistemas paraodugdo de petroleo ffishore
representou um ponto chave no apoio as atividageégeias profundas. Diferentemente da
situacao vivida pela Petrobras nas décadas de 1980,e 1990 quando a empresa importava
tecnologia do exterior e contava com a experiémternacional e capacitacdo tecnologica
disponiveis em outros paises, desta vez a sitiaedoutra (PORTINHO, 1984; SILVEIRA,
2013; MORAIS, 2013).

Na avaliagdo de Portinho (1984), a implantacéo nigeBharia Basica de refino e de
petroquimica permitiu a implementacdo de trés rotgsortantes para a empresa, a saber:
pesquisa, transferéncia de tecnologia e desempaeota da tecnologia basica, cada uma
delas responsavel por diversos desenvolvimentograldutos e processos, especificadas a
sequir:

- A primeira rota permitiu que a empresa portassedlogias préoprias, usufruindo de
vantagens como: economia de gastos omyalties liberacdo da necessidade de assinatura de
contratos com os detentores de tecnologia, muéass/com clausulas restritivas; e obtencao
de ganhos com a venda de projetos, servicos deagemte equipamentos nacionais, entre
outras vantagens;

- Pela segunda rota, os contratos ou projetos alesfaréncia de tecnologias,
adquiridos de empresas estrangeiras, permitirammiacdo de investimentos na expansao
e/ou modificacdo das refinarias e indUstrias pefiraicas da propria emprésa

- A terceira rota permitiu & empresa a assimilatzitecnologia importada por meio da
experiéncia operacional, com o apoio de laboragaiplantas piloto.

Para o autor, tais iniciativas foram fundamentasaa intensificacdo das atividades
de exploracdo, proporcionando melhores respostargmactos dos choques de petrdleo na
década de 70, associados a reducdo de custos ertanigade de intensificar as acdes e
esforcos de voltados a capacitacédo de seus quadros

A falta de conhecimento e de tecnologias adequad@s exploracdo em

profundidades maiores, representou tanto um desadino uma oportunidade para o

41 Junto com as capacitagdes tecnolégicas de proae€BNPES adquiriu conhecimentos em Engenharia 8gsie foram
aplicados no desenvolvimento de equipamentos amtesrtados, como fornos, equipamentos térmicos umidade de
coqueamento retardado da Refinaria Presidente Besyaech 1986, fruto de trabalhos das areas de PEbgenharia do
CENPES e do Departamento Industrial (atual ABAST-Rizf.PETROBRAS (PORTINHO, 1984; PERISSE, 2007).
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desenvolvimento de novas tecnologias para o segmeifithore. Neste contexto, os
responsaveis pelas atividades de P&D na empresaars a tomar decisbes de
investimentos em condi¢cdes de riscos tecnologgos, poderiam ser mitigados a partir de
um investimento maior em esforcos voltados pacapacitacdo dos quadros da empresa
(MORAIS, 2013).

A partir da decisdo de investir em aguas profundd®etrobras passou a incorporar o
risco tecnolégico nas suas decisdes de investonemt que representou expressiva
transformacdo na maturidade do seu processo de R&mrorporacdo de engenharia basica
as atividades do Cenpes foi fundamental para gam@aresa ampliasse as parcerias com
pesquisadores e 0s projetistas internos e de outstisuicOes e, com iSSo, passasse a
consolidar sua atuacdo a partir do desenvolvimdetsolugcdes tecnoldgicas e inovacoes.
(MORAIS, 2013; SILVEIRA, 2013).

Ao longo da década de 2000, a Petrobras amplimifisativamente os investimentos
em P&D (U$ 132 milhdes em P&D em 2001, U$ 730 dekhem 2006 e U$ 989 milhdes em
2010, cerca de U$ 1,1 bilhdo em 2014) e, potacdisso, passou a figurar entre as maiores
empresas investidoras em P&D na area de energimumulo. O aumento expressivo dos
investimentos da empresa em pesquisa e desenvablama década de 2000, também trouxe
Impactos positivos para a atuacao do CENPES, pomsas ampliacdes das suas instalacoes,
0 centro de pesquisa se transformou no maior cel@rB&D da América Latina, situagcédo
observada ainda hoje. Além das acbes de capacieag@odesenvolvimento tecnolégico, o
CENPES é responsavel por definir junto com a Bedsy o plano estratégico da empresa e 0
conjunto dos projetos estratégicos de Pesquisseryelvimento e Engenharia (PD&E),
envolvendo profissionais de varias areas de nedf&TROBRAS, 2015).

Além dos registros da literatura, a importanciaragéggica do CENPES para as
atividades da Petrobras foi destacada por todosntevistados como fator-chave para o
pioneirismo e reconhecimento mundial da empressetar, especialmente para o segmento

de exploracdo em aguas profundas e ultraprofundas:

Nas décadas de 1970 a 1990, as parcerias maig¢égitas eram feitas com empresas
internacionais, por meio de projetos cooperativbisdo era feito no Cenpes e nas areas
operacionais da Petrobras; havia muita pouca paroer interacdo com grupos de pesquisa.
Este movimento (de parcerias com universidades esesr de cooperagdo) se deu mais
recentemente e foi intensificado a partir da coag@ Fundo Setorial do Petréleo (CT-Petro) e
do estabelecimento da clausula de P&D pela ANPrékistado P-2).
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A atuac@o do CENPES é fundamental para o sucesBetdzbras, considerado o “lab of the
lab”, o maior centro de pesquisa da América Lapiaea 0 setor. Todos os equipamentos
desenvolvidos pela empresa (Petrobras) sdo testadBENPES. A competéncia do Centro e
todo seu corpo técnico é reconhecida no mundo(diwevistado P-1).

As acoes e iniciativas voltadas a capacitacdo deses humanos especializados e o
desenvolvimento tecnolégico registradas acima boram a importancia do fortalecimento
da infraestrutura e investimentos em P&D, o quemper a empresa acessar novas
oportunidades de negdcio baseada em tecnologiaeciabpente por meio de parceria com
fornecedores e outras empresas do setor, parceloas fornecedores de solugbes. A
participacdo destes agentes nos processos e ciossde projetos de desenvolvimento
tecnolégico também funciona como elemento de apradd para a industria de petroleo
offshore(Morais, 2013).

Desta forma, a empresa consegue responder a grdeskfs tecnoldgicos por meio
de um esforco significativo de capacitacao de spulros internos e de investimento em
P&D, e, por este motivo, se configurando para astara, como uma das institucionalidades

organizacionais mais importantes para a atuac@&ongaesa.

4.4.4 PROCAP — Programa de Capacitagéo Tecnologica em Ags Profundas

Outra iniciativa de extrema importancia para a @géo da capacitacdo tecnolégica
da Petrobras foi a criagdo do Programa de Capaoitdecnologica em Aguas Profundas
(PROCAP), em 1986, contemplando a participacdo eles dornecedores nacionais de
equipamentos e servigos, de firmas internacionam plantas produtivas no Brasil e de
instituicbes de pesquisa nacionais, 0 que podgsibjlia partir de um trabalho integrado, o
desenvolvimento de equipamentos, sistemas e poscdssproducao destinados a viabilizar a
producédo de petréleo de campos descobertos em ggiiasdas (MORAIS, 2013; VIEIRA e
FISHLOW, 2017).

O Programa PROCAP reuniu os esfor¢cos das areag&de éXploracdo, perfuracéo,
producdo, engenharia, suprimento de materiais g@&gentos da Petrobras, atuando de
forma inovadora ao integrar esforgos de capacitacéompeténcias no ambito da empresa,
por meio da realizacdo de projetos tecnolégicoguatos, focando os esforcos na sua
primeira fase de implantacdo na realizacdo de daiidds de aquisicdo e adaptacdo de
tecnologias para a expansao de suas atividadeguam profundas (SILVEIRA, 2013).

Em funcdo do historico de utilizagdo de tecnologi@senvolvidas no exterior e

aplicadas em regifes de pouca profundidade (agsas)ras tecnologias existentes naquela
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época nao permitiam exploragdo em areas que wsapse 0s 400 metros de profundidade
das laminas d’agua. Assim, os resultados alcancadgsrimeira fase do programa foram
fundamentais para o sucesso das atividades nososamepAlbacora e Marlim, descobertos
em 1984, como também para aquelas realizadas emaisl campos com profundidades
acima de 400 metros de lamina d"agua (MORAIS, 2013)

Neste contexto, foram lancadas as duas outrasesdigdé Programa: em 1992, o
PROCAP 2, com foco no desenvolvimento de soluc@ea pxploracdo em regides de até
2.000 metros de profundidade; e, o PROCAP 3, enf),206ltado ao desenvolvimento de
tecnologias que suportassem laminas d’agua at® &efros de profundidade (Morais, 2013;
Vieira e Fishlow, 2017).

A importancia da criacdo do PROCAP e a realizag@aiids edicdes do Programa sao
destacados por diversos estudiosos como peca-glaaaeo desenvolvimento de tecnologias
imprescindiveis para a producdo em &guas profureasltraprofundas da Petrobras
(MORAIS, 2013; MORAIS e TURCHI, 2013; VIEIRA e FI&I®OW, 2017), dentre outros
autores. O Quadro 16 apresenta uma sintese dasppighobjetivos e atividades realizadas

em cada uma das fases de implementacédo do programa.

Quadro 16 -Sintese dos principais objetivos e atividades daases do PROCAP

Fases PROCAP Objetivo (1) / Principais atividades (2)/ Resultads

Procap 1 (1986-1991) 1- Viabilizar a producéo de P&G em aguas com pitiede até 1.000m.

2- Atividades voltadas a aquisicdo e adaptacd@ci®togias adquiridas d

D

outras empresas e desenvolvimento de tecnologiéprigs (inovacdes

incrementais para a PetrobfdsYm dos principais resultados desta fase fpi

)

constatacédo do uso da trajetoria tecnoldgica daafptmas flutuantes compo
a solucdo de maior viabilidade técnica e econdrpige projetos nesta

profundidade

Procap 2 (1993-1999) 1- Atender a novas demandas tecnoldgicas de exflorde até 2.000m de
lamina d"agua, por meio da extensao de pesquitieadgs.

2- Desenvolvimento e melhoria dos processos ingeh® aprendizado

[¢)

pesquisa. As descobertas e 0s avancos tecnoldgiicascados no period

o

42 Segundo Vieira e Fishlow (2017, p. 219); foramlizedos 109 projetos, dos quais 80 % focados eranedib de
tecnologias existentes e 205 em inovagao tecn@o@austo desta etapa do Programa foi de US$ B®esie contou com
a colaboragcdo de mais de 130 instituicbes de pemgdD0 funcionarios da empresa 1.000 pesquisatireizos. Como
resultados foram depositadas 251 patentes pelabPatre pelo Cenpes, entre 1987 e 1992, das quai®rkin registradas
no Brasil e 111 no exterior.
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foram fundamentais para o aumento da prodof@bore,que, neste periodg,
chegou a representar, 75% das reservas de P&G si*Bra descoberta de
reserva gigante no campo de Roncador contribuiu gstearesultado para|a
partir do qual foram incorporadas varias tecnolgiavas, que se mostrargm

cruciais para o funcionamento de futuras unidagesathpo®offshore

Procap 3 (2000-2006) 1- Dar continuidade as fases 1 e 2 do Programa, foem principal na
geracdo de tecnologias voltadas a reducéo dossalstproducgado, permitind

[=}

a exploragdo em aguas ultraprofundas como no caBoédsd’.

2- Atividades de apoio técnico a producgao da badei€ampos, com foco np

°A)

suporte aos campos potenciais localizados em agtraprofundas de at
3.000 metros. O programa, orcado em 130 milhGeslddares em P&D,
envolveu 350 pesquisadores, dedicados a execucE® mhejetos.

Fonte: Elaboracéo propria, a partir de Morais (3@l@ieira e Fishlow (2017).

Os impactos positivos da implementacdo do PROCAT seus resultados para a
atuacdo da Petrobras foi destacada por todos osvisteados, e, em particular pelo
entrevistado (P-2), ressaltando que a implemeotdgdrograma foi de grande importancia
ndo sé para as atividades de capacitacdo tecnal@gicempresa, como também para a
capacitacao tecnologica de fornecedores naciomaexjdipamentos e servi¢os, permitindo o
desenvolvimento de equipamentos e sistemas deg#ogara extracdo de petroleo em aguas

profundas.

O programa PROCAP, criado em 1984, tinha por findkdaapacitar tecnologicamente a
Petrobras, os fornecedores nacionais de equipasmenservicos, as firmas internacionais
com plantas produtivas no Brasil e as instituicdepesquisa, e com isso, atingir o objetivo
de desenvolver equipamentos e sistemas de produefpudessem viabilizar a produgédo de
petréleo dos campos em aguas profundas de Albazdvéarlim e demais campos que
eventualmente fossem descobertos a profundidades @e 400 metros de lamina d agua.
Foi necesséario desenvolver novas tecnologias pafastos processos de exploracdo da
empresa no segmendéfshore.N&o existia tecnologia no mercado; essa nova fasguhcéo
era um “bicho novo”, ninguém conhecia! Foi preciswito esforco e empenho de
profissionais de varias areas da empresa e deliésr formacdes para dar conta de todos os

desafios (Entrevistado P-2).

Além do reconhecimento da relevancia do programa @a&apacitacdo de quadros de

especialistas de diferentes areas do conhecimentongresa nas décadas de 1980 a 2000, na
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visdo do gestor de tecnologia da Shell (P-3), esspnearceira da Petrobras em varios
projetos, a capacitacdo tecnoldgica da Petrobdis @enpes se configura até hoje como um
fator de atratividade para o estabelecimento deepas e motivador da instalacdo de centros
de P&D de outras empresas do setor de petréleasiéPgG) no Brasil.

No que se refere ao desenvolvimento tecnologicemod constatar que muitas das
principais tecnologias utilizadas pela Petrobrasegmentmffshoreforam adaptadas e/ou
desenvolvidas em parcerias do Cenpes com emprasasais e internacionais (ha grande
maioria) e, com universidades, sob a lideranca@edenacdo da empresa, ao longo de quase
20 anos durante as 3 fases do PROCAP (MORAIS, 2013.

Dentre estas inovagbes podemos destacar: o degeneonto de arvore de natal
molhada horizontal e arvore de natal molhada pd&@02metros de profundidade; o sistema
de bombeamento centrifugo submerso para elevacdpettéleo em pocos em aguas
profundas; o sistema de bombeamento e separacdar amutical VASPS; o sistema de
Bombeamento Multifasico Submarino (SBMS500); o destvimento de linhas sintéticas de
poliéster; Manifolde com acionamento compartilhadotécnica de perfuragcdo horizontal;
Ancora de Carga Vertical, entre centenas de oukessnvolvimentos que tiveram aplicacées
praticas. As caracteristicas destas tecnologiagdi@acdo dos principais colaboradores séo
descritos no Quadro 17, a partir de informac¢desalaiadas por Morais (2013).

Quadro 17: Principais tecnologias desenvolvidas raambito do PROCAP

Tecnologias Caracteristicas/ descri¢cao Empresas parceiras

Arvore de Natal Molhada equipamento instalado sobre a cabecg FERIC-CBV, Vetco,
(ANM) poco, no leito marinho, composta po€ameron, Kvaerner
Arvore de natal molhada conectores e valvulas para o controle dos
Horizontal (*) fluxos de petroleo-gas-agua extraidos | dMC (*)

poOco.

Manifolde e sistema de|f um dos principais equipamentos |n@onsub (atual Subsea 7)
conexao da linha de fluxpprodugédo submarina de petréleo, em razéo

das suas mudltiplas funcdes, como a|de

centralizar e controlar os fluxos de

petréleo-gas natural-agua provenientes| de

diversas arvores de natal.

Desenvolvimento de | Sistemas desenvolvidos a partir de 3 rotdsint Industry Project (JIR
sistemas de bombeamenttecnolégicas: bombeamento centrifygentre a ExxonMobil, Unidag
Nno poco e no leito submerso (BCS), aplicado enturopeia e ENRAgip;
marinho completagbes molhadas; separacdo g&entro de Estudos do
liquido e petroleo-agua no leito marinteo Petroleo
0 bombeamento multifasico submaringCEPETRO/UNICAMP)
sem o0 pré-processamento dos fluidos

~—
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produzidos na corrente conduzida até
plataforma. Desenvolvido no &ambito
PROCAP 2.000

b a
o

Bomba Centrifuga
Submersivel (BCS):

as bombas submersiveis (Bombeame
Centrifugo Submerso/BCS Electrical
Submersible  PumiBSP) tém  sidg
utilizadas na elevacdo e producao
grandes volumes de hidrocarbonetos
pocos de petroleo.

ntoReda, Lasalle, Tronic,

Pirelli, Cameron, Sade-
Vigesa, Centrilift, Siemens
deEni-Agip e ExxonMobil
em

Sistema de Bombeamentsistema

Multifasico Submarino
(SBMS-500) -Subsea
Multiphase Pumping

System

composto por uma bom
multifasica, do tipo volumétrica de dup
parafuso, instalado no solo marinho, ca
de transportar, a longas distancias, em
anico duto, os fluxos de petréleo, ¢
natural e agua extraidos do poco, e

apresenta, ainda, certa tolerancia a pres
de sodlidos.

b@urtiss-Wright  (E.U.A),
Id_eistritz (Alemanha)
p&xaerner (Noruega,
WBrasil), Pirelli (Brasil,

asalia), Tronic (UK), ODI
g(EEUA), Robicon (EUA)
enca

Veiculos de Operacédo | equipamentos que substituem o trabalivojeto de encomenda |a
Remota Remotely humano direto ou s&o utlizados pempresa Consub, em
Operated Vehicle - RQV| acompanhamento e no  apoio | parceria com outras quatfo
ou Veiculos submarino§ mergulhadores, essenciais em opera¢c@mspresas e guatro
nao tripulados onde existem grandes distancias entre iostitutos de  pesquisa
equipamentos no fundo do mar e |amcionais.
plataformas, i.e, em profundidades maigres
de 300 metros. Os ROV s@o manobradgs a
distancia por técnicos especializados phas
salas de controles das plataformas ou|em
embarcacBes especificas para prestacado
deste servico. As arvores de natal,|os
manifoldes e demais equipamentos
instalados no mar sdo adaptados para
receber intervencdes destes equipamentos.
Sistemas de ancoragem Necessarios para o desenvolvimento | @enpes e empresas
de plataformas para aguasampos de petroleo em aguas acima parceiras
profundas e 1.000 metros de profundidade, em fun¢ao
ultraprofundas das dificuldades na ancoragem |de
plataformas flutuantes de producéo,
Desenvolvimento de | a inovagdo consistiu na substituicdo d&eading University (U.K)
cabos sintéticos de | correntes de aco das plataformas pGordoaria Sdo Leopoldo
poliéster cordas/cabos de poliéster, em sistemd @rasil), Quintas&Quintas
ancoragem taut leg ou em catendri@ordoaria e Redes
considerada como uma inovacdo rad|c@ortugal),Cordoaria
para o setor. Oliveira S& (Portugal),
Marlow Ropes (U.K)
Risersflexiveis e linhas | a condugdo dos hidrocarbonetos desdeCENPES, Coflexip e

adaiversidades brasileiras

de fluxo para campos er

narvore de natal até a plataforma é realiz
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aguas profundas

por meio de linhas de fluxoresers (dutos).

