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RESUMO

Partindo de uma analise sobre o programa de incentivo fiscal Inovar Auto e
particularidades da cadeia automotiva brasileira, o presente trabalho concentra-se na
modelagem de um sistema de leitura e corre¢cdo de politicas publicas, motivado pela
necessidade da incorporagdo de mecanismos de aprendizagem na formulagdo dos
parametros propostos pelo governo, para aproximar os resultados obtidos aos objetivos
esperados durante a elaboracdo de cada politica. A discussao parte da analise das
disposicdes e efeitos do programa Inovar Auto, cuja missdo é promover melhora da
qualidade de veiculos produzidos no Brasil a partir de tecnologias nacionais. Tal
analise é feita através do delineamento do impacto do programa em uma montadora de
automoveis, medido através de um questionario sobre mudangas percebidas pelos
funcionarios, que é utilizado como base para um sistema de aprendizagens e avaliagao
de parametros qualitativos a partir dos efeitos observados. A discussao apresentada na
versao corrente da pesquisa € pautada pela avaliagdo de parametros de design de
politicas publicas, contrastados com as disposigcdes do programa Inovar Auto para
mensurar as fraquezas e potencialidades inerentes de seu design. De posse de um
entendimento suficiente da estratégia de geracdo de programas e do sistema a ser
controlado, a discussao concentra-se na modelagem de um diagrama de blocos para
controle e otimizacdo das politicas que incidem sobre a cadeia automotiva, utilizando
l6gica proveniente da engenharia de controle em sistemas fisicos para uma proposta
de melhoria de um sistema politico. O modelo € comparado as métricas atualmente
adotadas pelo governo, revelando inconsisténcias entre objetivos e metas utilizadas na
formulagc&o do programa Inovar Auto, que de acordo com a analise tem maior potencial
de beneficio para empresas que reduzam sua capacidade de inovagao, deixando

empresas que tenham adotado medidas de promogao de inovagao em segundo plano.

Palavras-chave: Politicas de Incentivo Fiscal, Inovar Auto, Cadeia Automotiva

Brasileira, Sistema de Inovacido Nacional, Sistemas de controle sociais



ABSTRACT

Based on an analysis of the brazilian fiscal incentive program Inovar Auto and the
particularities of the brazilian automotive chain, the present work is concentrated on the
modeling of a public policies reader and corrector system, moved by the need to
incorporate learning mechanisms on the government policies and parameters
formulation method, to approximate final results to the results expected during the
preparation phase. The discussion is based on the analysis of the Inovar Auto general
provisions and effects, whose mission is to provide better vehicles to the brazilian
market, developed with national technology. This analysis delimitates the program’s
impact on an assembler installed nationally, measuring the program effects through a
questionnaire about changes perceived by the employees, whose basis is used as
parameters for an evaluation and learning system, designed based on the observed
changes. The discussion presented on this current version of the research is supported
by the evaluation of policy making design options, contrasted with the Inovar Auto
dispositions to measure the program’s inherent strengths and weakness. With a
sufficient understanding of policies generation strategies and the system to be
controlled, the discussion focuses on the modeling of a block diagram, designed to
provide control and optimization strategies of the brazilian automotive policies, using
physics system control engineering logic to propose upgrades for a politics system. The
mode is compared to the government actual metrics, revealing inconsistencies between
the program objectives and goals adopted on its formulation, which reveal a major
potential to benefit companies who reduce their innovation capabilities, leaving

companies that adopted innovation measures on second plan.

Keywords: Fiscal Incentive Policies, Inovar Auto, Brazilian Automotive Chain, National

Innovation System, Social Control System
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1 Introducao

Motivado pela repercussdo do Programa de Incentivo a Inovagcdo Tecnoldgica e
Adensamento da Cadeia Produtiva de Veiculos Automotores (Inovar Auto), o presente
trabalho busca analisar e compreender o mecanismo utilizado pelo governo brasileiro
para geragcdo de politicas industriais, com foco na cadeia automotiva do pais e do

sistema nacional de inovagao que tem contato com esta cadeia.

A analise visa dar base a proposicdo de uma légica de trabalho alternativa para a
geracéo de politicas publicas referentes a cadeia automotiva brasileira, que leve em
conta os agentes que a compdem e as conexdes entre eles. A proposigao central é
estabelecer um método de aprendizado que permita que politicas anteriores sejam
avaliadas e convertidas em parametros otimizados para a formulacdo de suas

sucessoras.

Para dar base a proposigdo, a pesquisa objetiva delinear atividades que contribuem
positivamente para a inovacdo, e modelar um mecanismo que meca o0 impacto da
adogao do programa sobre o desenvolvimento destas atividades. Tal mecanismo sera
confrontado com os resultados medidos pela métrica estabelecida pelo governo e com

o design adotado para o programa de fomento a inovagao.

A identificacdo destas atividades e das decisbes de design adotadas no programa é
necessaria para aferir com mais precisdo o impacto que politicas tém no sistema de
inovacdo em longo prazo. Esta analise de impacto é util por permitir a formulagao de
métricas mais adequadas ao sistema de inovagao brasileiro, ligando incentivos em

areas criticas a contrapartidas condizentes para cada empresa vinculada.

Para tal, o trabalho parte da premissa de que ha interesse real da maquina publica de

promover inovagao com tecnologia desenvolvida nacionalmente, e que a concessao de
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verba publica para atividades de empresas privadas deve recair como melhoras para a
populagdo, na forma de fortalecimento da economia. Através do estudo do histoérico
brasileiro com politicas publicas, considera-se que o0 pais ainda € insipiente na
formacao de politicas para seu contexto, necessitando de mecanismos desenvolvidos

localmente para aprendizado e melhoria da qualidade destas politicas.

A solugédo proposta utiliza um diagrama de blocos, légica de controle geralmente
adotada em sistemas fisicos para correcdo de sinal de saida através da manipulagao
do sinal de entrada por um controlador. Considerando os agentes locais do sistema de
inovacdo como elementos de um sistema, seu desempenho como uma resposta e
politicas publicas como um mecanismo governamental para alteracdo deste
desempenho, um sistema de criacdo de politicas pautado na leitura de impacto da

politica e aprendizagem governamental é proposto.

Para estudo da modelagem de blocos, uma empresa conhecida pelo pesquisador &
utilizada como modelo, por apresentar respostas passiveis de interpretacéo e por ter
funcionamento suficientemente conhecido para proposicao de parametros. A métrica
de atividades inovativas proposta no Manual de Oslo é utilizada como base de
pontuagdo qualitativa, e € pontuada de acordo com um questionario elaborado com
base nas atividades da empresa, obtidas previamente com entrevista ao setor da

montadora responsavel por inovacdo em veiculos.

O bloco referente a montadora € modelado para apresentar um radar de esforgo
inovativo percebido, que mede qualitativamente as melhorias em cada atividade de
acordo com as respostas do questionario. O radar indica quais das atividades foram
mais alteradas com a adogao da politica publica, e a interpretacao de seus resultados &
feita com base em conhecimento prévio da empresa e das atividades utilizadas para
representar cada parametro de medicgao.

A logica de modelagem dos demais blocos é analoga a apresentada no presente

trabalho, ficando como ponto de atuacdo em trabalhos futuros devido ao nivel profundo
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de entendimento necessario para traducdo de cada tipo de instituicio em bloco. Nao
obstante, a légica de modelagem de blocos semelhantes, correlagdo dos mesmos com

o bloco modelado e particularidades de um sistema complexo sdo delineadas.

Por dialogar com campos multidisciplinares, o presente trabalho entrelaga
conhecimentos relevantes em sua apresentacao, visando focar cada pilar necessario
para sua analise em capitulos que apresentam aspectos relevantes e sua relacédo com
as demais areas. Cada sessao visa dar enfoque em conceitos relevantes ao seu tema,

apresentando-o de acordo com sua influéncia nos conceitos apresentados nas demais.

O Capitulo 2 inicia a discussdo com a apresentacado de conceitos tedricos relevantes
para modulacdo do bloco. Nele, serdo delineadas particularidades de processos de
inovacao e do conceito de sistemas nacionais de inovagao, ambientados para o cenario
automotivo nacional. A logica e historico da criagcdo e implementacdo de politicas
publicas no pais é apresentada e avaliada com foco em politicas de incentivos fiscais,
como o Inovar Auto, dada a relevancia deste tipo de politica no cenario automotivo

nacional.

No Capitulo 3, os elementos do sistema a ser modelado sdo explicados em um
apanhado das condicbes de operacdo do sistema automotivo brasileiro, aliado a
analise do decreto vinculado ao programa Inovar Auto. O capitulo comunica-se com os
conceitos levantados na sessao anterior, interligando a analise de mercado automotivo
ao sistema de inovagdo composto por seus agentes e avaliando o Inovar Auto dentro
dos parametros de politica publica apresentados anteriormente.

De posse de uma formatagdo do sistema a ser modelado e do estudo de seus
parametros basicos de funcionamento, o Capitulo 4 estabelece hipoteses referentes
ao cenario nacional, e com base nelas delineia um diagrama de blocos geral que
representa o sistema nacional de inovagao automotiva como um bloco a ser controlado
pela acdo governamental de politicas publicas, e se aprofunda na modelagem do bloco

referente a uma montadora avaliada através de entrevistas e questionarios elaborados
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com base nos capitulos anteriores.

Pautada em conceitos classicos da Teoria de Controle, a representacdo em diagrama
permite que solugdes de controladores sejam traduzidas como agao governamental,

em um sistema de aprendizado por retroalimentacao.

As conclusdes e especificidades da pesquisa sdo apresentadas no Capitulo 5, onde o
resultado do bloco modelado € equiparado a légica adotada pelo programa Inovar Auto
e confrontado com resultados para outras montadoras de acordo com dados
levantados por pesquisas voltadas as mesmas. Potencialidades da légica de blocos
para controle sdo levantadas, assim como pontos de interesse para pesquisas futuras

conectadas ao diagrama aqui apresentado.
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2 Sistemas Nacionais de Inovagao e Politicas Industriais

Antes de discorrer sobre o programa governamental, é interessante revisar o conceito
de Sistemas Nacionais de Inovagao (SNI) e politicas industriais. O SNI compreende os
agentes relevantes a inovagado nacional, e o entendimento de seu funcionamento e
conexdes é primordial para a discuss&o do impacto de politicas industriais. Ademais, as
decisdes envolvidas na criagao desta politica devem ser avaliadas para determinar as

qualidades e pontos de melhoria das mesmas.

Politicas industriais sdo um dos instrumentos que um pais pode utilizar para
implementagao de estratégias nacionais como, por exemplo, o fomento a inovagéo e
desenvolvimento em uma area ou setor (Suzigan, 2017). Uma ideia difundida sobre
inovacao, empreendedorismo e competitividade é que a sociedade tem a ganhar com
um Estado menor e limitado a prover infraestrutura basica, deixando que a iniciativa

privada assuma os gastos e decisdes relativas a pesquisa (Mazzucato, 2011)

Esta visao parte da suposicao de que companhias privadas sao inerentemente mais
dindmicas, eficientes e produtivas que iniciativas publicas. Tal paradigma faz com que
o papel do Estado seja visto negativamente em atividades de inovagdo, mas né&o
confronta as particularidades do capital publico e privado e dos estagios de pesquisa

necessarios a inovagao.

Por poder assumir os riscos com mais facilidade, o estado tem maiores condi¢cdes de
investimento em pesquisa basica, que a iniciativa privada ndo assume. A pesquisa
basica compreende estudos conduzidos sem um objetivo comercial ou resultado
pratico em mente, objetivando uma maior compreensdo da natureza do fendbmeno

estudado e das leis que o regem. (NSF, 1953)

Por explorar a natureza do desconhecido, a pesquisa basica tem um alto risco

associado, devido a chance do conhecimento gerado n&o ter aplicagdo pratica ou
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apresentar potencialidades diferentes das motivadoras do investimento. Este carater
exploratdrio € primordial para avango do conhecimento cientifico geral disponivel, que
da base a pesquisa aplicada, onde o problema é bem definido e o pesquisador deve
buscar as melhores solu¢gdes dentro das condigbes impostas pelo objetivo. Deste
modo, € plausivel assumir que o direcionamento de esforgos de pesquisa nos primeiros
estagios de desenvolvimento de tecnologias ditam a rota tecnoldgica adotada pelos

pesquisadores em um meio.

Considerando a importancia da pesquisa basica e a melhor capacidade do Estado de
lidar com o investimento incerto a ela associado, pode-se assumir que o papel de um
Estado que fomenta pesquisa nacionalmente é de lideranca, conduzindo o capital
privado a contribuir com uma estratégia nacional através de politicas que contribuam

com esta estratégia.

Esta visdo diverge da ideia de um Estado passivo, que somente incentiva ou estabiliza
o0 mercado, sem ter participagao ativa nas decisdbes do mesmo. Para assumir o papel
de controle, o Estado deve contar com um profundo entendimento das potencialidades
e agentes do cenario onde suas politicas serdao implementadas, para a elaborar
conscientemente quais ganhos devem ser esperados por suas agdes e como é
possivel potencializar estes agentes individualmente e conectados como sistema, para
promoverem iniciativas de carater inovador através de suas interagdes (Mazzucato,
2011).

O conjunto destes agentes, bem como os tipos de conexdes entre eles, € denominado
Sistema de Inovacdo, um conceito amplo que engloba diversos elementos relevantes
ao que tange a capacidade de inovar de um dado pais, regido, setor ou instituicao.
(Avellar e Bittencourt, 2017)
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2.1 Sistemas Nacionais de Inovagao

A necessidade de um conceito de sistema nacional provém de uma limitagao intrinseca
de modelos e teorias de ciéncias sociais, que € dar foco em aspectos do mundo real
para uma analise pautada em parametros relevantes, mas que ofusca particularidades

do sistema que ndo possam ser mensuradas quantitativamente (Lundvall, 2016).

Esta ofuscacdo pode ser perigosa para entendimento e criagdo de politicas
econdOmicas, pautando-as em elementos estaticos sem levar elementos qualitativos e
de dificil medicdo em conta. Para angariar particularidades de cada sistema, a primeira
definicdo que descreve um sistema de inovagéo é proposta por Bengt-Ake Lundvall em
1992, surgida como demonstragdo da necessidade de expansao de paradigma através

modelos alternativos e suplementares aos vigentes. (Bittencourt e Cario, 2016)

O sistema proposto é caracterizado por conter “elementos e relagbes que interagem
com a produgéo, difusdo e uso de conhecimentos novos e economicamente uteis”
(Lundvall, 1992, pag 12). Estes elementos sao capazes de produzir tecnologia e
conhecimento através da interagdo com o meio e com elementos externos ao sistema
que os define. O Sistema de Inovacédo € considerado Nacional quando o conjunto
destes elementos € “enraizado ou localizado dentro das bordas de um estado nacional”
(Lundvall, 1992, pag 12). Em suma, a definicdo de SNI parte de um conceito mais
amplo de Sistemas de Inovagao ligados por caracteristicas comuns, representando o
caso particular em que o elemento de ligagdo é geografico e delimitado pelas bordas

do Estado que abriga os agentes do Sistema.

Mesmo havendo um consenso sobre o que o SNI representa, o termo ndo possui um
design dominante que define parametros e relagdes centrais, devido a grande
diversidade de locais e situagbes onde um sistema pode ser identificado. Além do
grupo de pesquisa de Bengt-Ake Lundvall, uma abordagem diferente também se
destacou em pesquisar e propor definigdes sobre o termo na década de 1990, liderada
por Richard Nelson. Os dois grupos de pesquisa utilizam métricas diferentes em busca
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de um design préprio para definicdo dos elementos constituintes do SNI (Bittencourt e
Cario, 2016).

Ambas correntes tém avancado paralelamente desde sua criagdo, apresentando
visdes distintas, que se comunicam pouco mas tem convivéncia harmoniosa devido as
diferencas de método dos autores. Em suas pesquisas e definicbes, ambos tém
entendimento mutuo que nenhum dos trabalhos entrega um design que inviabilize
outras correntes ideoldgicas, visto que o processo de estabelecimento de bases
comuns a inovagao é altamente variavel, podendo mudar de acordo com o espago

amostral e elementos considerados em cada pesquisa. (Bittencourt e Cario, 2016)

Buscando uma visdo macroscopica, o grupo de Richard Nelson organizou um
comparativo em larga escala de paises agrupados em trés categorias: Paises grandes
com alto nivel de renda, paises pequenos com alto nivel de renda e paises com baixo
nivel de renda. O trabalho buscou encontrar elos comuns entre os paises investigados,

dentro das restricdes de recursos e espago para comparagao.

O resultado é uma abordagem simplificada, que emaranha aspectos tradicionais como
estrutura de ciéncia e tecnologia, suas politicas e o desempenho inovador de
empresas. O proprio autor destaca a relevancia da analise de diversos mercado, mas
deixa claro que nao pretende reduzir a visdo de aspectos relevantes a inovagao ao que
€ colhido em sua pesquisa. Segundo Nelson, o estudo ndo é capaz de levar em conta
as particularidades presentes em cada um dos paises, caracteristicas que sao as mais
interessantes a inovagéo em sua visao (Nelson, 1992).

Mesmo com estas ressalvas, seu trabalho é relevante por estabelecer relagdes entre
alguns indicadores macro e potencial de inovagdo, sem tentar reduzir a pesquisa no
campo a estas caracteristicas. A obra busca um numero maior de pontos que o
geralmente disponivel nas teorias causais, regularmente utilizadas para interpretar
fendmenos de inovagao. O trabalho de Lundvall toma o sentido oposto, concentrando-

se em um espaco amostral menor, centrado no sistema de paises nérdicos, sobretudo
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na Dinamarca, para realizar estudos empiricos e colher elementos relevantes a

inovacao além dos tradicionalmente abordados (Bittencourt e Cario, 2016).

Por focar-se em um grupo menor e ir atras de aspectos relevantes da cultura local,
Lundvall conseguiu obter indicadores além dos macro encontrados por Nelson, dando
énfase a processos mais sutis como a aprendizagem, destacada como principal insumo

de inovagao na visdo do autor. (Lundvall, 2016)

Na visao classica, aprendizagem é medida por P&D interna e interagdo com institutos
de pesquisa e universidades, caracterizados respectivamente como aprendizado por
busca e por ciéncia e tecnologia avangada. O trabalho de Nelson destaca outras
formas de aprendizagem, que provém de melhorias no ambiente de produgao,
motivadas pela interagdo dos funcionarios com o meio que os cerca; interacdo com
sistemas complexos, onde o aprendizado € obtido pelo uso destes sistemas, e
inovagdes surgidas por interagdes entre produtos e usuarios. (Bittencourt e Cario,
2016)

Neste contexto, que foge da aprendizagem controlada e que pode ser sumarizada em
precos e quantidades, a cooperagao em diferentes sistemas de inovagao é beneficiada
por elementos dificeis de medir, como lealdade, poder e confianga. Um exemplo dado
por Lundvall fala sobre aprendizagem de conhecimentos tacitos baseados em
confianga, cuja transferéncia é facilitada em um ambiente onde as pessoas tenham

afinidades culturais e linguisticas.

Em suma, as duas visbes convergem no entendimento de que padrdes classicos de
medicao de inovagao nao sao suficientes para uma padronizagao de quais parametros
devem ser levadas em conta ao medir a robustez de um SNI, que deve sempre levar
em contas as particularidades da regido estudada. Cada sistema tem particularidades
relevantes referentes a cultura, tipo de instituicbes presentes e relacdo entre as

mesmas.



24

A for¢ca da malha de inovagédo é medida pela forga das conexdes entre seus agentes,
circulagdo de conhecimento entre eles e difusdo do aprendizado na economia, que
promove mudancgas estruturais e tecnoldgicas (Mazzucato, 2011). Em um SNI forte,
espera-se que o conhecimento circule entre os agentes, fortalecendo suas relagdes e

aumentando sua capacidade conjunta.

Além do conceito de SNI, abordagens alternativas sugerem o agrupamento de
instituicbes pesquisadas em setores, regides ou linha tecnoldgica, por exemplo
(Bittencourt e Cario, 2016). Estas abordagens também s&o relevantes ao cenario
automotivo brasileiro, por permitirem diferentes graus de diferenciagdo dentro de um

cenario altamente heterogéneo.

Sistemas de inovagdo podem ser nacionais, setoriais, tecnoldgicos, intra-firma ou
regionais, por exemplo. No caso especifico do setor automotivo, os sistemas relevantes
sdo formados por consumidores, montadoras, subcontratantes, infraestrutura,
fornecedores, institutos de ciéncia e tecnologia e outros agentes relevantes ao local em
que estdo inseridos. As unidades de medida da for¢a de um sistema de inovagao séo
os pontos da malha que o compdem e a intensidade das trocas e conexdes entre estes

pontos (Mazzucato, 2011).

Os consumidores e o meio onde as empresas estao instaladas tém forte relagcédo com o
direcionamento dos esforgos inovativos, por serem os elementos que dao forma ao
padrao de demanda nacional. O padrdo demandado pelo consumidor local influencia o
tipo de tecnologias, produtos e estratégias terdo mais sucesso no mercado interno,
permitindo oportunidades para empresas locais devido a maior adesdo destas com a
cultura do pais (Tidd, 2005).

Também atrelados as condigbes sociais da populacdo, os institutos de ciéncia e
tecnologia e centros de pesquisa disponibilizam ma&o-de-obra capacitada para o
desenvolvimento de atividades de inovagao, seja pela formagao universitaria ou por

contratos de prestacdo de servigo entre o centro e empresas. Os laboratorios e as
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universidades sado responsaveis pela criacdo e circulagdo de conhecimento que da
base as atividades de P&D (Mazzucato, 2011).

A conexao entre empresas e centros de pesquisa € deficitaria no sistema automotivo
nacional, onde as montadoras instaladas nacionalmente contam primordialmente com
uma cadeia de fornecedores para atividades de apoio. Esta cadeia garante as
montadoras a obtengdo de insumos e o desenvolvimento de sistemas que séo

embarcados em seus veiculos.

Os fornecedores atrelados a cadeia automotiva sdo classificados em tiers, de acordo
com a complexidade das atividades desenvolvidas e forga da ligagdo com a montadora.
Fornecedores de tiers mais baixos sao responsaveis pelo fornecimento de insumos e
pecas para a montadora e tiers mais altos da cadeia, enquanto fornecedores de tier
mais alto tem forte envolvimento em atividades de co-design com a montadora. Estes
fornecedores muitas vezes sdo denominados Sistemistas, por oferecerem sistemas
desenvolvidos de acordo com as especificacbes da montadora, para embarque

imediato nos produtos (Ibusuki et al, 2017).

Esta estratégia € denominada “produgdo modular’, onde um grupo pequeno de
fornecedores entrega sistemas, modulos e subconjuntos nas montadoras diretamente
nas linhas de montagem. A entrega tem um alto nivel de coordenagao, seguindo os
sistemas de administracao just in time e just in sequence. No just in time, a compra,
producao e transporte sao feitos de acordo com a necessidade da linha, e no just in
sequence essa entrega é feita conforme a sequéncia exata de montagem em um dado

momento (Salerno, 2001).

Esta base tecnologica das montadoras também € atrelada a matrizes localizadas em
outros paises e em fornecedores globais. Segundo a estratégia de plataformas
mundiais, fornecedores sdo designados para plataformas de veiculos mundialmente,
devendo seguir as filiais da montadora onde quer que ela realize atividades fabris

referentes aos modelos das plataformas que alimentam. Devido ao plano global das
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matrizes, muitas vezes a filial brasileira se ocupa com adaptacbes de produtos
desenvolvidos no exterior e promove pouca inovagao real, sem utilizar-se dos

elementos locais para criacdo de tecnologia e aprendizado (Ibusuki et al, 2017).

Considerando que universidades e centros de pesquisa capacitados a conducéo de
pesquisa basica e aplicada fazem parte do SNI onde estas montadoras atuam, pode-se
argumentar que sua presenga é tdo relevante para o mercado automotivo quanto a
forca de suas conexdes com a cadeia que cerca estas montadoras. De nada adianta
para a industria ter centros capacitados para pesquisa automotiva préximos se nao
existe ligacdo dos mesmos com os fornecedores e montadoras responsaveis pela

producao.

O SNI brasileiro € amplo e diverso, devido a composi¢do heterogénea e tamanho
continental do pais. Composto por regides extremamente diferentes e que abrigam
sistemas regionais distintos, o pais € emergente, apresentando uma mescla de

caracteristicas de regides em desenvolvimento e desenvolvidas.

