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RESUMO

O presente trabalho procura apresentar uma discusséo relacionada aos padrdes setoriais de
mudanca técnica e fomento de inovacfes no setor automotivo brasileiro. A inovacdo tem,
cada vez mais, se caracterizado como um elemento determinante do processo competitivo na
industria automotiva, atrelado a mudancas organizacionais e principalmente tecnologicas, que
também implicam na interacdo deste setor tipicamente oligopolista com diversos fornecedores
qgue formam a cadeia produtiva. Sdo apresentados 0s principais aspectos e caracteristicas da
dindmica industrial, processos cumulativos, trajetorias e mudangas tecnolégicas para o setor
atomotivo. Enquanto elemento analitico, considera-se a classificacdo da taxonomia para as
empresas de Pavitt (1984), que compreende os setores dominados por fornecedores, produgéo
intensiva e baseados na ciéncia. A partir da concepcdo de que concorréncia pressupde
fundamentalmente inovacdo, as experiéncias observadas no setor automotivo brasileiro séo
discutidas por meio de uma abordagem que envolve os elementos de organizacdo do setor,
interacdo com outros setores e fornecedores, assim como 0s principais aspectos de producéo e
desenvolvimento de inovagGes ao longo do tempo. Conclui-se indicando que o setor
automotivo, embora classificado na taxonomia de producédo intensiva, mantém e necessita de
uma forte interligacdo com outras categorias da classificagdo de empresas, especialmente dos
setores baseados na ciéncia, que contribuem para o processo de mudanca técnica em toda
cadeia automotiva. E no que concerne ao fomento e disseminagdo de inovagdes no setor,
destaca-se a importancia de politicas publicas e estratégias de desenvolvimento industrial
direcionadas para estimulo a pesquisa e desenvolvimento, com foco nas principais tendéncias
e rotas tecnoldgicas que tém surgido no contexto das economias globalizadas. Essas
tendéncias e rotas tecnologicas estdo vinculadas a eletromobilidade, hibridizacéo,
combustiveis alternativos e nanotecnologia. Esta ultima, por exemplo, configura-se como uma
oportunidade tecnologica que pode contribuir tanto para aperfeicoamentos no produto
(funcionalidade e design de pegas) quanto melhorias de processos.
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1. INTRODUCAO

Discussdes sobre inovacao tecnologica tém cada vez mais ganhado espaco no ambito
econémico e empresarial, onde a inovagao tem-se configurado enquanto elemento dinamico e
determinante da concorréncia, sendo responsavel por mudancgas estruturais (ROSENBERG,
1994). Ao analisar algumas hipoteses shumpeterianas, Kamien e Schwartz (1982) chamam a
atencdo ao fator inovacdo enquanto meio decisivo para se obter vantagens sobre concorrentes.
Esses argumentos vdo em sentido contrario & abordagens da economia neoclassica de
concorréncia via pre¢o, ou de uma forma mais ampla, da perspectiva de analise da economia
enguanto um processo estacionario, embasado no equilibrio geral dos mercados.

Os estudos sobre mudanca técnica (ou tecnoldgica) tém permitido avancos na
compreensdo de regularidades e comportamentos setoriais atrelados a inovacdo. Mudanga
tecnoldgica refere-se ao “lancamento ou aprimoramento de produtos, processos produtivos,
métodos gerenciais ou uso de insumos e matérias-primas modificadas” (CAMPOS, RUIZ,
2009, p.169). Mudanca técnica também esta fortemente interligada com o processo
cumulativo das empresas e setores, ou seja, com o conhecimento técnico adquirido ao longo
do tempo e em projetos realizados anteriormente (PAVITT, 1984; 1994).

A inovacdo no processo industrial se apresenta através de novos processos atrelados a
formas de organizacdo produtiva, impulsionadas pelos mercados e as possiveis fontes de
matéria-prima, que configuram e estruturaram as estratégias elementares para a
competitividade na concorréncia capitalista. Por conseguinte, a inovagdo ndo contempla
apenas a inclusdo de novos produtos e servigos no mercado, mas também todos os esforcos
destinados a tentar incorporar e desenvolver o que ja existe, ou seja, a inovagdo envolve os
processos de invencdo, inovacao, difuséo e inovagao incremental (GUIDOLIN, 2007).

No ambito da literatura neoshumpeteriana, Pavitt (1984) constitui-se como um dos
principais autores para descrever o processo de inovagdo e mudancas tecnoldgicas no setor
industrial, demonstrando como o0s setores absorvem a tecnologia, conduzem as atividades de
inovagdo e difundem as mesmas. E neste sentido que atencdo considerada é atribuida a
taxonomia para as empresas proposta por Pavitt.

Neste contexto, o presente trabalho busca apresentar uma discussédo de aspectos
relacionados a padrdes setoriais de mudancga técnica e fomento a inovacGes, a partir da

observacgdo dos processos de disseminagdo de inovagdes na industria automotiva brasileira.



Além dessa introducdo, este trabalho encontra-se estruturado em mais trés secdes. A
segunda apresenta uma revisdo teorica envolvendo os principais aspectos e caracteristicas da
dindmica industrial, intervencéo estatal, tecnologia e inovacgéo, partindo da concepc¢édo de que
concorréncia pressupde fundamentalmente inovacdo. Na terceira secdo, procura-se destacar
elementos de progresso técnico, trajetorias tecnologicas e uma a classificagdo da taxonomia
para as empresas de Pavitt (1984), a saber: 1) dominados por fornecedores; 2) producédo
intensiva e; 3) baseado na ciéncia. Esta taxonomia, sendo utilizada enquanto elemento
analitico para o desenvolvimento do trabalho em questdo. Por conseguinte, na quarta secao
apresentam-se consideracdes sobre a experiéncia do setor automotivo brasileiro, procurando
destacar o potencial das novas rotas tecnoldgicas. Considera-se ainda uma contextualizagdo
dos elementos de organizacdo do setor, interacdo com outros setores e fornecedores, assim
como 0s principais aspectos de producdo e desenvolvimento de inovacdes ao longo do tempo,
procurando discutir dentro da classificacdo de taxonomia proposta por Pavitt. Por fim, a
quinta secdo apresenta as consideragdes finais.

2 TECNOLOGIA, INOVACAO E FOMENTO A SETORES DE ATIVIDADE
ECONOMICA POR PARTE DO ESTADO

O Estado sempre teve seu papel de segurador da ordem e ampliacdo territorial, tendo
como funcgBes classicas a de guerrear para manter seu territorio e amplia-lo, mas também para
conservar as estruturas internas e sociais em plena ordem, ou seja, o Estado focava-se nos
setores militares, investindo e aprimorando suas taticas de guerra e exércitos. Na sociedade
contemporanea, o Estado passa a incorporar novas fungdes, principalmente, a de promover e
atuar na economia interna. Nesse sentido, cada vez mais setores estratégicos da economia
passam a necessitar da atuacdo do Estado para se desenvolverem e inovarem. A partir deste
viés, o Estado adquire a funcdo de alicercar e impulsionar os setores econdmicos para 0s
grupos de individuos, assim como garantir niveis minimos de bem estar social para 0s grupos
que usufruem dos servigos e produtos produzidos por estes setores.

Neste contexto, Mazzucato (2014)* apresenta o Estado como um ator empreendedor, em
que este ndo atua apenas como redutor de falhas de mercado nos setores econébmicos, mas

também, prevé os riscos iminentes e suas possiveis consequéncias, além de tracar metas e

4Mariana Mazzucato em seu livro “O Estado Empreendedor: desmascarando o mito do setor publico v.s. setor
privado” apresenta o Estado com um ator atuante na formacéo e auxilio de novos nichos de setores econdémicos.



atuar de maneira efetiva para minar os problemas advindos destes riscos. Outro autor que
analisa a atuacio do Estado frente ao desenvolvimento econdmico dos setores é Evans (2004)°
que propbe quatro formas de atuacdo intervencionista do Estado, por meio da adocdo de
politicas publicas, que podem ser de viés altamente e exclusivamente regulador, produtor,
protecionista e acompanhado, caracteristicas pelas quais o autor classifica, respectivamente,
como custddio, demiurgo, parteiro e pastoreio. Tais papéis de intervencdo estatal podem ser
combinados entre si e variam de acordo com os mercados analisados e, também, das politicas
plblicas adotadas em determinados periodos. E imprescindivel observar que “assim como
todos os Estados representam o papel de regulador, todos os Estados representam o papel de
produtor, assumindo responsabilidade direta na producdo de certos tipos de produtos”
(EVANS, 2004, p.116).