Riserde aco em catenari
(Steel Catenary Riser -
SCR.

alnovacdo critica para as atividades

exploracdo offshore em aguas profundasDepartamentos
)@Exploracdo e Producdo da
de

ultraprofundas. Desde a década de 194
Petrobras realiza estudos de engenh
para o aprimoramento daser rigido de
aco em catenaria (SCR), para viabilizar

deENPES,
d

aABTROBRAS
Universidades
seu

e

emprego generalizado em plataformas
semissubmersiveis na Bacia de Campgs e

superar possiveis limitacbes doatsers
flexiveis em &guas ultraprofundas, c
peso se eleva muito com o0 aumento
profundidade.

ljo
da

dos

Boia de subsuperficie
(BSR — Boia de
Sustentacdo de Riser)

novo conceito de boia que garante m

seguranca na elevacao de petrdleo do pdgt?), no ambito do
até a plataforma. A BSR pode ficaprograma DeepStar
submergida sob até 130 metros |dempresas petroleiras,

profundidade, funcionando como eleme

alojeto Industrial Conjunt

natistribuidores, reguladore

intermediario entre osisers de aco que institutos de pesquisa

captam os hidrocarbonetos da arvore

ftrnecedores, com atuag

natal e as mangueiras flexiveiginjpe
gue chegam até a plataforma.

offshoremundial (1996)

Fonte: Elaboracao prépria, a partir de Morais (3013

A importancia e o ineditismo de varias das tecriakglescritas no Quadro 12

desenvolvidas no ambito do PROCAP, foram

destaque para:

ressatguelo Entrevistado (P-2), com

- O desenvolvimento do primeiro projeto submarino:

Em 1978 foi elaborado o 1° projeto submarino parploesacdo contemplando o
desenvolvimento de capsulas fundo do mar, arvoeesatal. Foi um desafio enorme lidar
com mecanismos e equipamentos de seguranca phearfeto de pocos. A manutencdo era
feita por mergulhadores. O que ficava na capswatrd d'agua, estava sujeito a varios
fatores ambientais criticos: pressdo, areia, ctmrzan salinidade (tubardo!). O
desenvolvimento de uma capsula que seria utilipadfundo mar foi um projeto de parceria
entre a Petrobras e uma empresa americana deriefiraChicago Bridge. Dentro da capsula
seria instalada outra estrutura, a arvore de rnaialpnde passaria o 6leo e todo um sistema de
seguranga, pois se a pressdo fosse muito altatemsisfechava o poco, por questdes de
seguranga. A manutencdo era feita por mergulhadpresacoplavam os equipamentos ao
sistema. Era um sistema absolutamente inéditop guné chegaram a fazer um evento para
apresentar a tecnologia para outros engenheirgsas® apresentar o projeto. Tinham 2
(torres) que sustentavam (“seguravam”) a tubulggioonde o 6leo entrava. O projeto que
previa acompanhar os movimentos causados pelasntesr e ventos no mar, nado foi
implementado porque a estrutura e as torres balantanuito. Em funcéo desse e de outros
problemas o projeto ndo funcionou e o sistemalfandonado (Entrevistado P-2)

- O projeto da arvore de natal:

O projeto foi desenvolvido em parceria com a Pe#®i(Brasil), Shell, Epson. Naquela época
os EUA s6 tinham tecnologia para fazer exploraga@mfundidades de até 300 metros, falar
em 500 metros era um absurdo! a tecnologia bresild® 500m foi apresentada em um
congresso internacional, quando ja estava funcaméentrevistado P-2).
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- O projeto de ancoragem:

Um dos projetos mais importantes foi o de ancoragemfungcdo do peso dos cabos. O
projeto gerou uma tese de doutorado de um brasitbeiReino Unido (UK) que desenvolveu

uma solugéo - um sistema com o polietileno, quelueionou todo o processo, em funcéo da
flexibilidade do material. Com esses cabos, o caaterudou, pois o sistema podia

acompanhar o movimento das correntezas, sem serolsgo permitiu uma grande evolugéo
e possibilitou a extracdo de petréleo em até 60D0Onetros; antes desta tecnologia s6 era
possivel até 1.000 metros de profundidade (EntamldsP-2).

4.4.5 Redes de Cooperacdo com Instituicoes de Pesquisadileiras.

De acordo com Dantas e Bell (2009), a atuacao tlali?as e, por consequéncia, a
producdo de petrdleo no Brasil evoluiu em funcaormea série de eventos - acdes, projetos e
programas - que proporcionaram o aumento de gerdedoonhecimento e de avancos
tecnoldgicos, a partir da formacdo de parcerias eompresas do setor, em um primeiro
momento, com fornecedores e, mais recentemente,acampliacdo de sua participagéo e
processo de inducdo de formacdo de redes de cgépewmm instituicbes cientificas e
tecnoldgicas (ICT) brasileiras.

O modelo de cooperacao tecnologica baseado no maoeetonfiguracdo de redes
tematicas e nucleos de pesquisa foi intensificagartr de 2006, a partir da regulamentacao
da Clausula de P&D pela Agéncia Nacional de Peair@feNP) em 2005, que aliada aos
recursos ja destinados a P&D no periodo de 1998Q#,2representavam um volume
significativo e crescente de recursos financeirssram investido nas instituicoes de pesquisa
e universidades (FERREIRA e RAMOS, 2017; VIEIRAISHLOW, 2017).

Tal processo foi influenciado pelo modelo de gestéonoldgica da empresa
alavancado pela instituicdo da Clausula de P&D di Apromovendo grande impactos na
dindmica do setor de petréleo no pais. Além dissiofambém a partir de 2006, que a
Petrobras anunciou a descoberta da reserva doaRré-gue deu inicio a um marco na
evolucdo tecnolégica da empresa, apresentanto, esmom tempo, novos desafios
tecnologicos e oportunidades de mais cooperac@esaerias com institutos de pesquisas,
universidades e empresas parceiras (MORAIS e TURE®63; FERREIRA e RAMOS,
2017; VIEIRA e FISHLOW, 2017).

Morais e Turchi (2013) ao avaliarem os processogedtfio do sistema tecnoldgico da
Petrobras em relagdo as parcerias com universidadestitutos tecnoldgicos, destacam as

seguintes questdes como relevantes:
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- A unidade central de referéncia do modelo dedgede pesquisas da empresa € o
Comité Tecnoldgico da Petrobras (CTP), que temocimc¢éo principal definir a alocacao
de recursos para pesquisa de interesse da empresa;

- As outras instancias de gestao da carteira detpsosdo formadas pelos Comités
Tecnoldgicos Estratégicos (CTE), responsaveis pstabelecimento de diretrizes e pela
supervisdao e avaliagdo dos projetos, assessoradpsumpa rede de especialistas e
pesquisadores - Rede de Inteligéncia Tecnoldgidd)(Rjue acompanham as tendéncias
tecnoldgicas avaliando os possiveis desafios da'3et

Fraga (2010) assinala que os principios norteadtirggocesso de gestéo tecnoldgica
da empresa sdo o alinhamento com o negdcio, o dataresultados, a implantacdo de
solucdes tecnoldgicas, a integracdo com parceisosoastrucédo de capacidade local.

Na visdo desta autora, os estudos e analises pestas analisados por estes e outros
autores sobre a configuracdo e funcionamento dgensésde gestdo tecnologica da Petrobras,
demonstra a existéncia de um sistema robusto elesmmnde os comités funcionam como
instancias de orientacdo, prospeccao, identificdegarioridades e demandas da empresa.

Neste contexto, a formacdo das redes de cooperac@arcerias tecnoldgicas
estabelecidas e intensificadas a partir da década080 funcionou como um mecanismo
importante para a otimizacdo dos investimentos esem/olvimento tecnoldgico, formacgéo
de recursos humanos e a infraestrutura laborafmaral o setor.

A importancia da implementacao das redes tematieaoperacao entre a Petrobras
e um conjunto importante de ICT no Brasil € um telestacado por diversos autores: Morais
e Turchi (2016); Ferreira e Ramos (2017); Vieifaghlow (2017); Morais (2013).

Conforme destacado por Ferreira e Ramos (201 Ormaaf;do das redes de pesquisa
colaborativa de cooperacdo com as universidadestijutos de pesquisa brasileiros se deu no
contexto do direcionamento tecnolégico da empregartir dos focos ou temas gerados,
orientando 0s projetos e programas tecnoldgicoseve tcomo input importante a
obrigatoriedade de investimentos em P&D pelas esagra@le petroleo e gas, a partir de
regulamento estabelecido pela ANP, normativo queribmiu também de forma expressiva

para o aumento da oferta de recursos financeimasgsetor de petroleo.

45 Além destas duas instancias existem os Comitésolaginos Operacionais (CTO), que operam no nivielddiperacional
e sao responsaveis pela implantacdo das acéespaesdobramentos das diretrizes estabelecidasCgdip por meio de
projetos de PD&E, com as atividades de prestacasedacos técnico-cientifico, visando atender anatelas das areas
operacionais. Os CTO funcionam como a instanciaelengiamento da demandas de novos projetos, quavaliadas e
hierarquizadas, a partir de critérios que busquagnéncia estratégica com as diretrizes estabetepiglas CTE (MORAIS e
TURCHI, 2013).
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Segundo Oliveira e Figueiredo (2013), de 1992 ®200alor investido em contratos
e convénios de infraestrutura e P&D nas univerggalcentros de pesquisa foi de R$ 3,329
bilhdes, com énfase nos projetos da regido sudés¥e) devido a presenca da Petrobras no
Rio de Janeiro, seguido das regides nordeste (128#19%), norte (3%) e centro-oeste (1%).

Como resultados os investimentos geraram instrupeecdntratuais com 196 ICT,
com destaque para as universidades do Estado ddeRlaneiro, especialmente a UFRJ e a
Pontificia Universidade Catodlica do Rio de JanglRUJC-Rio), tanto pelo numero de
convénios contratados com a empresa como em fulugvalores contratados (OLIVEIRA e
FIGUEIREDO, 2013).

Outros aspectos apontados pelos autores séo: ctonpasitivo da cooperagédo com a
Petrobras na produtividade meédia dos pesquisadaregue pode ser explicado pela
preferéncia da empresa em interagir com profissorde grande qualificacdo, em
atendimento as necessidades tecnoldgicas espdafigaelo Cenpes e pelas regides de
operagdo da empresa; e, a participacdo expressingg de 35%, de pesquisadores nas areas
de conhecimento de quimica, geociéncias, ciénciaodgputacdo e engenharia (mecanica,
quimica e de materiais e metalurgia). Os dois nuzdeé atuacdo da empresa contemplaram
ainda a criacao e fortalecimento da infraestrutiergpesquisa necessaria para a realizacao de
volume crescente de projetos tecnologicos, viadlis também em funcdo de uma maior
disponibilidade de recursos financeiros advindosobdagatoriedade de aplicagdo de um
montante expressivo de recursos em P&D, estabakepela ANP, reforcando a necessidade
de aproveitamento e gestdo de competéncias e tajims externas, levando a criacdo de
uma unidade da empresa - Area de Relacionamento acdBomunidade de Ciéncia e
Tecnologia - especifica para este fim, em 2006 BILRA e FIGUEIREDO, 2013).

Mesmo considerando o apelo conceitual e mercadmddms Redes Tematicas para
todo o sistema de P&G do pais, os autores obsenvana desempenho heterogéneo entre as
equipes das diversas redes de pesquisa, apontard@lgumas funcionaram de forma
satisfatéria, de maneira ativa e colaborativa, antpuoutras se mostraram mais dependentes
do direcionamento da Petrobras (OLIVEIRA e FIGUEIRE, 2013).

Adicionalmente, Ferreira e Ramos (2017) registrara gm alguns momentos foi
observada uma certa competicdo entre diferentequiseslores, grupos de pesquisa e
universidades por recursos financeiros, além désultiades de comunicacdo entre os
diversos atores na implementacdo de projetos dguasapoiados pelas Redes Tematicas.
Na visdo destes autores, a atuacdo dos NucleosstgiiBa foi mais bem avaliada em razao

das expectativas mais realistas e pelo modelo st@@enais simples e eficiente. Ainda assim,
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na percepcao destes especialistas, a cooperacaa Petnobras trouxe resultados e impactos
positivos, especialmente para as instituicoes dguysa do Estado do RJ, seja no que se
refere a infraestrutura fisica e laboratorial, copeta visibilidade dos projetos e grupos de
pesquisa em ambito nacional.

A questdo da ocorréncia de competicdo por recuiisasiceiros entre diferentes
grupos de pesquisa no Brasil se deu também no @mbiCT- PETRO e foi ressaltada por

um dos entrevistados (P-2):

Com a uma oferta expressiva de recursos financdigete fundo, o primeiro e maior dos
Fundos Setoriais, que desde os anos 2000 passas a principal fonte de recursos
financeiros para a agenda de CT&I do governo, “asedsdes de valores dos projetos de
pesquisa se multiplicaram, pode-se dizer que fanflacionados pelo mercado!” o que gerou
distor¢des dos valores médios antes aplicados galg®s de pesquisa, mas que muitas vezes
foram aplicados de forma aleatdria ou pulverizéttarevistado P-2).

No entanto, nas entrevistas foi abordado o fatguke a formacdo de muitas destas
redes também se deu em funcdo de uma maior disiauile de recursos financeiros e
orientacdo da politica de fomento pelos 6rgdoséésle

Outro aspecto comentado por alguns gestores (PP23f é que, em fungédo da
publicacdo do marco legal para inovacdo em 2004 egptinulava o patenteamento das
tecnologias geradas nos projetos de pesquisa, honwesfor¢co grande no sentido de alinhar
expectativas em relacdo a politica de Pl da empresapoliticas e normativos das ICT. Na
percepcao destes entrevistados em alguns casdsonde agilidade suficiente por parte das

ICT na transferéncia das tecnologias para a empresa

4.4.6 Infraestrutura de Pesquisa no sistema de Petréleo@as no Brasil

A analise sobre e configuracdo de infraestruturpesguisa do sistema de inovacéo
do Brasil apresentada por De Negri e Cavalcant@92@ssalta duas caracteristicas historicas
deste sistema: um volume relativamente baixo destimentos em infraestrutura e um
namero ainda reduzido de articulagéo e projetogboohtivos entre universidades, centros de
pesquisa e o setor produtivo. Destacam, no entganéa partir da década de 2000, o volume
de recursos publicos para infraestrutura em CT&hentou consideravelmente por conta dos
Fundos setoriais. Segundo os autores, no periole 2801 e 2010, somente um dos 16
fundos setoriais - 0 Fundo de Infraestrutura (CTFRA) - investiu mais de R$ 1,7 bilhdo na
implantacdo e recuperacédo da infraestrutura deugesgas instituicdes publicas no pais. (DE
NEGRI e CAVALCANTE, 2009).

Outro aspecto abordado pelos autores é que a darmpandnfraestrutura de pesquisa

parece acompanhar o aumento de maturidade do @sipteéma de inovagéao, principalmente,
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a partir da década de 1980, quando a ciéncia passtmsempenhar papel mais relevante
como fonte de oportunidades estratégicas para endelsimento. Neste contexto, citam
estudo realizado por Freeman (1995) onde o autorodstrou que uma infraestrutura
cientifica e tecnoldgica incipiente e seu reduzigau de interacdo com o setor produtivo
seriam elementos que permitiam distinguir os siagewhe inovagao latino-americanos dos
asiaticos, enfatizando a abordagem proposta poedle e Nelson (2005) quando destacam
que a funcéo principal dos programas governameaétdesenvolver acdes voltadas a solucéo
de problemas relevantes para determinados seteratividade. Comentam também o estudo
realizado por Cohen, Nelson e Walsh (2002) que dstreo que as especificidades dos
sistemas de inovagao condicionam as contribuicoespiais de infraestrutura de pesquisa ao
processo de desenvolvimento (DE NEGRI e CAVALCANZHQ9).

Para o caso brasileiro, os autores registram qoe ps@icos 0s exemplos bem
sucedidos de interacdo da infraestrutura de pesaquas 0 setor produtivo e destacam o
complexo de pesquisa associado ao setor de pemdldd] que contempla o CENPES e o
Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pds-Graduacéocesdrisa de Engenharia (COPPE/UFRJ),
entre os cinco principais casos bem sucedidos isad[p& NEGRI e CAVALCANTE, 2009).

Para os autores a existéncia de infraestrutur@sigusa atualizada é fundamental ndo
s6 para a producdo de novos conhecimentos, mastarpra a formacdo de recursos
humanos qualificados e desenvolvimento de inova¢éesologicas no setor produtivo,
destacando que, a infraestrutura existente em dtly@ys governamentais e instituicoes
publicas de ensino e pesquisa podem colaborar aeaforco de P&D das empresas,
complementando atividades realizadas internamente.

Morais e Turchi (2016) identificaram 117 infraestiras que prestam servicos de
P&D para os segmentos de extracdo de petréleo pagasal, contemplando 65 laboratérios
cientificos, que iniciaram suas operacdes entr® 200012, e outros 20 que comecgaram suas
operagBes mais recentemente, entre 2010 e 201Zejamucom a média de quase sete novas
unidades implantadas por ano.

Ademais, 90% das 117 infraestruturas realizaram emmizacdes dos seus
equipamentos ou laboratorios nos ultimos cinco at®2012, e 43% destas modernizaram o0s
equipamentos ou laboratérios até um ano antescando que este efeito, se deve
principalmente, pela expanséo tecnoldgica da Preisopor meio das redes teméticas, que
vém equipando, desde 2006, dezenas de laboratmd€T para desenvolverem os estudos

demandados para as exploracbes no pré-sal e démeais em que a estatal atua, o que
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corrobora a avaliacdo da autora sobre o impactridedo do Fundo Setorial CT-PETRO e
do estabelecimento da clausula de P&D da ANP tirndd em 2005.

Segundo estes autores, a Petrobras se destacapcowipal agente financiador das
infraestruturas de P&G, a partir do apoio a 59 dafiwios, no valor total de R$ 175,3 milhdes
e no valor médio de R$ 2,98 milhGes por laboratéhie demais fontes financiaram 237
laboratorios de P&G, no valor total de R$ 129,5hddls e com valor médio de R$ 546 mil.
Em termos de distribuicdo regional, as infraestaguque prestam servicos ao setor de
petréleo concentram-se no Sudeste (55,6%), combé&am/1,8% do total da area fisica
instalada e 55,4% dos pesquisadores. Esse resessd@ioelacionado a producéo de petréleo
preponderante na regido Sudeste, especialmeniacas de Campos e de Santos, que foram
responsaveis por 89% da producao brasileira @tal2013 (MORAIS e TURCHI, 2016).