De um lado, o pais € industrializado, aberto economicamente, tem entrada para
empresas estrangeiras e condi¢cdes medianas de desenvolvimento econdmico e
humano. Por outro, ainda possui condi¢des histéricas que o levaram ao
subdesenvolvimento, como alta concentracdo de renda, limitagdo de desenvolvimento
humano regionalmente, baixa qualidade em saude, educacédo e limitagdes de

infraestrutura (Pena, 2018).

Associado a condigcdo de “Condominio industrial” (Salerno, 2011) do mercado
automotivo, a condi¢cdo do pais apresenta um campo de prova extenso para o impacto
de politicas publicas em seu SNI. Politicas publicas como o Inovar Auto, que buscam
atingir a cadeia automotiva nacionalmente, podem se beneficiar largamente do
conhecimento das caracteristicas das empresas e centros que compdem a malha de
inovagao nacional no setor. O entendimento das relagdes e funcionamento destes

atuadores é necessario na elaboragdo de acbes que os capacitem a serem mais
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eficientes e inovadores, conforme o objetivo declarado de tornar a cadeia automotiva

brasileira mais desenvolvida tecnologicamente (MDIC, 2012).

2.2 Politicas Industriais, Sistemas Nacionais e tipos de Inovagao

Politicas Industriais (Pl) sdo um conjunto de instrumentos governamentais utilizados
para estimular setores especificos da economia. Autores de extracao liberal definem a
Pl como uma medida reativa e restrita, voltada exclusivamente a sanar falhas e
imperfeicdes de mercado de forma horizontal e ndo seletiva. O presente trabalho adota
a visdo neoschumpeteriana e de economia evolucionaria, que baseia-se em uma visao
de Pl ativa e abrangente, que impulsiona o sistema nacional de inovagéo
estratégicamente através de investimento em setores e atividades industriais

estratégicas (Suzigan e Furtado, 2006).

Mesmo sem um aparato de medi¢ao universal, a categorizacédo dos diferentes tipos de
sistema de inovagao € importante por estabelecer métricas para analise e comparacao
com outros mercados, assim como parametros encontrados em estudos analiticos e
empiricos sobre o tema. Tais estudos tém relevancia na formacdao de um maior
conhecimento dos pesquisadores sobre a inovagao, de acordo com os parametros
locais, permitindo o entendimento de quais devem ser as prioridades e abordagens de

politicas publicas que visem fomentar a inovagdo em uma determinada regiao.

O relatério publicado em 2004 pela Comissao Econbmica para América Latina e
Caribe, para promogao de inovagao e desenvolvimento tecnoldgico, indica que politicas
publicas de inovacado devem focar-se em duas atividades principais, que sao incentivar
a ampliacdo dos esforcos de inovagdo e gastos em P&D de empresas, e realizar
atividades de apoio a inovagao, como capacitacdo de pessoal, criacao de infraestrutura
e de vinculos entre os agentes que promovem o sistema nacional de inovagao. (Avellar
e Bittencourt, 2017)

Estas atividades de apoio variam largamente de acordo com o ambiente em que séo
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empregadas, conforme apontam os estudos de SNI promovidos por Nelson e Lundvall.
Dada a diversidade do cenario nacional, é interessante que a abordagem de politicas
industriais leve em conta os diferentes sistemas de inovacao presentes e as diferencas
de necessidades entre regides, setores e areas tecnoldgicas, atuando horizontalmente,
através de medidas objetivam melhorar o desempenho da economia como um todo, e
verticalmente, com medidas que visam empoderar industrias especificas ou uma

cadeia produtiva pré-determinada.

Tal abordagem deve contemplar oferta e demanda simultaneamente, através de
iniciativas que promovam a constru¢ao de capacidade tecnolégica aliada a difusao das
novas tecnologias advindas desta maior capacidade (Avellar e Bittencourt, 2017). Esta
atuacdo multifacetada é importante para amortecer o carater incerto do retorno sobre

investimentos em pesquisa.

Mesmo com uma grande incerteza, investimentos em pesquisa e desenvolvimento ndo
contribuem linearmente com o percentual de retorno em forma de novas tecnologias,
passando pela resposta de mercado, aplicabilidade, tecnologia e outras variaveis
especificas de cada contexto. A distribuicdo de P&D em uma economia é mais critica
do que a quantidade de recursos destinados ao mesmo, e cabe ao estado regular esta
distribuicao através de politicas publicas.

A importancia de investimento por parte de politicas publicas € mais acentuada nos
primeiros estagios da pesquisa, onde o risco associado &€ maior e pode ser impeditivo
para empresas de menor porte (Mazzucato, 2011). Conforme a analise dos dados do
quadro 1, os riscos de perda do investimento sdo da ordem de 66% no estagio
embrionario, onde aproximadamente um entre cada trés projetos passa para a proxima

fase.
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Quadro 1: Risco de perda em diferentes estagios em que o investimento é feito.

Ponto em que o investimento é feito Risco de perda
Estagio Embrionario 66,2%
Estagio de Start-Up 53,0%
Segundo Estagio 33, 7%
Terceiro Estagio 20,1%
Ponte ou Estagio pré-publico 20,9%

Fonte: Adaptado de Mazzucato, 2011

Na ponte ou estagio pré-publico, empresas assumem a pesquisa com risco na ordem
de 20%. Neste estagio, estima-se que somente um entre cada cinco projetos ndo dara
retorno ao investimento, configurando um ambiente muito mais seguro do que o inicial,

que gera confiabilidade para a entrada de investimento privado.

A criticidade relativa a gestdo do investimento privado € mais proeminente em
inovagdes incrementais, que sdo pequenas melhorias advindas da interacdo entre
engenheiros, chdo de fabrica e consumidores, e por isso sdo fortemente ligadas a
mudangas na organizagao do trabalho. Grandes mudangas sdo denominadas como
Inovagbes radicais, surgindo raramente e geralmente ligadas a robustez do

investimento em pesquisa e desenvolvimento (Freeman, 1995).

Inovagdes incrementais ddao base para entendimento da tecnologia e surgimento de
inovagdes disruptivas, tendo um peso grande no processo de inovagao. Segundo Tidd
et al, as inovagdes incrementais compdem aproximadamente 90% a 95% dos avangos
inovadores, sendo representadas por pequenas melhorias no produto que mantém

suas caracteristicas e otimizam sua performance (Tidd et al, 2005).

Além de otimizarem produtos oferecidos pela empresa, estas inovagdes também

podem alterar os processos de confecgao e entrega ao cliente e o contexto em que os
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produtos e servicos sao introduzidos ao publico, alterando a percepcido e o nicho de
mercado atingido sem necessariamente alterar a forma de produgdo e as
caracteristicas basicas do que € produzido. A alteracdo dos modelos mentais que
orientam a empresa e o consumidor e levam a reimaginagcdo de sua produgéo,
disponibilizagcdo e recepgao podem ser consideradas como inovagdes. (Tidd et al,

2005)

A classificagdo de inovagdes entre incremental e radical € separada por uma linha
ténue, onde os tipos de inovagcao muitas vezes se confundem e podem ser
classificados em mais de uma categoria. Esta classificagdo € necessaria por facilitar o
estudo e entendimento dos processos que levam a Inovagao que, caracterizada como
mudanga, pode adotar diversas formas e ndo se limita necessariamente a uma das

classificagdes.

Uma forma de classificar a inovagdo como incremental ou radical € de acordo com o
grau de novidade da invengédo. Enquanto a inovagao incremental introduz pequenos
melhoramentos, a Inovacdo Radical introduz novos conceitos e aplicacbes para a
tecnologia, podendo mudar a base da sociedade em casos extremos, como a

descoberta da energia a vapor durante a Revolug&o Industrial (Tidd, 2005).

O grau de novidade parte de melhorias incrementais até mudancgas realmente radicais,
que mudam a forma como pensamos e interagimos com as coisas. A figura 1 ilustra
uma proposigao de Tidd para as diferentes dimensdes de inovagao, classificando-as de
acordo com o nivel sistémico e impacto. No nivel de componente, inovagdes podem ser
incrementais quando apresentam pequenas melhorias e otimizagdes, mais impactantes
com o desenvolvimento de componentes para sistemas existentes e radicais quando os
novos materiais e componentes remodelam a forma que os sistemas interagem com
eles e suas capacidades, abrindo o leque de possibilidades para os sistemas e

remodelando as “regras do jogo”.
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Figura 1: Dimensdes da inovagao.
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Fonte: Tidd et al (2005)

No nivel de sistema, as inovag¢des incrementais vem na forma de melhorias nos
produtos como um todo, partindo de melhorias incrementais em versdes dentro de uma
mesma geragcao de produtos, mudangas de geragdo motivadas pelo acumulo destas
melhorias incrementais e mudancas disruptivas na forma como estes sistemas sao
feitos e interagem com o mercado, exemplificada por descobertas de novas formas de
energia, tecnologia da informagado e biotecnologia, responsaveis pela abertura de
diversas oportunidades de pesquisa e desenvolvimento ndo existentes antes de sua

criacao.

Inovacdes incrementais constituem a maior parte de esforgcos inovadores e dao base
para que inovagdes radicais acontecam através da geracdo de conhecimento
acumulado que resulta nas grandes descobertas. Por serem a base do processo,

inovagdes incrementais tendem a ser mais importantes que inovagdes radicais no
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longo prazo. Os ganhos cumulativos de pequenas melhorias tendem a ser superiores
aos ganhos ocasionais advindos de melhorias radicais, quando combinados (Tidd et al,
2005).

Esta maior importancia da inovacgao incremental indica que investimentos em P&D se
beneficiam largamente de uma distribuicdo consciente de recursos de pesquisa, que
dado base a inovagdes estratégicas (Tidd et al, 2005). A robustez do investimento
claramente tem sua importéncia, mas nao é suficiente para garantir sucesso do SNI de
um pais. Um exemplo claro de estratégias com distribuicées e resultados distintos é a
comparagao entre dois tipos de SNI entre as décadas de 1970 e 1980. De um lado,
Japdo e Coréia do Sul alcangcaram as poténcias da época, enquanto as economias
socialistas do leste europeu colapsaram, mesmo com investimentos percentuais

semelhantes em P&D.

Este resultado tem base desde as décadas de 1950 e 1960, quando o sucesso japonés
era atribuido a cépia de produtos estrangeiros, mas com o tempo 0s processos e
produtos orientais adquiriram maior qualidade do que os dos paises anteriormente
copiados (Freeman, 1995). Segundo dados do quadro 2, que representa
separadamente o investimento em pesquisa e desenvolvimento de quatro paises entre
as década de 1930 e 1980, o Japdo partiu de investimentos timidos em
desenvolvimento durante o inicio do periodo para investimentos percentuais

aproximados aos das grandes poténcias.

Na ultima coluna da tabela, os investimentos em P&D na década de 1980 séo
mostrados com base somente em investimentos feitos pela iniciativa privada. Diferente
dos demais paises, o investimento japonés tem base principal no capital privado, com
valores de 2 e 7% em Pesquisa e Desenvolvimento partindo unicamente de empresas.
Mesmo relevante, esta diferenga de origem dos investimentos n&o é suficiente para

explicar o sucesso japonés perante as demais poténcias, como a URSS.
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Quadro 2: Investimento estimado em Pesquisa e Desenvolvimento dos EUA, Europa, Japao e
URSS entre 1934 e 1983, representado como fragéo do PIB.

Regido Investimento em 1934 1967 1983 1983 (P&D Privado)
Estados Unidos gzzg:i\f;vimento 222 :1)’:2 %Z (2)22

Europa gzzgt:ri:;vimento gzﬁ; ;Zf; ??’2 ;zﬁ:

Japdo gzzgﬂi\fc?lvimento (1)22 (1)22 %: 322

URSS gzzglrl\i:c?lvimento gzﬁ gzﬁ 2?’2 2)22

Fonte: Adaptado de Freeman, 1995

Mesmo com investimentos percentuais semelhantes, o Japao e Unido Soviética

possuiam SNI distintos, resumidos no quadro 3. De acordo com sua analise, o

investimento soviético caracteriza-se pelo foco em aplicacbes militares e espaciais,

com pouca vazao para economia civil, separacéo dos agentes de R&D e elos fracos

entre 0s mesmos, que eram separados em

Institutos de Pesquisa, Sistemas

Académicos de pesquisa basica, setores de cada industria, design de plantas e

importacédo de tecnologia.
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Quadro 3: Sistemas Nacionais de Inovagéao contrastantes, 1970.

Japao

URSS

Alta taxa entre Investimento Bruto em P&D e
PIB(2,5%)

Pequena parcela do investimento em P&D
para fins militares e espaciais (<2%)

Alta proporcao do investimento total em P&D
no nivel empresarial e financiado por
empresas (Aproximadamente 67%)

Forte integracdo do P&D, producéo e
importacao de tecnologia em nivel de empresa

Rede entre usuario, produtor e fornecedor com
elos fortes

Fortes incentivos a Inovacao a nivel de
empresa envolvendo simultaneamente
geréncia e trabalhadores

Experiéncia Intensa de competicdo em
Mercados Internacionais

Taxa entre Investimento Bruto em P&D e PIB
muito alta (cerca de 4%)

Parcela do investimento em P&D para fins
militares e espaciais extremamente alta
(>70%)

Baixa propor¢ao do investimento total em P&D
no nivel empresarial e financiado por
empresas (Menos que 10%)

Separacao de P&D, producéo e importacao de
tecnologia, com fracos elos institucionais

Elos fracos ou ndo existentes entre usuario,
produtor e fornecedor

Alguns incentivos a Inovacao cada vez mais
fortes em 1960 e 1970, nublados por
desincentivos negativos que afetam tanto a
geréncia como os trabalhadores.

Exposicao relativamente fraca a competicao
internacional, exceto na corrida armamentista

Fonte: Adaptado de Freeman, 1995

A rigidez de atender metas quantitativas e a pequena exposicdo dos produtos no
mercado internacional contribuiram negativamente para o retorno do investimento da
Uniao Soviética na forma de tecnologias inovadoras. Por outro lado, o investimento
japonés era altamente focado na economia civil, como o mercado de eletrénicos, e
promovia uma ligacao forte entre seus agentes de inovagdo, com incentivos que iam

desde a administragao dos processos até o chao de fabrica (Freeman, 1995).

Pode-se entender que a maior atengao aos elos entre agentes de inovagado € um dos
motivos do sucesso japonés frente aos demais mercados da época. Partindo
primordialmente de capital privado, o investimento japonés n&o se dispunha a cumprir
uma agenda militar, sendo focado nas ligagdes das empresas e entidades préximas.
Tal configuracao fortaleceu os elos entre usuarios, produtores e fornecedores do SNI
japonés, formando uma rede de inovagao nacional altamente conectada e competitiva

no mercado internacional.
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O governo japonés tem participagao direta no sucesso do SNI do pais, atuando através
de politicas industriais coordenadas pelo Ministério de Comércio e Industria
Internacionais para o fortalecimento de mudangas intra-industriais, elos entre setores,
elos entre companhias, e agdes no espaco publico e privado que fizeram com que o
crescimento acontecesse de forma holistica e focada estrategicamente (Mazzucato,
2011). Voltado somente para metas pré-definidas e desconexas, o governo soviético
falhou em fortalecer seu SNI, alcangando resultados muito abaixo dos governos

asiaticos, mesmo com investimentos semelhantes.

A anadlise do exemplo japonés indica que um SNI rico em ligagdes horizontais e
verticais tem importancia, mas nao € o unico fator que contribuiu para o sucesso
tecnoldgico da regido, devido a necessidade de coordenagao pelo Estado. O governo
japonés teve papel central no fortalecimento de seu SNI, liderando o processo de
desenvolvimento industrial através do desenvolvimento de estratégias de avango
tecnolégico em areas prioritarias. Esta estratégia é considerada como consenso para
economias que queiram alcancgar o nivel tecnolégico de mercados mais desenvolvidos,

como o Brasil (Mazzucato, 2011).

2.3 Historico Brasileiro sobre Politicas Industriais

Composta por diversos mercados de contextos sociais e tecnoldgicos diferentes, a
malha de inovacdo brasileira € extremamente heterogénea, podendo ter reagdes
diversas de acordo com a regido, setor e tipo de industria visado por politicas de

inovacao.

O pais possui uma histéria conturbada no que se refere a intervencao estatal através
de politicas publicas, que foram largamente adotadas na década de 1970 para
promover industrializacdo acelerada e construir setores econdmicos voltados a
industrializacdo, como metal mecénica e quimica, visando a substituicdo de

importagdes por produgédo local e exportagdo. (Suzigan e Furtado, 2006)
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Historicamente, a industria automobilistica € um dos grupos de interesse mais ativos na
extragdo de renda do estado brasileiro, estando presente como beneficiaria de
protecdo, incentivos e subsidios governamentais em todas as politicas industriais
desde a década de 1950 (Suzigan, 2017). Tais politicas sao criticadas por serem
complacentes, nao estabelecendo um comprometimento governamental com o
desenvolvimento tecnoldgico devido a concessao indiscriminada de beneficios sem a

exigéncia de contrapartida dos beneficiarios.

Neste ponto, o programa Inovar Auto tem um diferencial positivo, sendo o primeiro a
estabelecer contrapartidas e prazos para habilitagdo e recebimento dos beneficios
concedidos. Esta maior atencdo a necessidade de devolugdo do beneficio como
resultado palpavel para a sociedade é fruto da mudanga do paradigma referente a
politicas industriais durante sua época de sua implementagdo, em 2013 (Suzigan,
2017).

Em uma comparagdo com mercados orientais, o sistema de inovacdo da América
Latina era menos equipado para promog¢ao de inovagao na década de 1980. Partindo
de um nivel de industrializacdo menor durante a década de 1950, os paises asiaticos
cresceram em média 8% na década de 1980, enquanto os paises latinos tiveram
crescimento médio de 2%. Este crescimento maior tém explicagdo nas mudancas
sociais que deram base para crescimento tecnolégico e industrial da Asia,

contrastantes com a realidade brasileira e latina no periodo. (Freeman, 1995)

Conforme analise do quadro 4, os paises orientais investiram fortemente em educacéo,
infraestrutura e telecomunicagao, que tinham crescimento lento ou se inexistente nos
paises da América Latina. O crescimento da industria, aliado as politicas industriais,
garantiram investimentos soélidos do capital privado japonés em P&D, gerando alta
aprendizagem internacional e combinando importagao de tecnologias com aprendizado

industrial através de mudancgas técnicas.
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Quadro 4: Sistemas Nacionais de Inovagao contrastantes, 1980.

Leste Asiatico

Ameérica Latina

Sistema de Educacéo Universal em expansao,
com uma alta participacdo em educacao
terciaria e uma grande proporcao de
graduandos em engenharia

Importacéo de tecnologia tipicamente
combinada com iniciativas locais de mudancas
técnicas em estagios posteriores niveis
rapidamente crescentes de P&D

P&D Industrial tipicamente acima de 50% do
P&D total

Desenvolvimento de uma infraestrutura de
ciéncia e tecnologia robusta, e em estagios
posteriores um elo forte com P&D Industrial

Alto nivel de investimento e aumento de
investimento e tecnologias japoneses com a
forca do Yen em 1980. Forte influéncia de
modelos japoneses de administracdo e
envolvimento internacional

Investimento pesado no avango das estruturas
de telecomunicacao

Industria eletronica forte e de crescimento
rapido com alta exportacéo e feedback
extensivo de mercados internacionais

Sistema de Educacédo em deterioragdo, com
uma propor¢ao menor de formagéao de
engenheiros

Principalmente transferéncia de tecnologia,
especialmente vinda dos Estados Unidos, mas
P&D a nivel de empresa fraco e sem
integracdo com as tecnologias transferidas

P&D Industrial tipicamente abaixo de 25% do
P&D total

Enfraquecimento da infraestrutura para ciéncia
e tecnologia e elos fracos com a Industria

Declinio do investimento estrangeiro
(Sobretudo dos EUA) e niveis de investimento
menores no geral. Baixo nivel de envolvimento
internacional em tecnologia.

Desenvolvimento lento de telecomunicagdes

Industria eletrénica fraca, com pouca
exportacdo e baixa aprendizagem internacional

Fonte: Adaptado de Freeman, 1995

Na América Latina, o principal investimento era estrangeiro e advindo dos Estados

Unidos, que transferiram tecnologia sem que houvesse integracdo para aprendizado

das instituigcbes locais que as recebiam. Este baixo nivel de envolvimento gerou uma

industria de eletrébnicos fraca na América Latina,

aprendizagem internacional.

com pouca exportagdo e

Enquanto as economias orientais investiram em infraestrutura, educacao da populagao

e desenvolvimento de um sistema nacional com conexdes fortes, o Brasil aparelhou-se

para organizagao e coordenagao de politicas industriais, mas pecou na articulagao de

seu aparato institucional.
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Contrario a tendéncia de conexao internacional praticada pelos paises asiaticos, o
governo brasileiro aplicava tarifas aduaneiras e protecionistas excessivas, dando uma
énfase a exportagdo que néo correspondia ao contexto histérico nacional e mundial.
Pouco foco em promogdo de inovagdo, concedia subsidios indiscriminadamente,
gerando distor¢gdes regulatdrias sobre investimentos, precos, tarifas publicas e salarios.
(Suzigan e Furtado, 2006)

De imediato, o pais teve crescimento industrial através destas politicas, ampliando sua
insercao internacional de simples fornecedor de commodities agropecuarios e
agroindustriais para fornecedor relevante de artigos manufaturados e
semimanufaturados. Porém, este deslocamento nao foi traduzido em mudancas
sociais, indo no eixo contrario ao necessario para sustentacdo do novo patamar

atingido.

A populagdo das areas urbanas teve crescimento, fenébmeno intrinseco ao processo de
industrializagdo, mas nao houveram medidas que acompanhassem este aumento
populacional para garantir melhoria social. Deste modo, estas pessoas deslocadas
para centros urbanos nao tiveram acesso a educagao, treinamento e capacitagao para
atividades tecnoldgicas, impedindo que uma base intelectual fosse criada para
sustentar o desenvolvimento da industria local em longo prazo. (Suzigan e Furtado,
2006)

Esta discrepancia entre o direcionamento do foco econdmico e alocagéo de recursos
necessarios para o seu mantenimento fez com que a renda se concentrasse, sindicatos
fossem enfraquecidos e o salario real deteriorado. Pode-se argumentar que, durante
este periodo, as poucas politicas industriais que existiam formal ou informalmente
atendiam interesses de grupos organizados, que ndo coincidiam com uma pauta de

desenvolvimento nacional. (Suzigan, 2017)

Comparativamente, a Coréia do Sul adotava um caminho contrario, descrito através de
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indicadores quantitativos no quadro 5. Para promover o fortalecimento das conexdes
entre seus agentes de inovagdo, o governo sul-coreano investiu em educagao,
mecanizagao da producgao, eletrénicos e infraestrutura. Tal investimento recaia como
beneficio social, como maior acesso a telefonia (Freeman, 1995). Emulando a
experiéncia japonesa, o governo coreano teve papel ativo na criagdo de grandes

empresas, denominadas chaebols. (Suzigan, 2017)

Quadro 5: Indicadores quantitativos de dois Sistemas Nacionais de Inovagao.

Varios Indicadores de capacidade técnica e instituicdes nacionais Brasil Coréia do Sul

Percentual da populacdo em idade ativa em educacdo superior 11% (1985) 32% (1985)

Percentual da populacdo composta por estudantes de engenharia 0,13% (1985) 0,54% (1985)

Percentual do PIB investido em P&D 0,7% (1987) 2,1% (1989)
P&D Industrial como percentual do total 30% (1988) 65% (1987)
Robds por milhdo de empregados 52 (1987) 1060 (1987)
CAD (Design assessorado por computador) por milhdo de

empregados 422 1437 (1986)
NCMT (Ferramentas de comando numérico computadorizado) por

milhdo de empregados 2298 (1987) 5176 (1985)
Taxa de crescimento de eletrénicos 8% (1983-1987) 21% (1985-1990)
Linhas de telefone por 100 habitantes 6 25
Vendas de equipamento de telecomunicagéo por cabeca (1989) uUs $10 us $77
Patentes depositadas nos EUA (1989) 36 159

Fonte: Adaptado de Freeman, 1995

No Brasil, a adog¢ao de politicas mais qualitativas e voltadas a inovacgao foi cogitada na
passagem da década de 1970 para a de 1980, mas acabou sendo descartada pela
mudanga de comando na economia e por uma crise macroeconémica. Aliada a crise,
esta mudancga tornou o governo do pais adverso a ideia de politicas publicas durante
as décadas de 1980 e 1990, dando predomindncia a medidas de estabilizacdo

macroecondmica.
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No inicio da década de 1990, o Estado sai do posto de coordenador do
desenvolvimento industrial devido a maior abertura para captacdo de investimento
estrangeiro, que fez com que a industria nacional enfrentasse concorréncia predatoria.
O periodo foi marcado pela ocorréncia de diversas privatizagdes, desnacionalizagao e
pedidos de protegao por setores da economia, como o automotivo (Suzigan e Furtado,
2006).