Alinhando ambas as abordagens, é certo afirmar que o papel do Estado deve ter um
cunho regulador, para manter a ordem nos setores econémicos e também promover o bem
estar social para a sociedade. Todavia, este ndo € o Unico papel do Estado, pois a atuagdo do
mesmo no processo de transformacao econdmica e social parte da alteracdo no entendimento
de que o acumulo de capital e a capacidade de geracdo de bens e servicos sdo exclusivos da
natureza e do préprio mercado econémico. A partir do momento que o Estado é um ator ativo
e envolvido no processo de acumulacdo de capital e de desenvolvimento econémico, a
responsabilidade pelo desempenho dos setores econémicos ndo é atrelada apenas ao
funcionamento do mercado, mas também as préaticas intervencionistas do Estado (EVANS,
2004).

Entretanto, a visdo hegeménica neocléssica induz que a atuagcdo do Estado deve ser
limitada e direcionada para uma posi¢do secundaria, pois assim a iniciativa privada podera ter
possibilidade de inovar em um ambiente pouco burocratico (MAZZUCATO, 2014). O
combate a esta visdo é a afirmagdo de que o Estado deve ser empreendedor a ponto de
impulsionar e possibilitar que grupos econdmicos privados deixem a estagnacao empresarial e
produtiva e passem a direcionar seus esfor¢os para a inovacdo em mercados pouco explorados
e, também, em nichos especificos®.

Neste cenario, bem estar social e crescimento econdmico estdo atrelados um ao outro e
conectados pelo papel transformador e empresarial do Estado, que necessita gerar garantias

para uma gestdo eficiente, que promova a capacidade empresarial e estruture condigdes para

% Peter Evans, em seu livro “Autonomia e Parceria: estados e transformagéo industrial”, apresenta “padrdes de
intervencdo estatal em termos de papéis desempenhados” pelo Estado (EVANS, 2004, p. 38).

® Nichos de mercado sdo segmentos ou publicos cujas necessidades particulares sdo pouco exploradas ou
inexistentes.



facilitar a inovacdo. O Estado além de atuar diretamente nos setor econdmico, também atua,
no setor social, tendo em vista que o crescimento econémico gera possibilidades de
crescimento profissional e criacdo de novos focos de mercado, tanto nacionais quanto
internacionais.

Feito essas consideragOes sobre a importancia da intervengdo estatal no fomento e
estimulo a setores estratégicos para a economia, pode-se induzir que o padrdo de
desenvolvimento dos paises, em geral, deve esta intimamente relacionado com a participacao
e a intervencao do Estado em desenvolver a Ciéncia e a Tecnologia (C&T). Por conseguinte,
C&T tem cada vem mais se apresentado como variavel dependente da reacdo do capitalismo,
que necessita de constante processo de inovacdo, especialmente com a intensificacdo das
economias globalizadas.

As preocupacBes em inserir a tematica da tecnologia e da inovacdo nas politicas de
desenvolvimento industrial passam a surgir de forma sistematica a partir do inicio dos anos
2000. Neste contexto, ressalta-se a observagdo de Cunha (1992, p. 86) ao fato de que “a
Politica de Ciéncia e Tecnologia s6 se concretiza se a sua base de formulacdo estiver
assentada na vontade politica, tendo como sustentacdo um projeto nacional que defina o grau
de dependéncia tecnoldgica desejada para a nagdo”.

A esse respeito, destaca-se que a conjuntura, interna e externa, favoravel possibilitou
que durante o governo Lula (2003-2010) fosse implementado estratégias de desenvolvimento
industrial mais coordenadas, a saber: a) Politica Industrial, Tecnologica e de Comércio
Exterior (PITCE), de 2007 a 2007, e; b) Politica de Desenvolvimento Produtivo (PDP), de
2008 a 2010. A PITCE tracou estratégias para os setores de software, semicondutores,
farmacos e bens de capital, assim como possibilitou melhorias em infraestrutura, a concessdo
de incentivos fiscais e ampliacdo do didlogo com as politicas de comércio exterior. Ja com a
PDP, observou-se uma ampliagdo das acOes estratégicas para diversos outros setores da matriz
industrial brasileira’. Além disso, a PDP também visou a elevagdo da competitividade do pais
e a geracao de emprego. Durante o governo Dilma Rousseff (2011-2016), a politica industrial,

tecnoldgica e de comércio exterior esteve direcionada pelo Plano Brasil Maior (PBM), o qual

7 A PDP contemplava vinte e quatro setores da indUstria brasileira, conforme apontado por Coronel, Azevedo e
Campos (2014, p.113): “Aerondutico; Agroindlstria; Bens de Capital; Bioetanol; Biotecnologia; Carnes;
Celulose e Papel; Complexo Automotivo; Complexo de Defesa; Complexo de Servigos; Complexo da Salde;
Construcdo Civil; Couro, Calgados e Artefatos; Energia Nuclear; Higiene, Perfumaria e Cosméticos; Industria
Naval e de Cabotagem; Madeiras e Moveis; Mineragdo; Nanotecnologia; Petréleo, Gas e Petroquimica;
Plasticos; Siderurgia; Téxtil e Confecces; e Tecnologia da Informagdo e Comunicagdo.”



teve foco em medidas setoriais® para o estimulo ao desenvolvimento do pais (MATTOS,
2013; CORONEL, AZEVEDO, CAMPOS, 2014; BRASIL, 2016; BNDES, 2016).

No que concernem as configuracdes institucionais, de acordo com Nelson (1994), essas
sdo diferenciadas, podendo envolver padrfes alternativos de conduta e articulagdo com o
Estado, o setor privado e a sociedade civil em geral. Neste caso, estes padrdes alternativos séo
pautados e marcados pela evolucdo econdmica, ou seja, um processo no qual existe uma
sincronizacdo entre as tecnologias, as empresas, 0 mercado, e também as instituicdes, que
seguem trajetorias econdmicas estabelecidas.

Os componentes centrais para a dindmica da evolucdo, de acordo com Nelson e Winter
(1982), referem-se ao processo de gerar variedade tecnoldgica através da atividade inovadora.
Cabe mencionar que a selecdo destas atividades é exercida pelo mercado, onde tanto mais
intensa sera quanto as forcas de selecdo do processo capitalista estiverem acirrados nos
produtos e nas organizacfes, 0 que consequentemente torna-se um processo seletivo de
interesses e prioridade, que cabe ao Estado fazer esta escolha.

Com relagdo as dimensdes da inovacdo e da atuacdo pubica, destaca-se as forcas
evolutivas relacionadas a variedade e a selecdo. Sobre a variedade existem duas acGes
genéricas que sdo potencializadas e focalizadas, a saber: a) a promocao das inovacoes
paradigmaticas, e; b) a promocdo de inovagdes incrementais. A primeira envolve o
desenvolvimento da infraestrutura de C&T, além do estimulo a projetos exploratorios de P&D
e o fomento de instituicbes que servirdo de ponte, considerando o surgimento de
oportunidades inovadoras. Enquanto que a segunda promove o estimulo a ganhos cumulativos
ao nivel de empresas e setores, ou seja, que proporciona ganhos de produtividade e processos
de aperfeicoamento de qualidade (NELSON, WINTER, 1982; DOSI, 1984; PAVITT,1984).

