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Resumo

O novo ciclo de investimentos da economia brasileira, aliado ao crescimento na escala
produtiva da Industria de Petrdleo e Gas Natural (IBPG), abre uma janela de oportunidades
para o desenvolvimento da industria local de automacdo industrial. Porém, os riscos
econdmicos e as incertezas tecnoldgicas sdo fatores que podem limitar a disposicdo dessas
empresas para inovar. Esta dissertacdo analisa as implicagcbes dos riscos econdémicos e a
importancia da incerteza tecnolédgica a partir de dados de 79 empresas que operam no
segmento de automacdo industrial. A metodologia probit é utilizada para avaliar a
probabilidade de uma empresa promover atividades de P&D dada a sua percep¢ao sobre a
velocidade de criacdo, difusdo e adocdo de inovagdes tecnoldgicas. As estimativas revelaram
gue o ritmo de avancgos tecnoldgicos feito por outros agentes no exterior influencia de forma
negativa o interesse de realizar atividades domésticas de P&D. Este trabalho conclui que
dominar bases de conhecimento cientifico permite reduzir a incerteza tecnolégica. Contudo,
o fato de reduzir a incerteza ndao garante que as firmas sejam menos avessas ao risco das
inovagdes. Logo, reduzir a incerteza tecnoldgica é uma condi¢cdao necessaria, mas nao

suficiente para promover capacidade prospectiva de inovar dos empresarios.

PALAVRAS CHAVE: Inovacdo, riscos, incerteza tecnolégica, industria de petréleo, automacdo

industrial.



Abstract

A new investment cycle in the Brazilian economy combined with large-scale growth in the
Brazilian Industry of Oil & Natural Gas (BIOG) opens a window of opportunities for
technological development of local industry. However, economic risks and technological
uncertainties are factors that would limit the willingness to innovate. This research examines
the implications of economics risks and the importance of technological uncertainty from 79
companies’ data operating in the automation industry. The probit approach is used to assess
likelihood of a company’s investment in R&D given its perception of the speed of creation,
diffusion and adoption of technological innovations. The results revealed that the pace of
technological advances made by others agents abroad influences negatively the interest of
investment in R&D. This study concludes that dominating knowledge bases can reduce the
technological uncertainty. However, reducing the uncertainty does not guarantee that firms
will be less risk-averse to innovate. Thus, reducing the technological uncertainty is a
necessary but not a sufficient condition to promote prospective capacity of entrepreneurs to

innovate.

KEY WORDS: Innovation, risks, technological uncertainty, oil industry, automation
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1. Introducgao

O novo ciclo de investimentos no Brasil que se iniciou na recente década, combinado com as
descobertas de enormes reservas de petréleo e gas no Pré-sal cria novas oportunidades para
o desenvolvimento tecnoldgico da industria brasileira. Porém, da mesma forma que surgem
incentivos a mudanca tecnoldgica, aparecem fatores de risco potencializados pela
instabilidade econ6mica mundial e maior incerteza tecnoldgica na produgdao em aguas cada

vez mais profundas.

Este trabalho tem por objetivo avaliar como as perspectivas de mudanca tecnoldgica na
Industria Brasileira de Petréleo e Gas —IBPG- podem influenciar o comportamento inovador
dos seus fornecedores. A IBPG pode impulsionar a producdo em escala eficiente e ao mesmo
tempo puxar o nivel de competitividade e sofisticacdo tecnoldgica dos meios de producdo
local a novos patamares. O dilema que o Brasil enfrenta consiste em saber como aproveitar a
chance de modernizar o seu parque industrial a partir da exploracdo e producdo de petrdleo

e gas natural.

A IBPG depende das inovagdes no segmento de automacao industrial para o aumento da sua
produtividade e controle de processos.1 Além disso, as empresas que atuam no segmento de
automacdo industrial dependem de empresas usudrias na fronteira tecnoldgica que
formulem desafios técnicos cuja solucdo seja generalizavel a um conjunto maior de
problemas e de empresas. A relacdo usudrio-fornecedor é estratégica, pois oferece a
vantagem de desenvolver tecnologias que podem acelerar a modernizacdo de outros

segmentos produtivos pelo efeito spillover (transbordamento) tecnoldgico.