O paradigma imperativo no inicio dos anos 2000 deixava politicas industriais em
segundo plano na agenda do governo brasileiro, devido a situagao social, econdmica e
ideoldgica herdada das décadas anteriores, dedicadas a estabilizagcdo de um mercado
hostil a implementacédo destas politicas de desenvolvimento industrial. Instituicbes de
fomento como o Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES) e o
Sistema Nacional de Ciéncia e Tecnologia (SNDCT) estavam enfraquecidas politica e
economicamente, a infra estrutura econbmica estava defasada pela falta de

investimento e politicas internacionais eram desarticuladas.

Além disso, a falta de investimento das décadas anteriores fez com que a populagéo do
pais enfrentasse graves problemas sociais, como desemprego, pobreza, piora na
distribuicdo de renda, crise no sistema publico de saude e assisténcia social e
precarizagdo do ensino, que € a base esperada para uma sociedade que almeja

competir na era da tecnologia e informacgao (Suzigan e Furtado, 2006).

O panorama de auséncia de politicas industriais foi quebrado em 2003, com a
formulagcédo da Politica Industrial e de Comércio Exterior (PITCE). O programa néo é
arquitetado para enfrentar todos os desafios inerentes a industrializagdao de um pais,
mas € positivo por re-incluir o desenvolvimento tecnolégico na agenda nacional e

romper com a inércia através do estabelecimento de metas e foco na inovagéo.

O histdrico brasileiro faz com que o programa nasga com desvantagens inerentes,

como a incompatibilidade com a politica macroecondmica, precariedade de infra-
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estrutura e insuficiéncias do sistema de ciéncia, tecnologia e inovagao. (Suzigan,
2006). Do ponto de vista logistico, a PITCE falha em se articular com demandas de
empresas, € fragil ao comandar e coordenar processos de politica industrial e marcada
por decisbes estratégias questionaveis, assim como seus sucessores, a Politica de
Desenvolvimento Produtivo (PDP, 2008 a 2010) e o Plano Brasil Maior (PBM, 2011 a
2014).

A Politica de Desenvolvimento Produtivo, criada em 2008 como aprofundamento da
PITCE, tem como diretriz principal aumentar o investimento agregado das empresas
brasileiras, considerado como a principal restrigdo ao crescimento na época (ABDI,
2010). Porém, elegeu um leque considerado amplo, composto por complexos
econdbmicos, (como a industria automotiva e agronegdcio), escolhas arcaicas e
defensivas (madeira e méveis, industria téxtil e confecgdes, por exemplo) e poucas
escolhas realmente equipadas para prover desenvolvimento e abrir caminhos para
processos de aprendizado e inovagdo, como nanotecnologia, biotecnologia, tecnologia
da informagao e comunicagao. (Suzigan, 2017)

O Plano Brasil maior, vigente de 2011 a 2014, foi arquitetado como “uma continuidade
e um aprimoramento da PDP, que busca enfrentar o desafio da trajetéria de
crescimento sustentavel e inclusivo” (ABDI, 2010, pagina 11). Mas é timido em suas
buscas por novos caminhos para inovar, superando seu antecessor somente no que se
refere a estruturacdo, foco e clareza sobre acdes setoriais e sistémicas. O sistema
também é vulneravel a agdo de grupos de interesses, operacionalmente complexos e
de dificil monitoramento, devido a diluicdo de responsabilidades e tempo necessario

para que agdes tramitem entre cinco niveis de gestao. (Suzigan, 2017).

Adotante de politicas geralmente defensivas e reativas, o Estado Brasileiro n&o
apresenta a burocracia necessaria para coordenar seu sistema nacional para o
processo de catching-up movido por inovagao. Algumas instituicbes contam com
burocracia e economia para promover politicas préprias, como o BNDES (Suzigan,
2017).
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Em 2010, durante a formulacdo do plano Brasil Maior, o BNDES financiava de 40 a
50% do investimento de firmas brasileiras em bens de capital, e 66,5% das grandes
empresas contavam com suas linhas de financiamento (ABDI, 2010). Mesmo ja tendo
adotado politicas determinadas pelo governo, o banco geralmente segue politica
propria, e raramente em sintonia com uma pauta de politica industrial em seu sentido

mais amplo (Sugizan, 2017).

2.4 Parametros de criagao de Politicas Industriais

Devido a natureza dinamica e competitiva do capitalismo, a adogdo de politicas
industriais € recorrente e universal, variando no modo de implementacao, que pode ser
mais explicita ou implicita, e na forma de execugado, onde dificuldades e desafios
préprios de cada contexto emergem, sobretudo nos paises em desenvolvimento que

buscam criar condi¢des para catch-up tecnolégico. (Suzigan, 2017)

Com espaco relativamente recente na pauta politica brasileira, as politicas industriais
devem se basear na realidade a que serdo aplicadas, ndo bastando repetir formulas
que tiveram sucesso em outros paises, elaboradas com base em um contexto historico,
cultural e econémico divergentes da realidade brasileira. Apdés um longo periodo sem
impacto relevante de politicas publicas, € necessario entender aspectos gerais da
formulacdo e aplicagcdo de agdes governamentais que efetivamente fomentem

inovagao. (Avellar e Bittencourt, 2017)

A teoria de formulagao de politicas publicas é pautada em torno destes parametros de
funcionamento. Os principais limitantes desta formulagcdo sdo as préprias decisdes
estratégicas tomadas anteriormente durante a trajetoria do pais, que delimitam e
condicionam as opgbes do presente. Cabe a politica atuar verdadeiramente como
estratégia de desenvolvimento econémico e social, através da aproximagao do que é
proposto alcangar com sua implementagao e os resultados de fato obtidos. (Suzigan,
2017)
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Um das abordagens para o conhecimento dos parametros a serem considerados para
0 sucesso da politica € a analise do sistema nacional de inovagdo onde ela ira atuar.
Esta abordagem prevé que o processo inovativo e politicas ndo devem ser
considerados de forma isolada, devido a relevancia dos subsistemas envolvidos e na

articulagdo dos agentes que promovem inovagao.

Tomando a empresa como uma organizagdo de aprendizado, esta logica favorece
acgoes ligadas ao ambiente e estrutura que compdem o sistema nacional, em contraste
com politicas que favorecem setores especificos, como o Inovar Auto. O foco de uma
politica industrial pautada em sistemas nacionais migra da otimizagcdo de fung¢des de
producdo para introducdo e expansdo de melhoramentos em tecnologia. (Avellar e
Bittencourt, 2017)

A atuagédo governamental no fortalecimento sistémico de inovagdo envolve multiplas
variaveis, e sua tradugcdo em programas pode ser dificultada pela forma como cada
organizagao traduz conhecimento individual em resultado coletivo e por limitagbes
cognitivas dos agentes envolvidos, que tém dificuldade de traduzir as mudancas
necessarias em politicas industriais. Somado ao carater incerto de a¢des de inovagao,
€ necessario que tais politicas promovam competitividade sistémica através da redugéo
do risco inerente ao processo e difusdo do aprendizado e esforgo tecnoldgico entre os
elementos do sistema nacional. Neste contexto, o estado atua como um agente
auxiliador na alocacdo de recursos, com foco na promocdo de desenvolvimento

tecnoldgico. (Avellar e Bittencourt, 2017)

Pautada no conhecimento do sistema de inovagdo onde a politica industrial atua,
Suzigan considera quatro blocos analiticos essenciais para ponderar politicas
industriais, sendo elas: A economia politica, coordenagéo, orientacdo estratégica e
instituicbes afetadas pela politica. Estes elementos sédo intimamente interligados, e

podem determinar o sucesso ou fracasso da politica. (Suzigan, 2017)



44

Em uma descricdo sucinta, a economia politica prevé duas formas de atuacdo dos
agentes envolvidos, relativas as formas que o capital privado utiliza para capturar
politicas industriais em beneficio proprio e a burocracia estatal que regula a entrega
destes beneficios. A coordenacdo vale-se da esséncia de politica industrial, que é a
criagcdo de ligacbes e harmonia entre agentes do sistema nacional, e pode ser de
politica econémica, de gestdo ou de politica do pais, indicando o grau de coordenagao

entre governantes durante seus governos e ligagdo com seus sucessores.

A orientacao estratégica lida com decisdes tomadas pelos setores publicos e privados,
referentes a missdo da politica publica e seu papel no sistema de inovagédo. Para
cumprir seu papel estratégico, as instituigbes sdo analisadas interna e externamente. A
avaliacdo interna visa representar a capacidade dindmica da instituigdo de absorver
mudangas quando encorajada por politicas publicas, e a avaliagdo externa é feita de
acordo com sua capacidade de formular, implementar e monitorar politicas industriais
(Suzigan, 2017).

A combinagao destas estratégias gera politicas que podem ser classificadas tanto pelo
lado da oferta como da demanda, conforme indicado na figura 2. De acordo com a
analise do diagrama descrito na figura, politicas pautadas em demanda atuam de forma
sutil na capacidade de inovagao, definindo normas técnicas e influenciando a diregéo
da mudanca tecnolégica. Estes ajustes induzem inovagdes e difusdo de inovagéao
indiretamente, através da adequacao de requerimentos funcionais ou do aumento da

participacdo do usuario no processo.

Politicas de oferta podem ser classificadas entre finangas e servigos, e tendem a ser
mais reconhecidas por conta de seu efeito direto ser mais pronunciado. Este tipo de
politica € capaz de acelerar processos de inovacido através da diminuicdo do custo,
subsidios, garantias de crédito e incentivos a pesquisa e desenvolvimento. Considera-
se que estas acdes controlam o risco associado a processos de inovacdao, amparando

os gastos e perdas inerentes através de incentivos (Avellar e Bittencourt, 2017).



Figura 2: Politicas publicas de oferta e demanda.
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Segundo a Organizacgao para a Cooperacao e Desenvolvimento Econémico (OCDE), a

combinagao de estratégias de oferta e demanda tende a ter resultados melhores do

que politicas que atuem em um dos lados isoladamente, principalmente em casos que

lidam com tecnologias incipientes (Avellar e Bittencourt, 2017). O programa Inovar Auto

pauta-se somente no lado da oferta, através de incentivos fiscais, por ter foco em um

processo de catch-up tecnolégico com mercados mais desenvolvidos, para

modernizacao da cadeia automotiva brasileira. Os incentivos fiscais oferecidos sao

deducdo de imposto e crédito presumido para empresas que atendam metas de
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reducdo de consumo.

Incentivos fiscais reduzem a carga de impostos em empresas que promovem pesquisa
e desenvolvimento, de acordo com as atividades fabris elegiveis ou 0 aumento destas
atividades. Devido ao histérico recente de retomada de politicas industriais no Brasil,
sdo a principal forma de fomento a inovagédo adotadas pelo governo brasileiro (Kohler
et al, 2012).

Figura 3: Volume de incentivos fiscais e financiamento direto para atividades de P&D em 2009
como percentual do PIB.
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Fonte: Adaptado de Kohler et al, 2012

Outros paises do BRICS e da OCDE empregam um misto de incentivo fiscal e
financiamento direto, que varia largamente de acordo com cada pais. Segundo analise
do grafico da figura 3, paises como China, Estados Unidos e Russia utilizam o
investimento direto principalmente, enquanto no Canada, Japdo e Coréia do Sul o
incentivo fiscal supera o investimento direto. Por comporem a principal estratégia
brasileira e serem a base do programa Inovar Auto, politicas de incentivo fiscal devem

ter suas particularidades analisadas mais a fundo em um estudo do SNI brasileiro.
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2.5 Politicas Industriais de Incentivo Fiscal

A concessao de incentivos fiscais para atividades inovativas € pautada no conceito de
que o conhecimento ndo gera ganhos somente para aqueles que investiram na
pesquisa necessaria para gera-lo, mas para todos que possam se apropriar da
tecnologia desenvolvida. O incentivo vem como compensagdo as empresas que
promovem inovagéo, ressarcindo parte do investimento que gerou uma melhoria que

também sera aproveitada por concorrentes préximos. (Kohler et al, 2012)

Politicas de incentivo fiscal podem ser classificadas dentro de quatro designs
dominantes, de acordo com o tipo de incentivo utilizado:

-Planos de depreciagdo acelerada, que focam intangiveis utilizados em
atividades de P&D;

-Concessdes especiais, que retornam investimentos de P&D elegiveis em mais
de 100% de deducao fiscal;

-Excecbes de taxas sociais, que reduzem o custo com mao-de-obra através de
deducao fiscal de empregados em atividades de P&D;

-Crédito fiscal, que permite a deducdo de margem especifica dos investimentos
em P&D da empresa no imposto. Internacionalmente, o crédito fiscal € o incentivo mais

utilizado.

Apos definicdo do tipo de beneficio, outra escolha central € a base de calculo, que
pode ser de acordo com o volume de produgao ou incremental. A base sobre o volume
atua sobre toda a produg¢ao no ano fiscal, enquanto a base incremental incide somente

sobre o aumento de investimento em P&D.

Internacionalmente, a adogdo da abordagem incremental era mais comum por paises
desenvolvidos, por incentivar que os esfor¢cos inovativos dos participantes sejam
aumentados e diminuir a possibilidade de fraude, visto que empresas que alegam um
investimento superior para angariar beneficios tém dificuldade em manter os

investimentos crescentes em longo prazo (Kohler et al, 2012). A principal desvantagem
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desta abordagem é a complexidade para pequenas e médias empresas, de modo que

muitos sistemas tém migrado progressivamente para solu¢des baseadas em volume.

O terceiro ponto para formulagédo de politicas de incentivo € a definicdo de atividades
elegiveis para recebimento do beneficio fiscal, que podem incluir ou ndo a aquisi¢ao de
bens tangiveis, de acordo com as necessidades de tipos de pesquisa ou suporte a
setores chaves de cada pais (Kohler et al, 2012). Estes beneficios também variam na
generosidade do crédito fiscal, que indica o percentual dedutivel de cada investimento

e o teto da deducao total do programa.

Tendo uma base para calculo do crédito fornecido, o proximo passo € a limitacdo de
quais empresas e atividades sao elegiveis para vinculagdo ao programa. A
diferenciagao de beneficiarios pode trazer vantagens para empresas pequenas, médias
ou criadas recentemente (Kdhler et al, 2012). Esta diferenciagcdo também pode ter
impacto em empresas semelhantes, dando créditos diferentes de acordo com a
localizagdo geografica, tipo de atividade, tipo de tecnologia, qualificagdo da mao de

obra empregada e afins.

O programa é estabelecido com bases que indicam como as empresas podem
consumir seus creditos fiscais, que podem ser de acordo com 0 ano em que 0sS
investimentos foram feitos ou durante o periodo de vigéncia do programa. Este periodo
€ estabelecido previamente, sendo necessaria a renovagao periddica para

mantenimento por longos periodos (Kohler et al, 2012).

Internacionalmente, programas de incentivo fiscal variam quanto a formato e objeto
alvo, mas paises desenvolvidos e em desenvolvimento convergem na adogao do
Manual de Oslo (OCDE, 2005) para definir atividades elegiveis. O governo brasileiro
segue a métrica do manual, que define atividades inovativas como etapas que
conduzem ou objetivam conduzir a implementacao de inovagdes, classificadas como
cientificas, tecnoldgicas, organizacionais, financeiras e comerciais (Avellar e
Bittencourt, 2017).
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Por atuarem com equidade sobre os impostos, politicas de incentivo fiscal regulam um
objetivo comum e quais setores serdo contemplados. E o caso do Inovar Auto, que
atua no setor automotivo com o objetivo de aumentar sua competitividade e fomentar
inovagdes que resultem em veiculos mais econdmicos e seguros (MDIC, 2012). As
especificidades de como os objetivos serdo alcangados ficam a cargo de cada
instituicdo beneficiada, que deve tomar as decisbes sobre os tipos de atividade

relevantes para cumprimento do programa.

A abrangéncia de atividades consideradas validas para o cumprimento de politicas
publicas de incentivo fiscal permite que qualquer tipo de empresa do setor escolhido
que realize as atividades fabris relevantes seja contemplada, teoricamente, e tem
aceitagao entre empresas concorrentes por ndo beneficiar nenhum tipo de estratégia
ou pavimentar uma rota tecnolégica que pode ser gerar vantagens para um ou mais

grupos de empresas (Nelson e Winter, 1982).

Mas a necessidade de um capital prévio para investimento em inovagao e
ressarcimento posterior exclui inerentemente empresas de menor porte, que nao tem
condicbes de elencar estes recursos por conta prépria. Nas empresas que possuem
capital para o investimento, o incentivo fiscal ndo afeta a percepcédo de risco e as
decisdes tomadas, atuando unicamente como reembolso do custo de investimentos
(Bastos, 2004).

Pode-se argumentar que este reembolso apds as decisbes estratégicas leva ao
fendbmeno conhecido como efeito substituicdo (crowding out), onde empresas
empresas privadas alocam recursos para atividades que ja seriam realizadas sem
incentivo governamental (Avellar, 2009). Esta configurag&o indica que incentivos fiscais
atendem preferencialmente empresas maiores, que possuem capital e definicdo

estratégico independentes do financiamento governamental (Bastos, 2004).

Atendendo um grupo de empresas ja estabelecidas, programas de incentivos fiscais
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tendem a ndo expandir a base de empresas inovadoras do pais, limitando-se a
aprofundar atividades destas empresas. E mesmo nestas atividades, geralmente feitas
ambientes alheios a atividades inovativas, o efeito pode n&o ser duradouro devido ao
carater temporario dos programas, desconexos do tempo necessario para
transformacdo do paradigma da empresa e de suas praticas (Avellar e Bittencourt,
2017).
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3 Inovar Auto e o Mercado Automotivo Brasileiro

A analise de politicas publicas de incentivo fiscal e de Sistemas Nacionais de Inovagao
indica que a efetividade das politicas parte do entendimento do mercado onde ela sera
aplicada, que deve influenciar as decisdes de design referentes ao tipo de politica
projetada e sua abrangéncia, fomentando atividades de inovagdo sem que rotas
alternativas que atendam suas disposi¢coes sejam exploradas.

Neste capitulo, apds um breve apanhado sobre a industria automotiva nacional, as
disposigdes do programa Inovar Auto serdo expostas para uma comparagao sobre o
que é esperado segundo a literatura e entregue no decreto governamental, assim como

suas potencialidades e objetivos.

3.1 Mercado Automotivo Brasileiro

Historicamente, o mercado automotivo brasileiro € um dos setores de maior peso na
economia nacional, sendo responsavel por 22% do PIB de manufatura e 4% do PIB
total do pais em 2015, segundo o relatorio anual de 2018 da Associagdo Nacional dos
Fabricantes de Veiculo - Anfavea.

Em 2016, o faturamento total do setor foi da ordem de 47 bilhdes de ddlares, com
geracéo direta de 45 bilndes de reais em tributos diretos e 1,3 milhdes de empregos
diretos e indiretos. Ao todo existem 65 unidades industriais dedicadas ao setor,

distribuidas entre 10 estados e 42 municipios.

Com capacidade total de produgao de 5,05 milhdes de veiculos instalada, a produgao
de veiculos automotivos leves do setor € coordenada por 27 montadoras instaladas

nacionalmente, 446 empresas de autopecgas e 5535 concessionarias (Anfavea, 2018).
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Figura 4: Participagdo percentual no licenciamento de autoveiculos novos dos cinco maiores
estados consumidores - 2000 e 2017
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Fonte: Anfavea, 2018

Os valores em exportacdo e importacdo do ano de 2016 foram semelhantes,
totalizando 17,9 bilhdes e 17,8 bilhdes de dodlares, respectivamente. O maior numero
de licenciamento de veiculos acontece nas regides sudeste e sul. Conforme analise da
figura 4, o numero total de licenciamentos nas capitais dos cinco estados com maiores
registros de veiculo nacionalmente cresceu em aproximadamente 50% entre o ano
2000 e o ano 2017 (Anfavea, 2018).

A centralizacao de licenciamento e produg¢dao no centro-sul do pais data do historico
brasileiro referente a producéo veicular. O setor sofreu transformagdes profundas nas
ultimas décadas, com a abertura da economia e adogao de uma legislagado setorial

denominada “Novo Regime Automotivo”, em 1990.

Com a adogdo da nova legislagdo, multinacionais ja instaladas nacionalmente foram
incentivadas a estabelecer conexdes de longo prazo no pais, retomando investimentos
em infraestrutura e modificando sua estrutura de gestdo. As conexdes com
fornecedores anteriormente eram de curto prazo e de carater de compra e venda, e
passaram a ter carater colaborativo através de conexdes de longo prazo e maior

participagédo dos fornecedores nos processos das montadoras (Vanalle e Salles, 2011).
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Estas novas conexdes colaborativas modificaram a estrutura tradicionalmente vertical
adotada até entdo pelas montadoras, dando lugar a unidades menores e abastecidas
por fornecedores. Novos designs organizacionais advieram destas mudancgas
estruturais, fazendo com que as plantas criadas na época seguissem arranjos
organizacionais que levassem em conta a logistica de produgdo e cadeia de
fornecimento provida por uma rede menor e mais intima de fornecedores, que
desenvolviam sistemas de alta densidade tecnoldgica de acordo com especificagdes da

montadora (Salerno, 2001).

Esta fidelizagdo fez com que a logistica dos proprios fornecedores fosse alterada em
torno das montadoras. Fornecedores internacionais, que operam junto as matrizes em
nivel mundial, passam a ter maior co-participagao e co-design, chegando inclusive a se
posicionar geograficamente proximos das montadoras para redugao de custo logistico,
enquanto fornecedores nacionais caem para tiers mais baixos da cadeia (Zilbovicius et
al, 2002).

A definicdo de tier, ou nivel, indica o grau de participagdo do fornecedor na cadeia,
onde fornecedores mais préximos as montadoras executam tarefa com maior
densidade tecnologica que os mais distantes. Estes fornecedores com maior
participagdo no projeto e entrega de sistemas mais complexos sdo denominados
sistemistas ou tier 1, e sdo alimentados com pecas e insumos por fornecedores

secundarios e terciarios, denominados tier 2. (Negri et al, 2008)

A figura 5 da um exemplo do funcionamento da economia encadeada formada pela
cadeia de fornecedores. Nela, é descrito o fluxo monetario entre participantes do
mercado automotivo, em milhares de reais, com setas partindo dos vendedores para os
compradores. Fornecedores de tier 2 e 3 alimentam a cadeia com pec¢as € insumos,
que sdo acoplados em sistemas desenvolvidos por fornecedores de tier 1 e vendidos
as montadoras para embarque em seus veiculos, j4 de acordo com suas

especificagdes. Esta forma de fornecimento modular faz com que montadoras tenham
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um relacionamento preferencial com fornecedores dedicados, que s&o conhecidos
como tier 0,5, por sua proximidade com as especificagdes da(s) montadora(s) a que

prestam servigo. (Salerno, 2001)

Figura 5: Transag¢des inter-setoriais da cadeia automotiva em 2005, em milhdes de reais
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Fonte: Negri et al, 2008

Por conta do dominio de empresas multinacionais nos primeiros niveis da cadeia de
producao, atividades de inovagao tendem a ser planejadas em nivel global, buscando
harmonizagdo com projetos das matrizes e fornecedores internacionais. O
financiamento de projetos e aquisicdo de infra-estrutura é prioritariamente de capital

préprio, seguido por financiamento do BNDES (Salerno, 2001).

Na figura 6, o Sistema de Inovagdo do setor Automobilistico Brasileiro € dividido em
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blocos que indicam a fungdo de cada agente. As montadoras Fabricantes Originais de
Equipamentos (Original Equipment Manufacturer, OEM) ocupam o ponto central da
malha, relacionando-se com a matriz, fornecedores, instituicbes de pesquisa,
concorrentes, clientes e governo para realizagdo de suas atividades (lbusuki et al,
2017).