Ja com relacdo a selecdo, a atuacdo publica centra-se no fortalecimento do crescimento
do ator inovador, que ocorre no momento em que o inovador tem condigdes de produzir sem
uma intervencdo direta dos demais agentes, ou seja, o poder de explorar o mercado dado o
incentivo pela inovagdo, 0 que vai proporcionar no momento seguinte um crescimento de
inovadores no mercado. Outra a¢do é o favorecimento de condi¢fes adequadas para 0s que

passam a serem imitadores das inovacdes, através do estimulo para a inovacgéo difusora, que

8Dezenove setores foram priorizados pelo PBM, conforme segue: petrdleo, gas e naval;, complexo da salde;
automotivo; defesa, aeronautica, espacial; bens de capital; tecnologia da informagdo e comunicacdo (TIC) e
complexo eletroeletrdnico; quimica; energias renovaveis; indUstria da mineragao; metalurgia; papel e celulose;
higiene pessoal, perfumaria e cosméticos; couro, calcados, téxtil, confecgdes, gemas e joias; mdveis; construgao
civil; agroinddstria; comércio; servicos e; servicos logisticos (BRASIL, 2016; MATTOS, 2013).



permite a mais empresas e pessoas participarem do mercado que é consequéncia do processo
de inovacdo (NELSON, WINTER, 1982; DOSI, 1984; PAVITT,1984).

Existe também a condicdo em que o Estado necessita fazer escolhas (trade offs) entre a
variedade versus a selecdo e a apropriacao versus a imitacdo. Com relacdo a variedade versus
a selecdo é necessario um equilibrio entre o dinamismo inovador exercido pelo mercado e 0
poder seletivo que a concorréncia exerce no que tange ao estimulo da inovacdo pemanente,
que é paradigmatica e incremental. Por outro lado, este equilibrio evita que a inovacgéo fique
estagnada (lock in), além de estimular que a selecdo de inovagbes superiores acontecam no
interior das firmar, promovendo assim a difusdo bem como a entrada de novas firmas no
mercado, que serd promovida pela existencia de iniciativas tecnologicas e diversidade
atrelado com o poder de selecdo de mercado que ird classificar as tercnologias como
superiores ou inferiores (NELSON, WINTER, 1982; DOSI, 1984; PAVITT,1984).

A outra escolha de atribuicdo do Estado refere-se ao apropriacionismo versus a
imitacdo, que passa a exige a acdo de balanceamento entre o estimulo a difusdo e a
apropriabilidade das inovacOes. Este balanceamente deve estimular os inovadores e também
preservar a capacidade de adoc¢do dos imitadores, podendo ser acompanhada por indicadores
de apropriabilidade, bem como indicadores de lucratividade, que se verifica no mercado, além
de indicadores de difusdo que representam o acesso as novas tecnologias (NELSON,
WINTER, 1982; DOSI, 1984; PAVITT,1984).

No que concerne a atuacao publica na dindmica de inovacdo das estruturas produtivas,
cabe destacar a diferenciacdo existente entre paises inovadores e paises imitadores, que, por
sua vez, também consideram a variedade e a selecdo como forcas evolutivas. Em paises
inovadores, a variedade do processo de inovagdo ocorre de forma paradigmatica em areas de
fronteiras e em areas de alta oportunidade e cumulatividade, assim como pela selecéo,
especialmente através do estimulo causado pela apropriabilidade e a elevada pressdo sobre a
competitividade. J& em paises imitadores o processo de variacdo, por um lado, € consequéncia
do esforco de absorver as trajetorias que ja estdo consolidadas e introduzir novas tecnologias,
ou aprimorar, além de estimular a exploracdo de novas oportunidades de mercado, enquanto
que a selecdo, por outro lado, é um estimulo a difusdo e as pressdes competitivas de mercado
(DOSI, 1984; PAVITT,1984).

No ambito de paises inovadores e paises imitadores também ocorrem escolhas (trade
offs) que envolvem a variedade versus a sele¢do. Sendo que em paises inovadores prevalece a
variedade e em paises imitadores prevalece a selecdo. Enquanto que na escolha entre a

apropriabilidade versus a imitacdo, em paises inovadores prevalece a primeira e em paises



imitadores prevalece a segunda (DOSI, 1984; PAVITT,1984). Prebisch (2000, p.83),
complementa dizendo que “enquanto os centros preservaram integralmente o fruto do
progresso técnico de sua industria, os paises periféricos® transferiram para eles uma parte do
fruto do seu proprio progresso técnico”.

De acordo com a Confederacdo Nacional da Industria (CNI) “a inovagao é considerada
inequivoca para as empresas competirem nos mercados globais, gerando ganhos significativos
de produtividade” (CNI, 2014, p. 05). Neste sentido, a inovagdo proporciona a geracdo de
vagas de empregos mais qualificados, um aumento gradativo e sustentavel da renda,
fortalecendo tanto o setor industrial quanto promovendo a melhora da qualidade de vida de
toda a populacdo (CNI, 2014). Entretanto, para que isso possa ser viabilizado existe a
necessidade de contribuices do Estado, direta ou indiretamente, ou seja, atuando na
promocdo do incentivo e/ou através de condi¢cGes macroecondmicas para o desenvolvimento e
a promocao da inovagéo.

Canedo-Pinheiro (2013), descreve sobre os incentivos das politicas industriais que
podem levar a consequéncias positivas ou negativas e destaca que a “protecdo excessiva por
tempo indeterminado, auséncia de metas e regras de saida, barreiras para importacdo de
insumos e adogdo de novas tecnologias - caracteristicas tipicas da experiéncia brasileira-
parecem ser a receita certa para o fracasso”.

Dentro deste contexto, cabe fazer mencdo ao relatério de nota técnica, intitulado
“Analise do Plano Brasil Maior (PBM)”, elaborado por Mattos (2013) com base em dados do
Ministério do Desenvolvimento, Indastria e Comércio Exterior (MDCI), onde se destaca as
prioridades do PBM, em relacdo as categorias, setores, énfase e tipo de programa.

A primeira categoria € o sistema onde o Brasil tem reconhecida competéncia, que
engloba os setores da aeronautica, petréleo, gas natural e petroquimica, bioetanol, mineracéo,
celulose e papel, siderurgia e carnes. Nestes setores a énfase é em consequéncia do poder da
capacidade produtiva, da exportacdo crescente, da internacionalizacdo empresarial, bem como
da lideranca tecnologica. A segunda categoria contempla os sistemas geradores de
encadeamentos, intermediarios, o qual tem potencial competitivo tanto exportador e/ou

importador (setor automotivo, bens de capital, indUstria naval e cabotagem, téxtil e

® Ao diferenciar o novo-desenvolvimentismo e o velho-desenvolvimentismo o autor Bresser-Pereira (2012, p.2),
destaca e referencia o papel do estado na politica industrial. Para o novo-desenvolvimentismo, o Estado ainda
pode e deve promover poupanca forcada e investir em certos setores estratégicos, mas agora o setor privado
nacional tem recursos e a capacidade empresarial para realizar boa parte dos investimentos necessarios. Na
mesma linha, para o velho desenvolvimentismo, a politica industrial era central; no novo-desenvolvimentismo
ela continua importante, mas é estratégico, devendo se voltar para setores especificos e para empresas com
capacidade de competicdo internacional.



confecgdes, couro, calcados e artefatos, madeira e mdveis, agricultura, construcdo civil,
complexo servicos, higiene, perfumaria e cosméticos, plésticos), onde a expansdo da
producdo, das exportacdes e da capacidade inovadora esta direcionada para o fortalecimento
da competitividade entre empresas nacionais e multinacionais. Enquanto que em uma ultima
categoria, contemplam-se os sistemas intensivos em C&T, afetados por importagdes, mas com
potencial competitivo (complexo industria da salde, nanotecnologia, tecnologias de
informacdo e comunicacdo, energia nuclear, biotecnologia, complexo industria de defesa),
onde a capacitacdo e a competitividade entre os elos relevantes da cadeia de inovacgédo
promovem as areas estratégicas (MATTOS, 2013).