4.4.7 Sistema setorial de Petrdleo e Gas (P&G)

Morais e Turchi (2016) registram que o processtodeacao do sistema de inovacéo
do setor de P&G no Brasil seguiu 0 modelo de geast@wldgica da Petrobras, detentora do
monopodlio da cadeia produtiva no setor desde saeaer até 1995. E que os antecedentes do
sistema podem ser considerados em trés periodaspais:

a) A partir da criacdo do CENAP, em 1955 até o intns anos 70, com as primeiras
pesquisas cientificas para apoio as atividadesefleore formac&do de recursos
humanos para operacao das refinarias.

b) 1974 a 1983 - quando a empresa deu inicio a umegsocde experimentacdes
tecnolégicas e um conjunto de projetos de pesquidados ao incremento da
capacidade tecnologica visando a exploracdo délpetem aguas de profundidade de
até 1.000m, que deu origem ao Programa Procaadaregm 1986; e,

c) A partir de 1983, quando teve inicio uma nova etigpaesenvolvimento tecnoldgico
e inovacdes, com destaque para 0s seguintes eventos

- A guebra de monopdlio da empresa em 1997, cormecuente abertura do
setor de petrdleo a empresas nacionais e estrasgeir
- A criacdo da Agéncia Nacional do Petrdleo, Gatuhal e Biocombustiveis

(ANP), em 1997, cujo normativo estabeleceu a exigéas empresas petroleiras de

aplicacao de 1% das receitas dos campos com aliagio em P&D;

- O estabelecimento da clausula da ANP que estahaleobrigatoriedade de

investimentos em P&D, pelas empresas do setor, e,



157

- A criacdo do Fundo Setorial, o CT-Petro, queavaiser o primeiro dos 16
fundos setoriais constituidos na década de 2000nais importante em relacdo ao
volume de recursos financeiros para investimento€&&I no pais.

No que se refere a dindmica do sistema setori®8de, varios autores registram que
esta nova configuracdo ndo afetou a expressivaemgasda Petrobras no setor nacional,
responsavel por 95% dos dispéndios em PD&l nadgexxploracdo e producdo de petrdleo,
em cumprimento da clausula de exigéncia da ANP.

Além disso, em funcdo da Petrobras ser a emprésatdex de volumosas reservas no
pré-sal, tornou-se um polo de atracdo de centropedquisa de empresas multinacionais
provedoras de servigos para a exploracdo e a godie petroleo, que estdo se instalando no
Parque Tecnoldgico da llha do Fundao, no Rio deitdar onde se situa o Cenpes —, e em
outros estados, para o atendimento das demandasdgicas da Petrobras e das demais
empresas petroleiras que atuam em aguas profundas peé-sal (MORAIS e TURCHI,
2016); FERREIRA e REZENDE, 2017).

Morais e Turchi (2016) destacam que desde o irdeicua configuracdo o sistema
setorial de inovacdo em petroleo e gas naturatdodicionado pelo Estado, por meio do
monopolio executado por apenas uma empresa eddatekminando que por mais de 4
décadas, todas as atividades de exploracéo, pmddisdribuicdo e P&D do setor estavam
sob o controle da Petrobras. Em funcdo deste dontaxaliam que a constituicdo do sistema
sob direcdo de uma empresa estatal, e ndo do Ebtadieiro, teve consequéncias na

definicdo do perfil do parque industrial instaladopais.

4.4.8 Aspectos sobre a Politica de Propriedade Intelectlda Petrobras

Segundo Teece (1986), a capacidade das firmas r@eagmstitucionais aferirem
ganhos financeiros e econdmicos com origem na gé&mvde produtos, processos e Servigos
esta relacionada a fatores como: regime de aplolpiede; a existéncia de ativos
complementares e os paradigmas e trajetérias teginat das firmas. Para Dosi (1988) a
definicAo da estratégia de propriedade intelectudizada pelas empresas deve buscar
responder a dindmica tecnoldgica do setor e do Imaldenegdcio adotado pela empresa.

Complementarmente a importancia relativa dos DBIlemapresas cabe destacar que
0S mecanismos de protecdo podem assumir diferéimensdes: como mecanismo de defesa,
como ativo estratégico, como ativo financeiro, oacamismo de seguranca atrelada ao
reforgco da protecao legal ( KAMIYANA et £2006).
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No que se refere a dindmica de PI realizada pdtali*tas ao longo de sua atuacéo, é
possivel observar diferentes momentos onde estéaehlfoi considerada. Desde a criagdo do
Cenpes, em 1966, o tema propriedade intelectuavegtresente, o que pode ser constatado
pela instituicdo de uma divisao especifica na estilorganizacional do CENPES — Divisédo
de Documentacdo Técnica e Patentes — dentre as divisdes originais quando da criacdo
do centro de pesquisa, ressaltando que, naqueta,épomaior parte de desenvolvimento
tecnolégico da Petrobras acontecia em funcédo deepsos de absorcdo de tecnologias de
empresas estrangeiras (MORAIS, 2013).

No periodo de execucdo do Programa Procap (198&200D observado um maior
dinamismo tecnoldgico que se reflete na atividdgerotecao intelectual, com destaque para
um movimento importante da empresa em relacaoidgeede registros de desenho industrial
e depdsito de patentes, tanto no Brasil como reriexkt

A partir de 1986 os investimentos da empresa &m fdram intensificados, tendo
como um dos resultados mais importantes a criag&ralgrama de Capacitacdo Tecnoldgica
em Aguas Profundas (PROCAP).

Em funcdo das atividades de pesquisas realizada@mbito das 3 fases do
Programa, no periodo de 1980 a 2010, foram feipesitos de 1.879 patentes em 6rgaos de
patenteamento, envolvendo 944 patentes no Br&ibesm outros paises, contribuindo para
uma posicao de destaque entre as empresas lbassiEmo a maior depositante de patentes
no Brasil.

Além do Brasil, o segundo pais com maior niumerdeag®sitos feitos pela Petrobras
sdo os Estados Unidos, com 244 patentes deposiadpsriodo 1980-2010, representando
uma meédia de 17 patentes por ano, no periode 2606-2010. A atividade inovadora da
empresa vem crescendo desde 1980: da média anRélmlentes depositadas no Brasil, de
1980 a 1990, passando depois para 65, de 1991(a @Qfara 94, de 2001 a 2010 (IPEA,
Banco de Dados 2010).

Os conhecimentos gerados e as tecnologias desaashém sendo compartilhadas
com as comunidades académica, industrial e pet@aheundial, por meio da publicacdo de
artigos em congressos e conferéncias internacidegietroleo (MORAIS, 2013) .

Conforme destacado por Vieira e Fishlow (2017)etadbras foi a empresa que mais
depositou patentes no Brasil no periodo entre 1®%®006. Segundo os autores foram
realizados 733 depositos de patentes, dos quaia der70% nacionais e 30% internacionais.

A relacéo entre o grau de intensidade tecnolddpcampresa e a preocupacdo com a

Propriedade Intelectual é destacada por outrasesit
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Takaki et al. (2006) avaliam que este processe teicio em 1996, provavelmente
em funcdo da Lei de Propriedade Industrial, poiesadeste periodo a empresa depositava
anualmente menos de 20 patentes, passando a @mapate aproximadamente 50 depdsitos
anuais a partir das décadas de 1980 e 1990,ratmgim pico de 115 depdsitos em 2005.

Segundo estes autores, a empresa deu inicio atestiade diretamente por meio de
escritorios internacionais, pratica ainda adotadda pempresa, especialmente para 0S
depositos de patentes via o Tratado em Cooperae®&atkntes (PCT). Os dados analisados
pelos autores indicam que as patentes da empresang@ientemente focadas em topicos
relacionados a producdo de petroleo e derivados, rglaciona as classes dos sistemas
internacionais como, por exemplo, a Classificagéterhacional de Patentes, adotada pelo
INPI, com 80% de predominancia nas patentes daesaptUma outra questao diz respeito ao
namero de depdsitos de patentes da Petrobras s®@ocde co-titularidade (parceria), que ,
comparado aos outros depdsitos, € muito baixo mmdme analisado, provavelmente em
funcéo de politica de Pl adotada pela empresa isengvia exclusividade na exploragéo das
patentes concedidas. Em funcdo da dinamica daslates tecnologica do setor e das
parcerias com universidades a politica foi revesta2007, permitindo a incluséo de parceiros
de pesquisa na propriedade intelectual das inven@@&AKI et al., 2008).

A partir de levantamento feito pelo IPEA e de infagdes do banco de dados do
Cenpes, a Petrobras investiu cerca de R$ 3,3 Billajdicados em cerca de ¥ em projetos de
pesquisa das instituicdes de pesquisa da regidstgudo pais, com destaque para projetos
desenvolvidos nos estados do Rio de Janeiro e 8@lw.FOs recursos financeiros foram
distribuidos nas diferentes atividades como: etdpgzoducéo (24.4%); de desenvolvimento
(20,6%); de exploracéo (11,9 % ) e de refino (9)7per meio de convénios com mais de 190
instituicdes de pesquisa de C&T do pais (VIEIRASHLOW, 2017).

Com uma dimensdo um pouco mais conservadora undidgentes da empresa
registra que a Petrobras, em muitos periodos, amlathamada estratégia defensiva, que
consiste em proteger ao maximo suas invencgdes n@ravir a ser impedida de utilizar
determinadas solu¢des. Como a tecnologia na indwkirpetréleo é bastante madura, muitas
das inovacdes costumam ser incrementais, levandooata as similaridades entre solucdes
locais e de concorrentes. Procura-se assim estabele limites entre as criagdes da Petrobras
e as de seus concorrentes (GONCALVES e BRANDAOGR00

Neste contexto, destacam que a empresa tambémeexera vigilancia sobre os
depositos de patentes de terceiros. Uma vez idemtd#s patentes de concorrentes que

possam restringir 0 acesso da Petrobras a detetasinsolucdes tecnoldgicas, a empresa
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adota procedimentos legais para tentar barrar @essfo ou pelo menos limitar sua
abrangéncia.

Entre 2000 a 2005, foram geradas cerca de 130ltegas protegidas em 160 paises,
distribuidas por todos os segmentos de atividadeng@esa, como resultado de mais de 90
intercambios tecnoldgicos com companhias e ingiks do exterior, sendo 45 na América do
Norte, 43 na Europa, 5 na América do Sul e Cergrd2 na Asia (GONCALVES e
BRANDAO, 2006).

Ao observamos a dindmica de patenteamento dasgaisiempresas mundiais, dos
setores tanto de aeronautica e defesa quanto de, RE@Gtificamos que as empresas
brasileiras apresentam uma abordagem de uso ggtoatios DPI de forma timida quando
comparadas a dinamica de seus concorrentes. PaeasM®013) durante as fases | e Il do
Programa Procap a maioria das inovacfes desenaslvigtla Petrobras poderiam ser
avaliadas com incrementais, na medida em que asesagse utilizavam de tecnologias
maduras, levando a um maior grau de similaridad#e solucdes locais e de concorrentes.

Para alguns autores a Petrobras, em muitos momadtia a chamada estratégia
defensiva, i.e., atuando com o objetivo de protegemaximo suas invenc¢des com o objetivo
de ndo vir a ser impedida de utilizar determinadiscoes.

Gay (2014) avalia @erformanceda Petrobras em relagdo a “producdo de patentes”,
em comparacdo com a ExxonMobile (empresa privaderieama) e a Royal Dutch Shell
(estatal inglesa), como significantemente abai® aldras empresas. Neste trabalho o autor
avaliou a atuacdo da Petrobras como um agente esendolvimento tecnologico tardio
(latecomer firm), em boa parte reflexo do atraso industrial ds.p@brém, observa que no
periodo de 2007 a 2012 a empresa brasileira tewestimento em P&D superior aos
investimentos das outras duas empresas. Além disgisfra que a Petrobras, apresenta um
“portfolio” de patentes claramente regional, o quaderia ser explicado pelo fato de a
empresa exercer um protagonismo no setor, cond@letamo camped nacional mesmo
depois da quebra de seu monopdlio.

Ainda que a Petrobras se configure como uma dasresaflepositantes (“top 10”) do
pais nos rankings anuais de patentes, conform@nekanuais do INPI e da OMPI na ultima
década, em funcdo da modesta atuacdo no ambit€ BmRutor considera a performance da
empresa como “anémica”, quando comparada as paiscgmpresas globais do setor de
P&G.

Um ponto que merece destaque € o impacto positvmalor investimento em P&D

nas instituicbes de pesquisa brasileiras, a pdotiapoio financeiro direto (clausula de P&D
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da ANP ) e indireto (via CT-Petro), que influencide forma expressiva 0 movimento de
patenteamento das ICT parceiras da empresa ens \@O®tos de pesquisa, no periodo de
2000 a 2016, sob influéncia também do marco legaindvacdo publicado em 2005, que
incentivava a formacédo de redes tematicas de msgQud setor, apoiadas de forma
significativa pela propria Petrobras.

Outra perspectiva em relacdo a politica de Pl deolras foi apresentada durante a
realizacdo de seminario sobre o tema nas depeadédoi Cenpes/UFRJ, em setembro de
2014. Na ocasiao o gestor da unidade de Pl docceetmpesquisa apresentou informacoes
sobre a relacéo de investimentos em P&D e o patkedeigeragcao de ativos de Pl. Segundo
ele, os investimentos em P&D da Petrobras entrd-2003 foram da ordem de US$ 160
milhdes, aumentando consideravelmente no period®@@kl- 2012 para cerca de US$ 1,2
bilhdes de dolares. Naquela época a Petrobras ¢imhseportfolio 1.543 patentes no Brasil
e 2.850 no exterior, corroborando a importanciatelna para a empresa: “Propriedade
Intelectual é de vital importancia para a manutengés investimentos em pesquisa, no
entanto, em muitos desenvolvimentos da Petrob&issa pede patente, pois se concentra no
que € ocore businessda empresa; aléem dos custos envolvidos, muitogetpso sdo
desenvolvidos em parceria com empresas de outigespande € necessario conciliar as
politicas de diferentes empresas” (SA, 2014).

As informac6es sobre as atividades de patentearpebticadas no relatorio anual da
Petrobras, em 2018, indicam um aumento do niumedepésitos de patentes no periodo de

2016 a 2018, conforme demonstrado na Figura 3.

Figura 3: Depdésitos de patentes da Petrobras, asilBrno Mundo, divididas por areas, entre
2016 e 2018

DEPOSITOS DE PATENTES NO BRASIL E NO EXTERIOR

Fonte: Petrobras, 2018
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No relatério anual sobre o BrasCduntry Profil§ publicado pelaNorld Intelectual
Property OrganizationWIPO) em 2019, a Petrobras se destaca como a prinmipaesa
entre as 10 principais organizacdes brasileirapgigmtes no ambito do PCT, confirmando
uma tendéncia de aumento do numero de pedidos hitcAnaquele tratado, conforme
registrado na Tabela 1 (Pag. 114).

4.4.9 O papel do desenvolvimento tecnoldgico na trajet@ida Petrobras no segmento

de exploracdo em aguas profundas e ultraprofundas

A importancia do desenvolvimento tecnologico pammpetitividade da Petrobras é
destacada por diversos autores e reconhecida rmadaeinternacional de P&G.

Morais (2013) destaca a lideranca alcancada pdimldPas em termos de PD&l,
ressaltando o desenvolvimento tecnolégico comairipal elemento — institucionalidade —
de competitividade da empresa, especialmente noneseg de aguas profundas e
ultraprofundas, mesmo para uma industria afeitasafibs tecnolégicos.

Neste contexto, 0 autor ressalta a dinAmica tegimaddas empresas globais que
atuam no segmento de exploragéitshore que com investimentos crescentes em P&D
buscam superar seus desafios por meio da utilizdgabferentes trajetorias tecnologicas, 0
que vem permitindo a exploracédo de reservas délpete gas em laminas d"agua cada vez
mais profundas.

A historia da Petrobras ndo é diferente. Desde csiggdo na década de 1950 a
empresa vem enfrentando os grandes desafios tgamddcom investimentos expressivos e
crescentes em P&D, capacitacdo em recursos huneamasversas areas do conhecimento e
estruturacéo de seu Centro de Pesquisa, o CENPESisamportante centro de pesquisa do
setor na América Latina.

Ao longo de sua trajetoria enfrentou desafios aeptexidade crescente. Nos anos 50,
a principal dificuldade era encontrar pessoal txiebm formacédo adequada. Nos anos 60, o
objetivo passou a ser a constru¢do da industrigfiteo. Nos anos 70 e 80, com a crise de
petroleo, a Petrobras partiu para a exploracaogerasgprofundas. Na década de 90, o desafio
foi adaptar o parque de refino ao tipo de petr@econtrado em alto mar. A proposta da
empresa era consolidar sua atuagcdo como uma enipiega@da de energia, voltada também
para energias renovaveis (GONCALVES e BRANDAO, 3006
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Na area de dutos, o aumento das atividades emnglidhdes da lamina d"agua, no
final dos anos 1970, demandou soluc¢des que pesaitisa elevacdo de petroleo e gas desde
0S pocos até a plataforma, especialmente nas assdev Bacia de Campos, com destaque
para a adocdo de inovacao importante para a emmesaers flexiveis, em razdo de sua
propriedade de se acomodar aos movimentos dagophats no mar, em substituicdo aos
dutos rigidos que, até entdo, conectavam os pa;pRtaformas fixas (jaquetas) (MORAIS,
2013).

4.4.9.1As trajetorias tecnoldgicas das plataformas de pebteo

As crises de petroleo da década de 1970 desenaad@anecessidade de producéo
rapida de petréleo, impedindo que o pais pudess@rcoom o0s resultados de uma eventual
politica de desenvolvimento tecnologico que pessdtia formagdo de setor formado por
empresas parapetroleiras de capital nacional. Engéfu das restricbes de importacéo
exitentes nos Brasil, a Petrobras precisava buscamenor tempo possivel, a solucédo de
plataformas e equipamentos para dar inicio a exglar dos campos de petroleo descobertos
nas décadas de 1970 a 1990. Esta situacdo ref@comportancia das atividades de
exploracdo no segmentoffshore e alavancou a busca por novas solugbes tecnoldgicas
demandando maiores investimentosaimidades de P&D (MORAIS e TURCHI, 2016).

Segundo os autores desde que o Brasil se depanowa dalta de tecnologia externa
para a producdo petrolifera no segmesffshore o desenvolvimento tecnoldgico local e a
ampliacdo dos investimentos da petrolifera em dades de P&D passaram a ser
mandatorios.

A década de 1980 foi marcada pelo desenvolvimemtwodas trajetdrias tecnolégicas,
com a intensificacdo das atividades voltadas aoexgho de &guas profundas o que
demandou, mais uma vez, recursos humanos maisicp@dis para a realizacéo de atividades
de pesquisas aplicadas. Neste periodo a Petrom@sa suas importacdes tecnologicas de
bens de capital de forma a iniciar o processo dendizagem no pais, estreitando sua
parceria com o CENPES em funcdo da necessidadeazde fdaptacbes técnicas nas
atividades de suas refinarias, buscando resporw@ogo cenario econdmico ((LEITAO,
1984; MORAIS, 2013).

Segundo Morais (2013), as plataformas podem s8rtig®s principais: fixasidcke),
flutuantes floating) ou autoelevatoériagack-up e podem ter diferentes funcdes: perfuragédo
(drilling), producéo groduction) ou armazenamento de hidrocarbonesisrégg, além de

desempenhar diversas outras atividades de apoiorodugiio de petrélecoffshore,
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considerando que estas trés funcbes podem sedasugin uma Unica plataforma e definem
as principais modalidades destas tecnologias.