A analise tradicional sobre a capacidade inovadora das empresas busca compreender as
fontes e incentivos que conduzem a inovagdo. Costuma-se avaliar a capacidade de inovar das
empresas a partir de produtos e processos resultantes de esforgos ou atividades técnicas

bem sucedidas. O foco deste estudo é de tipo prospectivo e sugere avaliar a capacidade ex-

1 . ~ . . . . A s s
Adiante, automacdo industrial refere-se a tecnologias baseadas em engenharia mecatronica, robdtica,

eletronica que ministram instrumentos e sistemas de supervisdo, monitoramento, automatizacdo e controle de

processos produtivos. Isso inclui também redes de comunicac¢do e ferramentas (software) de modelagem.
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ante das firmas para inovacdo. Esta visdo sugere que a natureza e as fontes de inovacao
estao baseadas na capacidade prospectiva das empresas para discernir sobre a incerteza e os

riscos de inovar e aproveitar as janelas de oportunidades frente a dindmica da industria.

A capacidade de as empresas controlarem os riscos econémicos e as incertezas tecnoldgicas
tem papel determinante no escopo dos investimentos em projetos tecnolégicos. Este
trabalho explora as distintas conotagdes sobre risco e incerteza e analisa seus efeitos sobre a
propensdo a inovar das empresas. Nem todas as empresas tém a mesma capacidade de
mitigacdo dos riscos econdmicos, e tampouco conhecimento cientifico suficiente para

enfrentar a incerteza tecnoldgica.

Resta saber quais estimulos sdo relevantes para que as empresas brasileiras fortalecam sua
capacidade prospectiva e quais instrumentos de politica industrial, comercial, cientifica e
tecnoldgica devem ser utilizados para apoiar o setor empresarial do setor de automacao
industrial no aproveitamento de oportunidades de negdcio na IBPG. O tempo necessario
para desenvolver capacidades de controle de riscos e disseminar o conhecimento tecnolégico

nas empresas fornecedoras pode influenciar as escolhas tecnolégicas da IBPG.

A presente dissertacdo estd organizada em seis capitulos. No capitulo 2 sdo analisados os
limites da indUstria brasileira fornecedora atual e potencial da IBPG para o aproveitamento
de oportunidades produtivas e de sofisticacdao tecnoldgica. No capitulo 3 é apresentado o
marco tedrico e sdo formuladas as hipdteses sobre a relacdo entre risco e incerteza e seus
efeitos na propensdo a inovar das empresas. No capitulo 4, sdo testadas as hipdteses e
analisados os resultados dos questionarios aplicados em uma amostra de 79 empresas do
segmento de automacdo industrial. Para testar as hipdteses foi utilizado um modelo de
estimacdo de resposta bindaria tipo probit. O capitulo 5 apresenta as estratégias de gestdo de
riscos que leva uma empresa da percepcdo de oportunidades tecnoldgicas a esforgos
inovadores concretos. No capitulo 6 sdo apresentadas as conclusdes desta dissertacdo,

analisando as contribui¢des do trabalho apresentado.
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2. Oportunidades e LimitagOes da Industria Brasileira

Este capitulo diagnostica os limites da indUstria brasileira para o aproveitamento de
oportunidades produtivas e de sofisticagdo tecnoldgica. Esta andlise considera a estrutura
das empresas, sua relacdo com o ambiente externo e o crescimento na escala produtiva da
IBPG. Serd analisado por qué uma onda de investimentos nem sempre traz consigo uma onda

de mudanca tecnoldgica, e quais sdo os fatores impeditivos da inovacgao.

O vigor dos precos internacionais do barril estimula os investimentos nacionais em
exploracdo e producdo (E&P) de petrdleo (Figura 1). Nesse cendrio, a Companhia de Petrdleo
Brasileiro —Petrobras- principal operadora no Brasil logra intensificar suas operac¢des de E&P
em aguas cada vez mais profundas. Nos proximos anos a Petrobras espera duplicar as suas

reservas provadas e, com o desenvolvimento do Pré-sal, pretende multiplicar a produgao de

hidrocarbonetos.?