Por fim, cabe fazer mencgdo a importancia estatal no fomento e condugdo de estratégias
de desenvolvimento industrial, tecnologico e de inovacdo. Assim sendo, 0 mesmo ainda
precisa reconhecer sua importancia e assumir posturas mais proativas junto aos setores
beneficiados. Mattos (2013, p. 4) chama a ateng¢ao para o fato de que “a chance de uma
politica industrial dar certo estd na medida da capacidade institucional do Estado em definir e
cobrar contrapartida/desempenho minimo dos beneficiarios”. Nesse sentido, chama-se a
atencdo aos ajustes que ainda se fazem necessarios na intervencdo estatal e na consequente
relacdo estabelecida entre Estado e classe empresarial, especialmente vinculados a incentivos
e punicdes, alcance de metas e tempo de protecéo.

3 PROGRESSO TECNICO, TRAJETORIAS TECNOLOGICAS E UMA
TAXONOMIA DE PADROES SETORIAIS DE MUDANGA TECNICA

Os estudos e investigacBes ligados ao progresso técnico estiveram, por muito tempo,
associados na abordagem neoclassica como elementos e fatores exdgenos aos fendmenos
econémicos, sendo compreendidos de forma indireta conforme menciona Higachi (2006) e
apresentado anteriormente e pela nova concepc¢ao neoclassica o progresso técnico sai de uma
concepgdo de bem publico e passa para uma visdo de bem semi-publico. Nesta perspectiva, 0
conhecimento tecnologico é distinguido entre: a) informacdes técnicas especificas, que sdo de
propriedade das firmas e garantidas por leis de patentes, onde a informacéo pode enquadrar-se
como um bem excludente e; b) informacdes técnicas gerais, provocando externalidades
tecnoldgicas vinculadas a “aquisicdo gratuita e automdtica de conhecimentos criados por

outras empresas” (HIGACHI, 2006, p.75).



Ainda de acordo com Higachi (2006) a nova concepcéo tedrica de tecnologia possibilita
que modelos sejam formulados com progresso técnico enddgeno, onde o referencial sobre
concorréncia imperfeita é utilizado para justificar investimentos privados em pesquisa e
desenvolvimento tecnoldgico; e a introducdo de retornos crescentes a escala na producdo do
bem de consumo final e de novos projetos de bens econémicos que séo utilizados como forma
de garantir que as oportunidades tecnoldgicas ocorram de forma ilimitada.

Além da abordagem vinculada a tradi¢do neoclassica, Campos e Ruiz (2009) chamam a
atencdo para outras duas linhas de investigacdo sobre o processo de mudanca tecnoldgica. A
primeira estd vinculada a abordagens da economia industrial, onde 0s processos inovativos e
as mudancas tecnologicas resultam de caracteristicas da estrutura de mercado, a exemplo da
concentracdo e tamanho das empresas em cada setor. Enquanto que a segunda linha de
investigacdo, a tradicdo evolucionista, considera tanto elementos, l6gica e sentido proprios
para o processo de inovagdo quanto fatores econdémicos para sua concepcao.

A respeito da teoria evolucionista, Nelson (2006) destaca a importancia das aptiddes
organizacionais essenciais, que sdo moldadas pela estratégia e pela estrutura, ou seja, 0s
compromissos assumidos e a forma de organizacdo e conducdo das decisfes. Para tanto, a
teoria das aptidfes dindmicas considera que as empresas atuam em contexto schumpeteriano
ou evolucionério, onde o sucesso ao longo do tempo vincula-se as “aptiddes para inovar e
para tirar vantagem econdmica da inovacao” (NELSON, 2006, p.182). Dentre os principais
fatores que determinam e limitam as aptiddes, especialmente vinculados a P&D, destacam-se:
a) habilidades, experiéncias e conhecimentos do pessoal de P&D; b) natureza das equipes e
dos procedimentos existentes para a formacao de novos quadros; c) carater dos processos de
tomada de decisOes e; d) producdo, marketing e dentre outros. Embora as aptidées de P&D
sejam consideradas as fontes mais importantes na dinamica das empresas, Nelson (2006)
destaca a importancia e articulagdo com outras aptiddes dentro da empresa que possibilitem

uma conjuntura inovativa bem sucedida e lucrativa

“[...] para uma empresa ser eficaz, ¢ necessario que ela tenha uma estratégia razoavelmente
coerente que defina e legitime, pelo menos em termos gerais, a maneira como a firma é organizada
e governada, capacitando-a a enxergar as lacunas ou anomalias organizacionais, criando as bases
para barganhar os recursos necessarios para as aptiddes essenciais que uma empresa precisa para
poder avangar.” (NELSON, 2006, p. 184).

No que concerne as trajetorias tecnoldgicas, Kim (2005, p.137) considera que a mesma
esta relacionada a “dire¢ao evolucionaria do avango tecnologico observavel na industria como
um todo ¢ nos diversos ramos industriais”. Para tanto, apresenta uma distingdo entre as

trajetorias tecnoldgicas em paises avancados e em paises que estdo em processo de catching-



up. Os primeiros transferem tecnologias para os paises em desenvolvimento como uma
estratégia global de negdcios, enquanto que os segundos adquirem, assimilam e aperfeicoam
tecnologias estrangeiras. No caso dos paises avancados, o autor chama a atencdo para trés
estagios de desenvolvimento e varia¢fes da transformacéo tecnolégica em ramos industriais e
em empresas, discutidos por Abernathy e Utterback em 1978, a saber: 1) fluido; 2) transitério
e; 3) especifico. O primeiro marca o surgimento de tecnologias, com maior frequéncia para
inovacOes radicais do que incrementais; o segundo € 0 momento da consolidacéo tecnologica,
ocorrendo uma diminuicdo das inovacdes radicais e uma tendéncia para a consolidacdo e
dominacdo de um produto e técnicas de producdo; j& no terceiro estagio ocorre a maturidade
da tecnologia, onde o processo inovativo desloca-se para melhorias incrementais e 0 processo
competitivo torna-se mais vulneravel.

E no estagio especifico (nas tecnologias maduras) da trajetdria tecnolégica dos paises
desenvolvidos que Kim (2005) considera que ocorre a transferéncia de ramos industriais para
0s paises em desenvolvimento (ou em processo de catching-up), objetivando tanto o
prolongamento do ciclo de vida de produtos e das tecnologias dos paises desenvolvidos
guanto motivado pelos baixos custos de producdo. Sendo assim, a trajetdria tecnoldgica
proposta para os paises em desenvolvimento compreende: 1) aquisi¢do; 2) assimilacdo e; 3)
aperfeicoamento. Ou seja, a aquisi¢do de tecnologia estrangeira concentra-se em esforcos de
engenharia, sua assimilacdo se dar por meio da experiéncia adquirida no estagio de aquisicdo
e, em alguns casos, o aperfeicoamento ocorre via imitacdo em engenharia reversa para
producdo de bens diferenciados. Cabe ressaltar que a trajetdria tecnologica dos paises em
processo de catching-up pode ocorre em estagios iniciais do desenvolvimento de inovagdes
nos paises avancados, por conseguinte, quanto mais proximo do estagio fluido maior
probabilidade dos paises em catching-up serem considerados desenvolvidos.

Nesse sentido, a lideranga em tecnologias inovadoras ou imitativas depende do tamanho
da empresa e principalmente de suas competéncias acumuladas, ou seja, a trajetoria
tecnologica é determinada pela atividade principal realizada e acumulada no passado.
Acrescenta-se a isso 0 fato de que a fungdo técnica em grandes empresas deve compreender
limites adequados para exploragdo de novas oportunidades, novas formas de aprendizagem
corporativa e formacdo de expectativas tecnoldgicas que estimulem alocacdo de recursos em
P&D (PAVITT, 1984; 1994).

Pavitt (1984) apresenta uma discusséo sobre os padrdes setoriais de mudanca técnica,
considerando as semelhancas e diferengas na natureza das fontes, setores e os impactos das

inovacOes. O autor considera que a producao, inovacao e disseminacao de inovacdes técnicas



sdo elementos essenciais para o processo de desenvolvimento econdmico e mudanca social,
assim como considera que a inovagao técnica apresenta a caracteristica distintiva para a
competicdo entre produtos e industrias. Por conseguinte, os setores variam a partir da
importancia relativa de inovacdes (de produtos e processos) em fontes de tecnologia, no
tamanho e padrdes de diversificacdo tecnoldgica das firmas inovadoras. Portanto, diferentes
atividades principais geram diferentes trajetorias tecnologicas.