Ao longo das ultimas décadas os projetos e equip@sa@as plataformas sofreram
varias adaptacdes que se configuraram em novodigaras tecnoldgicos. Furtado (1996) e
Morais (2013) apresentam os tipos principais deafdemas e equipamentos desenvolvidos
entre 1930 e 1990, quais sejam:

- Plataformas fixas: plataformas formadas por astas metalicas que se sustentavam
no solo marinho, desenvolvidas entre as décadd®98@ e 1950 para exploracatishore,
mesmo quando utilizadas para atividades de ex@oraq areas de pouca profundidade;

- Plataformas auto-elevatorias: desenvolvidas wadi#de 1940 e de 1950, na mesma

época que foram também desenvolvidos barcos sondas;

- Tecnologia de perfuracdo de posicionamento diodmpara aqguas profundas e dutos

de escoamento da producéo e de sismica em altaes@nvolvidos na década de 1960, essas

inovagdes possibilitaram a ampliacdo ininterrumaptducamffshoreque j& demonstrava
seus primeiros desafios;

- Sistema de producéo flutuante: definido comm todistema que engloba a arvore

de natal molhada (sistema de véalvulas que tem dongdio o controle da produgéo do poco),
templatesrisers (dutos que fazem a ligacdo dos pogos de petroleo ao plataformas de
superficie) e embarcacéo para o processo prodetil®estocagem, desenvolvidos na década
de 1970; podem ser consideradas tecnologias - chaa#e hoje utilizadas em varias
atividades de exploracdo, ainda que em versdesanaikzadas.

- Boia de subsuperficie (BSR — Boia de SustentdedRiser). A BSR o&ubsurface

Buoy (SSB) é um novo conceito que garante mais segamaeglevacado de petréleo do pocgo

até a plataforma.

A BSR pode ficar submersa sob até 130 metros afemidade, funcionando como
elemento intermediério entre os risers de aco @ptam os hidrocarbonetos da arvore de
natal e as mangueiras flexiveis (jumper) que chegéén a plataforma. O petrdleo é
transportado por linhas de producéo, a partir garédrde natal instalada sobre o poco, que
sao interconectados por meio de risers rigidodisp em catenéria e sustentados pela boia,
passando, entdo, para as mangueiras flexiveis ptataforma. Estas estruturas permitem
separar 0os movimentos dodsers de produgdo dos movimentos da plataforma,
proporcionando mais seguranca ao sistema de eteviggetroleo. A boia € amarrada ao
fundo do mar por correntes de aco (amarras) e cdb@s;0 em espiral (tethers), ancoradas
por estacas Torpedo (MORAIS, 2013).
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O projeto original da boia BSR foi desenvolvido &obito do program®eepStar,
por meio de Projeto Industrial Conjuntdoint Industry ProjectlIP) em 1996, e modificado
posteriormente pela Petrobras, representando aerg#gnwcia de varias tecnologias
preexistente§ (MORAIS, 2013).

Varias adaptacdes foram feitas ao longo dos anbsjesesta tecnologia compde a
base da estrutura de atividade de exploragéo dsapmo Campo Sapinhoda - Lula NE, Bacia
de Campos/RJ, projeto tecnologico da Petrobrassque apresentado na secdo 3.4.10 deste
capitulo.

Cabe destacar que o modelo de parcerdaint Industry Project JIP) citado por
Morais (2013) é muito utilizado na industria de B&consiste em um tipo de “consorcio
tecnoldgico” (termo criado pela autora) onde sdabedecidos projetos de parcerias entre
empresas internacionais (projetos multiclienteg)adir da identificacdo de necessidade de
solugcdes demandadas por véarias empresas. Este andeebarceria foi destacado pelos
entrevistados (P-2 e P-3), em funcado de suas esistitas e importancia para o setor:

Neste modelo de parceria uma das empresas do cam&grciona como “capitd” ou lider de
todas as outras empresas participantes do pr@ém.projetos milionarios em termos de
investimentos, mas por questfes estratégicas titmnsao sigilosos.

Um dos entrevistados cita como exemplo de resuli@domallP o projeto da arvore

de natal que foi desenvolvido em parceria com eoPets (Brasil), Shell, Epson:

Naquela época os EUA so tinham tecnologia para fag@oracdo em profundidades de até
300 metros, falar em 500 metros era um absurdolaPda para ver a importancia que este
projeto representou para o setor” (Entrevistad9.P-2

A importadncia e as principais vantagens da Boiasdbsuperficie (BSR) séo
destacadas por Morais (2013). Além da separacamduesnentos dos risers e da plataforma,
outros aspectos trazem mais eficiéncia e reducamust®s para as empresas em funcédo de
alguns fatores: permite a antecipacdo da produgéis, cerca de 90% do sistema séo
instalados antes da instalacdo da plataforma akipéo; a reducéo de pegndl-in e pull-out
(procedimentos de conexdo e desconeccéo das liighfisxo e risers da arvore de natal da
plataforma); e, a diminuicdo do desgaste m&ers uma vez que as mangueiras localizadas
acima da boia absorvem os movimentos da platafd@RAIS, 2013).

Desde 2000, a PETROBRAS vem testando a boia BSRaeques de forma a

comprovar sua resisténcia para utilizacdo em ailad de exploracdo em aguas
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ultraprofundas. Os estudos realizados no CENPE$anas que a boia pode comportar até
21 risersem aguas ultraprofundas no Campo de Roncador. B, 20n prot6tipo da BSR
foi instalado no campo de Congro, na Bacia de Campm o objetivo de validar os estudos
realizados com o modelo experimental reduzido (MCBRR013).

Segundo Morais (2013), a Boia BSR esta inseridaamjunto de tecnologias que 0s
especialistas chamam de novos conceitos de platasoflutuantes, junto com a Plataforma
MONO-BR, ambas desenvolvidas no ambito do PROCA®O3.como um dos principais
projetos daquela fase do programa, visando a st desafio de criar um novo modelo
de plataforma semissubmersivel, com maior capaeidadproducdo e estocagem do que as
encontradas em outros modelos existentes.

Um dos desafios da PETROBRAS para produzir petrétecaguas ultraprofundas de
até 3.000 metros consistia em manter a estabilidagegataforma em mar agitado, de forma a
evitar o rompimento das tubula¢cdes. A MONO-BR fairimneiro protétipo de uma familia de
cascos monocolunas para plataformas de producgwoojéo previu furos nos cascos, para
permitir a entrada e saida da agua, seguindo agéaridas ondas, e uma estrutura de metal,
conhecida por “praia”’, em volta da coluna de suatgo, para reduzir o choque das ondas no
casco; diferentemente das semissubmersiveis tadisi onde diversas colunas ligam o
convés aos flutuadores submarinos, a MONO-BR teamagpuma coluna cilindrica. Sendo,
portanto, uma superplataforma com capacidade akipéo de 200.000 barris/dia (MORAIS,
2013).

Outra tipo de Plataforma submarina € a FPSO-BRefata para aguas acima de
3.000 metros de profundidade, com capacidade abeecestocar e descarregar o petréleo
produzido. O barco tem casco duplo para protecAttawazamentos em caso de coliséo e a
estabilidade é aumentada por bracos restaura¢foggEng arm curves)muitas vezes maior
que o tamanho recomendado pelas normas, que wstaurequilibrio da plataforma. As
unidades MONO BR e FPSO BR foram previstas paraeatan eficiéncia e seguranca dos
modelos de plataformas tradicionais, tais comoeasissubmersiveis e navios-plataformas
FPSO e foram desenvolvidas em modulos, permitinstboegtaleiros nacionais concorressem
a sua construcao (MORAIS, 2013).

Os entrevistados (P-2 e P-4) também enfatizarandessfios encontrados pelas
empresas no processo de evolugdo tecnoldgica dggrmas, com destaque para as FPSO
(Floating, Production, Storage , Offloadingu Navio-plataforma e as Boias de subsuperficie

(BSR) ou Boia de Sustentacao de Riser.
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A importancia e utilizacdo destas plataformas sat@ydados no projeto de inovacgéo
instalado no campo Sapinhoa-Lula NE no final deaf#tulo.

A figura 4 apresenta os principais tipos de plataés utilizadas nas operacdes da
Petrobras.

Figura 4: Principais tipos de plataformas utilizagela Petrobras

Autoelevavel Semissubmersivel

Fonte: Petrobras, 2019.
4.4.9.2 Principais tecnologias utilizadas em atividades deexploracdo em aguas

profundas

Conforme enfatizado por Morais (2013), a indisduitidade e as relacdes estreitas
entre inovagbes de processo e 0s avancos na poodechetroleo no mar derivam de trés
especificidades da produgcdo maritima de petroleabar: 1) as condi¢cdes prevalecentes no
clima, no ambiente marinho e nas rochas abaixeiio dceanico; 2) as grandes distancias
encontradas entre as plataformas e os poc¢os no filmadceano, e entre as plataformas e o
continente; e, 3) a invisibilidade das operac¢desian

O autor enfatiza que o atendimento a tais espmlafies resultam do alto grau de
dificuldades e especificacbes técnicas na exploracda producdo de petrdleo, onde os
requisitos de inovacdes de processo e de combindedaequipamentos, sistemas e
procedimentos operacionais nas atividades petradifeo mar, apresentam caracteristicas
praticamente Gnicas na historia recente do desenvamto tecnoldgico da industria de P&G.
Morais (2013) destaca ainda que os desafios tegicok na producéo de petrdleo em aguas
profundas e ultraprofundas ndo podem ser supera#ms investimento em novos
conhecimentos e inovacgoes.

Para o autor, as inovagdes, sejam de naturezakadidncremental, sdo necessarias
nao somente na realizacdo de atividades de extprgdacéo de petroleo em aguas e rochas

mais profundas, mas também quando estas atividamgsem nas mesmas profundidades,
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ainda que em areas novas, uma vez que as condigdas caracteristicas geoldgicas e
maritimas podem variar de um local para outrousigE em um mesmo campo de petréleo
(MORAIS, 2013).

Entre os inumeros desafios técnicos de maior codigjalde a serem superados com
inovacbes em decorréncia das distancias nas agwésngas no mar, Morais (2013)
identifica:

a) Desenvolvimento de métodos de controle remate mtervencdes a distancia nas
operacdes de montagem de equipamentos nos pocosselan marinho, nas remocdes e
reparos de equipamentos e nas operacdes contimimeagacao de petrdleo e gas natural;

b) Desenvolvimento de linhas de fluxo, risers eig@mentos para aguas profundas,
capazes de suportar a pressao da coluna d’agueé 080 metros entre a plataforma de
producao e o fundo do mar;

c) Desenvolvimento de sistemas potentes de bombeanmara a extracdo de
petroleo-gas natural-dgua dos poc¢os e sua condt€doplataforma, por meio de risers, com
equipamentos para a separacao dos componentescda@l proprio leito marinho; e,

d) Inovacdes destinadas a superar as dificuld&descas e logisticas decorrentes das
longas distancias entre os campos de petroledafqimas e a costa maritima.

Quanto aos principais desenvolvimentos tecnologi@®xploracdo de novas areas
maritimas, o autor destaca um conjunto de pesgo&saareas de sismica, visando a obtencao
de imagens das rochas sedimentares profundas atmigamada de sal mais nitidas, com o
objetivo de revelar areas geoldgicas com poss#ulbg de existéncia de jazidas de petréleo; e
a realizacdo de atividades de perfuracdo e coidsirde plataformas de Posicionamento
Dindmico capazes de realizar perfuragbes de pagosaté 10.000 metros de extensdo, em
lamina d’agua de mais de 3.000 metros. No quefegeraos principais desafios tecnoldgicos
para a exploracdo e produgafshoreo autor destaca a necessidade: de desenvolvirdento
cabos sintéticos leves para profundidades supsri@r2.500 metros de lamina d’agua; e,
desenvolvimento de novas técnicas de perfuracOg®g®s nas rochas carbonaticas do Pré-
saf’. (MORAIS, 2013).

O conjunto de desafios apresentados por Morais3j2ém relacédo a continuidade e

aumento da eficiéncia, seguranca e reducao descdiasoatividades de exploragéao e producéo
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sdo amplamente tratados em bibliografia técnicaspeaalizada e foram abordados nas
entrevistas para este estudo de caso.

Em funcédo de informacdes apresentadas pelo entdoiP-4 foi possivel tomar
conhecimento de projeto inovador citado anteriotetien desenvolvimento de estruturas de
grande porte de embarcacgéo Flutuante de Armazemamddescarga de Produtacéo (FPSO)
e de dois sistemas de Risers Suportados por Flltizale (BSR), executado em parceria com
diversas empresas e fornecedores de varios pgisesiado em 2015, pel®ffshore
Technology ConferencéOTC), maior evento internacional de referéncisapa setor de
petroleo e gas.

E importante destacar que as tecnologias — FPSSRe-Bforam identificadas a partir
da literatura, mas também destacadas pelos enadoss (P-2; P-3: P-4) como tecnologias
estratégicas para operacoes de exploracdo em @igniasdas, e utilizadas como tecnologias
chave no projeto implementado no Campo Sapinhoalla NE, localizado na Bacia de
Campos, RJ.

A realizacdo da entrevista com o coordenador dieforala empresa Subsea 7 (P-4)
permitiu ndo sO6 o0 acesso a informacfes mais de@shaobre o projeto, mas também a
oportunidade de identificar um projeto inédito paraegmento de explorac@ifshorede
aguas ultraprofundas, que sera abordado ao firs¢gho sobre o estudo de caso da Petrobras.

4.4.10 O Pre-sal e o projeto das Boias Flutuantes no Cam@@apinhoa - Lula NE, Bacia
de Campos/RJ

A descoberta das reservas do pré-sal teve inicioromesso de prospeccdo de novas
areas de exploracao obtidas nas licitacoes de @@ID1, quando a Petrobras e as empresas
parceiras encomendaram um estudo contemplando amdeyrvolume de informacdes
sismicas em 3-D, que se constituiu na maior adase interpretacdo de dados sismicos
naquela época no mundo, abrangendo 20.30bdenarea, e que cobria diferentes blocos
(BM-S-8, BM-S-9, BM-S-10 e BM-S-11) na regido dacBade Santos (DIEGUEZ, 2014;
MACHADO, 2018).

De acordo com as andlises realizadas por divesgExialistas da empresa brasileira,
as aquisicdes das areas de exploracdo citadas &genam como base um conjunto de
informacdes que levaram a constatacado de que é@sssgeoldgicas profundas existentes na

Bacia de Santos, abaixo da camada de sal, coastituina promissora fronteira petrolifera a
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ser explorada, em razdo da dimensdo das estrigeoddgicas e das caracteristicas técnicas
especificas identificadas no estudo (FORMIGLI et2009; MACHADO, 2018).

As interpretacdes dos resultados dos levantamesisosicos, a partir do inicio de
2003, indicaram grandes possibilidades de exigé@eiidrocarbonetos abaixo da camada de
sal, ao mesmo tempo que apresentava o desaficalileagéio de perfuracbes de pogos com
longas extensdes (atravessar a camada de sal pessesa de até 2.000 metros e as rochas
abaixo do sal), onde era esperado encontrar ré8gosmde petréleo, cujas caracteristicas
geoldgicas eram até entdo desconhecidas (MACHADIB)2

Além disso, era necessério a superacao de impestdesafios tecnoldgicos visando o
desenvolvimento de plataformas flutuantes e equepéms de suporte que permitissem a
rrealizcdo de operacdes em lamina d’agua de mais0@® metros de profundidade, distantes
cerca de até 300 quildbmetros do litoral, considdwasminda que o volume e a produtividade
compensassem 0s investimentos a serem realizadesagpossiveis descobertas. A decisdo
de realizar as perfuracdes so6 foi tomada pela esape meados de 2003, apds a superacao
de posicdes divergentes internas sobre o assunto,fuacdo dos inumeros desafios
identificados para a perfuracdo em areas geoldgieaglificili acesso (MORAIS, 2013;
MACHADO, 2018).

Dieguez (2014) destaca aspectos que retratamadperi

Em 2003 vérios especialistas da Petrobras — ges)lggocientistas e engenheiros) avaliaram
as conclusbes do estudo indicando fortemente aibimssle de existir uma grande
quantidade de 6leo na regido. Isso s6 poderiaossaprovado com a perfuracdo dos pogos, o
que apresentava dois grandes problemas: atingiurmiolades entre 5 a 7 mil metros, até
aquele momento o maximo de profundidade atingida Petrobras era de 1.886 metros, e 0
6leo se encontrava em tipos de rochas desconhgcidias mais de 120 milhdes de anos!
Investir em um projeto novo daquela dimensdo demanéhvestimentos vultuosos, mesmo
para o padrdo de investimento da industria, cuglerarde grandeza ficava na casa dos
milhGes de dolares, com alto risco e sem garamtiantontrar 6leo. Associado a tudo isso
ainda tinha uma questéo legal a ser observadss pajeas da ANP as empresas tinham um
prazo para estudar os dados dos levantamentosafsmei a partir dai decidir ou ndo pela
exploracéo dos blocos adquiridos, permanecendoncomaximo 50% das &reas, devolvendo
o restante a agéncia. A anguUstia gerada no grigpermrme, caso a existéncia de 6leo nao
fosse confirmada os prejuizos seriam muito grandéé&n de poér em xeque todo o
conhecimento geoldgico da equipe. Com a preocupag@ice 0 impacto da decisdo de
continuar ou ndo a perfuracdo, o grupo ndo chegom aonsenso e o assunto foi levado ao
Diretor de exploracdo e Produgdo da Petrobras pueveu a continuidade da operacéo.
(DIEGUEZ, 2014, p. 239).

As descobertas da camada do pré-sal muitas vers &dribuidas ao fator sorte. No

entanto varios registros refutam esta tese.

Num domingo de agosto de 2006, o gedlogo Mario Geattij chefe da Petrobras, recebeu
um telefonema do gerente--geral de operacdes expt@s da companhia sobre a perfuracdo
do pogo RJS-628?, na Bacia de Santos. Dependendesditado da perfuracdo isso poderia
significar “o fracasso de um projeto de seis amp® demandara milhares de horas de
pesquisa e consumira milhées de ddlares em conpleperacdes de engenharia”. ... Na 22
rodada da ANP em 2000, a Petrobras arrematou @$ &éocos) na Bacia de Santos, em
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associagéo comBritish Gas aPetrogal aRepsole aChevron com investimentos da ordem
de US$ 285 milhdes, onde a Petrobras tinha paatiéip em 60% no negocio. Era uma area
pouco conhecida pelos gedlogos. Em fun¢éo de umanenda de um programa de dados
sismicos em 3D, feita pela Petrobras na gestdo Reickeria possivel mapear uma area de
20 mil quilémetros quadrados dos quatro blocosrdgnama que foi utilizado por 2 anos pela
empresa, gerou dados que analisados pelos gediodicavam a existéncia de grandes
elevacBes sob uma camada de pré-sal, o que na,tpoderia significar a ocorréncia de
grandes blocos de petréleo. As imagens revelavalosdatais para a existéncia de 6leo: uma
rocha geradora de 6leo, com uma rota fisica poreoelé pudesse passar; uma rocha
reservatorio, onde o 6leo pudesse ser acumuladmaeracha que pudesse manter o 6leo
aprisionado e um “selo” (camada de dois mil quilio® de sal) que fechasse toda a
estrutura”. (DIEGUEZ, 2014, p. 237).

Machado (2018) destaca que a descoberta do peé+ssultado de muitos anos de
investimento em pesquisa em diversas areas de cordr@o, em especial em geofisica e

geologia aliado a cultura da empresa e de varis®igs de atitude visionaria:

O pré-sal ndo foi uma descoberta genial, solidgiam pequeno grupo de pessoas dentro da
Petrobras, mas sim o resultado de um enorme conéet acumulado desde a fundagéo da
empresa, do trabalho arduo de engenheiros e gexldgaexceléncia das escolas de geologia
criadas na esteira desenvolvimentista de Getlligage Juscelino Kubitscheck. Certamente
ndo teriamos chegado ao pré-sal sem a experiéouauéada na exploracdo dos pogos da
Bacia de Campos, que proporcionou ao Brasil a autioEndia de petrdleo na década de
1990 (MACHADO, 2018, p. 20).