Figura 1 Pregos Internacionais do Petréleo e Investimentos da Petrobras em E&P (1954-2011) constantes 2009
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Fonte: Elaboragao prépria a partir de dados da Petrobras (Destaques operacionais-Investimentos) e de Statistic
Review of World Energy

20 Plano de negdcios para 2011-2015 chega a US$224,7 Bilhdes e pretende aumentar a producio de hoje de
2MM barris de petréleo por dia (bpd) para 4,9 MM bpd em 2020. http://www.petrobras.com.br/
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Diante de maiores desafios tecnoldgicos e expansdo na producgao, a Petrobras confronta-se
com um fornecimento de insumos e meios de producdo local de baixa competitividade. A
industria local de bens de capital fornecedora da IBPG concentra-se na produgao de bens de

menor conteudo tecnoldgico (De Oliveira, 2008).

A questdo que a IBPG enfrenta é saber como acelerar a sua escala de produgado dado o nivel
de competitividade e de avanco tecnoldgico dos fornecedores locais. A questdo que o setor
de automacdo industrial enfrenta é saber como elevar a sua competitividade e gerar os
meios para aproveitar a oportunidade que se apresenta. A questdo central consiste em
saber se é possivel modernizar a industria brasileira de bens de capital a partir da exploragao

e producdo de petrdleo e gds natural.

A onda de crescimento que pode ser transmitida de um segmento industrial a outro sugere
uma nova organizagdao industrial. Dependendo da capacidade inovadora e difusao
tecnoldgica entre ramos industriais, é possivel gerar uma relacdo estavel de longo prazo. Esse
argumento é baseado na interpretacdo de Schumpeter sobre a teoria de “ondas longas” de

crescimento e os business cyc/ess.

A visdo schumpeteriana da inovacdo estd vinculada ao ciclo de investimentos, visto que a
mudanca técnica ndao ocorre em um ritmo qualquer, e que a aplicagdo de capital em meios
de producdo (investimentos) ndo é um processo aleatdrio (Schumpeter, 1939). O aspecto
chave da onda longa de Schumpeter reside no escopo do investimento em inovagdes
tecnologicamente convergentes (por exemplo, na producdo de bens de capital eletrénicos e
sua influéncia sobre outros setores via automacdo) (Delbeke, 1981). Na literatura, tem sido
demonstrado que as inovacbes de bens de capital que incorporam automacgdo sao
importante mecanismo de propagacdo de ondas longas de crescimento econdémico e

desenvolvimento tecnoldgico (Atkinson, 2004; Coombs, 1984).

3 . - . ~ . -

A tese de Schumpeter esta baseada na ideia de Kondratieff, que supde que as fases de ciclo econémico podem
estar ligadas a causas econOmicas e sociais diferentes, mas com um processo de desenvolvimento tecnolégico
comum. (Schumpeter, 1939)
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A propagacao de novas tecnologias dentro e entre ramos industriais reflete-se no
“agrupamento” das inovagdes e na sua difusdo como uma espécie de “moda” em diferentes
industrias. Existe evidencia que, durante certos periodos, inovacdes de processo tendem a
superar as inovagdes de produto na maioria das industrias.” Isto sugere que as inovagdes em
bens de capitais e intermedidrios podem ocorrer em clusters (Perez, 1985). Ou seja, uma
onda de mudanca tecnoldgica pode vir da busca por melhorar os processos produtivos (por
exemplo, via aquisicdo de equipamentos) entre uma aglomeracdo de empresas com

proximidade geografica.

Esse fendbmeno de “agrupamento” de inovacdes em processos produtivos pode ser
observado no Brasil (Tabela 1). Do total de empresas brasileiras que realizaram inovagées
entre os anos 2001-2008, em média 43% foram inovacGes de produto e 57% inovacdes de
processo.5 Na industria extrativa acontece algo similar, porém com maior concentragdo em

inovagao de processos.

Tabela 1 Inovagées de Produto e de Processos das empresas por atividades industriais

Total Inovagao ‘ 1998-2000 ‘ 2001-2003 2003-2005 2006-2008
Transformagao 53% 57% 58% 58%
Processos hovos =
Extrativa 76% 76% 78% 69%
Transformagdo 41% 43% 42% 42%
Produtos novos -
Extrativa 24% 24% 22% 31%

FONTE: Elaboragdo Prépria a partir da Pesquisa de Inovagdo Tecnoldgica PINTEC 2000, 2003, 2005 e 2008.

A automacao industrial é um canal para uma rdpida difusdao de novas tecnologias no setor de
engenharia e, por consequéncia, de uma melhora na competitividade da industria em geral
(Carlsson & Jacobsson, 1995). Além de promover uma onda de sofisticacdo tecnolégica, o

setor de automacdo industrial € um setor estratégico no processo de transicdo de uma

%), J. Van Duijn (1981; 1983 apud Perez, 1985).