A partir da observacdo das semelhancas nos processos produtivos e consequentemente
nas trajetorias tecnoldgicas de empresas e setores diversos, Pavitt (1984) propde a
classificacdo de setores e industria em trés taxonomias, a saber:
1) dominados por fornecedores: corresponde, em geral, a setores tradicionais, pequenos e
com baixa capacidade interna de impulsionar P&D. Neste sentido, as inovagdes vém de
fornecedores de equipamentos e materiais, assim como via aprendizado informal direcionado
para assimilacdo de tecnologias externas;
2) producdo intensiva: vincula-se a produgdo em massa, de grande escala e/ou de linhas de
montagem. Apresenta como mecanismos principais o processo de divisdo do trabalho,
substituicdo de maquinas que leva a um aumento do tamanho do mercado e reducédo de custos
de producdo, assim como atribui destaque ao setor de engenharia de producdo. Essa
taxonomia subdivide-se em intensivos em escala e em fornecedores especializados. Nos
setores intensivos em economias de escala, observa-se consideravel esforgco inovador, onde
parte da tecnologia é realizada internamente. E nos setores com fornecedores especializados
ocorre uma interacdo e complementaridade tecnoldgica através de inddstrias de pecas,
componentes e acessorios;
3) baseados na ciéncia: chama-se a atencdo para a importancia do técnico que observa,
combina elementos e cria inovagdes. Além disso, apresentam-se como 0s setores com maiores
oportunidades tecnoldgicas, onde as areas de P&D s&o foco de atengdo e configuram-se como
meio principal de aprendizado. Nestes setores observa-se também a interacdo com outros
centros de pesquisa (PAVITT, 1984; CAMPOS; RUIZ, 2009). No quadro I, abaixo,
apresenta-se uma sistematizacdo das caracteristicas, inovagdes e exemplos para cada

taxonomia.

Quadro | — Taxonomia de padrdes setoriais e mudanga técnica: caracteristicas e
inovacoes

Categorias de

o) Caracteristicas Inovacdes Exemplos
industrias/setores

Dominados por IndUstrias pequenas e com pouca Predominéncia de IndUstrias téxteis,
fornecedores atencdo para os departamentos de inovacdes de madeireiras, graficas,




P&D. processo. confecgdes, calcados,
dentre outras
. IndUstrias  fabricantes de bens | InovagOes tanto em | IndUstria  automotiva,
Intensivos em o S
o durdveis. processo quanto em | siderurgica, dentre
® > escala
Sz produtos. outras.
B IndUstrias de pequeno e médio porte, | Inovacdes em | IndUstrias  mecanicas,
= =| Fornecedores P ) L
a .= ey especializadas no fornecimento de | produtos. de maquinaria e
especializados | . A . ;
insumos para industrias maiores. instrumentos.
Sensiveis a progressos de | InovacBes tanto em | IndUstrias  quimicas,
Baseados na ciéncia | conhecimento cientifico. processo quanto em | farmacéutica e
produtos. microeletrénica.

Fonte: elaboracdo dos autores, com base em Pavitt (1984; 1994); Campos e Ruiz (2009).

A compreensdo das regularidades e comportamentos setoriais vinculados a inovacgédo
tem possibilitado a ampliagdo de estudos e orientagdes para politicas tecnoldgicas e “apesar
do seu caréter estatico, € possivel realizar analise de estatica comparativa, a fim de observar
mudancas nas formas relevantes de inovagdo setorial ou evidenciar formas novas”
(CAMPOS; RUIZ, 2009, p.171).

Por fim, cabe destacar o fato de que as diferentes categorias de firmas se excedem e
geram um fluxo tecnoldgico que emergem de outras. Ou seja, as empresas fornecedoras
dominadas obtém parte de sua tecnologia de empresas de producgdo intensiva e de base
cientifica; as empresas de base cientifica transferem tecnologia para as empresas intensivas de
producdo; e as empresas de base cientifica e as empresas de producédo intensiva tanto recebem
quanto fornecem tecnologia para fornecedores especializados de equipamentos de produgéo.
Assim sendo, as ligagdes tecnoldgicas entre os setores vado além de transacGes comerciais de
produtos que incorporam a tecnologia e incluem fluxos de informacdes e habilidades
especificas, configurando-se como essenciais para impulsionar o processo de mudanca técnica

e levar a diversificacdo da trajetoria tecnolégica (PAVITT, 1984).

4 PROCESSOS E ESTIMULOS INOVATIVOS NO SETOR AUTOMOTIVO
BRASILEIRO

A indUstria automotiva possui forte influéncia e impactos em uma economia, tanto pelo
elevado peso do valor agregado de seus produtos na transformacdo econdmica, quanto pelo
conjunto de influéncias que o setor exerce em politicas econdmicas nacionais e internacionais.
Soma-se a isso, a grande capacidade de encadeamento produtivo sobre outros setores
econdmicos, onde o seu desempenho afeta diretamente a producdo de diversos setores da
industria (DE NEGRI et al., 2008).



E um setor tipicamente oligopolistico, formado, quase que exclusivamente, por grandes
empresas privadas de origem estrangeira instaladas em paises diversos. Em contexto
internacional, suas influéncias nas politicas econémicas concentram-se, em geral, em acordos
bilaterais ou de blocos econdmicos para comercializacdo de seus produtos, reducdo de tarifas,
transferéncia de tecnologia (equipamentos, padrdes de inovacao tecnoldgica e organizacional,
e gestdo da forca de trabalho, por exemplo). Enquanto que em nivel nacional, além do
conjunto de politicas de estimulo e incentivos fiscais, 0 setor automotivo também exerce
influéncia na criacdo de regulacdes federais, regionais e locais (KIM, 2005).

O Estado desempenha um importante papel ao regular, estimular e facilitar a
implementacdo e maturacdo do setor em regibes estratégias, a partir de um conjunto de
medidas (isencdo tarifaria, concessdes financeiras, protecdo ao mercado interno e dentre
outras) que compreendem as politicas de desenvolvimento industrial do pais. Ao indicar o
importante papel que o Estado exerce, tanto na capacidade de assumir riscos quanto na sua
capacidade empreendedora e de financiamento de grandes projetos industriais e de inovagéo,
Mazzucato (2014) chama atencdo para um novo posicionamento que o Estado deve assumir
junto a iniciativa privada — o de incentivador dos setores -, criando um sistema que estimule
investimentos privados em médio e longo prazo.

A inovacdo tem, cada vez mais, se caracterizado como um elemento determinante do
processo competitivo na industria automotiva, atrelado a mudangas organizacionais e
principalmente tecnoldgicas, que também implica em sua interacdo com diversos
fornecedores em uma cadeia produtiva. Estas interacdes envolvem setores produtivos como 0s
de aco e derivados, material eletrénico, maquinas e equipamentos, produtos de metal e artigos
de borracha e plastico, que se apresentam como importantes fornecedores para os elos finais
da cadeia automotiva (automdveis, caminhonetas e utilitarios, bem como caminhdes e 6nibus)
(CARVALHO, 2008; DE NEGRI et al., 2008; BAHIA, DOMINGUES, 2010)

De acordo com Bahia e Domingues (2010), a cadeia automotiva configura-se como a
mais importante na economia brasileira, estando relacionada ao fato de que seu desempenho
pode afetar, direta e indiretamente, diversos setores econdmicos. Portanto, € uma cadeia
determinante para o crescimento do produto interno bruto do pais, corroborado pelo fato de
que no pos década de 1960, os ciclos da economia brasileira iniciam-se e tem como foco 0s
setores de bens de consumo duraveis, especialmente nas estratégias de desenvolvimento da
cadeia automotiva no pais.