Dieguez (2014) corrobora a visdao de Machado e swspecialistas do setor quando

registra informacdo do Diretor de Exploracdo e B¢dd da Petrobras na década de 2000,

apresentada durante entrevista a autora:

Muita gente fala que tivemos sorte; sorte uma @giré-sal é resultado do estabelecimento
de metas exploratérias, de exploragdo de petréepomta da broca, sem saber o que vai
acontecer. Uma empresa de petréleo tem que coBensr tem que ser agressiva na
exploracéo, tem que investir muito e desenvolvendidgia e conhecimento tecnoldgico.
Banqueiro ndo quer correr risco! Para o ex-DiretoPdtrobras as empresas de petréleo estao
separadas em dois grupos: as NOCs — sigla em ipgtésas empresas nacionais e as INOCS,
as internacionais. “ainda que joguemos o mesmo, jpgmos bichos diferentes”. As NOCS
ndo podem estar preocupadas apenas em dar gari@ianistas, devem também estar
comprometidas com o desenvolvimento do pais (DIEGW2B14, p. 242).

A confirmacédo da viabilidade comercial de jazidasRié-sal, a partir de 2010, deu
inicio a um marco na evolucdo tecnologica da PETRA®B e na producdo nessas areas
geoldgicas (MORAIS, 2013; MACHADO, 2018).

Segundo o entrevistado P-2, a empresa ja tinhaeconknto do bloco gigantesco do
pré-sal logo depois que as equipes de geofisige®legos comecaram a analisar os dados e
imagens dos levantamentos sismicos contratado$pgiabras:

A Petrobras sabia desde o inicio da década de@@9€@nha (existia) a camada do pré-sal em
funcdo de varios estudos das equipes de gedlogemgeesa que analisaram imagens de
levantamentos sismicos encomendados pela empmsasainos antes, mas o custo das
plataformas era inviavel.”
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Segundo Vieira e Fishlow (2017), a partir da desdabdo pré-sal a Petrobras se
tornou o principal agente na exploracdo de petréleoaguas ultraprofundas, projetando
tecnologias e organizando redes colaborativasal@géd®

O petréleo encontrado na zona do Pré-sal obteveamgualidade econémica, uma
vez que era mais leve do que o petroleo bruto éraztmna maior parte da produgédo Pos-sal
brasileira. Em 2007, com base nas estimativas dezeyocos, a Petrobras anunciou a
extensdo da fronteira Pré-sal, que cobria umadee200 km de comprimento e 200 km de
largura nas bacias do Espirito Santo, Campos e@$dain seguida, a Petrobras desenvolveu
um plano estratégico para explorar os campos de, Ta@m e Guard. A estratégia de
desenvolvimento buscava realizar testes prolongaegsgidos por projetos de exploragéo e
producao, incluindo a remodelagem de plataformasdhtes, sistemas de armazenamento e
instalacBes de descarregamento (VIEIRA e FISHLOVL,72.

. Os desafios tecnolégicos do pré-sal
A descoberta da camada do pré-sal apresentou amdegconjunto de desafios

para a empresa. Conforme apontado por Morais (20%3g¢xemplos das complexidades
tecnoldgicas na producéo de petrdleo e gas nodPrésstestes e o inicio da producdo nessa
area geoldgica mostraram que as jazidas apresatitarpresenca de gas carbonico {C©
de gés sulfidrico (bB), que poderiam gerar a corrosdo do aco utilizem equipamentos
submarinos e nos dutos flexiveis que conduzemdrsdarbonetos até as plataformas. Outra
questdo importante era a necessidade de superac@oces ambientais adversos, como a
alta presséo hidrostatica das aguas profundas est@guipamentos e dutos no fundo do mar,
e da existéncia de temperaturas muito baixas, gder@m contribuir para a acumulacdo de
depositos de material organico nos dutos, impedirdopassagem dos fluxos de
hidrocarbonetos.

Neste contexto, Morais destaca que as inovacoeelégicas nas fases de exploracao
e de producédo como as citadas acima sao tratadastados sobre inovagdes em regides do
mundo onde os desafios técnicos impostos pelas ggoéundas, condi¢cdes hostis no mar e

demais condigcbes ambientais e geoldgicas deteramngle determinam) as trajetorias
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tecnologicas e o desenvolvimento de inovacfes empa&gentos e sistemas (MORAIS,
2013).

Além dos aspectos ambientais, um outro fator tambéense caracteriza como um
grande desafio a ser enfrentado diz respeito ag@ed para lidar com as grandes distancias
entre a estrutura de exploracédo e o litoral, di@ersermpre presente na producéo de petroleo
offshore, além das distancias existentes entrelaaf@grmas e 0s pocos de petrdleo e
equipamentos no fundo do mar, que podem variatgienas dezenas ou centenas de metros
na extracdo em aguas rasas a até cerca de 3.008s reet aguas ultraprofundas, sob as
tecnologias atuais. Em alguns casos, a profundidadeoco pode alcancar, desde a abertura
inicial no solo marinho até o fundo do reservatéaté pouco mais de 10.000 metros,
totalizando uma distancia total em torno de 1319@fros para a conducao do petroleo e gas
extraidos, a ser coberta com a coluna de produghmg columi dentro dos pogos e com
linhas de fluxo erisers da &rvore de natal até a plataforma de produca@ededleo
(MORAIS,2013).

Quanto maiores as profundidades maiores os desafieeem superados, uma vez que
o0 aumento das distancias acentua as dificuldadesrréates das condicdes fisicas e
ambientais prevalecentes no mar. Como exemplo wamte; dguas profundas aumentam as
pressdes da coluna d’agua a serem suportadasquplpmmentos e dutos instalados no solo
marinho, exigindo reforgcos em sua estrutura. (MORAI013)

4.4.11 O Projeto das Boias Flutuantes (BSR) no Campo Sagina - Lula NE, Bacia de
Campos, RJ

O projeto de desenvolvimento e implantacdo de Bblagiantes de Sustentacdo de
Risers (BSR) e de embarcacao Flutuante de Armazartare Descarga de Producéo (FBSO)
no Campo Sapinhoa - Lula NE, Bacia de Campos, Rdosigura como um projeto de
desenvolvimento tecnolégico com caracteristicagdadoras, de grandes dimensdes, resultado
de parcerias com empresas de varios paises, cadagrela Petrobras, no qual foram
utilizados boias e embarcacdes flutuantes incorgaraistema de producéo que incorporou
diversas inovacdes incrementais no sistema deatergsubmarino (risers de aco flexiveis,
sistemas de ancoragem) e de producédo subfaf@aMOZZATO et al., 2015).

0 projeto foi premiado no evento d@ffshore Technology Conferen(®TC), maior conferéncia internacional para a
industria de petréleo e gas, em 2015, no qual fauiizados boias e embarcacdes flutuantes incammr sistema de
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A BSR é uma solucao tecnoldgica criada em 200ftada para extragdo no Pré-sal,
desenvolvida até a fase de bancada engenheiros squiggdores do CENPES, e
construida/instalada pela empresa de engenharistregdo e servicos submarinos Subsea 7,
de Luxemburgo, com sede em Londres, que atendet@ode energiaffshoree € parceira da
Petrobras em varios projetos.

A BSR foi desenvolvida para impedir que os moviraenlas plataformas fossem
transferidos aos equipamentos submarinos, o qukilizaa o uso de dutos rigidos
(conhecidos como Steel Catenary Risers - SCR @er§i), na extracdo petrolifera em
grandes profundidad® Com esta estrutura, este tipo de boia pode sErase a 240m de
profundidade, utilizando que até essa altura, tulgidos e a partir dos 240m até 2.118m de
profundidade do poco, tubos flexiveis. A tecnolo@&R antecipou a producdo no pocgo 9-
SPS-7A, do campo de Sapinhoa, na Bacia de Sangialdda em 25 de dezembro de 2013,
cuja producédo petrolifera do pocgo se iniciou emd20fevereiro de 2014. A segunda e a
terceira Boias ja foram instaladas em 2015, nosoegdataformas localizados na cidade de
Sédo Paulo e Paraty, em menos de um terco do teagio gara a primeira BSR. Existem
projetos para a implantacdo de mais BSR para @dcan objetivo de crescimento da
producdo até a capacidade maxima de producdo dssfgpinas instaladas na Bacia de
Campos (PETROBRAS, 2014).

. Historico e caracteristicas do projeto

O projeto teve origem a partir de encomenda daPeis publicada em 2012 e tinha
por objetivo desenvolver 4 boias submersas e 2 ma@es flutuantes em um dos blocos de
exploracdo do pré-sal, situado no Campo SapinHodla NE, da Bacia de Campos (RJ),
localizados a aproximadamente 300 km ao sul dadmsRio de Janeiro, na Bacia de Santos,
em lamina d"agua de 2.200 metros. O custo do prdiet de alguns bilhdes de ddlares, o
primeiro projeto subaquatico desta ordem de granitestalado no Brasil.

O escopo de trabalho do projeto incluiu engenhdgigrojeto detalhado, suprimento,
fabricacdo, instalacdo e pré-comissionamento dgsirges itens: 4 bdias submersas; 16
fundacdes de boias; 32 amarras de bdias; 27 dgecatenaria em aco com terminacdo de

tubulacéo; 27 estacas de ancoragem, e consistiesemvolvimento completo de sistemas de

producdo antecipada com posicionamento dindmicanea estrutura de producdo que incorporou diversasagbes
incrementais no sistema de controle submarinor¢ride ago flexiveis, sistemas de ancoragem e diugdio submarina
(CAMOZZATO et al., 2015).
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elevacdo para dois campos: cada campo é compostonp® embarcacdo Flutuante de
Armazenamento e Descarga de Producéo (FPSO) esidtesnas de Risers Suportados por
Flutuabilidade (BSR). Osisers (dutos) de catenaria de aco (SCR’s), linhas deicserv
flexiveis erisersumbilicais sdo suportados em uma unica configurdedoatenaria do fundo
do mar para a unidade BSR. Estruturaguaepersflexiveis conectam as unidades BSR ao
FPSO e linhas de fluxo flexiveis conectam os SGRsahecas dos pocos (CAMOZZATO et

al., 2015).As especificacdes técnicas do projetteposer identificadas nas Figuras 5 e 6.

Figura 5: llustracdo com especificagfes técnicassttatura BSR no Campo Sapinhoa - Lula
NE, Bacia de Campos, RJ

The project scope of work mcluded detailed design engineerng. procurement. fabrication. mstallation and pre-
commussioning of the following items:
4 submerged buoys
16 Buoys foundations
32 Buoys tethers
27 Steel catenary nisers with pipeline ends termination
27 Riser anchoring piles
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Figure 1 Sapinhod-Lula NE riser system overview

Fonte: CAMOZZATO et al., 2015.

Figura 6: Imagens do Projeto BSR — Campo Sapintoéa-NE, Bacia de Campos, RJ



176

Fonte:CAMOZZATO et al., 2015.

. Modelo de gestéo e coordenacéo do projeto

A Petrobras foi a operadora de campo indicada gais consorcios diferentes. Do
ponto de vista do cliente, o projeto Sapinhoa-INi&a era, de fato, dois projetos diferentes
gue contratavam solu¢ao submarina semelhanteirssgiada em paralelo.

Essa abordagem teve o beneficio de aumentar er apmagias, ajudando a reduzir os
custos de desenvolvimento entre os projetos.

A Subsea 7, empresa responsavel pela execucaoopope da gestdo de todos os
participantes (fornecedores de mais de 15 paises)tou uma equipe de projeto dedicada no
Rio de Janeiro, apoiada por uma rede global dagesuO projeto foi o resultado de quase
dois anos de desenho conceitual e estudésaid-end engineering detafFEED), projeto de
pré-detalhamento de engenharia. A execucdo do tprojemandou uma estrutura
administrativa complexa onde foi necessario geseng# contratos individuais assinados
entre partes, o que se mostrou bastante compleaspagerenciado. A extenséo do plano de
compras e localizacédo dos fornecedores gerou nmaidasafio, sendo necessario criar uma
logistica massiva de mercadorias e processos adumeemplexos correspondentes a serem
gerenciados durante a execucédo do projeto (CAMOZZATal., 2015).

. Desafios tecnoldgicos

Os principais desafios tecnoldgicos foram iderdifizs desde a fase de concepc¢ao do
projeto. No que se refere ao “pacote” BSR, o esap@rojeto contemplava as etapas de
design, fabricacao, logistica e instalagdo de Btpadecnoldgicos, detalhados no Anexo 3.
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Conforme abordado pelo entrevistado P-4 o escopeador do projeto apresentou
uma série de 'estreias' (“firsts”) que tiveram @ee executadas no modo acelerado. Um
cronograma ambicioso para o primeiro aumento dedlpet e producéo foi planejado pela
Petrobras. Na fase de implantacdo as mas condijiteiticas e os problemas técnicos da
cadeia de suprimentos também se tornaram um de€aiin a instalagdo do primeiro BSR, o
contratado e o cliente analisaram as armadilhasdesafios encontrados durante o inicio da
faseoffshore o que gerou revisdo de prazos, especificacoegss; questdes de logistica e
de ordem administrativas que precisaram ser alaghamhra viabilizar a implantacdo do
projeto (CAMOZZATO et al., 2015).

Para os responsaveis pela execucdo do projetoladocacdo e a inovacdo na
abordagem de solucdo de problemas foram cruciaia pkancar com seguranca o
desempenho necessario para executar 0 escopo jeoEm sua longa campanbtishoe.

As licbes aprendidas foram prontamente aplicadasoperacdo seguinte, beneficiando
continuamente o projeto.

Em funcdo das caracteristicas inovadoras e piadogrojeto Sapinhoa-Lula NE, os
equipamentos foram especificados com altos padrdeguisitos de qualidade. Com isso, 0
projeto limitou o numero de fornecedores que dilpum de recursos e equipamentos
gualificados para gerenciar, projetar, fabricarn&regar os componentes do sistema riser
dentro da qualidade e do cronograma exigidos. @ogm@ma de execucgdo do projeto foi de
24 meses, prazo exiguo frente a complexidade dgetproSegundo o coordenador
responsavel pelo projeto (P-4) todos os componefdaesn projetados, adquiridos e
fabricados em dois anos (CAMOZZATO et al., 2015).

Os autores destacam que a restricdo de tempo $emoma variavel particularmente
rigorosa, porque foi combinada com muitos outrasafies, como, por exemplo:

* 0 grau de novidade do conceito, na medida emmégaehavia undesignsemelhante
para ser utilizado como parametro. Desta formalggea alteragédo nos componentes de um
sistema ou nos dados ambientais poderia afetarn@abmente odesign de outros
componentes;

* 0 desafio de adotar novas tecnologias, tanto istensa de tensionamento de
correntes submarinas como nos conectores de aeoorégcnologias novas e que precisavam
ser totalmente desenvolvidos, qualificados e testad

» a falta de tempo para realizacdo de testes dmgragdo e instalacdo com

componentes reais e manequins, em funcéo do tantgrarmles dimensdes) do equipamento
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e a restricdo de tempo, ou seja, uso de alta mgiaotombinada a um cronograma acelerado,
aumentando o grau de risco do projeto.

O maior desafio técnico foi a instalagcdo das bermasambiente hostil, fator que teve
gue ser considerado desde o estagio inicial defarogonsiderando ainda que o sistema de
boia, amarracgéo e reator tiveram que ser projetaai@sdurar 27 anos.

Outros desafios importantes foram os atrasos rtas da fabricacdo e entrega prevista
das mercadorias por fornecedores, afetando o cramagfisico do projeto, pois a instalacao
de um equipamento dependia da instalacdo de odlemais, para atender aos primeiros
requisitos do projeto, todos os componentes dewesexr projetados, adquiridos e fabricados
para permitir uma campantwfshore comecando aproximadamente catorze meses apoés a
adjudicacao do contrato (CAMOZZATO et al., 2015).

A gestdo dos processos contratuais junto aos fedoees também se constitui como um

desafio a mais na execug¢édo do projeto, criandaapéonas a dificuldade intrinseca de superar
diferentes idiomas e fusos horarios, mas tambéneatamdo a complexidade da logistica de

transporte e dos desembaragos aduaneiros” (Ern@oi®-4).

Além das questdes citadas, outro elemento idesdificdurante a entrevista com P-4,
diz respeito a especificidade dos contratos dereandas ou parcerias voltados a projetos de

desenvolvimento tecnoldgico e inovacgao.

A rigidez na definicdo dos escopos pode ser coindré a flexibilidade necessaria para um

projeto inovador. A estrutura contratual pode gerar esforco de gerenciamento adicional

criando uma demanda alta para viabilizar a impléagéio de mudancas e adaptacdes
definidas no plano de execucdo e complementa aae&al sobre o assunto: Um projeto

inovador deve considerar a possibilidade de mudagigasua estrutura contratual, permitindo
um alinhamento contratual suave das mudancas ireplaaas durante a fase de execucao
(Entrevistado P-4).

Na visdo da autora, ainda que este aspecto naa suhb identificado na reviséo de
literatura e no roteiro da entrevista, a gestaoadratos de inovacéo deveria ser considerada
como uma institucionalidade intrinseca e importants projetos desta natureza, que
envolvem alto grau de risco e incerteza, onde,aswiezes 0s requisitos e exigéncias devem
ser considerados para cada situacdo ou projetcciBspe e para que isto aconteca €
necessario um alto grau de conhecimento espedaliegm diversas areas do conhecimento
para o estabelecimento de exigéncias técnicasnelégicas adequadas as demandas que se
apresentam no “mundo real”.

A identificacdo desta institucionalidade parecerafmorar a visdo contemplada no
modelo proposto por Esman (1962), especialmentadguaelacionadas as variaveis de a)
Recursos (financeiros, fisicos, humanos, tecnobd&gialém dos recursos legais, pessoais, de

equipamentos, infraestruturiagilities)e informacao), b) Transacdes (voltadas a manutenca
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das redes de parceria e colaboracéo; trocas daizagdo com o ambiente onde atua
(ecossistema) e c) Linkages (padrbes de interdéperadentre a organizagao e outros atores
do sistema), considerando que as inovacdes tedoadgleveriam ser vistas como
experimentos e, por esta razdo, adaptadas asadmdice condicdes locais (pais, regides,
setores), muitas vezes ensejando a criacdo de mostisiicoes e/ou a adaptacdo das ja
existentes.

No que se refere a primeira fase de implementagdwajeto, o inicio da producédo em
campo também demandaria a presenca de navios-tamgusada campo. No conjunto, o
inicio da producdo antes da instalagdo do sistésea representou um desafio extra para o
projeto.

Para ilustrar melhor a situacdo cabe apresentss dealhes desta fase do projeto:
enquanto a fabricacdo de diferentes mercadorias aliscussdes sobre os planos de
importagao / exportacdo foram realizadas, o naewee® Polaris, estava passando por um
trabalho preparatorio na Africa do Sul, onde foraobilizados a bordo o guincho especifico
para implantacdo de amarras e 0 equipamento auxiBaessario. A embarcacao foi
mobilizada no projeto que chegava ao Brasil em oalge 2013. Embora os BSR néao
estivessem prontos, neste momento o primeiro leteitd estacas e contrapesos associados
foi entregue na China e transportado para o Bpasimeio de HLV dedicado.