Figura 6: Matriz do Sistema de Inovagao do Setor Automobilistico Brasileiro
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Fonte: Ibusuki et al, 2017)

As atividades destas empresas geralmente sao de adaptagao de projetos, ou
“tropicalizacéo”, delegando atividades de inovagdo para matrizes e centros de
exceléncia internacionais (Salerno, 2001). Muitas vezes, a montadora ndo toma
decisbes referentes as especificacbes de projeto e tecnologia de certos produtos
entregues por sistemistas, mantendo-se a par somente do custo de execugao e
qualidade do fornecedor; em outros casos, os fornecedores sdo excluidos de atividades
globais ou produzem componentes selecionados, em projetos que dependam de
tecnologia exclusiva das montadoras (Posthuma, 1993).
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O quadro 6 mostra numeros obtidos em uma pesquisa feita por Salerno em 2001,
envolvendo 224 firmas que compdem o setor automotivo nacional. Segundo os dados
colhidos, menos de um quarto das transnacionais aferidas realizava atividades de estilo
e conceito de produto no Brasil, e menos de um tergo tinha seus desenhos de
engenharia feitos nacionalmente. Os numeros de design de processos, adaptacéo de
produto e design sao mais expressivos, indicando prioridade destas atividades nas

empresas instaladas no pais.

Quadro 6: Distribuicdo de atividades de design entre matrizes e filiais de transnacionais
automotivas instaladas no Brasil.

Atividades de Design Matriz Brasil Ambos
Concepgao do produto, definicdo de design e componentes 54% 23% 14%
Desenhos de Engenharia 47% 32% 14%
Testes e Prototipagem 32% 46% 21%
Adaptacdo dos Produtos as condicdes e mercado locais 12% 69% 8%
Desenvolvimento do Processo de Producdo 22% 64% 14%
Adaptacéo do Processo de Producéo as condi¢des locais 9% 83% 3%

Fonte: Adaptado de Salerno, 2001

A pontuacdo elevada do desenvolvimento de processo de produgdo nacional é
condizente com a literatura apresentada no presente capitulo, quando associada aos
demais indicadores que se destacaram nacionalmente, que priorizam processos de
adaptacdo desenvolvidos no Brasil. Muitas das atividades inovadoras destas
montadoras tiveram inicio antes dos anos 1990, quando o mercado brasileiro ainda era
fechado internacionalmente mas contava com filiais de montadoras transnacionais
instaladas no pais. Plataformas de design derivativo tiveram sucesso localmente, como
os projetos do Fiat Palio e do Celta, da General Motors, que transformaram as
subsidiarias brasileiras na base principal do design das versdes nacionais destes

veiculos. (Zilbovicius et al, 2002)
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Além de atividades de estilo de acordo com particularidades do mercado consumidor
brasileiro, o pais apresenta condi¢gdes uUnicas que necessitam de atencao local, como
calibracdo e materiais. No campo de pesquisa, o Brasil é referéncia em producéao e
estudo de biocombustiveis a base de Etanol (Leite e Cortez, 2013). O pais também é
um campo de pesquisa interessante por conta do aprofundamento de relagbes entre
filial, matriz e fornecedores, estabelecidas prioritariamente na segunda metade década
de 1990, onde fornecedores assumem o papel de sistemistas que fornecem as
matrizes (Vanalle e Salles, 2011). As considera¢des apresentadas pelos autores ainda
sao relevantes atualmente, devido ao mantenimento de relagdes e agentes do sistema

de inovacao envolvidos no mercado automotivo local.

Normas internacionais prevéem substituicdo de aproximadamente 10% do consumo de
combustivel por fontes renovaveis até o ano de 2025, e o Brasil destaca-se por ter area
adequada para produgdo dez vezes superior ao necessario para atender este
parametro. A potencialidade do pais para producdo de cana-de-acucar € refletida em
sua area apropriada para plantio, que totaliza 271 milhdées de hectares préprios para
plantio sem irrigagdo e aproximadamente 300 hectares contando areas irrigadas,

sobretudo nas regides Centro-Oeste e Nordeste (Leite e Cortez, 2013).

No plano internacional, o setor automotivo brasileiro esta acima da média de inovagao
de outras industrias nacionais, mas abaixo do setor automotivo de paises europeus,
onde encontram-se as matrizes de transnacionais estabelecidas no Brasil, conforme
indicado no Quadro 7. Os indicadores de empresas européias no quadro foram
colhidos com dados de pesquisas feitas em empresas da Alemanha, Espanha, Franca
e ltalia, e confrontados com dados da Pesquisa de Inovagédo — PINTEC, realizada pelo
IBGE (Negri et al, 2008). A industria automotiva brasileira excede a média nacional de
inovacdo em empresas e de produtos que sejam novos para o mercado local, mas fica

abaixo da média em inovagao de produto.
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Quadro 7: Comparativo de inovagéao entre Brasil (2005) e paises da Europa (2004).

Brasil Europa
Atividades de Design Automotivo Total Automotivo Total
Empresas Inovadoras 37% 34% 53% 39%
Inovadoras de Produto 19% 21% 40% 25%
Inovadoras de Produto novo 5% 4% 299 12%

para o Mercado

Fonte: Adaptado de Negri et al, 2008

Uma explicacao para a defasagem em inovagao de produto pode ser dada pelo ciclo de
vida automotivo, que dita o tempo compreendido entre introdugcdo do veiculo do
mercado e sua substituicdo; e pela variedade de produtos, referente a quantidades de
permutacdées disponiveis ao consumidor de um modelo em particular (Holweg e
Greenwood, 2001).

Um mesmo veiculo pode ter diversas versdes, agrupadas de acordo com uma
plataforma comum. Alteragées pequenas em um veiculo presente em uma plataforma
contribuem para aumentar a variedade de opc¢des disponiveis sem que o ciclo de vida
do modelo seja alterado, por envolver remodelagem de suas caracteristicas basicas.
Plataformas s&o utilizadas para ganho de variedade da marca, sem que os beneficios
que advém da compra de partes comuns as versbes em larga escala sejam

comprometidos (Scavarda et al, 2005).

No mercado automotivo internacional, caracterizado por inovagado de produto acima da
meédia industrial, o numero de plataformas e o ciclo de vida automotivo encontram-se
em declinio (Holweg e Greenwood, 2001). A combinagdo destes fatores indica
plataformas que atendem uma quantidade maior de modelos da marca, promovendo
substituicdes ou remodelagem significativa que resultam em novas tecnologias e ciclos
de vida menores do produto. A maior adesé&o a transformacdes significativas reflete no
indice de inovagao de produto superior a média da industria.

No Brasil, o numero de plataformas ainda €& crescente, contrariando a tendéncia
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mundial. Tal situagdo pode ser explicada pela mudanga da configuracdo da cadeia
automotiva brasileira em 1997, impactada pela entrada de novos competidores no
mercado nacional. Montadoras entrantes ingressaram no mercado e estabeleceram
novas plataformas produtivas, enquanto competidores ja estabelecidos ampliaram o
numero de plataformas para atuar em mais segmentos de mercados (Scavarda et al,
2005). Como plataformas lidam com muitas mudangas em estilo sem necessariamente
impactar o sistema do veiculo, tal configuragédo pode explicar o indice de inovagao de
produto da cadeia automotiva nacional estar abaixo da média da industria.

Tendo em vista este panorama de baixa inovagao feita com tecnologia e pesquisa
nacional, o governo brasileiro sancionou o programa de incentivo fiscal Inovar Auto,
que “tem como objetivo apoiar o desenvolvimento tecnologico, a inovagao, a
segurancga, a protecdo ao meio ambiente, a eficiéncia energética e a qualidade dos
veiculos e das autopegas”. (MDIC, 2012, Art 1°).

O decreto descreve condicbes de adesao, metas estabelecidas para o mercado
automotivo, beneficios e multas associadas ao cumprimento dos compromissos
firmados pelas empresas participantes. Em seus objetivos e requisitos, € a primeira

politica publica que estabelece contrapartida e metas para o setor (Suzigan, 2017).

O estabelecimento de contrapartidas € uma melhoria em relagdo a politicas que
entregam beneficio sem nenhum retorno associado, mas nao significa
necessariamente que as metas sejam adequadas, sobretudo sob a dética de que o
governo brasileiro tem pouca pratica em politicas industriais devido ao longo periodo de

auséncia das mesmas em sua agenda estratégica.

Na secdo seguinte, o texto do decreto é analisado para levantamento das métricas, e

contrastado com a literatura levantada quanto a efetividade e decisbes de design

tomadas em sua formulacao.
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3.2 O programa Inovar Auto

Para adesdo ao Inovar Auto, a empresa solicitante deve estar dentro dos parametros
estabelecidos no Decreto de numero 7.819, de 3 de Outubro de 2012, promulgado pelo
Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servicos. Em seu texto, o decreto
supracitado regulamenta artigos referentes as condi¢ées de adesdo e beneficios do

programa.

O programa foi langado em 2012, para encorajar a industria automotiva a produzir
veiculos mais eficientes e seguros com base em pesquisa e desenvolvimento nacional.
O aspecto principal do programa € dar desconto percentual de até 30% no Imposto
sobre Produto Industrializado (IPl), vinculado a requerimentos que se tornam mais
rigidos a cada ano (MDIC, 2012).

O obijetivo principal é igualar o consumo dos veiculos brasileiros aos de outras regides
do mundo, através do desenvolvimento e incorporacdo de tecnologia. O nivel de
consumo veicular definido como meta do programa gira em torno de 88% da média

nacional em seu ano de aplicacio.

Veiculos elétricos e hibridos ndao foram diretamente referenciados na disposi¢cao do
programa. Mesmo com valores melhores para consumo, estes veiculos sdo submetidos
a uma sobretaxa de 30% no IPI quando importados. Montadoras como Nissan e Toyota
sinalizaram a possibilidade de produgdo no Brasil caso esta taxa seja removida e
subsidios adicionais sejam oferecidos. O impacto do Inovar Auto é pequeno sobre
estes veiculos por ndo diminuir as taxas inerentes a importacdo de pecas e atuar sobre
o volume de vendas das montadoras, que tem um percentual baixo de vendas de

veiculos com maior grau de eletrificacdo (Marx e Mello, 2014).

Como medidas especificas referentes a biocombustiveis também nao sdo encontradas
no decreto governamental, assume-se que o programa busca redugdo de consumo

sem especificar o tipo de combustivel ou tecnologia utilizados para tal.
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3.2.1 Condigoes de Adesao

Em uma descricdo sucinta, a adesdo é permitida para empresas que se dediquem a
producdo, comercializagdo ou instalagao de fabrica dos seguintes produtos: tratores,
automéveis para 10 pessoas ou mais, automdveis de passageiros e transporte de
pessoas ou veiculos automodveis para transporte de mercadorias ou chassis equipados
com motores presentes nos itens anteriores (MDIC, 2012). Tais produtos sé&o
referenciados pelos cédigos 8701, 8702, 8703, 8704 e 8706 na Tabela de Incidéncia de
Imposto Sobre Produto Industrializado (TIPI), que codifica mercadorias em um sistema

harmonizado para uso governamental.

Tendo cumprido o pré-requisito de produzir, comercializar ou instalar fabrica para
producdo dos produtos listados no decreto, a empresa deve ‘“realizar, no Pais,
diretamente ou por intermédio de terceiros, a quantidade minima de atividades fabris e
de atividades de infraestrutura de engenharia relacionadas no Anexo Ill, em pelo
menos oitenta por cento dos veiculos fabricados, conforme cronograma” (MDIC, Art 7°,
Inciso |, 2012).

O cronograma referido no artigo indica o numero de atividades fabris a serem
realizadas em cada ano, de acordo com a classificacdo dos produtos produzidos pela
empresa, que podem ser com automoéveis comerciais leves, caminhdes e chassis. Para

comerciais leves, sao consideradas as seguintes atividades:

. Estampagem,;

. Soldagem;

. Tratamento anticorrosivo e pintura;

. Injegao de plastico;

. Fabricacédo de motor;

. Fabricacéo de caixa de cambio e transmisséo;

. Montagem de sistemas de diregao e suspenséo;

0 N OO OB~ WN -

. Montagem de sistema elétrico;
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9. Montagem de sistemas de freio e eixos;

10. Produgao de monobloco ou montagem de chassis;

11. Montagem, revis&o final e ensaios compativeis;

12. Infraestrutura prépria de laboratérios para desenvolvimento e teste de

produtos.

O cronograma indica o numero minimo de atividades para cada ano, comegando em
oito atividades em 2013 e indo até dez atividades em 2017. Empresas que adotem o
Inovar Auto durante o periodo iniciam em 8 atividades, com evolugdo conforme a
tabela. Pode-se argumentar que o critério para 2013 seria melhor fraseado como
requisito do primeiro ano de vinculo, com as proximas entradas representando os anos

seguintes.

Esta regra é vélida para os demais requisitos dependentes do ano, compilados no
quadro 8. O cumprimento do inciso |, referente as atividades fabris, € obrigatério para
todas as empresas participantes, por definir o tipo de atividades relevantes ao escopo
do programa. Empresas que produzem veiculos nacionalmente devem atender a pelo
menos um dos critérios expostos nos incisos Il e lll, referentes a investimento
percentual em P&D e Engenharia, respectivamente, incidentes sobre a receita bruta
total de venda de bens e servicos, excluidos os impostos e contribuigdes incidentes

sobre a venda.

Por ser um critério de inclusdo de empresas do setor automotivos, é esperado que as
atividades fabris descritas no inciso | sejam inerentemente praticadas por montadoras e
fornecedores que adotem o programa, nao exigindo qualquer ag¢ao além da
confirmagao destas atividades dos mesmos. Os incisos Il e Ill, por outro lado, séo
critérios de investimento em atividades que incidem sobre o desempenho tecnoldégico,

que idealmente deve ter crescimento durante o programa.
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Quadro 8: Requisitos do programa Inovar Auto descritos no art 7°, de acordo com o Ano
Calendario vigente.

Fonte Inciso | Inciso Il Inciso Ill Inciso IV
- Nuamero de Investimento  Investimento em  Etiquetagem da

Ano Calendario Atividades Fabris em P&D Engenharia Frota

2013 8 0,15% 0,50% 36%

2014 9 0,30% 0,75% 49%

2015 9 0,50% 1,0% 64%

2016 10 0,50% 1,0% 81%

2017 10 0,50% 1,0% 100%

Fonte: Elaboragao prépria, com dados do decreto n° 7819, MDIC, 2012

O primeiro ponto de atencao € a exclusao de necessidade de atendimento de um dos
critérios para empresas que produzem veiculos, que podem se classificar para o
beneficio sem realizar investimento em P&D ou Engenharia. Mais preocupante, é o fato
de que empresas estabelecidas ja contam com investimentos percentuais superiores
aos exigidos pelo programa, na ordem de 2 a 3%, classificando-se automaticamente

em um critério em que ganho incremental deveria ser esperado (Ibusuki et al, 2017).

O requerimento de valores fixos e inferiores aos praticados por montadoras abre
brecha para captagdo de recursos para atividades que ja seriam realizadas na
empresa, caracterizando o efeito de crowding out (Avellar, 2009). Esta possibilidade
anula parcialmente um dos principais pontos positivos do programa, que € a exigéncia
de contrapartida das empresas vinculadas em pesquisa que beneficiaria todo o setor e
sociedade. Em um exemplo claro da brecha nos incisos, as duas montadoras
premiadas com crédito extra por cumprirem integralmente as disposigdes do programa
tiveram redugdo de engenharia local, importando solugbes de consumo da matriz e

mantendo seus valores de investimento nacional acima do minimo exigido pelo
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programa (lbusuki et al, 2017).

O inciso IV é referente a adesao de percentual dos modelos produzidos pela empresa
ao programa de Etiquetagem Veicular, coordenado pelo Instituto Nacional de
Metrologia, Qualidade e Tecnologia - INMETRO. A adesdo ao programa é ligada a
meta de eficiéncia energética, por permitir que consumidores comparem a eficiéncia
dos veiculos através da etiqueta fornecida pelo INMETRO, que pontua cada veiculo
através de testes em laboratério, onde variaveis que incidem sobre o consumo final séo
controladas durante a direcédo (INMETRO).

3.2.2 Requisitos de consumo

Paralelamente a possuir atividades condizentes com o escopo do programa, é exigido
que os veiculos produzidos estejam acima de uma meta estabelecida de eficiéncia
energética, definida no decreto como “niveis de autonomia expressos em quildmetros
por litro de combustivel (Km/l) ou niveis de consumo energético expressos em
megajoules por quildbmetro (MJ/Km)” (MDIC, Anexo Il, Primeiro Paragrafo, 2012). A
autonomia e consumo por quildmetros sao parametros proporcionais, indicando com

igual eficacia a eficiéncia energética do veiculo.

O decreto mede a eficiéncia energética através de trés metas de consumo, calculadas
a partir da relagao entre o desempenho dos veiculos produzidos durante a participagao
no programa e da massa média da frota declarada pela empresa. A meta CE;
estabelece o consumo maximo dos veiculos contemplados pelo programa, que caso

ultrapassado submete a empresa as penalidades previstas no artigo 32.

Em uma descri¢cdo sucinta, o ndo cumprimento da meta de consumo CE; implica em
multa que varia para cada ponto percentual acima do limite. O primeiro ponto
percentual implica em multa de 50 reais, o segundo em 270 e o terceiro em diante
multa a empresa em 360 reais por ponto. Estes valores incidem sobre cada veiculo

produzido, devendo ser multiplicados pelo volume de venda para calculo do montante
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devido pela empresa. Empresas que apresentem informacdes incorretas devem
estornar a diferenga de crédito presumido apurado e recolhido, calculado para cada

més de desarranjo e corrigido pela taxa Selic (MDIC, Art 32, 2012).

As metas CE, e CE; indicam valores de consumo menores, estabelecidas para
concessao de beneficio adicional para empresas que atingirem indices de eficiéncia
energética acima do minimo exigido. Empresas que cumprirem as metas de consumo
de beneficio extra contam com desconto de 1 ou 2% na aliquota do Imposto sobre
Produto Industrializado - IPl, a depender da meta atingida. O quadro 9 apresenta a
formulacdo utilizada para o calculo de cada meta de consumo, junto aos beneficios

associados ao cumprimento.

Quadro 9: Férmulas para calculo dos requisitos de consumo do programa e beneficios
associados ao cumprimento.

Requisito Férmula Beneficio

CE1 1,155 + 0,000593 x M Requisito para habilitacdo no Inovar-Auto
Reducao de aliquota de dois pontos

CE2 1,067 + 0,000547 x M percentuais do IPI

CEa 1,111 + 0,000570 x M cl';’:cliglgéo de aliquota de um ponto percentual

M: massa média (Kg), em ordem de marcha, de todos os veiculos vinculados ao programa e
comercializados no Brasil pela empresa habilitada, ponderada pelas vendas ocorridas no periodo de
vigéncia

Fonte: Adaptado do decreto n° 7819, MDIC, 2012

3.2.3 Beneficios fiscais

Segundo o artigo 12 do Decreto n°® 7819, empresas com atividades elegiveis contam
com crédito presumido no Imposto sobre Produto Industrializado (IPl). O IPI incide
sobre produtos industrializados, nacionais e estrangeiros, tabelados com aliquota de
tributacdo de acordo com o decreto n° 7.212 de 15 de junho de 2010 (MDIC, 2010).
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O crédito previsto pelo programa Inovar Auto € apurado com base nos dispéndios
relativos a insumos estratégicos, ferramentaria, pesquisa, desenvolvimento tecnoldgico,
inovacao tecnoldgica, recolhimentos ao Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnolégico — FNDCT, na forma da legislagdo especifica, capacitacdo de

fornecedores e engenharia e tecnologia industrial basica (MDIC, 2012).

Este beneficio faz com que investimentos nas atividades dispostas no artigo sejam
ressarcidos as empresas na forma de crédito fiscal. O crédito é calculado de acordo

com o dispéndios realizados no segundo més calendario anterior ao més de apuragéo.

Visando incentivar a produgdo nacional, dispéndios em insumos estratégicos e
ferramentaria tem retorno superior ao valor investido, que é multiplicado por um fator
que varia entre 1,3 a 1 durante a vigéncia do programa. O valor inicia em 1,3 e
decresce a cada ano de vinculo, de acordo com a escala apresentada no quadro 10.

Quadro 10: Fator de multiplicacdo do crédito referente a dispéndios em insumos estratégicos e
ferramentaria.

Ano Calendario Fator
2013 1.3
2014 1,25
2015 1,15
2016 1,1
2017 1

Fonte: Adaptado do decreto n® 7819, MDIC, 2012

Assim como acontece com os requisitos vinculados ao ano calendario, empresas que
se instalaram posteriormente no Brasil contam com o fator de 1,3 em seu primeiro ano
de apuracgao, que decresce na mesma taxa para cada ano de vinculo. O fator decresce
de ano em ano para incentivar o uso de produtos nacionais pelas empresas, que
devem incorporar mais tecnologia brasileira em seus produtos para manter os indices

de desconto com fatores de multiplicagdo menores.
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Além do crédito presumido, o cumprimento das metas adicionais CE, e CE; acarreta na
reducdo da aliquota percentual de IPlI em 1 e 2%, a depender do patamar atingido

pelos veiculos no que se refere ao consumo de combustivel médio.

Por incidir sobre o produto, a diminuicdo do IPIl oferece uma margem de lucro maior
para as empresas em cada venda de veiculo, devido a menor tributacao.
Analogamente as multas previstas para o descumprimento do critério de consumo
maximo, o beneficio da reducdo de aliquota deve ser multiplicado pelo volume de
vendas da empresa para calculo do crédito recebido. Segundo auditoria realizada pelo
MDIC em 2018, esta combinacdo de créditos fiscais totalizou um investimento da
ordem de R$ 6,7 bilhdes por parte do governo brasileiro. A meta de investimento
prevista no langamento do programa era da ordem de R$ 4,7 bihdes (MDIC, 2018).

3.3 Inovar Auto enquanto politica de crédito fiscal

A secao 2.5 do presente trabalho define politicas de incentivo fiscal com base nos
parametros de decisdo adotados para sua formulagdo. De posse do projeto de lei que
deu origem ao Inovar Auto, a presente subsecao objetiva classificar o programa dentro
dos parametros indicados, para melhor entendimento de suas potencialidades e

limitacoes.

O primeiro parametro de decisdo se refere ao tipo de incentivo fiscal concedido para
atividades de P&D. Por oferecer crédito presumido sobre o IPI e ligar requisitos de
consumo a metas extras de redugaéo do imposto sobre produto industrializado, o Inovar
Auto pode ser classificado como uma politica de incentivo que combina elementos de

concessodes especiais com crédito fiscal.

Concessoes especiais implicam no retorno acima do investimento, como é o caso para
insumos estratégicos e ferramental, que tem o valor do dispéndio multiplicado por um

fator superior a 1 para calculo do crédito no imposto. O crédito fiscal € atrelado ao
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estabelecimento de metas que geram um desconto percentual no IPl dos produtos

comercializados pela empresa.

Os creditos de IPI e beneficio fiscal sdo medidos de acordo com eficiéncia energética
meédia dos veiculos vendidos e investimentos em engenharia e P&D, sem levar em
conta os historico de investimentos da empresa em inovagao ou a eficiéncia energética
de seu veiculos antes da adesdo, tendo como base somente os volumes nos anos

vigentes.

O programa define atividades fabris elegiveis para participacdo em seu artigo 7,
visando manter o escopo no mercado automotivo, e define as atividades passiveis de
crédito no IPI em seu artigo 12, que sao insumos para inovagao, ferramentaria,
pesquisa, desenvolvimento, capacitacdo de fornecedores e atividades de engenharia.
Este leque de atividades ¢ fechado, por nao diferenciar o tipo de tecnologia a que estas
atividades sado direcionadas e nado traduzir atividades de conexdo da empresa com
outros agentes do SNI automotivo.

Passada a etapa de elegibilidade, os créditos sao diferenciados entre veiculos leves e
caminhdes, mas nao existe diferenciacdo de acordo com o tamanho da empresa,
cabendo somente um crédito extra as montadoras que produzem veiculos com maior
eficiéncia energética segundo a medigao prevista no programa. Assim como nao ha
diferenciagdo entre tipos de tecnologias relacionados a eficiéncia, como

biocombustiveis ou hibridizagao.