A partir dessas consideragOes sobre a importancia e peso da cadeia automotiva para a

economia brasileira, cabe fazer uma breve mencao ao processo de reestruturacdo pela qual o



setor passou nas Ultimas décadas. Em cenario mundial, destaca-se a passagem da producdo
artesanal (no século XIX) para a producédo em massa (no inicio do século XX). Essa transicao
foi possivel gragas a Henry Ford e sua incorporagdo de “inovagdes basicas” na linha de
montagem da Ford, ou seja, trata-se de inovacdes organizacionais, técnicas e sociais que
possibilitaram a reducdo dos custos e do pre¢o do modelo desenvolvido no periodo, o Modelo
T. Soma-se a isso, a dominagdo do motor a combustdo interna nos anos 1920, frente a
maquina a vapor e ao motor elétrico, assim como o desenvolvimento da intercambialidade de
pecas. De acordo com Freeman e Soete (2008) os ganhos de escala na producéo decorrentes
de custos e precos decrescentes provocaram uma verdadeira revolugdo na economia e nas
técnicas de administracdo, induzindo ao sistema de producdo em massa. Neste contexto, o
fordismo surge vinculado a alta mecanizagdo da producéo, linhas de montagens mdveis, altos
salarios (para combater a alta rotatividade), elevada produtividade e precos baixos dos
produtos.

O sistema de produgdo em massa também foi acompanhado por problemas relacionados
a pecas defeituosas. Este foi um elemento central pelo qual os produtores japoneses, no pos
Segunda Guerra Mundial, afrontaram o sistema fordista via reducdo de subsistemas e pecas
defeituosas. A utilizacdo e experiéncias com a engenharia reversa também contribuiu para o
foco na alta qualidade dos produtos e da tecnologia japonesa. Mesmo que as firmas japonesas
ndo tenham realizado grandes inovagOes radicais nos produtos, suas inovagdes incrementais e
a capacidade de redesenhar projetos e processos foram fatores chaves para a vantagem
competitiva que alcancaram, especialmente vinculado aos ganhos de produtividade e de
qualidade. Com o surgimento do sistema de producdo enxuta da Toyota introduziram-se
novas préaticas para producao de automdveis: reducao de desperdicios, mais responsabilidades
aos trabalhadores na linha de producédo, transferéncia de responsabilidades para equipes de
producdo, relacdo de proximidade com os fornecedores (por meio do chamado just-in-time,
uma nova configuracdo de organizagdo e coordenacdo dos fluxos de fornecimento de pecas,
eliminando especialmente os estogues e dinamizando o tempo), assim como o estimulo a
discussdo sobre os processos e produtos entre engenheiros e trabalhadores (FREEMAN,
SOETE, 2008).

Cabe chamar a atencdo para as mudancas significativas que o sistema just-in-time
proporcionou no relacionamento entre empresas montadoras de veiculos e as empresas
fornecedoras (ou as chamadas sistemistas). Por um lado, o sistema estabelece uma maior
dependéncia as empresas fornecedoras, um maior compartilhamento de riscos e uma

comunicacdo mais complexa e constante entre montadoras e fornecedores, por outro lado



exige das empresas fornecedoras uma maior qualidade nos componentes fornecidos e uma
adequacao aos novos projetos e inovagdes das montadoras. Conforme destacado por Freeman
e Soete (2008):

Uma consideravel responsabilidade na elaboracdo dos projetos de subsistemas foi atribuida aos
fornecedores de primeira linha, que foram obrigados a se adequar a determinadas especificaces
de performance. Cada fornecedor de primeira linha organizou seus proprios fornecedores de
segunda linha para componentes mais simples. (FREEMAN, SOETE, 2008, p. 270).

Esse tipo de dindmica no fornecimento de pecas e acessorios foi observado na
organizacdo das plantas industriais da Fiat Chrysler Automobiles (FCA) em Goiana-PE e na
Renault no Brasil em Sdo José dos Pinhais-PR%. No que se refere a FCA, parte das empresas
sistemistas se instalaram na mesma planta industrial da montadora, enquanto que no caso da
Renault as empresas estdo instaladas na regido metropolitana de Curitiba-PR e nas
proximidades da montadora. Ainda no que se refere ao caso da Renault, uma dindmica
também mencionada na visita técnica corresponde ao Material Requiment Planning (MRP),
que através da difusdo de sistemas computacionais e do uso de softwares, a montadora
conseguem coordenar a entrada de pecas e acessorios e estabelecer um controle e
comunicagdo com os seus fornecedores.

No que concerne ao cenario nacional, Barros e Pedro (2012) destacam a importancia da
criacdo do Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES) para estimulo
ao desenvolvimento da industria automotiva nacional e a priorizacdo de politicas direcionadas
para o desenvolvimento de inovacGes tecnoldgicas.

A instalacdo das primeiras inddstrias de montagem de veiculos no Brasil ocorreu no
inicio do século XX Até a primeira metade do mesmo século, as empresas instaladas
dedicaram-se a montagem de pecas e veiculos importados. Foi a partir do segundo governo de
Getdlio Vargas (1951-54) e com maior intensidade no Plano de Metas? de Juscelino

Kubitschek (1956-61) que se observa os primeiros modelos nacionalizados de veiculos,

0As visitas técnicas ocorrem em momentos diferentes como forma de contribuicdo para as discussdes sobre a
temadtica, seja em grupos de pesquisas seja em disciplinas da pos-graduacdo. No caso da Fiat Chrysler
Automobiles (FCA) as visitas ocorreram ao longo do ano de 2015, através do Laboratdrio de Estudos e
Pesquisas em Politicas Publicas e Trabalho (LAEPT) da Universidade Federal da Paraiba (UFPB). Enquanto que
no caso da Renault no Brasil, a visita ocorreu no segundo semestre de 2016, a partir de discussées no ambito da
disciplina de Concorréncia e Inovagdo, do Programa de Pés-Graduagdo em Politicas Publicas da Universidade
Federal do Parand (UFPR).

11As primeiras montadoras multinacionais a se instalarem no Brasil foram: a Ford Motor (1919), General Motors
(1925) e Fiat (1928). (CAPUTO, MELO, 2009; BARROS, PEDRO, 2012).

12A consolidacdo da industria automobilistica brasileira fazia parte do conjunto de metas do planejamento
estratégico do governo de Juscelino Kubitschek, sendo conduzido pelo Grupo Executivo da IndUstria
Automobilistica (GEIA), criado em 1956 (CAPUTO, MELO, 2009; BARROS, PEDRO, 2012).



impulsionados tanto pela gradual proibicdo de importacdo de autopecas com similar nacional
e da importacdo de veiculos completos quanto pelos incentivos governamentais e
financiamentos do BNDES. Nos governos subsequientes, mais especificamente durante o
periodo do milagre econémico, a producdo e venda de veiculos cresceu substancialmente,
contudo, o setor automobilistico deixa de ser prioridade especifica na politica industrial e
passa a ser contemplado com politicas gerais do setor industrial (CAPUTO, MELO, 2009;
LACERDA, 2010a; LACERDA, 2010b; BARROS, PEDRO, 2012).

A partir dos choques do petrdleo e durante a década de 1980 (a chamada década perdida
da economia), as vendas de carros sofrem uma queda acentuada, atrelado a restricdo de
crédito, crise da divida externa e falta de investimentos, tendo a politica economia se
direcionado para o controle da inflagdo. O BNDES desempenhou um papel importante desde
sua criacdo, na década de 1950, até fins da década de 1970, com estimulos e incentivos a
comercializacdo de autopecas no exterior, incentivos a pesquisa e fomento das empresas de
capital nacional. Entretanto, “as medidas ndo estavam inseridas em um planejamento
estratégico de longo prazo e, apesar de relevantes, ndo tiveram continuidade e eram sensiveis
as alteracdes de governo” (BARROS; PEDRO, 2012, p.107).