A ocorréncia deste problema acarretou um impaetal ggo cronograma de entrega de
mercadorias para a primeira campanha de instatl&SR e o inicio da fabricacdo de hastes
e acessorios da SCR.

Paralelamente a fabricacdo de componentes, ait@géstis operacdes estavam sendo
planejadas e encontravam seus proprios desafioso@o regime de imposto deawback
vinculado ao processo de importacdo / exportacéginje aduaneiro especial que na
suspensao ou eliminacdo de tributos incidentesesasumos importados (IPI, ICMS, entre
outros) para utilizacdo em produto exportado éteado pela primeira vez em um sistema
submarino, apresentando mais particularidades emsalinhadas do que o planejado
originalmente. Com isto mais um desafio se apresergendo necessario revisar o plano
logistico original, pois as duas questdes estavimetathente relacionadas e o processo de
exportacao tinha sido planejado para coincidir acomecebimento real de mercadorias do
exterior.

Um outro problema se apresentou na etapa de ig&tattas boias.

A primeira boéiaoffshorecomecou a ser instalada em julho de 2013, no irdoio

inverno no hemisfério sul. Como esperado para agesthcdo, as condicdes meteoroldgicas
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encontradas foram severas e com intervalos redsjzodgue dificultou as primeiras operacdes
de submersédo de uma bdia de 2.800 toneladas ae2pfbfiindidade da agua, procedimento
de instalacéo inédito naquelas condicbes. Em fudedses fatores, a primeira tentativa de
instalacédo foi frustrada pelo mau tempo, o quefidani a estrutura de alguns auxilios de

instalagdo que ndo resistiram ao reboque do memasi no local. Por conta disto a bdia

teve que retornar as dguas abrigadas, onde ocurreparos na intervencdo de mergulho. A
situacdo aconteceria mais duas vezes, empurracadmpanha de instalacdo para o inverno e
levantando preocupacdes sobre o sucesso de takaper

Paralelamente as tentativas malsucedidas de i¢&taldas boias, a equipe de
engenharia concluiu a analise do tempo real emftenho campo, o que foi corroborado por
um novo documento estatistico meteorologico. O agoama revisado com novos dados
climaticos indicava uma campanhafshore muito mais longa para todo o escopo,
principalmente devido a restricdes climaticas.

Apesar da etapa de planejamento (fase FEED) tesidemado o maior conjunto de
variaveis possivel, e tendo como uma base de i@fg&oncritica para o projeto as estatisticas
de tempo e operacionalidade para a Bacia de Sesgs$rados em campanhas realizadas em
2013, o conhecimento dos dados nao foram sufiggodea permitir a implementacéo das
boias como previsto; novos dados permitiram umasdevrealista completa da duracao
esperada da campantidéshore.

Na avaliacdo do coordenador do projeto e equipgeatdo do clima foi o desafio de
maior impacto na implementacéo do projeto.

Em relacdo as especificidades técnicas a execuggwojeto enfrentou um namero
significativo de desafios. Muitos deles relaciormédadnexisténcia de solugdo técnica anterior,
sendo o desenvolvimento de componentes o0 Uniconbanmad seguir. Entre 0os componentes
gue foram especificamente desenvolvidos e implastadrante o periodo do projeto, podem
ser listados: BSR, ACM, Conectores Superiores, €&ones Inferiores, tubo revestido com
bobina (CAMOZZATO et al., 2015).

Além dos aspectos mencionados acima, ainda foraemtiitadas desafios
relacionados as inspecdes e atendimento aos tegude validacdo e homologacado, pois
como era uma nova solucdo desenvolvida sem refar@méerior, houve um alto foco na
validagcdo e aprovacao do projeto, assim como ntralerde qualidade dos varios processos
de fabricacdo, em especial em relacdo a segurancaregencdo de acidentes
(PORCIUNCULA et al., 2013)
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As guestdes referentes a logistica ndo foram meamogplexas. A execugdo do projeto
demandou o gerenciamento de diversos tipos de eatar e estruturas logisticas que exigia
planejamento, coordenacao e presenca 24 horas/palissemana. Esse desafio foi ampliado
pela presenca de varias embarcacbes ddigmLaying Support Vess@LSV), que lancam
e recolhem linhas no mar, utilizadas para conexggrlataformas a sistemas de producao de
petrdleo e navios-tanque em operacdes simultari@asulfaneous Operations SIMOP
demandando um constante esforco de coordenacaa d@etrobras (CAMOZZATO et al.,
2015).

Ao analisar as dimensdes do projeto de implantdgacsistemas de Risers Suportados
por Flutuabilidade (BSR) podemos identificar a im@ocia do conjunto das principais
institucionalidades organizacionais identificadasno estratégicas para a consolidacdo da
Petrobras no segmento exploracdo de aguas profundas

Na visdo da autora, somente a partir de um conjdatmstitucionalidades existentes
na empresa - capacitacdo e desenvolvimento de soscunumanos, exceléncia em
desenvolvimento tecnologico, existéncia de um ocede& desenvolvimento tecnologico de
referéncia mundial, experiéncia em estabeleceregasc com empresas e fornecedores da
cadeia global da industria de P&G - permitiram acei¢do de projetos de alta complexidade,
desde a especificagdo técnica, passando pela sépata desafios tecnologicos, ambientais,
logisticos, entre outros.

Interessante notar também que o0 conjunto das ‘esiae institucionalidades
identificadas na execucdo do projeto corroboramsaovde Morais (2013) em relacdo as
inovacgOes tecnoldgicas nas fases de exploracdopeodecaooffshore tratadas em estudos
sobre inovacdes em regides do mundo onde os des&fimicos impostos pelas aguas
profundas, condi¢des hostis no mar e demais coesli@mbientais e geoldgicas determinaram
(e determinam) as trajetorias tecnologicas e o mebamento de inovacdes em

equipamentos e sistemas.
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5 AS INSTITUCIONALIDADES COMUNS E ESPECIFICAS DOS EST UDOS DE
CASO

A analise dos estudos de caso — Embraer e Petrdenagnstram a importancia das
institucionalidades em suas trajetérias empresariedm base em desenvolvimento
tecnoldgico, bem como muitas semelhancas e pontosoenum entre as duas organizacoes,
além das institucionalidades especificas. No ptesenapitulo analisaremos as
institucionalidades sob estes dois prismas, cormide ainda aquelas de carater

organizacional e sistémico.

51 Institucionalidades comuns aos dois estudos de caso

A seguir apresentaremos as institucionalidadestifd@aas no ambito dos dois

estudos de caso, avaliando a situagéo de cadazagao.

5.1.1 Orientacédo estratégica do Estado aliada a necdsstitasolucdes concretas para dois
desafios identificados no pais.

As duas empresas - Embraer e Petrobras - tiveeatitipagdo ativa dos governos
militares quando o Estado brasileiro assumiu agstgpde criar infraestrutura de energia,
transporte, siderurgia e comunicacdes para sustemi@jeto de industrializacdo nacional no
final da década de 1960 e inicio da década de 1970.

Para Forjaz (2005), o processo de criacdo da Embeaassemelha as circunstancias
de criacdo das industrias petrolifera e siderurggais que tiveram participacdo ativa dos
militares na sua instalacao.

No caso da Embraer, a motivacéo inicial foi a ¢stagdo da industria aeronautica a
partir de um projeto de integragdo nacional, coiciorda atuacdo da empresa no segmento de
aviacdo regional de forma a contribuir para umeimgstratégico de desenvolvimento e, ao
mesmo tempo, como acao estratégica importanteapaganda de seguranca nacional do pais.

A criacdo da Petrobras foi motivada pela busca wesauficiéncia em energia
(combustiveis fosseis), onde os esforcos e investins em tecnologias para exploracdo de
petréleo foram alavancados pelas crises mundigietiéleo na década de 70.

Nesta dimensdo, podemos registrar que as duas sas@&o resultado do processo de
desenvolvimento econémico do pais, principalmerparéir da década de 50, onde além da

criacdo da Embraer e Petrobras se deu na mesma, €em bases semelhantes, a criacdo de
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outras empresas brasileiras com a Embrapa, CSNee séacaracterizando como resultado de

uma politica de Estado, de longo prazo e nao dgramas de governos.

5.1.2 Capacitacao de recursos humanos altamente qualiidos

Em relacdo a esta institucionalidade, destacamasortancia estratégica da
capacitacdo em recursos humanos altamente espad@diem trés dimensdes principais:

a - como institucionalidade critica para a estagéio e consolidacdo das
atividades de P&D das duas empresas com impactoseamrespectivos setores de
atuacéo;

b - como elemento chave para os projetos de delsamento tecnoldgico que
permitiram acessar mercados globais, e que coftaiinude forma significativa para a
alavancagem de projetos e criacdo de redes deipasgm diversas instituicdes de
pesquisa do pais;

c - como institucionalidade que permitiu a consaéb de centros de pesquisa
de referéncia internacional para suas industrias.

Ainda em relacdo a formacdo e capacitacdo de mcumsmanos vale destacar a
importancia da participagdo de especialistas egeos na criagdo das empresas e nos
processos de capacitacao especializada, aspectusatges das politicas publicas a época.

Para a Embraer foram decisivos a existéncia delaa@ parceria com universidades
americanas, além da colaboragdo de engenheirosaaticms da Alemanha e Franca na
criacao do CTA.

Quanto a Petrobras, por meio da capacitacdo enensidades e centros de pesquisa
de outros paises e participacdo em consorciosadenais, e, posteriormente com esforcos
de capacitacdo interna. A expertise acumulada rgolae toda a trajetoria da empresa foi
chave para a descoberta do Pré-sal no inicio dos 2000, uma situagéo inédita no mundo

até entao.

5.1.3 Existéncia/ estruturacdo de centros de pesquisa

Outra institucionalidade importante e comum aos dstudos de caso — a importancia
estratégica dos centros de pesquisa para os poscdssdesenvolvimento tecnoldgico e
consolidacéo das duas empresas — o CTA e o CENPES.

O estabelecimento de centros de pesquisa em empgstaais se configura como

uma das caracteristicas estruturais do sistemaTdd @o Brasil, com destaque para 0s
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setores de aeronautica e P&G (MORAIS; TURCHI, 2@B;NEGRI; CAVACANTE, 2009;
MORAIS, 2013; FERREIRA, 2009; GOMES et al., 2017).

O CTA funcionou como a base de criacdo da Embrasmipindo a estruturacédo de
toda a industria do setor aeronautico, com o agoitd A na formacgéo de recursos humanos.

No que se refere ao CENPES, ainda que tenha siddoca partir de decisao
estratégica da propria Petrobras, também se cdosolcomo a base principal de
desenvolvimento tecnoldgico para varias atividatke$etrobras, e hoje € o maior centro de
pesquisa voltado para o setor na América Latinan @iuacdo fundamental para a
implementacdo de diferentes trajetérias tecnol&grealizadas pela empresa, especialmente
no segmento de exploracdo de 4guas profundasaepuitiundas.

A existéncia dos dois centros de pesquisa per@stiduas empresas a continuidade de
desenvolvimento e adaptacdo de tecnologias desslergacdo, permitindo ainda hoje o
desenvolvimento de tecnologias e a manutencao rdergs com empresas internacionais e
com a cadeia de fornecedores nos dois casos.

A importancia estratégica desta institucionalidémieamplamente enfatizada pelos
entrevistados dos dois estudos de caso, com despaya a importancia ou criticidade do
papel do CTA em relacdo a criacdo da Embraer, dosse fundamental para a decisdo da

criacdo da prépria empresa e seu processo de matsEm no mercado nacional.

5.1.4 Politica de promocdo do desenvolvimento tecnolégicaomo componente
estratégico dos modelos de negdcio e trajetoria dagganizacoes

Nos dois estudos de caso fica evidente a impogaaiwidesenvolvimento tecnolégico
como fator de aumento da competitividade das erapm@s mercados nacionais e global.

Tanto a Embraer como a Petrobras tém o desenvottantecnoldgico e inovacao
como institucionalidades chave para a consoliddedsuas trajetdrias nos respectivos setores
de atuacdo: a Embraer criada para atender iniaémea um projeto de transporte e
integracdo regional no pais, e hoje a Unica emmgledal do setor do hemisfério sul, quarta
empresa naganking global da industria aeronautica. A Petrobras eriadm o objetivo de
trazer autossuficiéncia energética para o Brasi elestacou como referéncia internacional
para o segmento de aguas profundas e ultraprofumpl@sentando soluc¢des tecnoldgicas
adotadas por empresas de varios paises. As duassasmpgesempenham papel importante na
economia brasileira, sendo que: no caso da Emls@es, produtos tém participacdo na pauta
de exportacdo de alta complexidade tecnolégic&aso da Petrobras em funcdo de crescente

producdo de barris de petréleo em fungcédo da exqdlordas reservas de petroleo e pré-sal a
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partir do desenvolvimento e utilizacdo de solug@éenoldgicas, em especial no segmento de
exploracéo e producéo de petrdleo em 4guas pradugda gerou autonomia na producéo de
petréleo, e contribuiu para que a empresa alcam@asdsleranca mundial em prospeccao e

exploracdo em aguas profundas e ultraprofundas.

5.1.5 Participacdo das empresas nos sistemas setoriaisidevacao

Um aspecto comum aos dois casos, € o papel deuipd&s ancora que as duas
empresas desempenham nos sistemas setoriais amata. a8 dindmica de atuacdo das
empresas pode ser vista como causa e consequénaanfiguracdo dos sistemas onde
atuam, com impactos importantes para todos os eg@mvolvidos nos sistemas setoriais
onde se inserem: no caso da Embraer em relacélosteraeronautico localizado em SP, em
especial Sdo José dos Campos, Séo Carlos e asedare caso da Petrobras, ainda que com
grande concentracao de atividades de pesquisal@apdmo na regido sudeste do Brasil, atua
de forma significativa em um sistema setorial dapencia nacional, com atuacdo marcante
em estados da regido nordeste, com destaque phia Beargipe, Rio Grande do Norte em
funcdo de um grande conjunto de atividades de eaqio ao longo da costa brasileira.

A Petrobras conta com a participacdo ativa do CENPgue tem parcerias
importantes com a Coppe e outras unidades da U&Rd de parcerias com empresas
instaladas no Parque Tecnoldgico da UFRJ e empietasacionais. Além da UFRJ, a
Petrobras atua em parceria e apoia projetos deligasg infraestrutura da PUC/RJ.

A dinamica observada nos dois sistemas setoriaisceologicos onde as duas
empresas se inserem — industria aeronautica e uéleme e gas — corrobora questdes
apontadas por Malerba (2002) e Carlsson e Jacok2808).

Em relacdo aos sistemas setoriais é possivelcgrifiestes dois estudos de caso que,
muitas vezes estes se torngnedominantes em relacdo as questdes e politicasnass,
muitas vezes porque as instituicdes existentesarofprnecem um ambiente mais adequado
para determinados tipos de setores do que parasptiizendo com que institucionalidades
nacionais possam contribuir para uma maior restriigidesenvolvimento tecnolégico ou da
inovacdo (MALERBA, 2002). No que se referedinensdo geografica/espacial enfatizam
que, ainda que se identifique a existéncia de esapréncora, como se verifica nos casos da
Embraer e da Petrobras, isto ndo implica em diner @g processos de inovacgao estejam
restritos as dimensdes de fronteiras dos paisesnesmo de regides ou continentes
(CARLSSON e JACOBSSON, 2005).
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Na avaliagdo desta autora, as abordagens apreseiatzicha reforcam a analise de que
o tema institucionalidades podem assumir perspEtiNstintas - tecnoldgicas, econdmicas e
sociais - relacionadas ao desenvolvimento tecnodOge ao processo de inovacgao.
Paralelamente, ainda que se considere a importé@losissistemas setoriais e tecnoldgicos
como elementos criticos para 0 processo de inoyac@oe se observa na pratica € que a
existéncia de parcerias entre empresas e cadefasndeedores locais e de diferentes paises,
a partir das estratégias de inovacao de cada aegdt, tem desempenhado um papel central
na trajetoria das empresas, um dos principais fenés observados nos casos de sucesso
estudados.

De maneira geral, podemos dizer que a importan@a ohstitucionalidades
identificadas como essenciais para os dois casodag®s a partir da pesquisa bibliografica
também foram “fortemente” corroboradas duranteapaetle trabalho de campo, na realizacao

das entrevistas para os dois estudos de caso.

5.1.6 Politica de Propriedade Intelectual

A andlise das politicas adotadas pelas empresasoptgma Pl, ainda que feita de
forma ampla, parece indicar que tanto a EmbraerocaniPetrobras passaram a tratar do
assunto de forma mais estratégica a relativamenteoptempo, mais especificamente a partir
da década de 2000, no caso da Embraer, e de foamsaconsolidada, no caso da Petrobras,
considerando os registros encontrados na literawas informacdes apresentadas durante as
entrevistas.

Considerando as questdes apresentadas por Makfi®2)(em relacdo as dinamicas
tecnolégicas dos setores industriais e suas egfatéde utilizacdo dos mecanismos,
percebemos que a dindmica tecnoldgica empreendida dquas empresas néo se traduz em
um numero expressivo de patentes. Isto poderiexgticado, em parte, como reflexo do grau
de maturidade do sistema de inovacdo do pais, smderifica € que a maior intensidade de
atividade patentaria se da, principalmente, por ne&tdentes, uma das caracteristicas dos
paises com sistemas de inovagéo pouco consolidados.

Ao observamos a dinamica de patenteamento dasgaimempresas mundiais, dos
setores tanto de aeronautica e defesa quanto de, RI@Gtificamos que as empresas
brasileiras apresentam uma abordagem de uso gstcatios DPI de forma timida quando
comparadas a dinamica de seus concorrentes, ongueie pode ser explicado tanto em
funcdo das parcerias com empresas internacionasgtdo. No caso da Embraer avaliamos
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que a atividade patentéria esté relacionada tapiwsigdo da empresa no setor, quando do
grau de desenvolvimento do sistema de Pl no Brgs#, apresenta um maior nimero de

depositantes ndo- residentes.

5.2 Institucionalidades especificas - organizacionaissestémicas
5.2.1 Estudo de caso Embraer

A industria aeronautica brasileira € considerada aaso de sucesso mundial em
funcdo da atuagdo da Embraer. Ferreira (2009) clestata condicdo como um caso de
singular de sucesso, tanto em nivel global comambito da estrutura produtiva nacional. O
autor enfatiza que o Brasil € o Unico pais foracdojunto das nacbes desenvolvidas com
participacdo ativa na industria aeronautica mundie@ipando uma posi¢ao de lideranca no
segmento mais competitivo, o de aeronaves comgrem de constatar o papel relevante
desta industria como o unico setor de alta tecilemn que o pais conseguiu avancar e se
consolidar internacionalmente.

Para Maculan (2013), a industria aeronautica lmissike caracteriza como processo
bem sucedido decatching up, baseada na producao e exportacéo de produtakadealor
agregado que desempenha um papel estratégicoaesiméitura de transporte do pais.

E importante destacar também a importancia da empra dimensdo regional e o
papel da Embraer na estruturacdo e adensamertiasiersetorial e tecnoldgico do setor de
defesa e aerondtica brasileiro, 0 que contribua @apromocdo de maior sinergia entre
diferentes agentes institucionais — sejam elesago# a formacdo de recursos humanos, na
identificacdo de parceiros de desenvolvimento tégim e de cadeias de fornecedores
nacionais e globais.