O quadro 11 resume as informagdes tratadas no capitulo, confrontando algumas das
disposicbes do programa Inovar Auto com caracteristicas de montadoras
transnacionais ja estabelecidas no Brasil, de acordo com a literatura utilizada no
capitulo. A compilacdo de informacgdes contidas nele é relevante para a proxima sec¢ao,
onde uma metodologia de elaboragdo de parametros governamentais mais adequados

ao mercado afetado € proposta.
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Inovar Auto e de montadoras transnacionais

Inovar Auto

Montadoras Transnacionais estabelecidas no Brasil

Metas vinculadas a redugéo consumo de
combustivel dos veiculos, com base no
volume de vendas.

Investimentos minimos em P&D ou
Engenharia na ordem de 0,5 e 1% do
faturamento anual, com possibilidade de
exclusdo de um dos critérios para
montadoras que fabriquem veiculos
nacionalmente.

Desconto no IPI decrescente, vinculado
a requerimentos que se tornam mais
rigidos a cada ano apds a adeséo.

Nao da atengdo especial a tecnologias
de redugéo de consumo através de
eletrificagdo ou biocombustiveis.

Sem requerimentos referentes a
conexdao com centros de pesquisa ou
outros agentes do SNI.

Retorno dos investimentos feitos
nacionalmente na forma de crédito fiscal,
com concessdes especiais para
investimentos em insumos estratégicos e
ferramental.

Adocéao de solugdes que incidam sobre toda a frota, devido ao
célculo de redugao de consumo ser feito com base no volume
de vendas.

Investimentos em Engenharia na ordem de 2 a 3% do
faturamento, antes da adesdo ao programa. Possibilidade de
reducéo de investimento ainda atender aos critérios
estabelecidos, por ndo haver calculo com base incremental.

Cumprimento automatico dos requerimentos de adeséo,
restando lidar com fatores de desconto do IPI que passam de
um beneficio adicional de 30% para um desconto de 1 para 1 no
ultimo ano de adeséao.

Investimento modesto em redugédo de consumo através de
eletrificagdo e biocombustiveis, devido ao baixo volume de
vendas de veiculos com estas tecnologias e investimentos para
importagdo ndo serem contemplados pelo programa.

Conexdes de longo prazo com fornecedores globais, delegando
atividades de menor densidade tecnolégica para fornecedores
brasileiros.

Pouco ou henhum contato com universidades e centros de
pesquisa.

Adaptacéo de tecnologias importadas da matriz para o mercado
local, com pouca atividade inventiva feita nacionalmente.
Investimentos em insumos estratégicos e ferramental é feito
nacionalmente, independentes do local de desenvolvimento das
solugdes de engenharia.

Fonte: Elaboragao propria
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4 Formulagao e Impacto do Programa Inovar Auto na cadeia
automotiva: Uma analise de um caso especifico de montadora via
diagrama de blocos

Segundo o levantamento bibliografico, pode-se perceber que o sistema de inovagéo
automotivo brasileiro € composto por empresas em diversos niveis de uma cadeia, com
as posicoes mais altas definidas prioritariamente no periodo da abertura do mercado

brasileiro, ocorrida na segunda metade década de 1990 (Vanalle e Salles, 2011).

As maiores montadoras instaladas no Brasil sao filiais de empresas transnacionais, e
contam fortemente com suas matrizes e fornecedores também internacionais em seu
design de produtos e processos. A participacdo de fornecedores brasileiros em
atividades de desenvolvimento & baixa, sendo geralmente limitada ao fornecimento
pecas e insumos para montadoras e fornecedores internacionais, que realizam

atividades de maior densidade tecnolégica (Posthuma, 1993).

Observando a analise do capitulo anterior, com atencdo especial as montadoras
transnacionais instaladas no Brasil, € possivel perceber que esta tendéncia das
montadoras a se conectarem prioritariamente com fornecedores e unidades fora do
pais deixa muito pouco dos processos com potencial de inovagao sob o comando de
agentes nacionais. Com foco principalmente na adaptagdo de componentes e sistemas
recebidos das matrizes e fornecedores, € pratica comum importar solugcbes de
engenharia de terceiros, sem que um envolvimento de unidades e atividade de
engenharia brasileiros sejam largamente empregados no desenvolvimento de solugdes
globais (Ibusuki et al, 2017).

Visando incentivar nossa cadeia nacional a participar mais ativamente de processos de
inovacéo, o programa Inovar Auto foi langado como politica industrial de fomento a
inovacgao atraves de crédito fiscal, mas n&o se limitou ao escopo de tornar as empresas
mais inovadoras e ndo estabelece bases qualitativas para direcionar o cumprimento

deste objetivo.
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O objetivo de se tornar mais inovador € uma meta de longo prazo, que envolve
multiplas transformagdes e conexdes dentro de um sistema nacional, e o programa
delineia objetivos mais imediatistas, para cumprimento em médio prazo, refletidos na
eficiéncia energética dos veiculos nacionais. Este objetivo é critico por estabelecer um
patamar minimo de eficiéncia, que deve ser cumprido para evitar multa as empresas
vinculadas, além de trazer a possibilidade de que estas empresas consigam beneficios
extras através do cumprimento de metas secundarias (MDIC, 2012).

Ainda assim, o programa tem seu mérito perante a realidade vigente durante sua
formulacdo e implementagdo, por exigir contrapartida das empresas participantes na
forma de resultados, fato inédito dentro do contexto de politicas industriais brasileiras,
muitas vezes tomadas por interesse do capital privado e sem a burocracia necessaria

para conduzir seus adotantes a praticas benéficas a inovagao (Suzigan, 2017).

Partindo do pressuposto que esta mudancga indica um esforgo real de tornar a malha de
inovagao nacional mais robusta, o presente trabalho propde pontos qualitativos de
interesse, de acordo com analise do sistema nacional de inovacao brasileiro, e tras um
relatério de pesquisa qualitativa com base no Manual de Oslo, para aferir a adogao de

atividades inovativas por estas empresas.

4.1 Pressupostos e Hipoteses

Para fins de estudo, a presente andlise do Programa de Incentivo a Inovagao
Tecnoldogica e Adensamento da Cadeia Produtiva de Veiculos Automotores adota
suposi¢oes sobre o sistema nacional de inovagao brasileiro, as metas do programa de
inovacéao e as agdes dos agentes vinculados ao programa.

Sobre a cadeia automotiva brasileira e o SNI local, € pressuposto que:
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-Ha interesse real do governo em promover maior inovagdo automotiva com
base nacional;

-O aumento de inovagao pode ser obtido com fortalecimento dos vinculos entre
a cadeia automotiva e agentes do sistema nacional de inovagao;

-O fortalecimento de vinculos do SNI n&o é a unica forma de promover inovagao
e nao tem efeito sem apoio de outras medidas especificas, mas & considerada a
principal estratégia do programa, devido ao foco do mesmo em parametros que

refletem envolvimento com agentes nacionais;

Tais pressupostos partem do principio que a conexdao com o SNI ndo € a unica forma
de promover inovagdo, mas dado o historico de ligacdo entre montadoras e
fornecedores internacionais e desconexdo com centros de pesquisa locais, a promogao
de atividades entre estes agentes tém grande potencialidade. O modelo de promogéao
de inovagao e empreendedorismo gerido por universidade, governo e empresa tem

base na bibliografia, sendo denominado Hélice Triplice (Etzkowitz e Zhou, 2017).

A configuragao de Hélice Triplice parte do principio de que empresas e universidades
podem colher beneficios com interacbes mais intensas, cabendo ao governo mediar
estas interagées. Em relagdes bilaterais, € possivel que a rejeicdo ou aceitagdo de
propostas por uma pessoa ou organizagao de prestigio ocorra sem com consideragdes
inacuradas, havendo ainda a possibilidade de impasses referentes a objetivos e metas,
por se tratarem de instituicdes com estrutura e objetivos diferentes. Relagdes trilaterais
moderam estas tendéncias através das possibilidades de mediagao e consolidagao de

objetivos em torno de um vinculo comum (Etzkowitz e Zhou, 2017).

O quadro 12 indica os principais ganhos apontados em uma pesquisa conduzida por
Young S. Lee em 1997 durante seis meses, onde figuras relevantes no meio
empresarial e académico foram questionadas sobre os principais ganhos que suas
instituicdes teriam com um maior contato entre empresa e universidade. As respostas
referentes a visdo académica foram colhidas entre 671 pesquisadores e engenheiros

escolhidos entre 40 universidades com atividade intensa de P&D junto a industria,
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segundo o NSF, e de forma analoga 140 respostas foram colhidas de funcionarios de
empresas que desenvolvem atividades com universidades e centros de pesquisa (Lee,
2000).

Quadro 12: Hierarquizagdo das motivagées para pesquisa colaborativa manifestadas por
membros de empresa e universidades.

O que a Empresa busca na Universidade Rank O que a Universidade busca na Empresa
. . Assegurar financiamento para pesquisa de
Pesquisa em Desenvolvimento de Produto 1 . -
q graduandos e equipamento de laboratério
Conduzir pesquisa em busca de novas tecnologias 2 Ganhar direcionamento em aplicacdes para pesquisas
Resolver problemas técnicos 3 Aplicacéo de testes de campo das teorias
Design de protétipos 4 Fundos suplementares para pesquisa
- Benéfico para a misséo da universidade de se fazer
Seminarios e Workshops 5 presente na comunidade
Conduzir pesquisa basica 6 Criag@o de estagios e empregos para estudantes
Dar suporte as universidades 7 Ganho de conhecimento relevante para o ensing
Desenvolvimento de software 8 Busca de oportunidades de negdcio

Fonte: Adaptado de Lee (2000)

Em suma, universidades ganham com a troca através do financiamento privado e da
possibilidade de aplicagao pratica de suas pesquisas. O maior contato com empresas
cria oportunidades de estagio e emprego para estudantes, direcionando as visdes de
pesquisa para aplicagbes praticas e oportunidades de negdcios que complementam o
ensino e escopo de publicagdes da instituicdo. Empresas ganham com o acesso a
pesquisa, podendo desenvolver novos produtos e processos, resolver problemas
técnicos e melhorar a qualidade de seus produtos através do contato com professores
e estudantes. Este relacionamento permite conducido e reorientagdo do P&D por
docentes e recrutamento de estudantes graduados que ja tenham familiaridade com o
mercado (Lee, 2000).
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Sobre as metas que compdem o programa, € pressuposto que:

-As metas e requisitos do programa devem refletir adequadamente o interesse
primario para sua adogdo, que nesta analise € considerado como o aumento de
potencial de inovagao nacional no setor automotivo;

-Metas secundarias devem ser incluidas com cuidado em um programa de
fomento a inovagéo, para que agdes necessarias ao seu cumprimento nao sejam
conflitantes com agbes que visam cumprimento das metas primarias;

-As metas adotadas sdo quantitativas, e nao levam em conta melhoras
qualitativas importantes para fortalecimento do SNI, podendo premiar a¢des fora do

escopo original do programa;

As suposicbes acima refletem o carater sujeito a falhas da tradugdo de obijetivos
desejados em metas a serem alcangadas pelo programa. Segundo a teoria do Design
Thinking, que reflete sobre a capacidade humana de simular propriedades de artefatos
e sistemas, representagcdes e modelos sempre tem carater de aproximacdo, nunca
refletindo a totalidade das caracteristicas do fenbmeno que tentam simular. Tais
modelos sdo falhos pela limitagdo intrinseca das suposigcbes que permeiam sua
formacao, e por s6 poderem fazer o que s&o programados para fazer. Geralmente, a
simulagcdo completa ndo €& o objetivo dos modelos, que buscam indicar o
funcionamento de rotinas e elementos especificos, definidos de acordo com os

objetivos que motivaram sua criagao (Simon, 1996).

No caso do presente trabalho, o objetivo é a criagdo de um modelo que aproxima
interagdes previsiveis a realidade, ligando atividades e agbes que estimulam inovagao
ao projeto de metas do programa governamental, de modo que tais metas estimulem
as empresas adotantes a realizar tais atividades. A figura 7 indica uma representagéo
das metas do programa, que serve como primeiro passo para a analise de sua

efetividade e relacdo com o sistema a ser controlado.
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Figura 7: Parametros e Metas que delineiam o cumprimento dos objetivos do programa Inovar
Auto.

Objetivos do programa

Desenvolvimento Tecnologico
Inovagao
Seguranca

Meio Ambiente
Eficiéncia Energética
Qualidade Veiculos / Autopecas

Y A 4

Parametros de Adesao Metas

Producao relevante a cadeia automotiva
Atividades Fabris no Brasil

Investimento em P&D no Brasil Requisito de consumo CE1
Investimento em Engenharia no Brasil . .
Programa de Etiquetagem Veicular Requisitos de consumo CE2" e CE3

Produzir Veiculos Nacionalmente*

* Beneficios Extras

Fonte: Elaboracdo prépria, com base no decreto n° 7819, MDIC, 2012

Na figura 7, os objetivos surgem como motivacdo primaria para criagdo de um
programa, mas precisam ser convertidos em metas claras no decreto para estipular as
condicdes de adesdo e cobranca. Para estabelecimento destas metas, € necessario
profundo conhecimento do sistema a ser controlado, de modo que as cobrangas sejam
convertidas em acdo deste sistema em relagdo aos objetivos que motivaram a criagao

do programa governamental.

Em um exemplo simples, n&o € possivel que uma politica tenha como uma das metas
de seu texto “Seja mais inovador”. Mesmo refletindo o objetivo governamental para as
empresas adotantes, “ser inovador” € um parametro abstrato, que se pauta em
diversos indicadores e pode ser fruto de varios tipos de ag¢ao. Analisando medidas que
tornam uma empresa mais inovadora, é possivel fazer com que agdes relevantes para
este objetivo sejam traduzidas em metas mensuraveis, como o aumento de interagcéo
com centros de pesquisa ou aumento percentual do investimento em P&D e atividades

de engenharia. As metas sdo a forma de aproximar as empresas adotantes do objetivo
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e ditam a estratégia das mesmas para cumprimento do programa, e devem ser

cuidadosamente pensadas para evitar brechas.

As suposicdes finais tangem as estratégias disponiveis para que as montadoras

adotantes do Inovar Auto cumpram estas metas. O presente trabalho pressupde que:

-De acordo com o decreto governamental disponivel, o objetivo mais critico a ser
cumprido por montadoras ja estabelecidas € a meta de eficiéncia energética, que é de
meédio prazo e nao necessariamente envolve engenharia nacional;

-A conexao com novos agentes do sistema nacional de inovagéo é opcional, e
nao necessariamente € a estratégia mais eficiente para cumprimento de metas de
medio prazo;

-E possivel cumprir os requisitos do programa através de acdes que nao
necessariamente estejam de acordo com a motivagdo do mesmo, visto que tais metas

falham em refletir a realidade desejada por seus criadores.

Estas suposi¢cbes dialogam com as anteriores, que sdao o desejo governamental de
tornar a cadeia automotiva mais competitiva e desenvolvida tecnologicamente, e a
inadequacédo das metas do programa para alcangar este objetivo. Para montadoras
estabelecidas no mercado, o estratégia de cumprimento de parametros de participagéo
é direta, bastando que as empresas vinculadas apresentem numeros de acordo com o
exigido pelo governo. O cumprimento das metas de consumo, por outro lado, € indireto,
por ser resultado de esforgo inventivo e atividades de engenharia engenharia,
representando o produto de uma série de melhoramentos que ndo podem ser definidos

prioritariamente.

Em outras palavras, a elevagdo de investimento em engenharia ou P&D pode ser
obtida através de um maior deslocamento de recursos para este fim, sem que o
resultado deste investimento tenha peso para o cumprimento dos demais requisitos do
programa. Considera-se que esta meta € direta por incidir sobre um paradmetro

controlado diretamente pela empresa, que € o investimento de recursos.
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A obtencdo de veiculos mais eficientes, por outro lado, pode ndo ser obtida mesmo
com o deslocamento de recursos para este fim, por ser o produto do esfor¢co de
engenharia, e ndo sua entrada. Considera-se que € uma meta indireta por incidir sobre
um parametro que a empresa nao controla diretamente, tendo que manipular outras

atividades controlaveis para atingir o resultado desejado.

Um exemplo claro desta dissociacdo entre investimentos e resultados pode ser
encontrado na secgao 2.2, sobre politicas industriais, que exemplifica o funcionamento
de SNI através da comparagao entre Japao e URSS. No caso da URSS, o investimento
em pesquisa e desenvolvimento ndo obteve resultados expressivos, por falhas em sua
estratégia, que ndo destinava recursos para ag¢des favoraveis ao seu cumprimento
(Freeman, 1995). No contexto do programa, uma empresa que dedique investimentos
em pesquisa sem que uma estratégia apropriada seja adotada tem chances baixas de
obter resultados dentro do esperado, devido a desconexdo entre suas acbes e
cumprimento do objetivo. A estratégia delineia a razdo de retorno entre resultado e

investimento.

Para ilustrar diferentes estratégias para cumprimento das disposi¢ées do programa,
trés montadoras tedricas sado ilustradas na figura 8. O objetivo principal deste
delineamento de estratégias € indicar a dissociagao entre cumprimento das disposi¢des
do programa e o alcance do objetivo que motivou sua criagdo, que € o aumento de
potencial inovativo e desenvolvimento tecnoldgico local. Como o unico objetivo indireto
que decorre de esforgo inovativo é a reducdo de consumo de combustivel pela frota,
ele é o unico retratado no bloco, assumindo que todas as montadoras adotaram os

objetivos de atividades fabris, etiquetagem e investimentos minimos estabelecidos.
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Figura 8: Estratégias empregadas para cumprimento do programa governamental por trés
montadoras ficticias.

Contato com universidades e centro de pesquisa

Treinamento de pessoal

Aquisi¢ao de conhecimentos externos

Aquisicao de software de desenvolvimento

Envolvimento em atividades de P&D internas

Envolvimento em atividades de P&D em parceria com outros agentes do SNI
Reduc¢ao de consumo que atende o requisito CE1

M2
Diminuigao da engenharia local, mantendo acima do minimo para o Inovar Auto
Importagao de tecnologias para redugao de consumo desenvolvidas na matriz

Tropicalizagao das tecnologias importadas sem envolvimento com agentes do SNI
R
Requ

— Reducao de contato com SNI por conta da maior dependéncia da matriz
equisito de consumo CE1 Reducao de consumo que atende o requisito CE1
isitos de consumo* CE2 e CE3 c 4 eq

Contato com universidades e centro de pesquisa

Treinamento de pessoal

Aquisi¢cao de conhecimentos externos

Aquisi¢ao de software de desenvolvimento

Envolvimento em atividades de P&D internas

Envolvimento em atividades de P&D em parceria com outros agentes do SNI
Reducao de consumo que ndo atende o requisito CE1

Fonte: Elaboragao propria

Mesmo compondo o texto do decreto, as motivagcdes de desenvolvimento e inovagao
nao tem valor além do que é traduzido nas metas e disposi¢cdes do texto, que sédo o
parametro de medida utilizado para avaliar as empresas participantes. Entende-se que
a falha de tradugao entre objetivos e metas, suposta como existente no presente artigo,

permitiria brechas a serem exploradas.

A primeira montadora retratada na figura (M1) é uma representacdo do comportamento
objetivado pelos criadores do programa, segundo o texto inicial do decreto, que
especifica que o Inovar Auto tem como objetivo apoiar o desenvolvimento tecnolégico e

inovacao na cadeia automotiva (MDIC, 2012).

Visando atender igualmente as metas estabelecidas e os objetivos que motivaram a
criagao do programa, a montadora M1 investe em agdes que aumentam seu potencial
inovativo, colhendo seus resultados do desenvolvimento e inovacdo feitos com
recursos disponiveis nacionalmente. Por se tornar mais apta a promover inovagao

devido a adesdo ao Inovar Auto, considera-se que montadoras que seguissem a
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estratégia empregada por M1 contribuirdo para o sucesso do programa em tornar a

cadeia automotiva mais competitiva e conectada ao SNI nacional.

A montadora M2 é apresentada como uma estratégia alternativa de cumprimento do
programa, que € centrada no cumprimento das metas e disposicbes do mesmo mas
nao tem compromisso com o objetivo de desenvolvimento e inovagao, visando buscar a

rota estratégica mais vantajosa de acordo com as obrigagdes estabelecidas no texto.

Como as metas do programa estabelecem investimentos minimos que s&o inferiores ao
praticado pela montadora e ndo tem base de andlise incremental sobre a variagao
destes investimentos, é possivel que a estratégia de cumprimento seja pautada na
reducdo de investimento local em P&D e atividades de engenharia, respeitando os
limites estabelecidos pelo Inovar Auto. Tal redugdo é feita para que solugdes
desenvolvidas internacionalmente pela matriz ou parceiros sejam importadas e

adaptadas, sem que atividade inventiva seja feita nacionalmente.

Por importar tecnologia, a montadora M2 nao precisa lidar com os riscos associados a
inovacao, aplicando solugdes ja maturadas no mercado internacional e utilizando o
beneficio fiscal para atividades que ja seriam realizadas localmente, como aquisigao de
insumos e ferramental. O risco reduzido de adotar solugbes de mercados com maior
grau de desenvolvimento tecnolégico abre a possibilidade de que esta montadora
tenha ganhos superiores a M1 com o programa, por ter maior chance de atingir as

metas de consumo para beneficio extra utilizando tecnologias mais maduras.

A montadora M3 ilustra uma estratégia de cumprimento de metas e objetivos do
programa similar a utilizada por M1, mas que ¢é falha devido ao carater imprevisivel de
atividades de inovacéo (Tidd, 2005). Em suas atividades internas e com outros agentes
do SNI, a empresa estabelece conexdes que podem trazer resultados em longo prazo,
mas que nao sao suficientes para cumprimento das metas de médio prazo do
programa. Estudos de areas como materiais, motorizagdo ou aerodindmica podem ter

resultados abaixo do previsto ou inaplicaveis na frota, fazendo com que tempo e
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dinheiro sejam investidos sem um retorno em eficiéncia energética dentro do tempo

previsto pelo programa.

Em longo prazo, pode-se argumentar que a empresa eleva sua capacidade inovativa
com base em tecnologia brasileira, por melhorar o conhecimento técnico de seus
funcionarios e estabelecer conexdes locais com outros agentes do SNI, que abrem
espaco para o desenvolvimento de solugdes tecnoldgicas com foco nas caracteristicas
do mercado brasileiro. Mesmo sendo mais alinhada ao objetivo de promover inovagéo
nacional do que M2, a montadora M3 n&do cumpre as metas de eficiéncia energética,
sendo penalizada pela dissociagéo que o presente trabalho supde durante a tradugao

dos objetivos do programa em metas.

A légica que a representacao busca ilustrar € de que € possivel que uma montadora
ideal (M1) seja aprovada cumprindo o objetivo de se tornar mais inovadora, mas é
igualmente possivel que uma montadora que reduza engenharia local (M2) também
seja aprovada e uma montadora que apresente esfor¢os genuinos para cumprir o
programa seja reprovada por falhas em sua estratégia e situagdes que nao

necessariamente dependem de seu controle (M3).

De acordo com a logica descrita acima, conclui-se que é possivel burlar os objetivos do
programa quando o foco da montadora € cumprir metas sem que haja um real
comprometimento com as motivagdes por tras dos parédmetros. De acordo com as
praticas inovativas previstas pelo Manual de Oslo, a empresa M3 claramente investe
em acdes mais voltadas a inovagdo do que M2, e é penalizada enquanto sua
competidora cumpre o programa. Por conta da existéncia de beneficios extras para
reducao, € possivel que a importagcdo de tecnologia da empresa M2 a coloque em um
patamar mais vantajoso até que a empresa M1, caso a redugdo desenvolvida
internacionalmente seja melhor do que a que é fruto de tecnologia local, no médio

prazo.

Desta forma, o presente trabalho entrelaga as suposigdes sobre o objetivo
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governamental, o SNI e cadeia automotivos afetados e as estratégias possiveis para

cumprimento do programa em trés hipoteses principais:

- H1: Os dados quantitativos utilizados pelo programa séo falhos no que se refere
a apurar o esforgo inovativo das empresas participantes;

- H2: Através do estudo do Sistema Nacional de Inovacado local, é possivel
estabelecer métricas que melhor definam o grau de comprometimento das
empresas participantes em se tornarem mais inovadoras;

- H3: E possivel que tais métricas sejam adaptadas e incorporadas a programas
futuros, para uma melhor adesdo das empresas participantes aos objetivos

primarios que justificam a adog&o de politicas publicas.