Na década de 1990, com a gradual abertura comercial, o setor automotivo volta a ser
foco de politicas industriais especificas!®, sendo motivadas especialmente pelos baixos
investimentos no setor durante a década anterior. De acordo com Barros e Pedro (2012, p.
107), estes baixos investimentos contribuiram para varios problemas na cadeia automotiva,
“[...] com destaque para a reduzida automacdo e eficiéncia, a falta de competitividade
internacional pela fabricacdo de modelos defasados tecnologicamente e os altos custos de
producao”. Sendo assim, tanto a abertura comercial quanto as politicas governamentais
proporcionaram mudancas significativas, com progressiva elevacdo da concorréncia, evolugao
tecnoldgica (a partir do maior contato com a tecnologia externa), ganhos de produtividade,
capacidade produtiva e crescimento do mercado interno.

A partir do inicio dos anos 2000, observa-se uma mudanca expressiva nos
financiamentos governamentais para 0 setor automotivo, que passaram a estimular o
desenvolvimento de inovagfes tecnologicas. 1sso induz & adequagdo que o setor interno deve

realizar para a nova agenda da industria automobilistica, necessitando de um

13 Em 1995, por exemplo, foi instituido o Regime Automotivo Brasileiro (Medida Provisoria 1024/95), visando:
a modernizac¢do do setor, elevagdo do investimento e expansdo da competitividade externa. Além disso, “[...]
abrangeu incentivos fiscais para as empresas que decidissem se instalar no Brasil e incentivos diferenciados para
aquelas que optassem por implantar fabricas nas regides menos desenvolvidas.” (BARROS, PEDRO, 2012, p.
108).



redirecionamento das politicas publicas para uma estratégia de planejamento de longo prazo
para o setor. Sendo assim, a concorréncia passa a pressupor fundamentalmente a inovacéao
como elemento dindmico e essencial na cadeia automotiva, como bem argumentado por

Barros e Pedro (2012) ao apresentar um panorama da nova agenda para o setor, onde

Novos conceitos passaram a ser considerados estratégicos e essenciais para a indistria, como o
desenvolvimento tecnolégico continuo, investimentos em engenharia automotiva e a adequacédo
dos veiculos a requisitos ambientais e de seguranca. O desenvolvimento dos veiculos passou a ser
global, envolvendo engenharia compartilhada entre filiais de diversos paises e a matriz. A busca
por novas tecnologias passou a ser muito relevante, e a inovagdo tornou-se prioridade para o
desenvolvimento das empresas. A fabricagdo de veiculos hibridos e elétricos, ainda que incipiente,
ja é realidade em diversos mercados, o que iniciou uma corrida tecnoldgica entre os principais
players do setor. (BARROS, PEDRO, 2012, p. 114-115).

Neste contexto, o quadro Il apresenta os principais meios de financiamento a inovagao
do BNDES para a cadeia automotiva, evidenciando o redirecionamento das politicas publicas
para o setor a partir dos anos 2000. Diversas alteracGes sdo observadas nos programas e linhas
de inovacdo, mas com poucas mudancas em seu conteldo. Pela analise dos programas e
linhas de financiamento a inovacdo do BNDES, percebe-se que o elemento inovagdo
compreende tanto mudancas incrementais (a exemplo de aprimoramentos em designer,
mecanica e desempenho de veiculos) quanto mudancas radicais que alteram a trajetéria
tecnoldgica dos produtos e/ou processos que, por conseguinte, envolvem elevado risco
tecnoldgico. No curto prazo, as mudancas tecnolédgicas incrementais sdo mais utilizadas na
producdo de veiculos, tornando o setor mais competitivo. Contudo, a tendéncia e o
surgimento de novas rotas tecnoldgicas requerem, cada vez mais, uma articulacdo e
planejamento de longo prazo entre as empresas da cadeia automotiva e as politicas

governamentais.

Quadro Il — Principais meios de financiamento a inovagéo do BNDES:

Prog_r amas € linhas Objetivos Observacoes
de financiamento
Linha Inovagéo Apoiar projetos de pesquisa, desenvolvimento tecnoldgico e | Vigente de 2006 a 2008
PD&I* inovacao (relacionados a novos produtos e processos)
Apoiar inovacdes incrementais (relacionados a produtos e | Vigente de 2006 a
. x processos), formacdo de capacitacbes e ambientes | 2008, sendo recriada
Linha Inovagéo : . A x
x inovadores, assim como para criacdo, adequagdo e/ou | em 2009
Producéo N . A
expansdo de capacidade para comercializagdo de resultados
de processos inovativos
Programa de Apoio a | Fortalecer areas de engenharia de empresas vinculadas ao | Vigente de 2007 a 2009
Engenharia setor  automotivo, através de  competéncias e
Automotiva desenvolvimento técnico
x Apoiar projetos de pesquisa, desenvolvimento ou inovacdo | Substitui a  Linha
Inovagéo - . x
. (relacionados a novos ou aprimorados produtos e processos, | Inovagdo PD&I, em
Tecnoldgica P -
com significativo risco tecnol6gico) 2008
Capital Inovador Apoiar os esforgos inovativos relacionados a infraestrutura | Substitui  a  Linha




fisica e ativos tangiveis e intangiveis, assim como a parques | Inovacdo Produgdo, em
tecnoldgicos e incubadoras 2008

Ampliacdo de financiamento para outros setores, além do | Substitui 0 Programa de
BNDES automotivo, a exemplo de bens de capital, aeronautica, | Apoio a Engenharia
Proengenharia defesa, aeroespacial, nuclear, assim como a cadeia de | Automotiva, em 2009

fornecedores das indUstrias de petréleo e gas

Fonte: elaboracdo dos autores, com base em Barros e Pedro (2012).
Nota: *Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacdo (PD&lI).

Todos esses meios de financiamento contribuiram significativamente para o estimulo a
inovacdo na cadeia automotiva. Cabe fazer mengdo ao BNDES Proengenharia, que a partir da
segunda metade da década de 2000 financiou Varios projetos de empresas sistemistas e
fabricantes de veiculos instalados no pais, contribuindo para elevar a competicdo entre
companhias. Exemplos desses projetos estiveram ligados “[...] a reestilizacdo de veiculos, o
desenvolvimento de novos motores para veiculos pesados adequados as exigéncias da
legislacdo ambiental, bem como a implantacdo, a ampliacdo e a modernizacdo de centros de
engenharia nas empresas produtoras de veiculos e autopecas.” (BARROS, PEDRO, 2012,
p.119).

No que se refere as possiveis rotas tecnoldgicas para o setor automotivo, Barros e Pedro
(2012, p.120) consideram que “em médio e longo prazos, o apoio a novos modelos de tracéo
hibrida e elétrica, ao desenvolvimento de baterias, a sistemas de automatizacao integrados e
ao uso de combustiveis alternativos deve se tornar imprescindivel a indistria”. Assim sendo,
tanto a participacdo dos financiamentos do BNDES e o ambiente macroeconémico (politica
industrial, de ciéncia e tecnologia, de comércio, monetéaria e educacional) quanto a integracédo
com fontes nacionais de tecnologia (institutos e centros de pesquisa, universidades e outros
sistemas de apoio) fazem-se cada vez mais necessarios para o estimulo ao desenvolvimento de
inovacdes que envolvem um elevado risco e mudancas na trajetdria tecnoldgica (KIM, 2005).

Por fim, o quadro 11l sintetiza as principais e possiveis rotas tecnolédgicas para o setor
automotivo. Cabe destacar que a discussdo destas rotas tecnoldgicas para o setor
automobilistico brasileiro ganha énfase, especialmente, devido ao crescimento da economia e
do mercado domeéstico nos ultimos anos, ascensdo da classe média e do salario minimo real,
assim como a tendéncia para estagnacdo de mercados desenvolvidos, o que abre espaco para o
crescimento da participacdo dos paises em desenvolvimento na producdo de veiculos
(BARROS, PEDRO, 2012). A discussdo das principais tendéncias e rotas tecnoldgicas
vinculadas a inovagdo de produtos e processos na cadeia automotiva tanto confirma a

importancia de politicas publicas de financiamento para o desenvolvimento e estimulo a




inovacgdo do setor, quanto demanda aprimoramentos dos atuais meios de financiamento e a

criagdo de novos.