O estudo de caso comprova que a alta competitieidiadindistria aeronautica esta
diretamente relacionada a atuagdo da Embraer, m¢icé® de empresa lider no pais, em
funcdo da competéncia de seus quadros técnic@sndimo e capacidade tecnologica.

No que se refere a decisdo de criacdo da empregaVvidenciada a importancia da
vontade politica do Estado e o apoio instituciomdinanceiro dos diferentes governos ao
longo de décadas, considerando também a importdasipoliticas deffset(compensacéo).

Ao analisar a trajetdria de desenvolvimento teagioda Embraer podemos destacar
como as principais institucionalidades: a exist&r@ quadros especializados, que segundo
alguns autores e entrevistados se constitui comoel@mento critico para o0 sucesso da

empresa, considerado também como um gargalo ou engspedimento para que outras
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iniciativas anteriores a criacdo da empresa tivesseato, apoiada pela estreita parceria com o
CTA e ITA; e, a utilizacdo de mecanismos de comprddicas pelo Estado, que por meio de
encomendas tem se mostrado como fator fundameatal g viabilidade da empresa e as
parcerias de risco.

Na visédo da autora, a Embraer pode ser consideradaneira $pin-off de inovacao
no pais e para a industria aerondutica brasileimeg vez que sua criacdo foi ensejada e
viabilizada pela necessidade de desenvolver otproj@ aeronave Bandeirantes, concebido
por engenheiros do CTA em parceria com o ITA. Todmaa um caso de sucesso em
desenvolvimento tecnoldgico ao nivel mundial.

A institucionalidade capacitacdo tecnologica € fifieada como uma base
institucional estratégica tanto para o desenvolabimee tecnologias e projetos de aeronaves
de diferentes segmentos, mas também fator chawe qastabelecimento de parcerias de
riscos com empresas do setor e fornecedores, umanmsew estratégico para o
desenvolvimento de projetos de aeronaves que tanfbaaionam como mecanismo de
capacitacao e alavancagem de recursos financeraspvos projetos.

Esta competéncia — desenvolvimento de projetosauepa com outras empresas do
setor, caracteristica da industria mundial, seloeveomo uma institucionalidade essencial
para o desenvolvimento de projetos de aeronavesugws segmentos de atuagcdo da Embraer
e, por consequéncia, fator-chave para a consobddgedempresa nos mercados interno e
global, e fundamental para o KC-390 Millenium.

A questdo das competéncias especializadas nao capa@mente como fator
importante para o desenvolvimento de novas tecradpgnas € também fundamental na
identificacdo e especificacdo de critérios técnigoffados a processos de aquisicdo de
solucdes tecnoldgicas de outras empresas ou e cirsetor.

Durante as entrevistas um outro elemento — ingtibatidade - comprovada foi a
capacidade da empresa de associar a inteligéngieesanial a inteligéncia tecnolégica.

No que se refere ao papel das politicas publicapogo do governo, a analise do
estudo de caso indicou a ocorréncia de situac@tisitds ao longo do periodo de existéncia
da empresa, ainda que corrobore a importancia desnendas tecnoldgicas para a sua
consolidagéo.

Durante as entrevistas também foram abordadas akjtragilidades e pontos criticos
das politicas publicas de inovacdo, como o altw gfa descontinuidade em relacdo ao
estabelecimento de prioridades e a falta de capdeide manutencéo de investimentos em
P&D.
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No que se refere a orientacdo estratégica, algestorgs apontaram também que, de
um modo geral, “as politicas publicas ndo sao ftadas com uma dimensdo de mercado
global, e, em que pesem o0s aspectos culturaisapemso de curto prazo, quase sempre
levam em consideracdo somente o tamanho e “exag@tecnologicas” do mercado interno,
contribuindo para o “isolamento do mundo” em retagd tendéncias e oportunidades em
novos mercados.

Como destacado por Ferreira (2009), o ambienté@uogtnal brasileiro, ao longo de
décadas, determinou a constituicAio da Embraer,cidi@u suas estratégias e,
consequentemente, 0 seu processo de construcaantiegens competitivas, onde o Estado
foi e continua sendo, um dos principais determigmntlas trajetorias ascendentes ou
declinantes da empresa lider da industria aera@auti

Dentre as institucionalidades nao previstas destasano estudo de caso da Embraer,
a importancia de um maior alinhamento das politmasicas quanto ao uso adequado dos
instrumentos financeiros para as atividades dengebgémento tecnoldgico x o tipo de
atividade x o grau de maturidade tecnolOgica, darando a escala dechnology Readness
Level (TRL) e a importancia das caracteristicas de atogrde parceria com instituicdes de
pesquisa.

Além das questbes apresentadas acima, cabe regisingortancia da atuacdo da
empresa na economia brasileira. Conforme registrpdo Miranda (2007) e pelos
entrevistados (E-2; E-3), a participacdo da Embnaepauta de exportacdo brasileira € um
fator importante ndo s6 para a empresa, mas tambéntoda a economia com participacao
expressiva na balanca comercial, se destacando cona empresa que integra um dos
segmentos mais dindmicos da economia mundial dtaealor agregado, considerando os
padrdes tecnoldgicos da industria.

A Figura 7 apresenta as principais institucionaletaidentificadas no estudo de caso.

Figura 7: Principais institucionalidades estudeaso Embraer
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Fonte: Elaboracao propria.

5.2.2 Estudo de caso Petrobras

Considerando o carater sistémico do processo de¢éo e ainda a caracteristica do
sistema setorial de P&G, que tem a Petrobras cammwesa ancora ou coordenadora do
sistema brasileiro, mesmo apo6s a queda de mongggdlinportante destacar alguns eventos
externos que funcionaram como mecanismadge@baclentre os diferentes atores do sistema
setorial e nacional de P&G do Brasil.

Desta forma, além das institucionalidades menciasadas secfes anteriores
consideramos importante destacar as principais ngagainstitucionais e regulatorias que
ocorreram no sistema de setorial de petroleo e gésipalmente a partir de 1995, com
destaque para a Emenda Constitucional que extinguinonopélio da Petrobras nas
atividades de exploracéao de P&G no territério égbtema continental brasileiros.

Acompanhando uma tendéncia das politicas goverrtaimeémplementadas no pais a
partir do final da década de 1990 foram criadaseigé reguladoras para diversos setores. No
gue se refere ao setor de petréleo a criacdo dackg®lacional de Petréleo trouxe outra
dindmica e arranjo institucional para a industeaP&G do Brasil, estabelecendo neste novo
contexto uma politica de investimentos compulsogos P&D, a partir da instituicdo da
Clausula de P&D, criando para as empresas do aetbrigatoriedade de investir 1% de seu
faturamento em atividades de pesquisa e desenwaiim
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No que se refere a mudancga estrutural no setapeH@010) atribuiu a estes fatores as
necessidades de mudanca de perfil, de estratéglaspesicionamento mercadologico que
afetaram a atuacdo da Petrobras, ao mesmo temporgaeo caso da empresa, na visao do
autor, um caso paradoxal fazendo com que a quebracthopodlio da empresa contribuisse
para o aumento de sua competitividade no mercadal|

Para o autor, de qualquer forma, as mudancas uicistiais e regulatérias
implementadas a partir da metade da década de 1®@daram definitivamente o
posicionamento dos principais agentes econémiceshados no setor. Quanto a Petrobras,
por um lado, essas mudancas institucionais retirdine a exclusividade de operagao do
monopdlio da Unido. Por outro, em certo sentidodéeiam a diminuir a influéncia da
Petrobras no setor, uma vez que, a partir da ‘@taértestaria exposta a concorréncia, algo
que jamais tinha experimentado no mercado domé#tpesar disso, 0 que se observou foi,
ao contrario de um enfraquecimento, um crescimseno precedentes da estatal e 0 aumento
de sua importancia relativa inclusive no mercadernacional.

Neste caso, a Petrobras se torna um caso paraglbxgle a firma pode apresentar
inclusive resultados mais expressivos num ambiel@econcorréncia do que aqueles
comparados quando era protegida. Ou seja, dadadanga institucional e regulatoria que
estava em curso, a Petrobras precisou entrar nocegso de mudancas de perfil, estratégias,
posicionamento mercadoldgico e acdes politicasivAstigacdo de como iSSo se processou é
importante para entender, além da trajetoria deoBtets apos as mudancas implementadas,
também as novas trajetérias do proprio setor oladseeencontra e atua (FELIPE, 2010).

Por um lado, essas mudancas institucionais querilmoinam para uma maior
exposicdo da empresa a concorréncia estimulandasriovestimentos em desenvolvimento/
novas solugdes tecnoldgicas que talvez ndo ocemesge a empresa continuasse protegida
por um monopolio constitucional. Além disso, 0 autbserva que houve uma adesédo
bastante rapida da Petrobras ao novo formatounsiital e regulatério setorial que passou a
viger no pais, o que contribuiu para um crescimexoressivo da atuacdo da organizacao
inclusive no mercado internacional (FELIPE, 2010).

Os impactos da quebra de monopolio da Petrobrageram mudancas expressivas
para o setor. Mesmo no contexto do paradoxo aponpad Felipe (2010), este evento
estimulou as parcerias com empresas do setorsiaelde outros paises, além de ampliar as
possibilidades de maior poder de inducédo e incerdiformacdo de redes de pesquisas em
parcerias com universidades brasileiras, procesguifcado também pela criacdo do CT-

Petro.
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A andlise do estudo de caso da Petrobras corr@bataacdo da empresa como um
caso bem sucedido de inovacao, bem como a impa@téas institucionalidades identificadas
no ambito desta tese.

Sua trajetodria singular, ao longo de mais de 5@ al®oatuacao, pode ser explicada a
partir da existéncia de 3 institucionalidades ppais:

- A exceléncia e competéncia de seus quadrostadsulle uma politica permanente
de formacéo de recursos humanos voltados a atesdae P&D;

- A importancia da pesquisa basica e aplicada@stimentos continuos em pesquisa e
infraestrutura com destaque para os investimemosemtros de pesquisa, desde a década de
1950, com a criagdo do CENAP, hoje CENPES ;

- O uso estratégico de tecnologias, seja por meionghlementacdo de programas de
desenvolvimento tecnolégico como o0 PROCAP, sejanpeip de parcerias com empresas de

varios paises e/ou fornecedores da cadeia global.

Na visdo de varios autores, a empresa apresentaifemencial competitivo em
diferentes aspectos, com énfase na capacidadesdecab, de acumulacédo tecnoldgica e de
funcionamento dos modelos de configuragdo das estestégicas de inovacdo (DANTAS &
BELL, 2009, 2011; FERREIRA, 2015; FERREIRA & RAMO&)15).

Conforme apontado por Morais (2013) o mais receapstulo na trajetéria de riscos
de investimentos e tecnoldgicos da empresa enesatraas atividades de exploracao
offshore notadamente nos segmentos de exploracdo em agiaadas e ultraprofundas, o
gue levou a empresa a descoberta da camada deap(BtORAIS, 2013).

De acordo com DelLuca (2011), as condi¢cOes acimexediCiaram a Petrobras das
demais companhias de petrdleo no mundo. Segundatar, aas grandes companhias
petroleiras desenvolveram as mesmas tecnologiada ajue tenham se consolidado por
trajetorias diferentes da empresa brasileira, aume, funcdo das pressdes sofridas para
“descobrir petréleo a qualquer custo” e de antecggoroducdo a fim de resolver os
problemas para o Pais.

Na avaliacao de Felipe (2010) mesmo com a quebraa®pdlio no final da década
de 1990, a empresa deu continuidade aos invesoent P&D e ao processo de expansao
no segmento de exploracdo em aguas profundas. “ééeter incorporado todos os resultados
positivos decorrentes daquele movimento naciomaligt inicio do século passado e que

garantiu o monopodlio estatal do petroleo, a Petolse personificou como simbolo do
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sucesso, da competéncia e das possibilidades damoauin do capitalismo nacional”
(FELIPE, 2010, p. 3).

No que se refere ao Pré-sal, a descoberta des@&wvas representou uma mudanca
significativa na historia da empresa: “ uma guinadahistéria do Brasil, com impactos no
mundo (MACHADO, 2018, p. 17). O autor destaca aigda o pré-sal foi o resultado de
conhecimento acumulado, do trabalho arduo de eegreshe gedlogos, da exceléncia das
escolas de geologia criadas no periodo desenvattistee e de toda a experiéncia acumulada
na exploracao da Bacia de Campos (MACHADO, 2018).

Para Machado (2018, p. 19), a “Petrobras ainda & esfinge, uma quimera no bom
sentido; um Estado dentro do Estado” , onde poewexstes se ameacavam (Estado e
empresa) para nao serem engolidos um pelo outroragfo do peso dessa empresa na
economia e na politica do pais. A Petrobras sefopreespelho do governo, particularmente
da ditadura p6s 1964, carregando suas mazelastadiges. Como ndo poderia deixar de
ser, ndo obstante contratar seus funcionarios @ocucso publico, o material humano é a
extensdo da sociedade brasileira, com sua indotmtisuas virtudes e seus defeitos, mas
repleto de criatividade!”.

O projeto de implementagédo das boias BSR no Camapmi¥oa - Lula NE, na Bacia
de Campos, ilustra bem a importancia das institatidades identificadas na empresa como
elementos-chave para o sucesso de projetos in@sdmitados para responder aos grandes
desafios tecnoldgicos presentes nas atividadesodieigiio e exploracdo de aguas profundas,
segmento dos mais complexos e demandantes de teonatogias.

A Figura 8 apresenta as principais institucioraes identificadas no estudo de caso
da Petrobras.
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Figura 8: Principais institucionalidades do estdda@aso Petrobras

PROCAP1;2:3
CADEIA DEFORNECEDORES

FARCLRIASINSTITUTOS DC PARCEIRAS COM EMFPRESAS
PESQUISA ECONSORCIOS
INTERNACIONAIS

1Pl

Contratos concessio,
parceiras, aquisicoes

Fonte: Elaboracéo propria.

Considerando que o processo de inovacao acontefoerda sistémica e cumulativa,
entendemos que a identificacdo e andlise dasuicistitalidades dos projetos e/ou tecnologias
em determinados segmentos da empresa, podem cdntgomo uma perspectiva
complementar para a andlise dos casos de inoeag&nas diferentes dimensodes: sistémica,
setorial e organizacional.

Ainda que a unidade de um projeto, como o C-390eNiilim ou de tecnologias que
influenciaram e estao presentes no segmento deraggb em aguas profundas, possam
assumir contornos temporais ou de abordagem teginalfpara cada situacdo especifica, o
gue se observa é que eles podem ser entendidos‘cansa e consequéncia” de um processo
onde diferentes institucionalidades presentes istensas de inovacéo tecnoldgicos, algumas
delas criadas dentro das proprias organizacOesiilmoem para seu sucesso, mas permitem
também que os avancos tecnolégicos transbordemdifaerantes segmentos e projetos da
mesma organizagao, contribuindo no todo para qtes esmpresas tenham alcancado o
reconhecimento mundial sobre sua atuagéo a partiesenvolvimento tecnolégico.

No caso da Petrobras o projeto das Bdias FlutugB®€) ilustra bem as diferentes
trajetorias tecnologicas da empresa desenvolvidasagmento de exploracdo de aguas
profundas e ultraprofundas que pode ser considetadw resultado da combinagcao das
principais institucionalidades da empresa: capg&itae competéncia de seus quadros
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técnicos, em funcdo ndo s6 do aprendizado ao lolegdécadas no desenvolvimento de
solucdes tecnoldgicas para a atividade fim da esapgper conta de processos de absorcao de
tecnologia e parceria com empresas de varios pamsassfundamentalmente pela atuacao dos
grupos de pesquisa do CENPES.

No nosso entendimento fica claro que a descobertgprd-sal é o apice de um
processo de conhecimento e pesquisa, e ndo sorgurpvesa conforme destacado por
Machado (2018) e Dieguez (2014) .

O quadro 18 apresenta uma consolidacdo das prscipestitucionalidades
identificadas nos dois estudos de caso, bem camatizg/identifica o grau de intensidade em

relacdo a cada uma das institucionalidades ideadés.

Quadro 18: Sintese das principais institucionakdadlentificadas nos casos de sucesso:

comuns e especificas e grau de intensidade (I)gsaempresas.

Institucionalidades Embraer Petrobras
O papel do Estado na origemExistente. Existente
das organizagbes (1) Muito alta (1) Muito alta
A existéncia de politicas Existente. Existente.
publicas para inovacéo (I) Média a Baixa (I) Média a baixa

Alto grau de especializacéo] Alto grau de especializacéo|e
A existéncia de competéncii () Muito Alta. Fator-chave | de interdisciplinaridade.

cientificas e tecnoldgicas | para a empresa (1) Muito Alta. Fator-chave
para a empresa
A existéncia e parcerias con Existente. Existente.
centros de P&D (I) Muito Alta (I) Muito Alta
(1) Muito Alta
A N () Muito Alta Grau de concentragao
A existéncia e insergdo em ~ e .

. . Grau de concentracao geogréfica por regido do
sistemas setoriais ou e : . , N
tecnol6aicos geografica/ regional pais: mediano; concentraggo

g de atividades no RJ sede da
empresa

() Média/ alta. Atores chave:
ITA, CTA, ANAC, FAB,

O grau de integracdo com | Ministério Aeronautica, () Média/ Alta
diferentes atores publicos e| Defesa, érgaos de Atores chave: ANP; ONIP,
privados regulamentacéo e IBP.

certificacdo nacionais e
internacionais

A existéncia de normas (I) Muita alta, com énfase
técnicas e de suporte as nos processos de certificacadl) Alta/muito Alta
atividades de inovacéao e homologacéo




A existéncia e acesso a
infraestrutura de P&D e
parcerias com institutos de
pesquisa

() Muito alta. Parcerias
estratégicas: ITA, CTA

(I) Muito alta. Parcerias
estratégicas: Cenpes e
universidades

A existéncia de politicas de
compras governamentais

() Alta .Critica para a
empresa

(I) Média a Alta

Parcerias institucionais

(I) Muito Alta.

Projetos de parceria com
fornecedores, concorrentes
Projetos de parceria de risc

(1) Muito Alta. Projetos de
parceria tecnologica — JIP

Estrutura de financiamento -
principais fontes de recurso
/ grau de dependéncia de
dotacéo orcamentéria do
governo

D

(I) Alta

() Média /Baixa.

A empresa também atua
como “financiadora” do
sistema de C,T&l por meio
do CT-PETRO (até 2014) €
por Investimentos em P&D

(Clausula da ANP)

Fonte: Elaboracao propria.
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6 CONCLUSOES

O objetivo principal desta tese foi identificapartir da analise de casos de sucesso de
desenvolvimento tecnologico e inovagao no BrasEmbraer (Embraer S.A.) e Petrobras
(Petréleo Brasileiro S.A.) — as institucionalidadgse permitiram que as organizacdes
estudadas obtivessem éxito nas suas trajetériagtudedo, de forma a inferir quais as
institucionalidades que podem ser necessariasieasrpara a existéncia de um nimero maior

de casos de sucesso no pais.

De forma a melhor organizar a conclusao sobre wdestealizado apresentaremos

inicialmente algumas consideracfes referentes ést@ps metodoldgicas.

A analise dos resultados alcancados na realizaggwesente pesquisa, confirmou a
adequacao da escolha do referencial teorico-carteait partir dos conceitos propostos por
Esman (1962) e Edquist e Jonhson (2005) em fungacadater sistémico do processo de

inovacao.