4.2 Detalhamento de Hipoteses: Analise de Diagrama de Blocos

A hipotese H1 da base as demais, e conta com ampla defesa na bibliografia sobre um
dimensionamento inadequado do programa governamental. O programa nao teve
aumento expressivo no investimento em inovacido das montadoras que o adotaram
(Ibusuki et al, 2017), n&do diferencia esforcos em eletrificacdo veicular ou
aproveitamento de biocombustivel renovavel, produzido com tecnologia nacional e
passivel de criagdo de um nicho para veiculos hibridos (Marx e Mello, 2014) e foi
condenado pela Organizagdao Mundial do Comércio (OMC) por pratica de medidas

protecionistas consideradas abusivas (Automotive Business, 2016).

Assumindo que o programa foi ineficiente em estabelecer as métricas de avaliagao,
retratadas na figura 7, a exploracdo das hipoteses seguintes abre caminho para a
criacdo de métricas mais apropriadas ao espirito de inovacao pretendido com a criagéo
do Inovar Auto. Para tal, o presente trabalho parte da modelagem do programa
seguindo a analise de Diagrama de Blocos, geralmente empregada em solug¢des de

engenharia para design de controladores.
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O diagrama de blocos de um sistema é uma representagdo grafica das fungoes
desempenhadas por cada um dos componentes, e do fluxo de sinais e trocas entre
eles, em uma visdo mais realista das relagcbes e fluxos de sinais do que na
representacdo por matematica abstrata. O bloco funcional representa um sistema, e as
funcbes que definem cada agente sdo embarcadas no bloco correspondente. A
montagem de um sistema complexo pode ser feita com a ligacdo de blocos que
representam seus subsistemas por uma linha de fluxo de sinal, referente a interacao

entre eles.

O processo de criagdo e ligagdo dos blocos é chamado de Modelagem de Blocos
(Ogata, 1997). No presente trabalho, objetiva-se utilizar o modelo para
desenvolvimento de um controlador de politicas publicas, através de analogia dos
sistemas e agdes a logica de diagrama, geralmente utilizada em engenharia para

representacao e controle de sistemas fisicos.

Na modelagem, a Variavel Controlada (Vc) é definida como a grandeza ou condigcéo
que pode ser medida e controlada, sendo geralmente a variavel de saida de um
sistema. Este controle acontece indiretamente, através de acdes do controlador em
outros parametros. No modelo proposto, a Vc é representada como os objetivos de
desenvolvimento tecnologico e inovagdo do programa, por serem um resultado
esperado que nado pode ser manipulado diretamente, sendo fruto de alteragcbes em

parametros manipulaveis diretamente, como investimentos e atividades fabris.

Através da variagdo de uma Variavel Manipulada (Vm), que é controlada diretamente
pelo operador de um sistema, a resposta da Vc varia, de modo que com conhecimento
do sistema é possivel controlar a saida através da atuacao nesta variavel. No presente
trabalho, a Vm é considerada como a politica publica elaborada pelo MDIC, que pode
ser manipulada livremente pelo governo para aproximar a resposta obtida da resposta

desejada.

Esta resposta pode ser afetada por disturbios internos e externos, que sao
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perturbagdes que afetam de modo adverso o controle das variaveis de saida do
sistema, ndo sendo possivel agao corretiva direta pelo controlador. O bloco modelado
entende como disturbios as ligagdes internas e externas das empresas vinculadas,
como a forga de suas relagdes com agentes do SNI, relagcdo com matriz e fornecedores
internacionais, plano global da empresa e particularidades da estrutura interna de cada
unidade. Eventos que também se classificam como disturbios como mudancgas politicas
e econdmicas nacionais € mundiais sao consideradas como variagdes dentro dos

blocos do sistema.

O quadro 13 resume os parametros descritos, traduzindo-os em elementos do sistema
social modelado para o presente trabalho. Os parametros tém suas principais
caracteristicas destacadas na segunda coluna, para comparagdo com os elementos do
sistema que sao representados por cada um deles na quarta coluna. Na quarta linha, o
Erro do sistema € descrito como a diferengca entre o resultado obtido e o resultado
desejado, conceito analogo ao sistema proposto e os sistemas fisicos que geralmente

empregam o método de diagrama de blocos.

Quadro 13: Parametros de controle traduzidos como elementos do sistema a ser modelado.

Parametros de

Controle

Caracteristicas

Parametros analogos na representacao

Similaridade

Variavel Manipulada

Variavel (a ser)
Controlada

Disturbios internos e
externos

Erro

Obtida diretamente,
conforme especificagédo
do controlador

Obtida indiretamente pela
alterac@o de outros
parametros, pelo
controlador

Alteram negativamente a
capacidade de controle do
sistema, e sdo de dificil
previsao.

Mede a diferenca entre o
Resultado obtido e o
resultado esperado

Programa Inovar Auto e demais politicas
publicas elaboradas pelo MDIC.

Objetivo de aumento de capacidade inovativa e
desenvolvimento através de atividade inventiva
nacional.

Relagdo com matrizes, agentes do SNI e
outras entidades relevantes que ndo sé@o
sujeitas a politica publica ou perturbagcdes
internas em cada unidade contemplada pelo
programa. Flutuagdes econémicas e politicas
sdo consideradas dentro de cada bloco que
compde o diagrama.

Avaliacdo da efetividade do programa em
cumprir os objetivos propostos em seu texto

Metas e disposi¢cdes sdo definidas
diretamente pelo governo, servindo como
mecanismo de obten¢do dos objetivos
desejados

O objetivo é alcangado através de acdes
feitas a partir das metas e disposi¢cdes do
programa. Assim como em sistemas
fisicos, metas manipulaveis tentam
aproximar o resultado obtido do desejado.

Né&o sdo passiveis de controle pelo
governo e ndo é possivel prever suas
reaces com precisdo. Podem alterar o
modo como as empresas vinculadas
reagem as disposi¢cdes do programa

Mesmo que as metas sejam cumpridas, o
Erro é calculado de acordo com o impacto
que o cumprimento destas metas tem
sobre o objetivo de adensamento
tecnoldgico da cadeia automotiva nacional

Fonte: Elaboragao propria
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O sistema a ser controlado pela variacdo destes parametros é a combinacdo dos
componentes que atuam em conjunto para realizagdo de um certo objetivo, e nao se
limita a algo fisico, podendo ser utilizado para caracterizar processos abstratos e
dindmicos, como um processo organizacional de engenharia representado na figura 9
ou o controle de um sistema nacional de inovacédo através de politicas industriais
(Ogata, 1997).

Figura 9: Diagrama de blocos utilizado para representar um sistema organizacional de
engenharia.

Produto
2, erido csquisa ¢
Requeride Adminis- 1

— s =1 Desenvol- -
tragdo

P . o - .

Projeto Experi- Projeto do Fabricagiio e Produto
. Produtoe ™ Montace

Preliminar mentos . Montagem

Desenhos

vimento

Fonte: Ogata, 1997

A linha que parte do produto e retorna até o bloco de administragdo indica que o
sistema tem retroacdo, ou malha fechada. A retroacdo realimenta o sistema com
informacdes sobre a variavel de saida, e pode ser utilizada para amenizar ou eliminar
disturbios. Para o sistema de controle politico a ser delineado, considera-se que a
retroacédo € a analise das respostas esperadas para o sistema, retornando até a etapa
de design para adequar a politica a obter uma resposta mais proxima da esperada.

A figura 10 representa uma visao simplista do sistema atual de concepgéo de politicas
publicas como um diagrama de blocos de malha aberta, que ndo conta com
retroalimentacdo e sensores para otimizar os sinais de suas politicas e aproximar os
resultados obtidos dos resultados esperados. Para fins de simplificacdo, este e os
demais diagramas tem o objetivo unico de avaliar os possiveis impactos das politicas

nas montadoras transnacionais.
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Figura 10: Diagrama de blocos representando politicas industriais como mecanismo de
manipulagcido do Sistema Nacional de Inovagao.
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Fonte: Elaboragao propria.

As relacdes representadas por cada seta podem ser consideradas como bilaterais em
todas as figuras, assim como blocos que nao estado ligados no diagrama tem interagéo
entre si. A representacdo com setas unilaterais visa simplificar a visdo da atuagéo do
governo, mostrando somente a ag&o direta da politica publica sobre os elementos que
sao o foco do presente trabalho. A agdo que o sistema tem sobre as montadoras de
acordo com as politicas publicas € a unica representada, enquanto setas que ligam
agao das montadoras e dos demais blocos sobre outros agentes foram omitidas para
simplificag&o.

Na figura 11, o mesmo sistema da figura 10 é representado com foco na atuagéo que o
impulso gerado pelo governo tem em montadoras. Para tal, o bloco do sistema nacional
de inovacdo é desconstruido em blocos menores, que representam os principais
agentes como elementos externos ao governo, mas que também sao afetados por ele
e em contrapartida afetam as montadoras de acordo com as politicas publicas que os

contemplam.

Nesta representacido, fornecedores internacionais e a matriz da montadora entram
como disturbios externos, que n&o podem ser controlados pelo governo mas devem ser
levados em conta por interferirem no resultado final, que é a alteracao de desempenho
da montadora. A malha do sistema é aberta, por representar um tipo de controle que
nao pode ser retroalimentado para se corrigir: apos o langamento da politica publica,

nao é possivel alterar seus parametros durante sua vigéncia.



86

Figura 11: Diagrama de blocos representando politicas industriais como mecanismo de
manipulacao dos agentes do sistema nacional de inovagao e do desempenho das montadoras
brasileiras associadas ao sistema.
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Fonte: Elaboragao propria

Parametros que variem com o tempo, como o fator de multiplicagcdo de dispéndios do
Inovar Auto, devem ser regulados e tabelados previamente, sem que suas alteragdes
sejam calculadas durante a vigéncia do programa. Porém, cabe lembrar que as
politicas sao representadas como bloco Controlador do sistema, por serem o parametro

variavel que pode ser alterado diretamente pelo governo para manipular os demais.

Na teoria de sistemas de controle, um sistema de malha aberta € mais simples de
implementar, por ser menos dispendioso € mais estavel que um sistema que se corrige
regularmente (Ogata, 1997). A estabilidade € importante para uma politica publica, para
que sua adesao seja expressiva, visto que uma politica mutavel ndo pode ser levada

em conta no planejamento de médio e longo prazo de uma empresa que a adote.
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Retornando a visédo de blocos, a malha aberta tem as desvantagens de ser suscetivel a
disturbios e mudangas que acumulam erros e podem fazer com que a saida seja muito
diferente da desejada, e a qualidade da saida requer manutencéo periddica (Ogata,
1997). Como a politica industrial deve ser em malha aberta, mecanismos de calibracédo
de novas politicas tornam-se imensamente importantes, para garantir que a experiéncia
acumulada com politicas anteriores ajude que novas politicas apresentem Erro menor e
sejam menos suscetiveis aos disturbios, que n&do sdo controlados pelo governo e

podem ter variagdo grande durante a vigéncia da politica.

Esta representacdo leva em conta um bloco em malha aberta que representa o
resultado de uma politica em especifico. Em uma ampliacdo de foco, pode-se
considerar um sistema de blocos cujo objetivo primario ndo é mais a geragdo de
resultados adequados, e sim a obtencdo de politicas industriais mais eficientes ao
longo do tempo, que reflete o objetivo proposto no presente trabalho por incluir a

possibilidade de aprendizado por retroalimentacéao.

Nesta nova configuragdo, as politicas publicas geradas passam de controlador para
sinais no sistema, que podem ser avaliados para realimentacdo do controlador
(Governo) e passam a ter peso no processo, que agora ocorre em malha fechada. Esta
retroalimentacdo € considerada como um sensor, que avalia o sinal apos a passagem
pelo sistema nacional de inovacgéo e disturbios internos e externos, e o reenvia para
que o0 governo possa adequar a préxima politica, que sera o novo sinal a percorrer o
sistema, regulado com base nas licdes aprendidas de acordo com a resposta de cada
elemento do sistema afetado ao pulso anterior.
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Figura 12: Diagrama de blocos para sistema de otimizagao de politicas industriais.
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Fonte: Elaboragéo prépria.

Esta visédo é interessante por permitir que um mecanismo de corregao seja incluido no
sistema sem que as politicas publicas sejam alteradas durante sua vigéncia, ja que
agora estas politicas s&o consideradas como o sinal a ser corrigido. O foco se amplia
de um unico mecanismo que melhora o desempenho das empresas para um
mecanismo nacional que melhora a forma como o governo manipula este desempenho.

O diagrama de blocos correspondente a esta nova visao é representado na figura 12.

Um dimensionamento adequado do bloco de avaliagao eficiente € essencial para o
funcionamento do sistema da figura 12, garantindo que parametros relevantes sejam
enviados ao governo para analise e formulagdo das préximas politicas. Diferentes de
sistemas fisicos, que tendem a ter resposta numérica e sido controlados por
manipulacdo matematica, o sistema social lida com parédmetros qualitativos, que

escapam a avaliacdo numérica e devem ser considerados caso a caso.
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Os blocos do sistema obtido para controle de politicas séo representados no quadro
14. Por partirem da mesma logica dos parametros descritos no quadro 13, estes blocos

comunicam-se através dos sinais indicados no quadro posterior.

Quadro 14: Elementos do diagrama de blocos traduzidos como entidades do sistema a ser
modelado.

Blocos do diagrama

de Controle Caracteristicas Blocos analogos na representagcéo Similaridade
. x O MDIC é capaz de alterar as disposicoes
g:sz\::r Izr ;nft;rrrgragg;ss de suas politicas publicas para aproximar
Controlador adequar 6 sinaﬁ enviado MDIC. o resultado obtido por suas sucessoras
araqdiminui 30 do Erro dos resultados desejados, com base na
P ¢ : auditoria de politicas anteriores.
Sistema que recebe acdo A cadeia automotiva brasileira € o sistema
do controlador e, de . . - a ser alterado pelas politicas publicas,
Sistema a ser acordo com disturbios g;iflaadﬁ?at:n;ofg\::eggadsolz;ai,nl;?g]raeds:sntada PO’ yariando de acordo com a interacdo das
controlado internos e externos, da nacionalmente metas e disposi¢des de cada programa
uma resposta na forma de : com as conexdes internas e externas de
um sinal de saida. cada unidade que compde a cadeia.
- . A auditoria baseia-se nas metas pré-
(s:aai%aaz g?n?;?g:;:):éﬂal de definidas em cada programa para avaliar o
Sensor valor para o bloco Auditoria das metas e disposicdes das politicas \r/?:;[ﬁ:gg O: tl%%g‘;re(r:i?ﬁzeargg reeslz
controlador alterar sua publicas € P p

Controlador/MDIC para definicdo de metas
mais adequadas para o resultado
desejado.

acao de controle de modo
a minimizar o Erro.

Fonte: Elaboragao prépria

4.3 Modelagem de um sistema de avaliagdao do impacto de politicas industriais
sobre um sistema nacional de inovagao

Seguindo a légica de diagramas de blocos, um sistema de avaliacdo de politicas
publicas deve ser capaz de aferir dados quantitativos e qualitativos, vindos de multiplos
agentes afetados, que dao base ao governo na corregdo das proximas politicas
lancadas. No caso especifico do sistema nacional automotivo de inovagado, é
necessario coletar dados de montadoras, fornecedores e instituicdes de pesquisa,
assim como a forma como estes agentes interagem entre si e com elementos externos

ao sistema brasileiro, como matrizes das montadoras e fornecedores multinacionais.

A figura 13 representa uma divisdo do bloco de analise representado no diagrama
anterior, que visa melhor representar o processo de coleta de dados. Os blocos
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individuais de analise compartilham caracteristicas comuns, mas devem ler parametros
de acordo com as especificidades de cada instituicdo pesquisada. Por exemplo, todos
os agentes devem ser avaliados quanto a sua adesao aos demais membros do sistema
nacional, mas dados de atividades fabris sdo mais criticos em montadoras e
fornecedores, enquanto pesquisa basica e aplicada podem ser mais relevantes na

analise de universidades.

Figura 13: Explosao do bloco de avaliagdao do diagrama anterior em blocos dedicados.
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Fonte: Elaboracao prépria.

A divisdo em blocos aponta que a analise deve levar em conta o tipo de instituigao
pesquisada, assim como seu historico e mudangas conforme o programa. A logica de
divisdo de blocos centrais em um subsistema de blocos especificos pode ser aplicada
em todo diagrama, por exemplo, dividindo os blocos de montadoras em cada empresa
e permitindo que condi¢des diferentes de analise recaiam sobre cada elemento. Em um
cenario utdpico, seria possivel que os blocos de empresas fossem divididos em

setores, para valoragao do impacto de uma ag¢ao nacional em sistemas locais.

O custo e tempo de um mecanismo de alta complexidade s&o proibitivos para uma
analise social, visto que o fluxo de dados qualitativos demanda acdo humana para
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aferir o impacto de forma subjetiva. Mesmo colhendo valor e deméritos além do
possivel para uma analise que utiliza dados puramente quantitativos, uma analise
completa requer esforgo e tempo muito grandes. Um compromisso entre tempo, custo
e qualidade é o delineamento de parametros universais, que recebem peso diferente
de acordo com a instituicdo avaliada, mas mantém a andlise padronizada nos

diferentes blocos.

A definicdo de parametros chave € interessante ndo somente do ponto de vista da
analise posterior, mas da possibilidade de incluir metas e beneficios em politicas
posteriores que sejam atreladas a estes parametros através da capacidade de medir
seus valores. De acordo com o Manual de Oslo (OCDE, 2005), o método mais
indicado para medir investimentos em inovacgao é a coleta sujeito, que contempla todos
os gastos e investimentos realizados, independente do sucesso dos projetos
associados a eles, destacando o comportamento inovador da empresa. Em esforgos
inovativos, esta coleta representa a movimentagdo da empresa para tornar-se mais
inovadora, dissociada de resultados que podem ser abaixo do esperado ou em longo

prazo, devido ao risco inerente de processos de inovagao (Tidd, 2005).

Tal coleta caracteriza-se principalmente por examinar resultados e efeitos da inovagao,
adotando uma métrica representativa para todas as industrias do setor, que permite
comparagao entre os agentes avaliados. Mesmo havendo recursos unicos em cada
ambiente de trabalho, é importante que o sistema se atenha a termos genéricos,

capazes de traduzir processos comuns aos agentes pesquisados.

4.4 Exemplo de modelagem do sistema de avaliacao de montadoras

Para uma primeira analise do funcionamento do sistema de resposta, o bloco de
analise de montadoras foi utilizado como base, por representar o objetivo base do
presente trabalho, que é avaliar o impacto de politicas industriais em transnacionais

grandes e formas de adequar estas politicas para estas montadoras.
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O método de coleta utilizado foi um questionario de questdes fechadas, pautadas em
atividades de inovagdo estabelecidos no Manual de Oslo, que objetiva avaliar
qualitativamente um direcionamento dos esfor¢os. As oito atividades descritas foram
convertidas em parametros de analise, por descreverem atividades inovativas sem

vinculo direto com os dados quantitativos utilizados pelo Inovar Auto.

O questionario foi elaborado com base em atividades e praticas conhecidas pelo setor
de Inovagdo de uma montadora instalada nacionalmente, que ja é estabelecida no
mercado e tem atividades em parceria com matriz internacional e fornecedores.
Instalada no Brasil na década de 1970, € uma das empresas consideradas como First
Comer, por ser uma montadora ja estabelecida no Brasil antes da abertura de mercado
na década de 1990 (Ibusuki, 2017). Por ja ser estabelecida, cumpre com os
requerimentos minimos de investimento, tendo que arcar somente com os requisitos de

consumo do programa Inovar Auto.

Funcionarios de setores responsaveis pela geréncia de processos de inovagao, como o
proprio setor de inovacdo e o de politicas publicas, responderam com base em sua
percepcdo sobre mudangas nos parametros de inovacdo destacados durante o
cumprimento do programa. Ao todo, 18 respostas foram colhidas entre os meses de
Abril e Maio de 2018, através da disponibilizacdo do questionario entre setores
préximos. Os dados foram interpretados com ajuda de funcionarios do setor de
inovacgao e com base em suas agdes na empresa. A baixa adesdo nao € critica para o
presente trabalho, que objetiva testar o método de diagrama de blocos com uma

amostra de dados reais.

Por nao refletirem o formato de uma coleta mais criteriosa que possa ser adotada pelo
governo, onde as respostas devem ser amparadas por dados quantitativos e
formalizadas para envio a muitas montadoras, métodos de coleta mais diretos como
entrevista foram descartados. Mesmo representando a percepgao geral de funcionarios

ligados as atividades de inovacdo, os dados aqui reproduzidos cumprem papel de
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amostra, nao prestando-se a refletir a realidade da empresa por ndo terem sido obtidos

com 0 rigor necessario a uma pesquisa com este viés.

O Manual de Oslo (OCDE, 2005), utilizado como base do questionario, estabelece oito
grupos principais de atividades que indicam um esforgo inovativo por parte da empresa.
Sao0 meétricas pertinentes para o diagrama de blocos, por serem focadas em
parametros de entrada no processo de inovagdo, indicando o grau de
comprometimento da empresa em renovar suas praticas e portfélio sem

necessariamente liga-las a um resultado direto.

Esta desconexao entre esforgos e resultados de curto e médio prazo é relevante, por
ser esperado que mudangas inovativas ndo tenham a obrigatoriedade de gerar efeitos
imediatos. O processo de inovagao passa por falhas e escolhas que podem ser
consideradas erradas quando analisadas em retrospecto, e tende a apresentar
resultados em longo prazo, por requerer tempo para constru¢do do conhecimento
através do aprendizado interno nas empresas e interacdo com outros atores do sistema

em que a empresa esta inserida (Paranhos e Hasenclever, 2017).

As oito atividades inovativas classificadas no Manual de Oslo encontram-se dispostas
no quadro 15, elaborado pelo grupo de economia da inovagao do instituto de economia
da UFRJ. O quadro indica o escopo tais atividades junto com um breve descritivo que
exemplifica agdes tomadas por empresas passiveis de classificagdo dentro destas oito

definigbes (Paranhos e Hasenclever, 2017).
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Quadro 15: Atividades Inovativas definidas pelo Manual de Oslo.

Atividade Inovativa

Definicao

Atividades Internas de
P&D

Trabalho criativo, empreendido de maneira sistematica, com o propésito de aumentar o
acervo de conhecimento da empresa, e o0 uso desses conhecimentos para desenvolver
novas aplicagoes, tais como produtos ou processos novos ou substancialmente
aprimorados.

Atividades externas de
P&D

Atividades de P&D realizadas por outra organizagao ou instituigdes tecnoldgicas, e
adquiridas pela empresa.

Aquisicao de outros
conhecimentos

Acordos de transferéncia de tecnologia originados da compra de licenga de direitos de
exploracao de patentes e uso de marcas, aquisicao de outros tipos de conhecimentos
técnico-cientificos de terceiros, para que a empresa desenvolva ou implemente

externos inovagoes.
Aquisicao de desenho, engenharia, processamento e transmissao de dados, voz,
Aquisicdo de Software graficos, videos, automatizagao de processos e outros, especificamente comprados para

implementacgao de produtos ou processos novos ou aperfeicoados. Nao incluidos os
registrados na P&D.

Aquisicdo de maquinas
e equipamentos

Aquisicao de maquinas, equipamentos, especificamente comprados para a
implementagao de produtos ou processos novos ou aperfeigoados.

Treinamento

Treinamento orientado ao desenvolvimento de produtos/processos novos ou
significativamente aperfeicoados e relacionados as atividades inovativas da empresa,
podendo incluir aquisicao de servigos técnicos especializados.

Introdugao de
Inovagoes
Tecnolégicas no
mercado

Atividades internas ou externas de comercializagao, ligadas ao langamento de produto
novo ou aperfeigoado, podendo incluir: pesquisa de mercado, teste de mercado e
publicidade para o lancamento

Outras preparagoes
para produgao e
distribuigao

Procedimentos e preparagdes técnicas para implementar inovagdes de produto ou
processo. Inclui mudangas nos procedimentos de controle de qualidade, métodos e
padrdes de trabalho e software, atividades de tecnologia industrial basica e os ensaios e
testes, ndo sdo incluidos em P&D, para registro final do produto e para o inicio efetivo da

produgao.

Fonte: Adaptado de Paranhos e Hasenclever, 2017

Estas atividades foram traduzidas em questbes sobre o funcionamento da empresa

durante o programa, para colher a percepgao geral dos funcionarios sobre a inovagao

em seu local de

trabalho. Por se tratar de um teste de percepg¢do antes e apos o

programa, cada pergunta foi respondida tendo como base o ambiente de trabalho antes

e depois da adesao ao Inovar Auto, visando frisar as diferencas obtidas com a

implementagdo do programa, para obtengdo de um panorama que abrange os dois

periodos de tempo.