Quadro 111 — Principais rotas tecnoldgicas para o setor automotivo

Tendéncias
tecnoldgicas

Aspectos principais

Eletromobilidade
(ou a migracéo
para tecnologia dos

Tem ganhado destaque devido a discussdo e percepcdo das questdes ambientais na
sociedade contemporanea, onde o veiculo a combustdo ndo tem contribuido para a
reducdo da emissdo de poluentes.

veiculos elétricos)

Existem autores que apontam para a importancia da producéo de veiculos hibridos, antes
da difusdo da tecnologia de veiculos elétricos. Os argumentos se sustentam devido ao
custo da bateria e do motor elétrico (sendo inferiores no veiculo hibrido), assim como a
baixa autonomia da bateria e da infraestrutura de recarga para veiculos totalmente
elétricos. Sendo assim, a produgdo de veiculos hibridos combinaria tecnologias a
combustdo e elétrica.Dentre outras questdes, a discussao que se coloca para a difusdo de
veiculos elétricos esta relacionada ao padrdo de bateria, durabilidade, custo e
infraestrutura de recarga.

Hibridizacdo

A producdo de carros flexfuel tem possibilitado maior flexibilidade quanto ao
abastecimento (gasolina, etanol ou combinacdo dos dois combustiveis), assim como
apresenta-se como um modelo mais sustentdvel ambientalmente, quando comparado a
veiculos movidos por combustiveis fdsseis. Contudo, os veiculos flex ainda apresentam
menor eficiéncia, abrindo espaco para aprimoramentos tecnol6gicos em seus motores
para aumento da eficiéncia energética.

Flex fuel e
biocombustiveis

Redugdo de peso e tamanho, conceitos mais amplos de sustentabilidade, crescimento da
eletrdnica utilizada, producdo de 6nibus inteligentes, motocicletas elétricas, sdo todos
aspectos que os veiculos urbanos tendem a incorporar cada vez mais. Destaca-se que
além de problemas de engarrafamento das cidades, os veiculos mais leves sdo mais
econdmicos.

Modifica¢des no
conceito de
transporte urbano

Fonte: elaboracdo dos autores, com base em Barros e Pedro (2012).

Questdes como a sustentabilidade ambiental na sociedade contemporanea, as
modificacOes e tendéncias tecnoldgicas atrelado a concorréncia inerente ao processo inovativo
do setor automotivo sdo elementos que podem alterar significativamente toda a estrutura da
industria automobilistica. Neste contexto, o estimulo a pesquisa e desenvolvimento séo
essenciais para o potencial de novas tecnologias ligadas a eletromobilidade, hibridizagéo,
combustiveis alternativos e nanotecnologia. Esta tltima configura-se como uma oportunidade
tecnoldgica que pode contribuir tanto para aperfeicoamentos no produto (funcionalidade e
design de pecas) quanto melhorias de processos.

Com base na discusséo realizada nesta subsecdo e levando-se em consideracdo a
taxonomia para as empresas apresentada por Pavitt, percebe-se que embora o setor
automotivo esteja classificado enquanto producéo intensiva, 0 mesmo também esta fortemente
interligado com outras categorias. Ou seja, ha um fluxo tecnoldgico que emerge das demais
categorias, mais especificamente dos setores baseados na ciéncia. Este tipo de ligacao

tecnoldgica existente entre setores configuram-se como essenciais para estimular o processo




de mudanca tecnoldgica, podendo envolver fluxos de informacgbes e de habilidades
especificas.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho buscou apresentar uma discussdo sobre padrdes setoriais de
mudanca técnica, tecnologia e dindmicas industriais a partir da observacao dos processos de
inovacdo na industria automobilistica brasileira. Além disso, procurou-se destacar as
trajetorias e rotas tecnoldgicas para o setor em questdo e importancia de politicas publicas
governamentais para fomento e disseminacdo de inovacBes em setores considerados
estratégicos para o pais. Toda essa discussdo pressupbs, fundamentalmente, a inovacéo
enquanto elemento central e determinante da concorréncia. Enquanto elemento analitico,
considerou a classificagdo da taxonomia para as empresas de Pavitt (1984), a saber: 1)
dominados por fornecedores; 2) producdo intensiva e; 3) baseado na ciéncia.

A partir da discussdo das caracteristicas do setor automotivo brasileiro, ficam evidentes
as mudangas organizacionais, estruturais e mais recentemente o foco no desenvolvimento de
tecnologias e inovagdes. Durante o século XX, observa-se uma industria voltada para
montagem de partes e pecas importadas, tentativas de nacionalizacdo de pecas e uma
descontinuidade das politicas inddstrias para o setor automotivo, com foco para a implantacao
da industria pesada, especialmente apds a década de 1960. O surgimento de um novo
paradigma produtivo mundial, desenvolvido por empresas japonesas, 0 sistema toyotista,
possibilitou a criacdo de partes e modulos no processo produtivo a partir de uma forte troca de
informacdes e integracdo com as empresas fornecedoras (ou sistemistas), os elos da linha de
montagem.

Com o fortalecimento das empresas sistemistas dentro da cadeia automotiva, 0 processo
de desenvolvimento de inovacOes para o setor tende a se ampliar além do escopo das
empresas montadoras (matriz e filiais), abrindo espaco para as inovagdes oriundas de outras
areas, a exemplo das tecnologias de informacdo e comunicagdo. Investimentos em P&D
configura-se como elementos fundamentais para atender as novas rotas tecnologicas do setor,
necessitando de politicas publicas direcionadas e de financiamentos governamentais para
estimulo as inovagdes de longo prazo na indUstria automotiva. As novas rotas tecnologias que
tem se configurado para a indUstria automotiva, o desenvolvimento de materiais alternativos e

a utilizacdo de nanotecnologias podem estimular a elevacdo de parcerias para o



desenvolvimento de inovagdes fora da cadeia automotiva, a exemplo de universidades,
centros de pesquisas e com empresas fornecedoras. Nesse sentido observa-se a importancia da
interacdo do fluxo tecnoldgico do setor automotivo, classificado na taxonomia de producgédo
intensiva, com setores de outras classificacfes na taxonomia de Pavitt, especialmente 0s
setores baseados na ciéncia. N&o obstante, o Estado ainda precisa reconhecer e assumir sua
importdncia no fomento ao desenvolvimento tecnolégico e inovativo de setores,
especialmente quando as inovagdes envolvem altos riscos, que, via de regra, s6 ocorrem
devido a intervencdo estatal, seja com financiamentos seja com 0 seu aparato normativo e
regulador.

Por fim, cabe fazer mencgdo a importéncia estatal no fomento e conducgéo de estratégias
de desenvolvimento industrial, tecnologico e de inovacdo. Assim sendo, 0 mesmo ainda
precisa reconhecer sua importancia e assumir posturas mais proativas junto aos setores
beneficiados. Mattos (2013, p. 4) chama a atengdo para o fato de que “a chance de uma
politica industrial dar certo estd na medida da capacidade institucional do Estado em definir e
cobrar contrapartida/desempenho minimo dos beneficiarios”. Nesse sentido, chama-se a
atencdo aos ajustes que ainda se fazem necessarios na intervencdo estatal e na consequente
relacdo estabelecida entre Estado e classe empresarial, especialmente vinculados a incentivos

e punicdes, alcance de metas e tempo de protecéo.

Portanto, independentemente do setor, o processo de inovagdo ocorre Via
concorréncia, sendo motivado pelo reconhecimento (cenario - sinais tecnoldgicos e
econémicos), alinhamento (coeréncia e adequacOes em resposta as atividades da
concorréncia), aquisicdo (reconhecimento das limitacBes de base tecnoldgica proprias e a
necessidade de andlise integrada de tecnologia e inovacdo), além da geracdo (criacdo atraves
de P&D), eficiéncia nas escolhas (inovacdo que mais se adeque as necessidades da industria),
execucdo de novos projetos para a implantacdo e gerenciamento de novos produtos, gerando
assim o aprendizado e promovendo o desenvolvimento da industria e dos setores a montante e

a jusante.
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