A identificacdo do arcabouco tedrico foi fundamemara a formulacdo de um
constructo que abrangesse um conjunto de varige#gdas ao desenvolvimento tecnoldgico
em trés dimensdes principais, incluindo as dimensfie sistemas setoriais e de sistemas
tecnoldgicos, a partir do qual foi possivel idecdif as institucionalidades chave para o
sucesso tecnologico das empresas estudadas, coenpdela pela analise de projetos de

desenvolvimento tecnoldgico especificos.

O ferramental metodoldgico utilizado para a reghmadeste estudo, particularmente
em relacdo a abordagem de estudo de caso, imporg@re a orientacdo da revisao
bibliografica, e a aplicacdo das entrevistas sesmisiradas, o que permitiu a identificacédo
de informa¢Bes ndo disponiveis na literatura, fumeiam também como importante fonte
para uma maior compreensdo dos eventos e quessbedégicas sobre as empresas
estudadas.

No que se refere a selecdo dos estudos de cassglaramos que a escolha das
organizacdes — Embraer e Petrobras — foi acertatimmdamental para a avaliacdo das

institucionalidades na dimenséo que se pretendi@ae, 0 que contribuiu de forma especial
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para suscitar reflexdes sobre o principal direclonaesta pesquisa — Por que o Brasil avanca
pouco em inovacdo? de forma a identificar e conmal®equais 0s elementos presentes em
dois casos de sucesso brasileiros que, mesmo assgntdiversas acdes de fomento, podem

ter contribuido para o éxito das mesmas.

A partir dessa analise foi possivel também compleregue a falta da dimenséo das
institucionalidades na configuracdo das politicablipas de apoio ao desenvolvimento
tecnoldgico e inovacdo impactam o éxito das acoesrgamentais, assim como a existéncia

das outras dimensdes (descontinuidade e interripo@mentadas anteriormente.

A especificidade do processo de inovacdo reside pnmcipalmente, duas
caracteristicas, entre outras: a primeira é queabepode ser identificadax-ante,pois nao
existe uma forma pré-definida em relacdo a todasdiagensfes e etapas que serdo
percorridas; a segunda é que uma inovacgao tecoaléggja ela feita a partir de aquisicao
e/ou adaptacéo de tecnologias, utilizacdo de tegiad existentes em segmentos e industrias
distintos dos quais a inovacdo foi concebida, osmee por meio de desenvolvimento
tecnoldgico, vertente identificada para este estddpende fundamentalmente da construgéo
de diversos processos, incluindo o tratamento adkgdas respectivas institucionalidades.

Inovagéo, para esta autora, € um fendbmeno soadidiifametado, onde seus processos
e caracteristicas podem ser avaliados a partir itB¥endtes perspectivas e dimensdes
considerando as especificidades de cada pais adas@ abordagens setoriais, por segmentos

da industria ou sistemas tecnoldgicos.

No caso brasileiro identificamos como caractemstido sistema de inovag¢do, um
sistema em estégio intermediario de maturacdo,adarngor um alto grau de descontinuidade
das politicas de inovacéo e da falta de integrde&tas com as politicas de desenvolvimento
econdmico e avaliamos que as politicas publicatadat a inovacdo implementadas nas
Ultimas décadas apresentam, em sua grande maiaréer de acdes de governo e ndo de
uma politica de Estado.

A realizacdo do presente estudo corrobora a visdaulora de que no Brasil as
politicas publicas, em grande medida, dao maitasg@ ao apoio de atividades de ciéncia e
tecnologia (C&T) e nem sempre contemplam o apotigglades de inovacdo propriamente

ditas, mesmo considerando a existéncia de um matieloansicdo entre o modelo linear e
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um modelo sistémico, processo em curso no paidaaem contemplar elementos essenciais

conforme visto nestes estudos de caso.

A andlise das institucionalidades identificadas resudos de caso reforca a
importancia do papel do Estado como um elementalisatior importante de diversas
iniciativas para o pais e, em especial para a &viaas organizacdes e definicbes de
prioridades, o que fica claro quando consideramues ajdecisdo de criar as empresas aqui
estudadas foi fruto de uma politica de Estadoieixg@| com o objetivo de reduzir o grau de
dependéncia tecnoldgica nos setores de energifesad®©u seja, os resultados da presente
tese comprovam que, quando ha orientacao estraj@gais consegue estruturar um sistema
de inovacdo para o alcance do resultado esperagkgedque haja um conjunto de

institucionalidades que apoiem o desenvolvimerdondgico pretendido.

Na visdo desta autora para que as politicas p8btioatribuam de forma efetiva
para o desenvolvimento socioeconémico dos paisesgasnvezes sdo necessarias acoes de
intervencao do Estado, que podem se apresentaragac e reconfiguragcao de organizagdes
e de institucionalidades como suporte as politilagovacao, que, por sua vez, ndo devem
ser entendidas ou priorizadas como acdes voltantasrge ao financiamento de atividades de
P&D.

Esta analise reforca a abordagem evolucionariadgus@ avalia 0 comportamento das
empresas nos sistemas de inovagao, sejam estemaiacisetoriais ou regionais. Neste
contexto, nao € sO o volume de investimentos e B&e importa, mas sim a circulacao do
conhecimento e sua difusao por toda a economialngente contemplando o papel crucial do
Estado para influenciar essa distribuicdo. Paracosomistas schumpeterianos a variavel de
incerteza, natural dos processos de inovacdo tegical e os efeitos déeedbackentre
inovacao, crescimento econdmico e estrutura deaderé que dao a dimenséao sistémica do

progresso tecnoldgico. questdes observadas, a @astcasos analisados.

Os resultados da presente tese comprovam o papehlogas institucionalidades nos
sistemas e processos de inovacao, demonstrandsstui®s a partir destes elementos podem
funcionar como uma abordagem adequada para afidagdio de elementos criticos que
contribuem para o sucesso das organizacfes nosspoxcde desenvolvimento tecnoldgico,
assim como para a avaliacdo das dinamicas dosnaistsetoriais e nacionais, de forma

complementar aos estudos de natureza quali-quargggara estes temas.
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Ao analisarmos as principais institucionalidadegjanizacionais e especificas
presentes nos dois estudos de caso podemos tanupépmovar que as mesmas conferem
estabilidade aos processos de inovacdo das empiwseisnando como contraponto ao grau
de instabilidade muitas vezes observado nos progesstémicos, em particular no processo
de implementacdo de politicas publicas para inamaged por estas razbes, ndo devem ser

analisadas de forma isolada.

No caso da Embraer, que se configura como o Urdso de uma empresa do setor
aeronautico da América Latina com atuacdo no mergéabal, podemos considerar que o
projeto do avidao cargueiro, o KC-390 Millenium, éresultado de um conjunto de
institucionalidades organizacionais desenvolvidal gmpresa ao longo de décadas com
énfase na competéncia de profissionais altamemteciedizados, a existéncia de parcerias
internacionais de risco associadas a institucidadés sistémicas dentre as quais destacamos
0 uso do poder de compra do Estado e das poldeaffsetcriadas para dar suporte ao setor.

No caso da Petrobras fica claro o papel do desenwehto tecnologico na
consolidacdo da empresa no mercado nacional, quevstou como fator chave para a
insercdo e reconhecimento dela no mercado globalettéleo e gas. O projeto das boias
flutuantes (BSC) ilustra bem o impacto da utilizagie diferentes trajetdrias tecnoldgicas
desenvolvidas no segmento de exploracdo de agoamgas e ultraprofundas, e pode ser
considerado como resultado da combinacdo das jaiscinstitucionalidades da empresa:
competéncia de seus quadros técnicos, mas fundamente pela atuacéo do seu Centro de
Pesquisa, o CENPES, e as parcerias com parcetiosigle fornecedores.

E importante registrar que o presente estudo né@opter objetivo fazer uma avaliagéo
completa ou exaustiva de todas as institucionadislgmtesentes tanto na Embraer quanto na
Petrobras, mas sim identificar os principais elewgpresentes nas trajetorias das empresa, e
a titulo de exemplificacdo, nos projetos do KC-38lenium da Embraer e do projeto das
Boias Flutuantes (BSC) , desenvolvimento de umapdasipais tecnologias do segmento de
exploracdo de aguas profundas da Petrobras.

Ainda que consideremos gue a analise das institaliitades presentes em um projeto
tecnolégico que influenciaram o sucesso das dugwesas analisadas possam assumir
contornos temporais ou de abordagem tecnoldgica gada situacdo especifica, 0 que se
observa é que elas podem ser entendidos também ‘tauea e consequéncia” de um

processo onde diferentes elementos (institucioaddid) presentes em um determinado
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sistema de inovacgdo tecnoldgica, contribuem nagad@ o éxito de uma determinada
tecnologia, mas também para o processo de “tragigb@nto” das mesmas para uma melhor
performancele todo o sistema.

Na visdo desta autora, o Brasil poderia alcancais mesultados em inovacao
tecnoldgica se as institucionalidades identificatkeste estudo, entre outras, passassem a ser,
de fato, consideradas como elementos criticosqsapaocessos de inovagao.

No que se refere ao estabelecimento de correlagdibe eas principais
institucionalidades dos dois estudos de caso e dRicas publicas para inovacao
apresentamos algumas consideracgoes:

- as politicas publicas de inovacédo, ndo sdo umefimsi mesmo, mas sim uma das
institucionalidades importantes de politica de @steuja principal funcédo € dar suporte as
politicas de desenvolvimento econémico dos paises;

- em que pese os registros de literatura quantgran de maturidade do sistema
nacional de inovacdo podemos considerar que estégtd, se configura como um sistema
imaturo, incompleto ou ndo consolidado; no entaat@uséncia de institucionalidades e
caracteristicas intrinsecas ao sistema brasiled® fanciona como impedimento para a
consolidac&o de casos de sucesso em inovagao;

- Se constata a importancia de investimentos dgolgmazo, seja na capacitacao de
recursos humanos, na estruturacdo de infraestrutiera pesquisa e, especialmente
investimentos continuos em projetos de pesquiseadpl e desenvolvimento tecnoldgico para
a consolidagéo de casos de sucesso;

- no que se refere as politicas de encomendaslégires e deffsef cabe destacar a
importancia estratégica desses instrumentos, fuedi@npara a constituicdo da industria
aeronautica e sua empresa lider;

- em uma perspectiva operacional, vale destacare@essidade de buscar o
aperfeicoamento das politicas de fomento a inovaeéo particular no que se refere a
utilizacdo dos diferentes instrumentos financeides forma a atender melhor as reais

necessidades das empresas.

Reconhecendo os limites do presente estudo refos;arpercepcao de que néo existe
um uUnico método de analise que seja completo ogiesute para abordar dimensdes téao
amplas contempladas na dindmica da inovacdo e @mraagem utilizada nesta pesquisa

apenas contribui de forma pontual para a analisecdeos de sucesso em inovagdo. Como
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sugestao de temas para estudos futuros indicamoss#ilidade de considerar o conceito de
Institucionalidade como base e inspiracdo paraasupesquisas relacionadas ao tema
inovacdo a partir da utilizacdo de outros refemdaciconceituais tais como sistemas

complexos, trajetdrias tecnoldgicas, capacitacéescas, dentre outros.

Espero a partir desta analise ter contribuido ceta ®se para apresentar mais uma
perspectiva de andlise de casos de sucesso e, ta gdates, identificar quais
institucionalidades podem contribuir para o apedamento das politicas publicas de
inovagdo para que o pais em um futuro préximo cople outros elementos que permitam a

consolidacéo de novos casos de sucesso de inovacéo.
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8 APENDICES

. ROTEIRO ENTREVISTA DO ESTUDO DE CASO EMBRAER

1- Informagdes pessoais sobre gestor

Nome/Cargo/Funcéao e tempo de instituicao

2- A empresa Embraer foi identificada no ambitosdepesquisa com um caso de
sucesso baseado em desenvolvimento tecnologicofuBgdio de pesquisa bibliografica e
documental identificamos o projeto e/ou segmentatdacédo como objeto de estudo.

Face ao exposto, o Sr. poderia falar sobre a ajetdria na organizacao e principais
projetos que acompanhou ao longo desse periodo?

. Para o segmento de defesa ou projetos de tedamadstratégicos, quais eventos
importantes o Sr. destacaria?

2- Perguntas especificas para a Embraer Segmento de defesa e projetos
estratégicos

2.a. Na sua opinido quais sao os fatores que levareBmbraer a se tornar um player
global do setor aeronautico?

2.b. Quais foram, na sua opinido os elementostun&inalidades determinantes para
o desenvolvimento de novas tecnologias nos progstratégicos da empresa?

2.c. O Sr. poderia comentar sobre o projeto KC ?38@ sua visdo como podemos
avaliar que se as competéncias desenvolvidas pgleesa nos outros segmentos de atuagao
contribuiram para o projeto do aviao cargueiro?

2.d. Quais foram os principais desafios tecnolgmurentados para a consecucéo do
projeto?

Destacaria algumas dentre as listadas abaixo?

a- Institucionais
- O papel do Estado na origem das organizacoes;
- As principais caracteristicas organizacionais ers@nalidade juridica, histérico de
atuacao institucional;
- A estrutura de financiamento, fontes e model@strutura orgcamentaria, incluindo
a identificacédo das principais fontes de recursijzos de instrumentos financeiros;
- Grau de dependéncia de politicas publicasiaet

b - Dindmica tecnoldgica do setor e estratégias deuacao
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- Principais areas de atuacéo
- A existéncia ou nao de politicas publicaspaovacao;
- A existéncia e insercdo em sistemas setariatecnoldgicos
- Caracteristicas e dinamica tecnoldgica dorsgttensidade tecnoldgica do setor
- A existéncia de competéncias cientificascadigicas diferenciadas para atuacao
da organizacéo;
c. Identificacdo de tecnologias estratégis para a trajetéria institucional
- Aidentificacéo de projeto(s) tecnologEoé respectivas institucionalidades
- O grau de integracdo com diferentes atorg#ucionais — publicos e privados
do setor, com destaque para a cadeia de forneseglanstituicées de pesquisa;
- A existéncia de normas técnicas e de $eaeratividades de inovacao;

- A existéncia e acesso a infraestruturéP@d).

3. Na sua visdo quais foram os projetos/tecnologiss projetaram a empresa no
cenario internacional e contribuiram para a codagho da empresa ao longo desses
cinquenta anos?

4. Como o Sr. avalia o cenario de inovacdo no setatuacdo da empresa nesse
contexto?

5. Quais seriam os principais desafios e oportulgsipara o Brasil nesse segmento?

6. No que se refere aos principais players mundiaisetor como vocé identifica os
principais diferenciais da empresa que contribuama pua competitividade?

Comentarios e observacoes.
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. ROTEIRO ENTREVISTA DO ESTUDO DE CASO PETROBRAS

1- Informacgdes pessoais sobre gestor

Nome/Cargo/Funcéao e tempo de instituicao

2- A empresa Petrobras foi identificada no amb#ssa pesquisa com um caso de
sucesso baseado em desenvolvimento tecnologicofuBgdio de pesquisa bibliografica e
documental identificamos o projeto e/ou segmentatdacédo como objeto de estudo.

Face ao exposto, vocé poderia falar sobre a sjgonia na organizacao e principais
projetos que acompanhou ao longo desse periodo?

. Para o segmento de exploragdo em aguas profondaincipais tecnologias /projeto

de tecnologia desenvolvidas neste segmento, quaigas importantes vocé destacaria?

2- Perguntas especificas para Petrobras Segmento de Exploracdo de petroleo em
aguas profundas e ultraprofundas.

2.a. Na sua opinido quais sdo os fatores que levarRETROBRAS a lideranca na
producao de petrdleo em aguas profundas e ulttapotat?

2.b. Quais foram, na sua opinido os elementostunginalidades determinantes para
o desenvolvimento de novas tecnologias de exploragioducao de petroledf-shore

Destacaria algumas dentre as listadas abaixo?

b- Institucionais
- O papel do Estado na origem das organizacoes;
- As principais caracteristicas organizacionais ers@nalidade juridica, histérico de
atuacao institucional;
- A estrutura de financiamento, fontes e model@strutura orgamentaria, incluindo
a identificacado das principais fontes de recursijsos de instrumentos financeiros;
- Grau de dependéncia de politicas publicasiaet
b - Dindmica tecnoldgica do setor e estratégias deuacao
- Principais areas de atuacéo
- A existéncia ou ndo de politicas publicasapaovacao;
- A existéncia e insercdo em sistemas setariaitecnoldgicos
- Caracteristicas e dindmica tecnoldgica dorsettensidade tecnoldgica do setor
- A existéncia de competéncias cientificascadigicas diferenciadas para atuacao

da organizacéo;
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c. Identificac@o de tecnologias estratégis para a trajetoria institucional
- Aidentificacdo de projeto(s) tecnologiEog respectivas institucionalidades
- O grau de integracdo com diferentes atorg#ucionais — publicos e privados
do setor, com destaque para a cadeia de forneseglanstituicdes de pesquisa;
- A existéncia de normas técnicas e de se@aratividades de inovagao;
- A existéncia e acesso a infraestruturéP@d).

3. Na sua visdo quais foram os projetos/tecnologigs projetaram a empresa no
cenario internacional e contribuiram para a codagho da empresa ao longo desses
cinquenta anos?

4. Como vocé avalia o cenario de inovacao no $&¥@ e atuacdo da empresa nesse
cenario?

5. Quais seriam os principais desafios e oportulgsipara o Brasil nesse segmento?

6. No que se refere aos principais players mundisetor como vocé identifica os
principais diferenciais da empresa que contribuam pua competitividade?

Comentarios e observacoes.



ANEXO 3 — Pacotes tecnolégicos - Projeto Boias Fludntes

|- Pacote BSR

e 04 bdéias de 2.800 t (nov
componente)
s 04

monitoramento (novo componente)

sistemas d

» 32 linhas de amarracao
1.900 m (mais pecas de reposicéo)

* 64 correntes de amarrag
(para concluir o arranjo das linhas
amarracao)

e« 32 conectores superiore
(mais pecas de reposicao) (no
componente)

32 conectores inferiores (ma
pecas de reposicdo) (novo component]

16 pilhas de succédo (2
toneladas cada)

* 64 contrapesos (800t cada

quatro por estaca de succéao).

II- Pacote SCR

O pacoteRiserscompreendia 2tisersde catenarig
de aco (SCR) e seu equipamento de ponta de limtlajrido
a conexao ao fundo do mar por meio de ancoras
varandas de apoio das béias. O sistema incluilegsirges
componentes principais:

27 varandas penduradas e juntas flexiveis;
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as

e 27 conjuntos de terminacdo superior e conegtor

ACM (novos componentes);
e 27 tubulacdes compostas por tubos revestid
revestidos CRA e também tubos CMn; (nova tecnoldgi

instalacao)

DS

s>

» Nimero de hastes fabricadas: 107 de aprox. 990m

cada

» Comprimento do tubo mecanicamente reves
soldado: 73Km

» Comprimento do tubo metalurgicamente reves
soldado: 8Km

e Comprimento do tubo CMn soldado: 24Knj
Comprimento total: 105 Km
» Numero de soldas realizadas: 8695

» Revestimento de isolamento e protecdo co
COorrosao;
e 27 conectores PLET e VCM inferiores; 27 tuk

de ancoragem; 27 pods de anodo

Fonte: Elaboracéo proépria, a partir de CAMOZZAT@let2015.
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