As opcoes de resposta sao comparativas, indicando se a politica retratada em cada

tépico é valida ou

nao no periodo presente e comparando-a com a situagao vigente no
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periodo anterior a implementacdo do programa. O quadro 16 indica a logica de
pontuacao adotada para as opgdes possiveis, com valores variando de 0 a 1, utilizados

para a conversao das respostas em dados para alimentar o grafico.

Quadro 16: Bloco de respostas do questionario e peso atribuido antes e apés implementagéao do
Inovar Auto.

Bloco de Respostas — Pontuagao
nicial Atual
Esta politica nunca existiu na empresa 0 0
Esta politica existe e foi inalterada com a adesé&o ao Inovar Auto 1 1
Esta politica existia anteriormente e foi removida com a ades&o ao Inovar Auto 1 0
Esta politica ja existia e foi reforgada com a adesao ao Inovar Auto 0,5 1
Esta politica ja existia e foi reduzida com a adesao ao Inovar Auto 1 0,5
Esta politica néo existia e foi implementada com a ades&o ao Inovar Auto 0 1
Meu contato com as areas afetadas é insuficiente para responder - E

Fonte: Elaboragao propria

O valor 0 indica uma politica que inexiste em um dos periodos, o valor 1 indica politicas
ja implementadas ou consolidadas na empresa sem melhora visivel durante o periodo
de avaliagao, e o valor 0,5 indica politicas em que a empresa tem potencial para
investir mais. Politicas que partem de 0,5 para um indicam melhora do critério apds a
adog¢ao do programa, enquanto politicas que partem de 1 para 0,5 indicam que a
importancia da atividade foi reduzida no periodo, sem que haja completo abandono.

Assim como as perguntas e o radar de leitura, os critérios de pontuagao qualitativa
foram desenvolvidos pelo autor da pesquisa para avaliagdo das respostas, sendo
utilizados para pontuar a resposta de cada questdo de acordo com as atividades
inovativas abordada. Vale salientar que tal critério objetiva delinear ganhos de forma

qualitativa, avaliando entre dois periodos distintos dentro de um local definido.

Por exemplo, a pontuacdo 1 ndo indica a auséncia de espacgo para melhora no ponto
levantado, prestando-se a indicar o apice da propria empresa no periodo estudado e a
presenca de esforgos inovativos naquele ponto. Os valores apresentados no grafico
nao sao quantitativos, e limitam-se a indicar quais dire¢cées foram tomadas de acordo

com a percepcao dos funcionarios responsaveis pela mudanga proposta pelo
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programa.

Com o estabelecimento de um critério de pontuagdo, a elaboragdo de questbes
relacionadas as oito atividades inovativas de interesse permitiu que as respostas
fossem convertidas em pontuagao dentro de um radar de esforgos de inovagéo. Para
maior abrangéncia, a metodologia utilizada foi de elaborar um questionario fechado,
baseado em entrevista com membros do setor de inovagdo para levantamento dos
tipos de atividades relevantes interna e externamente, e traducdo destas atividades

para os critérios estabelecidos no Manual de Oslo (OCDE, 2005).

O questionario consiste em 12 questbes que refletem as praticas inovadoras
escolhidas, visando pontuar como cada atividade foi reforgada, diminuida, criada ou
extinguida no periodo. A pontuagdo gerada para cada item é uma média dos pontos
gerados por cada resposta. As questdes utilizadas no questionario da montadora

pesquisada e a légica de pontuagdo podem ser encontradas no Apéndice A.

Uma planilha foi utilizada para contabilizar os valores obtidos pelo somatério das
pontuagdes, indicando um valor médio para cada item que diferencia os periodos antes
e depois da implementagdo do programa de inovagédo. O objetivo do radar & apontar
visualmente as discrepancias entre o periodo que antecede o programa e o periodo de

adaptacao da empresa para cumprimento das exigéncias de inovagao.

4.5 Modelagem do bloco de retroalimentagao e analise de resultados

Para obtencdo dos dados necessarios a modelagem do bloco de resposta, os
funcionarios entrevistados responderam o questionario disponibilizado, gerando
parametros que formam o radar. O mesmo método pode ser utilizado por institutos de
pesquisa vinculados ao governo para modelagem dos demais blocos, contando com

suporte empirico para minimizar as chances de fraude.
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Em um estudo global de diversas montadoras e demais agentes do sistema nacional
de inovacgao, é interessante que métodos comuns sejam identificados e traduzidos em
questdes que abranjam praticas comuns no sistema nacional de inovagdo, com pesos

e descrigdes relevantes e passiveis de interpretagao.

O grafico gerado tem base em uma montadora de praticas conhecidas, e foi gerado por
um questionario dimensionado com base em atividades conhecidamente praticadas
durante a vigéncia do programa. Este grau de familiaridade permite uma interpretagéo
qualitativa sobre suas respostas, indicando quais métodos foram utilizados para obter
melhorias. Assim como no controle de fendbmenos fisicos de diagrama de blocos, a
modelagem de parametros envolve profundo conhecimento dos componentes do
sistema a ser controlado. O procedimento abaixo envolve a modelagem de um bloco
sobre um sistema conhecido de uma montadora, e tem aplicagdo metodoldgica

analoga para os demais componentes do sistema.

O radar gerado pelas respostas dos funcionarios da montadora avaliada é apresentado
na figura 14. Em uma analise breve, é possivel ver que, segundo percepg¢ao do pessoal
envolvido com processos de geréncia na empresa, o programa trouxe mudancas
benéficas no ambiente de trabalho, gerando melhora relativa nos oito critérios
apontados pelo Manual de Oslo. A melhora € medida pela diferenga do valor de esforgo
inicial e final, obtida pelo ganho percentual durante o periodo avaliado. A linha
vermelha do grafico descreve os parametros iniciais, e a linha verde descreve os
parametros atuais, tornando possivel visualizar as areas com maior impacto percebido.
Por ser mais externa que a linha de parametros iniciais, pode-se entender que houve

melhora percebida.

As melhorias mais expressivas segundo percepgdo dos entrevistados foram nos
campos de P&D Interno, Inovagdes de Mercado e Produgéo e Distribuigdo, seguidas
por P&D Externo e Maquinario. As trés melhorias menos expressivas sdo nas
atividades de Treinamento, Software e Conhecimentos Externos. Os ganhos

percentuais calculados para cada atividade encontram-se abaixo do grafico,
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Figura 14: Radar comparativo de esforgos de inovacdo, gerado através das respostas de
funcionarios dos setores de Inovagao e Politicas Publicas de uma montadora.

Conhecimentos Maquinas e 2 Inovagdes de Produgdo e
Fatores P&D Interno P&D Externo Externos Software Equipamentos Treinamento Mercado Distribuig4o
Inicial 0,32 0,53 0,42 0,57 0,36 0,60 0,42 0,43
Atual 0,55 0,80 0,58 0,70 0,51 0,67 0,72 0,67
P&D Interno
P&D Externo Produgao e Distribuigao
Conhecimentos Externos Inovagdes de Mercado R ::I::Iu
Software Treinamento
Maquinas e Equipamentos
Produgao e Maquinas e
nterno ittt e P. I .
PeDl Distribuicao &D Extemo Equipamentos
74% 2% 54% 50% 44% 40% 24% 11%

Fonte: Elaboracao prépria.

No primeiro grafico gerado, as questdes tiveram peso igual para a pontuagdo de cada

critério. Visando medir as variagdes de resultado com métricas alternativas, um grafico

de peso diferenciado foi gerado. Nesta avaliagcao, representada na figura 15, o peso

das questdes que enderecam multiplos critérios foi diminuido, amplificando a relevancia

de questbes que enderegam somente uma das atividades medidas. O grafico

alternativo muda a colocacédo das duas primeiras atividades, que passam a ter maior

incremento percebido. Maquinas e equipamentos tém mais peso nesta analise,

enquanto producado e distribuicdo perde impacto. As atividades consideradas com

menor adesdo permanecem nas mesmas posigdes nos dois graficos.
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Figura 15: Radar comparativo de esforgcos de inovagdo, gerado através das respostas de
funcionarios dos setores de Inovagao e Politicas Publicas de uma montadora, com atribuigdao de
peso alternativo as respostas.

Conhecimentos Maquinas e - Inovagdes de Produgao e
Fatores P&D Interno P&D Externo Externos Software Equipamentos Treinamento Mercado Distribuicio
Inicial 0,32 0,54 0,39 054 0,16 0,39 0,25 0,36
Atual 0,61 0,84 0,56 0,69 0,27 0,42 0,49 0,55
P&D Interno
P&D Externo Produgao e Distribui¢ao
Inicial
Conhecimentos Externos Inovagdes de Mercado Awal
Software Treinamento

Maquinas e Equipamentos

Inovagdes de Maquinas e Producdo e
Mercado Equipamentos | "%2 BX€M0| pyistriniicao
98% 90% 64% 55% 53% 43% 27%

Fonte: Elaborado pelo autor

Devido a discrepancia entre graficos de pesos diferentes, € necessario entender a
contribuicdo de cada atividade listada na pontuacdo dos critérios a ela associados. O
quadro 17 apresenta as oito atividades inovativas medidas, seguidas das praticas da
empresa utilizadas para aferir seu peso e da contribuicdo de cada pratica para
pontuacado final do critério. O aumento percentual, medido pela relacdo entre a
pontuacéo final e inicial de cada critério, refere-se a melhoria especifica de cada pratica
durante a duragdo do programa, nao refletindo seu peso geral em relagdo aos demais
que compdem uma atividade. Um critério que seja central na empresa e que tenha
pouca melhora pode ser classificado abaixo de critérios que estdo sendo adotados

recentemente, por ter menor ganho incremental.
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Quadro 17: Relagao entre atividades inovativas pesquisadas e peso das atividades da empresa
que as representam em sua pontuacao.

o : e - Melhora
Atividade Inovativa [Atividades relacionadas na montadora Berece
Reunides em horario de trabalho para discussao de ideias e troca de experiéncias sobre 118%
Atividades Internas |Projetos e metodologias
de P&D Politicas de disseminag&o do conhecimento tacito de funciondrios para outras areas, na forma 30%
de relatos e treinamento
o Melhoramento e desenvolvimento de produtos através de interagdo com fornecedores e 67%
Atividades externas |parceiros 0
de P&D ) ) )
Adaptacao de tecnologias desenvolvidas por fornecedores, concorrentes ou matriz 38%
Aquisicao de outros |Politica de aquisic&o de patentes, marcas e modelos para implementagao ou melhoramento 50%
conhecimentos
externos Adaptac&o de tecnologias desenvolvidas por fornecedores, concorrentes ou matriz 38%
Aquisicio de Aquisicao e renovacao de software; possibilidade de requisi¢ao de licenga de softwares 29%
Software Treinamento de funcionarios em softwares e processos adquiridos externamente 14%
R Possibilidade de aquisi¢ao de equipamentos para pesquisa 150%
Aquisicao de quisie quip para pesq
maquinas e Processo diferenciado para aquisi¢ao de insumos para pesquisa 45%
equipamentos : L -
Treinamento de funcionarios em softwares e processos adquiridos externamente 14%
Oferecimento de treinamento em software e processos Uteis para desempenho de fungéo 4%
i 1 Ari iri 0,
Treinamento Treinamento de funcionarios em softwares e processos adquiridos externamente 14%
Politicas de disseminag&o do conhecimento tacito de funciondrios para outras areas, na forma 30%
de relatos e treinamento
["Itrz%?/‘;%%zsde Geragao de tecnologias consideradas inovadoras para o mercado automotivo brasileiro 127%
Tecnoldgicas no
mercado Adaptacao de tecnologias desenvolvidas por fornecedores, concorrentes ou matriz 38%
Outras preparages [Possibilidade de criacdo de equipes temporérias para lidar com casos especificos que 56%
para produgao e envolvem expertise de mais de uma plataforma
distribuicao Processo diferenciado para aquisi¢&o de insumos para pesquisa 45%

Fonte: Elaboracao prépria.

Tomando o grafico de pesos iguais como base, as atividades de P&D Interno foram
classificadas como maior aumento percentual segundo os funcionarios. De acordo com
entrevista ao setor de inovagao, estas atividades tomam a forma de reunides e
workshops internos entre funcionarios da empresa, destinadas a interacdo entre
engenheiros de diferentes areas para brainstorm e desenvolvimento de solugdes
tecnoldgicas relativas a eficiéncia energética. O resultado das respostas indica que
mais reunides deste tipo foram feitas, aumentando a interacdo de setores diferentes e
fortalecendo os elos do sistema interno de inovacao, devido as conexdes criadas entre

areas diferentes.
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O segundo critério de calculo, que € a passagem de conhecimento unilateralmente
através de treinamentos e compartilhamento de vivéncias, teve menor adesdo. O
resultado indica que a estratégia primaria da empresa permeia o aproveitamento do
conhecimento acumulado de seus funcionarios, incentivando interacdo entre os

mesmos para a criagao de solugdes que atendam ao programa.

Inovagbes de mercado foram consideradas como a atividade com segundo maior
crescimento, chegando a ocupar o primeiro lugar sob a analise com peso diferenciado
de critérios. De acordo com o contexto empresarial, estas atividades foram
representadas pela geragao de tecnologias inovadoras para o mercado brasileiro e
tropicalizagdo de tecnologias estrangeiras. O peso do crescimento de atividades
internas & expressivamente superior ao de importagdo de tecnologia, corroborando a
hipétese de que a estratégia primaria da montadora foi pautada no aproveitamento do

conhecimento de seus funcionarios.

A colocagao geral desta atividade inovativa € condizente com o contexto empresarial,
devido a introducédo de tecnologias de reducdo de consumo ser a forma principal de
atender as metas de eficiéncia previstas pelo programa, que sdo o ponto mais critico

para montadoras transnacionais.

O aumento de preparagdes para producéao e distribuicdo foi classificado como terceiro
pela percepgao geral dos funcionarios, representado por atividades organizacionais,
que preveem maior elasticidade na formatagdo das equipes de tecnologia, devido a
grande interagdo de setores diferentes, e a possibilidade de adquirir insumos para
pesquisa de forma diferenciada do processo de compra de insumos para produgao. A
aquisicao de insumos de pesquisa dentro de uma ldgica propria € importante, por
diferenciar-se da légica de compra por escala, onde o pregco € um elemento critico por
ser aplicado a grandes volumes. A aquisicdo de insumos para pesquisa que n&o
tenham escala e atendam adequadamente aos testes propostos é estratégica, e se
beneficia de um processo menos burocratico e mais flexivel na definicdo de

fornecedores.
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Dentro deste critério, a criacdo de equipes temporarias se destaca, presumidamente
para lidar com as flutuagbes geradas pela interagdo de areas que tinham nivel menor
de comunicag¢ao. Mesmo apresentando aumento, a criacdo de métodos facilitados para
aquisicdo de insumos de pesquisa tem crescimento timido quando comparada a
aquisicao pelas vias normais da empresa, indicando a atencdo dedicada a uma
infraestrutura necessaria para inovacao esta abaixo da expectativa dos profissionais.
Quando levado em conta proporcionalmente, este parametro contribui negativamente

para as atividades de preparagdes de inovagao e aquisicao de maquinario.

Classificada na linha intermediaria do aumento de atividades, pesquisa e
desenvolvimento externo foram representadas pela interagdo com fornecedores e
adaptacado de tecnologias desenvolvidas por matriz ou terceiro. O melhoramento
vinculado ao co-design com parceiros foi mais afetado do que o recebimento e
adaptacdo de tecnologias da matriz. Dentro do contexto criado pelos demais
parametros, este melhoramento pode ser vinculado a tecnologias idealizadas com o
aumento de interacdao dos funcionarios de setores diferentes, que dependem de

fornecedores e sistemistas para testes e desenvolvimento locais.

Vale lembrar que o método busca medir melhoria proporcional na intensidade das
atividades inovativas, atribuindo pontuacéo de acordo com a diferenca observada ao
fim do programa. A relagdo de vinculo e dependéncia das montadoras com matriz,
fornecedores e sistemistas € notoéria, e estabelecida fortemente antes da politica
industrial. E plausivel considerar que, mesmo com aumento menor do que as
atividades internas, a aquisicdo de P&D externo tenha peso superior as demais,
apresentando um percentual menor por ter menos espago de crescimento que outras

atividades menos exploradas anteriormente.

A aquisicdo de maquinas e equipamentos é apontada como outra das atividades com
aumento mediano entre as pesquisadas. Seu maior peso vem da possibilidade de

aquisicdo de material para pesquisa, mas a baixa pontuacdo dos critérios de
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treinamento e processos de aquisicdo diferenciados indicam que a obtengao de
insumos nao sofreu grande adaptagao para pesquisa, vindo através dos mecanismos
normais de compra da empresa. A diferenca € suficiente para colocar a atividade em
terceiro no radar de peso diferenciado, onde a simples aquisi¢do passa a contar mais

do que mecanismos proéprios para diferenciar o que € adquirido.

Este ponto é critico devido ao processo de aquisicdo de insumos de montadoras lidar
com grandes quantidades de volume, que necessitam de processos burocraticos para
garantir estoque e reducdo de custos (Vanalle e Salles, 2011). Tais processos
envolvem negociagao centradas em prego com fornecedores, que podem travar ou
atrasar a aquisicdo de insumos de novos parceiros devido a necessidade de registro e
valoragdo. A variavel de prego é critica para compras em grandes volumes, mas
irriséria para o volume necessario em pesquisa, que poderia se beneficiar da

versatilidade e velocidade de mecanismos menos burocraticos de aquisigao.

Apresentada como terceira atividade de menor impacto, a aquisicdo de novos
conhecimentos foi mensurada pela absor¢édo de tecnologias vindas de outras
instituicbes para aperfeicoamento e melhoramento, assim como pelo conhecimento
adquirido na adaptagédo de tecnologias recebidas de matriz e fornecedores. Atividades
ligadas a matriz e fornecedores tiveram aumento timido por ja serem proeminentes
antes da filiagdo ao programa. E provavel que estas atividades ainda sejam
dominantes, mas medidas com ganho menor que atividades com outros agentes por

terem um deslocamento incremental inferior.

Mesmo havendo interagao da montadora com universidades e centros de pesquisa, a
percepgao geral indica que as conexdes incentivadas pelo programa n&do geraram
mudangas estruturais que garantam sua continuidade, tornando-se casos pontuais que
nao facilitam contatos e parcerias futuras. A falta de estruturacdo em politicas de
aquisicao indica relagdes de curto e médio prazos com instituicbes que nao sejam
sistemistas ja inseridos na rede de comunicagbes da empresa, em movimento contrario

a expansao de conexdes esperada para o fortalecimento de um sistema nacional de
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inovacao.

Em penultimo e ultimo lugar, a aquisigcdo e renovagao de software e o treinamento
tiveram aumento timido, indicando que as estratégias de melhoria de produto pela
empresa baseiam-se em conhecimentos ja possuidos por seus funcionarios. Mesmo
com respostas que indicam facilitagdo da aquisicdo de software, a mesma nao é
apoiada por treinamento no uso das ferramentas, indicando que metodologias fora do
padrao da empresa ndo foram exploradas. As atividades de treinamento concentram-se
na disseminagdo de conhecimento entre funcionarios, que ocorre prioritariamente com
a maior interacdo entre eles, sem que uma estrutura formal de passagem de

conhecimento tenha sido implantada.

Ligados aos demais pontos, este parametro fortalecem a hipotese de uma estratégia
voltada para aproveitamento de conhecimentos existentes, pautada na interagdo de
profissionais qualificados em suas areas sem que uma estrutura formal de recebimento
de conhecimento externo tenha sido estabelecida. O quadro 18 resume as acdes
relevantes para cada atividade, de acordo com as pontuagdes obtidas no radar de

esforcos.
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Quadro 18: Descrigdao qualitativa da estratégia da empresa para cada atividade inovativa

pesquisada.

Atividade Inovativa

ividades relacionadas na montadora

Atividades Internas
de P&D

Aumento da interagdo entre funcionarios de setores distintos para troca de ideias e experiéncias, sem que
uma politica de disseminagao formalizada do conhecimento dos mesmos tenha sido implantada.

Atividades externas
de P&D

A recepgao de tecnologias de fornecedores e matriz teve aumento para cumprir as metas do programa, mas
foi menos expressiva que a maior interagcao dos funcionarios com fornecedores para desenvolvimento
conjunto de solugoes.

Aquisi¢ao de outros
conhecimentos

Esforgos na aquisi¢ao de tecnologias desenvolvidas por membros alternativos aos usuais da cadeia de
produg&o tiveram aumento superior aos ja consolidados. Baixa colocagao geral sugere contatos de curto e

equipamentos

externos médio prazo.

Aquisicao de A atividade computacional dos setores pesquisados teve pouca alteragao, indicando metodologias ja
Software consolidadas na empresa, que nao exigem especializagao adicional dos funcionarios.

%‘ggf&%dee Maior facilidade de compra e aquisi¢éo de insumos e equipamentos devido ao beneficio fiscal. A baixa

aderéncia de politicas especificas para teste e pesquisa indica aumento vinculado a vigéncia do programa.

Treinamento

Transferéncia de conhecimento baseada primordialmente em maior contato entre funcionarios de areas
distintas. Nao ha indicios de politicas de treinamento formal.

Introdugao de
Inovagoes
Tecnoldgicas no
mercado

Geragao de tecnologias vinculada a maior interagao entre funcionarios, permitindo maior espago para
desenvolvimento local de solu¢des, mas com baixa interagao com outros membros do sistema nacional de
inovacao.

Outras preparagoes
para produgao e

Maior liberdade para formagao de equipes para lidar com especificidades do programa indica estrutura
voltada a cumprimento das metas. Dados suportam a hipétese de maior interagao entre funcionarios de

distribuicao setores diferentes.

Fonte: Elaboragao prépria.

4.6 Correcao de agoes do controlador com base na retroalimentagao

O quadro 18 resume a leitura obtida pelo bloco de resposta aplicado a uma montadora
conhecida, sendo modelado de acordo com as respostas feitas a um questionario
desenhado de acordo com atividades da mesma, em um processo analogo a
modelagem da resposta de outras montadoras, fornecedores, institutos de ciéncia e
tecnologia e demais agentes relevantes do sistema de inovagdo. Assim como na
modelagem de sistemas fisicos, € essencial que o sistema a ser controlado seja
conhecido, para que as acbes de correcao tenham maior efetividade ao enderegar

pontos importantes no sistema.

No exemplo anterior, a modelagem de uma montadora conhecida foi escolhida por
facilitar a montagem do questionario e analise posterior dos dados. Blocos que

envolvam outros agentes devem ser cuidadosamente modelados, para refletir em
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linhas gerais agbes comuns aos elementos do sistema que compreendem. As agdes do
controlador devem ser projetadas com base na resposta de todos os agentes afetados,
para se aproximarem da melhor resposta para o sistema como um todo. Como o
presente trabalho apresenta maior nivel de detalhamento em um dos blocos de
resposta, a modelagem do controlador seguird moldes para controlar as respostas
obtidas, por um processo que pode ser replicado para controladores que sejam

alimentados por respostas de mais de um agente.

Tomando como base o radar da figura 14, os dados indicam que as agdes com maior
adesao apdés o vinculo ao programa foram de desenvolvimento interno, aproveitando
talentos ja existentes na empresa para geragdo de solugdes através de processos ja
dominados pela mesma. Suportando esta hipdtese, agdes inovativas vinculadas a
novas conexdes dentro do sistema nacional de inovagao tiveram nota mais baixa, como
treinamento, aquisicao de novos programas e aquisicdo de conhecimentos externos no

geral.

O primeiro passo para definir a agao do controlador, representado no diagrama como o
MDIC, é aferir qual € o resultado desejado para politicas futuras com base nos
resultados da politica anterior, mantendo pontos positivos e fazendo mudangas que
manipulem os parametros que tiveram desempenho abaixo do esperado. Tal analise
envolve conhecimento da agenda governamental para inovagao, por se pautar na
estratégia do pais para fortalecer sua industria. No exemplo, tomamos como base um
controle que objetiva fortalecer a interagdo entre diferentes agentes do sistema
nacional de inovacdo, através de facilitadores e beneficios de acordo com estas

manobras.

Para fins de comparagdo, a figura 16 indica uma modelagem da acdo de controle
adotada pelo Inovar Auto. O bloco de controle estabelece as metas, beneficios e
condicdes de adesdo a priori, sendo repassado para empresas adotantes sem
diferenciagcdo de perfis de empresa além da exclusédo de atendimento de um dos 3

incisos do artigo 7 para empresas que produzem automoveis nacionalmente, tornando
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desnecessaria a modelagem de blocos de planta diferentes para cada tipo de empresa
adotante.

Figura 16: Diagrama de blocos do programa Inovar Auto.

Inovar Auto

- Beneficio fiscal P&D
- Redugéo‘de aliquota do IPI Empresas Elegiveis
vinculada as metas de consumo -Verificador metas de
Ce2eCe3 - Producdo de 8701, 8702, consumo

N 8703, 8704 e 8706 N

- da tabela TIPI - -Verificador )
- 1% do rendimento bruto deve ser atividades fabris e
em P&D e Engenharia - Atividades Fabris do condicdes de ades&o
- 65% de conteudo local Anexo Il
- Normas de Etiquetagem Veicular
- Meta de consumo Ce1

Fonte: Elaboragao prépria

O ultimo bloco descreve a audigao feita ao fim do programa, que mede as condi¢des
estabelecidas inicialmente para concessao dos créditos ou multa por ndo cumprimento
do contrato. Como as respostas do sistema nao influenciam suas condi¢des iniciais,
considera-se que a malha é aberta. Em um sistema de regulamento de politica
industrial como o proposto, o bloco de audicdo poderia ser utilizado como
retroalimentagao para melhoria das politicas seguintes, alimentando o controlador com

dados para elaboragao.

Considerando os quadros 17 e 18 como respostas do sistema formulador de politicas
publicas, pode-se considerar que houve movimentacdo da empresa para adotar
praticas mais inovadoras, de acordo com a percepgdo geral dos funcionarios
entrevistados. Cruzando os dados com conhecimento prévio das praticas da empresa,
0s maiores meéritos do programa foram de provocar agdes internamente na empresa,
com alguma adesido a fornecedores e sistemistas para implementagédo e poucos

indicadores de conexdes novas.

Em uma proxima politica, é interessante que as agdes de controle tenham maior
comprometimento com facilitadores de conexao entre montadoras e outros agentes do

sistema nacional além dos fornecedores e sistemistas. Como a politica publica ndo
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contempla somente montadoras, €& interessante que seus pardmetros também

incentivem o contato destes agentes com as mesmas.

Sugestdes de possiveis agdes de controle sdo compiladas no quadro 19, ilustrando
opgdes disponiveis para elaboragdo de novas politicas pelo controlador/MDIC.
Baseadas no bloco de resposta do sistema modelado, as a¢des descritas no quadro
foram elaboradas apds avaliagcdo dos efeitos do Inovar Auto utilizando o método
descrito no presente trabalho.

Por serem baseadas em uma taxa amostral pequena e sem vinculo com parametros
quantitativos que comprovem as afirmagdes dos entrevistados, as a¢des propostas no
quadro limitam-se a delinear agbes com base no resultado percebido com a analise das
respostas obtidas. Para uma analise mais contundente, € necessario que a coleta de
dados seja feita por 6rgao oficial e vinculada a parametros que a confirmem, que vao

além do escopo do presente trabalho de proposigdo de metodologia de controle.
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Quadro 19: Possiveis agoes de controle de parametros de acordo com analise da politica anterior.

Atividade Inovativa

Atividades relacionadas na montadora

Atividades Internas

Atividades internas de P&D tem acontecido intrinsecamente com a adogao do
programa, devido a organizagao necessaria para entendimento e cumprimento dos

externas de P&D

de P&D regulamentos. Segundo resposta do programa anterior, nenhuma ac¢ao adicional se
faz necessaria para o préximo.
Considerando que transferéncias de tecnologia do mercado automotivo sao
Atividades consolidadas entre sistemistas internacionais e montadoras, uma a¢ao de controle

possivel é beneficiar aquisicao tecnoldgicas provenientes da interagdo com outros
agentes nacionais, Como empresas menores e centros de pesquisa.

equipamentos

Aquisicao de Semelhante ao parametro anterior, a aquisi¢do de conhecimento externo seria
outros controlada com medidas além do co-design caracteristico do setor. Beneficios
conhecimentos atrelados a aquisicao de patentes e firmamento de contratos com ICTs podem
externos melhorar a resposta deste parametro, por exemplo.
A aquisi¢ao de software tem pouca relevancia para o objetivo de fortalecimento de
Aquisicao de conexdes entre o SNI. Medidas que podem contempla-la podem ser diluidas entre as
Software outras atividades, como beneficios atrelados a aquisicao de software desenvolvidos
por outros agentes locais ou treinamentos ministrados por estes agentes.
Embora a montadora pesquisada tenha apresentado pouca coordenagao para
Aquisicio de processos qg aquisicao de mAaquinério para pesquisa, o controle de processos
maquinas e internos é dificil para um parametro langado nacionalmente. Uma opgao seria

vincular beneficios ao financiamento de instituicdes voltadas para pesquisa, para
que estas lidem com o processo de aquisi¢ao de insumo para pesquisa dentro dos
préprios parametros.

Treinamento

A atividade de treinamento sao ligadas a centros de pesquisa, e sua baixa adesao
pode ser relacionada a falta de parametros que incentivem conexao com estes
centros no programa original.

Acdes de controle que aproximam os profissionais de universidades e centros de
pesquisa sao necessarias, como beneficios relacionados ao nimero de funcionarios
com mestrado ou doutorado, dedugéo atrelada a concessao de bolsas de estudo,
beneficios para tecnologias desenvolvidas junto a ICTs e parametros vantajosos
para ICTs que trabalhem com empresas, como descentralizagao do critério de
avaliagdo por publicagdes, incluindo patenteamento de tecnologias e agdes publicas
relevantes.

Introducao de

A atividade de introdug&o de tecnologias teve alta adesao devido ao carater do

Inovagoes programa. Uma agao de controle para fortalecimento de SNI pode tomar a forma de
Tecnoldgicas no beneficios vinculados a parceria com centros de pesquisa locais para pesquisa e
mercado testes de mercado.
Outras
preparacdes para | Aagao de preparacao para produgao teve boa adesao, e pode ser reforcada no
producao e controle dos demais parametros. Nenhuma agao especifica de controle é sugerida.
distribuicao

Fonte: Elaboragéo prépria.
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4.7 Consideragoes sobre a modelagem de sistemas com muiltiplos blocos

O exemplo destacado no presente trabalho utilizou a montagem detalhada de um unico
bloco conhecido, visando facilitar a formatagdo, obtencdo e analise dos dados
levantados. Em um programa governamental, a acdo de modelagem de diversos
agentes e dos respectivos blocos de resposta ndo se limita a concepg¢ao de parametros
comuns com pesos variaveis, mas também a nog¢do de como cada agao de controle

age sobre o sistema e influencia a interagéo entre seus elementos.

Em diagramas de blocos para sistemas fisicos, agbes de controle proporcional, integral
e derivativo visam corrigir grandezas de tempo de resposta, margem de erro,
intensidade do sinal e outros. A correcao de sinal que objetive corrigir somente um
bloco pode incorrer em erros nos demais, e € esperado que o controlador tenha
profundo conhecimento sobre o sistema para evitar agdes que provocam desarmonia
superior a corregdo. Para tal, é necessario que o controle e pardmetros sejam criados
por equipes familiarizadas com os locais a serem controlados, com maior capacidade

de prever e medir os efeitos das politicas sobre os mesmos.

Um exemplo claro de decisdes de design que podem ter efeitos benéficos ou adversos
em blocos diferentes € o critério de base de calculo do beneficio fiscal, que pode ser
calculado através do volume ou incremento de producdo. A base de calculo por volume
€ vantajosa por ser menos complexa e facilitar a entrada de empresas pequenas e
meédias, além de reduzir incertezas pela menor variagdo. Um controle bem ajustado
com base incremental permite medi¢cées de esforgo inovativo, no lugar de um suporte
recorrente para P&D, e reduz a possibilidade de fraude. Para empresas de maior porte,
cujos dispéndios em P&D e atividades fabris ja superam o minimo estabelecido antes
da entrada no programa, politicas incrementais podem evitar reducdo de engenharia

local e importacao das matrizes, por se basearem em numeros de cada empresa.

A diferenciacado entre os critérios para fornecedores nacionais e montadoras permitiria

que empresas menores fossem beneficiadas pelo calculo com volume, sem que



111

transnacionais cumpram automaticamente os critérios de avaliacdo mesmo com
depreciacdo do potencial inovador. Voltando a comparacdo com sistemas fisicos, um
sistema bem projetado permite que critérios mais complexos sejam adotados, como o
calculo incremental, evitando que um critério que busca incluir uma parcela menor do

SNI beneficie os principais agentes sem que uma contrapartida seja necessaria.

Acdes que atingem multiplos blocos também devem ser direcionadas de modo a evitar
conflito entre os mesmos. Por exemplo, uma ag¢ao que conceda beneficios a
fornecedores que tem conexao com a matriz podem fazer com que fornecedores de tier
mais baixos prefiram negociar diretamente com montadoras, quebrando o fluxo de
funcionamento da cadeia automotiva. Uma alternativa mais adequada seria de
parcerias de transferéncia de conhecimento e co-participacdo destas empresas nos

processos dos fornecedores de tier mais alto.

De modo geral, o controle para multiplos blocos parte de um misto de entendimento do
sistema controlado para calibragdo de seus parametros e ajuste de acordo com as
respostas do sistema. Uma projegdo que englobe todos os agentes e suas
particularidades é complexa, mas possivel com a légica de programagao por blocos,
onde uma visao holistica conecta as a¢gdes em um bloco a todos o meio. O alcance de
um sistema bem calibrado exige um estudo profundo de cada elemento interno e
externo que tenha relevancia, bem como multiplas interagbes para aprendizado de

metodologias de correcgéao.
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5 Conclusoes

Neste capitulo, as principais conclusdes obtidas durante a analise da formulagdo do
diagrama serao descritas com base na bibliografia apresentada e nos desdobramentos
descritos no capitulo anterior. O aprendizado é confrontado com as hipoteses iniciais
que deram inicio ao estudo, e as potencialidades e limitagcbes do método desenvolvido
sdo descritas. Por fim, pontos de pesquisa futuro sdo propostos, tendo como base o
potencial de alinhamento de diferentes grupos de pesquisa através da adogao do

método proposto.

5.1 Montadora pesquisada, hipoteses e resultados

Nesta secdo, as hipoteses iniciais serdo confrontadas com os resultados obtidos pelo
bloco modelado de acordo com a montadora onde as entrevistas foram feitas, visando
um entendimento de como a atividade de modelagem pode contribuir para a resposta

das questdes que motivaram o trabalho.

5.1.1 H1: Os dados quantitativos utilizados pelo programa sao falhos no que se
refere a apurar o esforgo inovativo das empresas participantes;

A primeira hipotese da base a necessidade de modelos que descrevam o processo de
criacado de politicas publicas e permitam que agdes de melhoria sejam adotadas para

otimizagao das politicas criadas pelos mesmos.

De acordo com a bibliografia e com os resultados analisados na montadora escolhida,
os esforgos inovativos sédo subjetivos, nao refletindo necessariamente nos dados
utilizados pelo programa. Segundo a métrica do Inovar Auto, a montadora conseguiu
cumprir a meta de consumo CE4, classificando-se para o objetivo minimo estabelecido

para programa sem concessao de incentivos adicionais.
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A andlise do radar de esforgos gerados pelo presente trabalho aponta que este
resultado foi obtido primariamente por um aumento nas atividades internas de P&D,
utilizando conhecimentos ja existentes na empresa e com fraca criagdo de novos
vinculos no sistema nacional de inovagao. Indicadores de ligagdo com universidade
tiveram uma melhora timida, condizente com atividades de desenvolvimento
estabelecidas pela empresa para pesquisa de solu¢gdes, mas menos valorizada que os
demais parametros por ndo estabelecer novas politicas para mantenimento de

vinculos, o que indica curta a média duragao.

Considerando que todas as montadoras atenderam os requisitos, ndo receber crédito
extra coloca a montadora pesquisada em uma posicdo de pouco destaque perante as
demais. O bloco nao foi testado em outras montadoras para comparagao, mas indica
aumento de atividade local de engenharia, maior interacado com fornecedores locais em
relacdo ao aumento de interacdo com matriz no periodo e uma baixa reestruturagao

politica da empresa.

Para fins de comparagdo, o maior objetivo de redugao de consumo foi atingido por
duas montadoras que tiveram redugdo de engenharia local, por ja cumprirem o0s
critérios de investimento minimo e importarem tecnologia global das matrizes para

atendimento do critério de consumo (lbusuki et al, 2017).

Segundo a métrica adotada pelo bloco, diminuicdo de engenharia local envolve
diminui¢cdo do critério de atividades internas de P&D, e pode acarretar diminuicdo de
atividades externas, caso a importagcdo nao tenha co-design, e atividade inventiva

relevante de agentes brasileiros.

A discrepancia entre os resultados obtidos no bloco e o crédito concedido pelo governo
indica que esforgos inovativos nao tém peso relevante para premiagéo pelo programa,
visto que empresas que retrairam sua atuacgao local tiveram melhores resultados que a

empresa pesquisada, que apresentou indicadores positivos (Ibusuki, 2017).
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Adicionalmente, a falta de caracterizagcdo da forma como os resultados séo obtidos néo
permite que novas politicas sejam mais focadas em atividades que foram pouco
desenvolvidas pelas anteriores, ou que estratégias envolvendo atividades especificas
sejam tragadas.

5.1.2 H2: Através do estudo do Sistema Nacional de Inovagao local, é possivel
estabelecer métricas que melhor definam o grau de comprometimento das
empresas participantes em se tornarem mais inovadoras;

A modelagem de blocos s6 é possivel com conhecimento do sistema a ser modelado,
para estabelecimento de seus componentes e das relagdes entre os mesmos. Por este
motivo, o trabalho partiu de visdo macroscopica do sistema e aprofundou-se somente
na analise de uma montadora conhecida, onde os resultados qualitativos puderam ser
interpretados de acordo com a realidade vigente durante o programa por pessoas que

interagiram com o processo.

A anadlise da montadora pesquisada indica detalhes em sua estratégia além da
colocacgao referente a eficiéncia energética de seus veiculos. Como visto na analise da
hipétese H1, um objetivo de médio prazo como o ganho de consumo ndo é
interessante para medir inovagao no Brasil, por ndo ser diretamente ligado a esforgos
inovativos e poder se pautar em tecnologias recebidas por matrizes para atividade local

de tropicalizacio.

Por refletir diferentes tipos de instituicdo, o sistema nacional de inovacgéo
automobilistica brasileiro deve ser analisado de acordo com potencialidades e
caracteristicas locais, visto que a importacdo de solugcdes € possivel quando os
critérios ndo medem atividade inventiva desenvolvida nacionalmente. Adicionalmente, o
grande numero de montadoras transnacionais indica que critérios incrementais podem
ser mais interessantes, por medirem melhor a adesao de empresas ja estabelecidas no

mercado nacional.
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5.1.3 H3: E possivel que tais métricas sejam adaptadas e incorporadas a
programas futuros, para uma melhor adesao das empresas participantes aos
objetivos primarios que justificam a adogao de politicas publicas.

O objetivo do diagrama de blocos € especificamente criar um sistema de melhoria do
sistema nacional de inovagédo através de politicas industriais. De acordo com os
resultados para a montadora avaliada, o bloco sugere aumento de engenharia local e
demanda ag¢des que incentivem novas conexdes de longo prazo com universidades e
centros de pesquisa locais, dentro de uma estratégia nacional de fortalecimento da

inovacéo brasileira.

A identificagcdo de parametros qualitativos que fomentam inovacdo nacional permite
que estes mesmos parametros sejam re-incorporados como especificagdes de novas
politicas, de acordo com analise e feedback das instituigdes vinculadas a politica

anterior.

Por se pautar em metas de eficiéncia e parametros minimos inferiores aos de muitas
das montadoras participantes, o Inovar Auto pouco contribuiu para fundamentagao de
seu sucessor. A reavaliacdo de métrica € um dos pontos centrais para que politicas

industriais tenham impacto relevante sobre o sistema em que atuam.

5.2 Potencialidades do Diagrama de Blocos

O método de modelagem de blocos mostrou-se adequado para lidar com problemas de
ordem social como a criagdo de politicas publicas, através da representagao dos
sistemas envolvidos como blocos e do fluxo de informacdo e produtos entre os

mesmos como linhas.

Tal visdo é interessante por permitir uma representacédo holistica, que interconecta os
agentes do sistema nacional de inovagdo e possibilita que influéncias externas ao

sistema sejam levadas em conta. Através da adogdo de uma légica comum para os
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blocos do sistema, € possivel que um problema complexo seja atacado por multiplas
frentes, através de paradmetros dindmicos que se adequam as descobertas de

diferentes grupos de pesquisa sobre os sistemas estudados.

Para problemas de esforgos inovativos, € necessario que o método de analise permita
que novas variaveis sejam incorporadas, devido a natureza mutavel de processos de
inovacdo e ao conhecimento adquirido pelos grupos de pesquisa, que deve ser

traduzido em novas variaveis.

A qualidade da modulagdo dos blocos € limitada pelo grau de conhecimento que o
controlador tem do sistema representado, que € assumido como crescente durante as
interagdes com o bloco. Deste modo, o registro de conexdes e influéncias entre
agentes do sistema nacional pode ser mantido e corrigido sem que um novo sistema

seja desenhado para cada descoberta.

Estas caracteristicas permitem comunicacdo entre analises feitas por mais de um
grupo em uma linguagem comum. Como o sistema nacional de inovagao € composto
por agentes e conexdes complexas, esta modularizagao do estudo é importante devido
a dificuldade de um grupo de pesquisa cobrir diversas frentes e ter conhecimento
profundo simultdneamente. A logica de blocos permite que um grupo de controle seja
alimentado por grupos especializados, ordenando parametros comuns para tracar e

controlar um panorama geral do sistema.

Em resumo, pode-se afirmar que o diagrama de blocos desenvolvido € relevante por:

1) Apresentar uma lbégica de controle aberta, que permite contribuicbes de
diferentes pesquisadores;

2) Permitir que elementos fora do controle do sistema e do controlador sejam
levados em conta, na forma de disturbios;

3) Apresentar um sistema de desenvolvimento de politicas publicas que se pauta

nos resultados de politicas anteriores e prevé métodos de avaliagao vinculados
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as metas das politicas industriais.

4) Liga a avaliacdo de politicas publicas as decisbes de design de politicas
intrinsecamente. Tomando base em parametros que possam ser medidos e
avaliados, os critérios das politicas geradas pelo método tendem a direcionar os

resultados desejados pelo governo.

5.3 Contribuigoes e limitagoes da pesquisa

A modulagao de um diagrama de blocos com base em entrevistas cumpre o papel de
teste de funcionamento do método, tendo pouca relevancia em conclusdes sobre o
funcionamento da empresa avaliada devido a baixa adesdo dos funcionarios ao
questionario. Paralelamente, é plausivel assumir que respostas a um questionario
informal de pesquisa sejam diferentes as respostas dadas a uma instituigdo de controle

de politicas publicas, dado o peso das mesmas sobre os beneficios da empresa.

Deste modo, é sugerido que a adogao do diagrama de blocos apresentado por uma
instituicdo governamental seja pautada em indicadores qualitativos pautados em
parametros que possam ser mensurados, como contratacdo de horas de instituigdes de
pesquisa ou numeros de bolsas de estudo. A mesma metodologia empregada pode ser
repetida institucionalmente, para garantir melhor adesao e evitar fraude nas respostas

através da comparagao com dados quantitativos.

A possibilidade de modelagem do problema como blocos permite que uma maior
clareza sobre os efeitos de politicas industriais nos sistemas afetados seja obtida com
o tempo. Como a qualidade do bloco modelado é limitada pelo conhecimento do
mesmo, é esperado que multiplas interagcdes alinhem criticas aos seus efeitos com

solugdes especificas para os elementos do sistema.

Como o sistema é extremamente complexo, a adogcao do diagrama estabelece um

lugar comum para que multiplas frentes ataquem o problema de forma coordenada,
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permitindo que modelagem geral seja compartilhada e que as peculiaridades de cada
setor sejam expostas e relacionadas com os demais. No bloco modelado para o
presente trabalho, a visdo de montadoras indica a necessidade de aumento de
conexdes com agentes locais além dos sistemistas ja tradicionais, mas é necessario
que estes agentes também sejam estudados e modelados para elaboragdo de agdes

que facilitem essas conexoes.

5.4 Pontos para pesquisas futuras

Por se tratar de um projeto de modelagem de blocos, o presente trabalho apresenta
diversas oportunidades de pesquisas futuras pautadas na logica estabelecida.

A modelagem de blocos de montadoras, fornecedores e instituicdes de pesquisa € vital
para obtengdo de um diagrama funcional, e envolve equipes com profundo
conhecimento de cada sistema para analise e conversdo dos mesmos em blocos.
Havendo uma logica estabelecida para cada bloco, o estudo de relagbes entre eles e
impactos secundarios que politicas publicas podem ter nestas relagées € importante,

por dar maior entendimento a forma como politicas afetam conexdes.

Os parametros utilizados atualmente foram feitos com base nas atividades de uma
montadora especifica, sendo necessario que parametros comuns sejam colhidos entre
sistemas para uma logica global. O conhecimento e estudo de mais montadoras pode
contribuir para repaginagdo de parametros relevantes ao bloco de montadoras, e
particularidades de fornecedores e centros de pesquisa podem ser aferidos para uma

modelagem de seus blocos que siga sua légica de funcionamento.
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Apéndice A: Questionario aplicado aos participantes da pesquisa

Os participantes responderam as 12 perguntas do questionario, utilizadas para
alimentar o radar de inovagéao criado para a pesquisa. Cada uma das perguntas abaixo
é direcionada a um ou mais critérios de inovagao, indicados entre parénteses ao fim da

questao através do cédigo numérico utilizado na programacéo.

Os numeros correspondem aos critérios de Atividades Internas de P&D (1), Atividades
externas de P&D (2), Aquisi¢gao de outros conhecimentos externos (3), Aquisicdo de
Software (4), Aquisicdo de Maquinas e Equipamentos (5), Treinamento (6), Introdugéo
de Inovagdes Tecnoldgicas no Mercado (7) e Outras Preparagbes para a produgédo e
distribuicéo (8).

Q1: A empresa promove atividades que visam fomentar a criatividade de seus
funcionarios, reunindo-os dentro do horario de trabalho para discutir ideias e trocar
experiéncias sobre projetos e metodologias (1)

Q2: Ferramentas virtuais que facilitem o trabalho s&o adquiridas e renovadas com
frequéncia, e é possivel que funcionarios requisitem licengas para programas que

facilitem seu trabalho (4)

Q3: E possivel adquirir equipamentos e ativos tangiveis para pesquisa, mesmo sem

haver um protocolo especifico para compra dos mesmos. (5)

Q4: A empresa conta com uma cadeia especifica para compra de ativos utilizados em
pesquisa, com exigéncias diferentes das adotadas para compras em larga escala. (5;
8)

Q5: A aquisigao de licengas e equipamentos externos é vinculada a treinamento dos

funcionarios, ministrado por um profissional familiarizado com a ferramenta. (4; 5; 6)



126

Q6: A empresa conta com fornecedores e parceiros, que desenvolvem tecnologias em
conjunto com seus funcionarios, para melhoramento e desenvolvimento de produtos

agregados ao seu portfolio. (2)

Q7: A empresa tem gerado novas tecnologias localmente, consolidando projetos bem

sucedidos na forma de produtos no mercado (7)

Q8: A empresa tem uma politica para aquisigdo e uso de patentes, marcas ou
tecnologias desenvolvidas por terceiros, para implementagao de inovagdes, geragao de

modelos de utilidade ou atividade afim (3)

Q9: A empresa oferece treinamento em ferramentas e processos uteis as atividades de

seus funcionarios (6)

Q10: Existe uma politica de trocas de experiéncias dos funcionarios sobre processos,

tecnologias, softwares, vivéncias de cada area ou similares. (1; 6)

Q11: Politicas e equipes podem ser criadas temporariamente para atender demandas
especificas de projetos ou politicas internas e externas. Ha a possibilidade de criar ou
redistribuir setores e subsetores para se adequar a realidade da empresa. (8)

Q12: A empresa adaptou tecnologias ja consolidadas por fornecedores, matriz ou
concorrentes, adquirindo o direito de uso das mesmas para usa-las de base no
desenvolvimento de produtos préprios, que chegaram até o mercado (2; 3; 7)