>Um processo novo ou substancialmente aprimorado envolve a introducdo de tecnologia de producdo, de
métodos para oferta de servicos ou para manuseio e entrega de produtos, como também de equipamentos e
softwares em atividades de suporte a producdo. Ndo sdo incluidas mudancas pequenas ou rotineiras nos
processos produtivos existentes e puramente ou organizacionais www.ibge.gov.br
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sociedade.’ Ele acelera a modernizacdo dos demais segmentos produtivos com um efeito
spillover (transbordamento) de maior competitividade tecnolégica. Dessa forma, a
automacdo tem um papel estratégico em diversos ramos industriais cujos processos
produtivos sdo continuos. A importancia do desenvolvimento doméstico de automacgao
industrial reside no efeito multiplicador que ele pode transmitir a outros segmentos

industriais (Alem e Pessoa, 2005).

A indUstria de petroleo depende em alto grau das inovagdes de processo para o aumento da
sua produtividade. Essas inovagdes sao impulsionadas, em parte, pelos aprimoramentos na
automacdo e controle de processos (Carlsson, et al., 1995). A expansdo em investimentos da
IBPG pode ter efeito multiplicador para outros segmentos industriais se for possivel explorar
os meios de produgdao de automagao industrial no Brasil. No entanto, o segmento de
automacdo industrial representa uma fracdo muito pequena do valor agregado da

industria.’®

O desenvolvimento tecnoldgico baseado em inovagdes com escopo industrial amplo é
importante, assim como também é fundamental a percep¢do de oportunidades de inovacao
antes e durante uma onda de expansao econdmica. As expectativas e propensado a inovar no
setor de bens de capital, antes da ascensdo de uma onda longa de crescimento, é o que
acrescenta valor ao trabalho de pesquisa, desenho e desenvolvimento cientifico e da

engenharia (Coombs R. W., 1981).

®Centrando-se na época do pds-guerra, a automagdo da industria metallrgica virou o coragdo da economia
industrial moderna norte-americana (Noble, 1986). A automacéo industrial, mais do que meramente um avanc¢o
tecnoldgico é um processo social que reflete a transicdo da nossa sociedade. Noble (1986) demonstra como o
projeto de engenharia pode ser influenciado por consideragdes politicas, econGmicas e socioldgicas, e como a
implantacdo de equipamentos deve estar envolvida com preocupagbes gerenciais. Enquanto nos EUA a
tecnologia foi muitas vezes estimulada e moldada pela industria militar, na Noruega foi estimulada pelo setor
académico.

"0s segmentos de fabricagdo de maquinas e aparelhos dedicados a automacdo e instrumentagdo industrial
representam 0,1% do valor agregado da indUstria de transformacgao brasileira e 2,4% do valor agregado das
industrias de tecnologias da informagdo e comunica¢do, produtos de informatica, comunica¢Ges, materiais
eletronicos basicos e instrumentacdo (Prochnik, 2011).

® No Brasil o desenvolvimento do setor de automacdo industrial floresce a sombra do desenvolvimento da
industria de bens de capital (Nassif, 2000).
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2.1. Perfil e Taxas de Crescimento das Empresas

Os riscos da inovagdo estdo associados as oscilagdes ciclicas da economia, mas
principalmente a propensdao do esfor¢o inovador seja bem sucedido comercial e
tecnologicamente. Em termos sistémicos, o principal risco da inovag¢dao é que uma severa
reducdo nas atividades produtivas durante uma onda de recessdo ou queda no ciclo
econdmico elimine o retorno dos investimentos realizados. O posicionamento relativo de
pequenas e grandes empresas é um dos mais importantes efeitos das flutuac¢des ciclicas das
atividades produtivas (Penrose, 1959), ou do business cycles nos termos schumpeterianos. A
questdo é saber se as pequenas empresas estardo relativamente pior do que as grandes em

uma conjuntura de recessao econémica.

O perfil das firmas revela diferentes graus de exposicdo e vulnerabilidade aos riscos. Por um
lado, o tamanho da empresa estabelece o limite de riscos que ela é capaz de suportar. Por
outro lado, o conhecimento tecnolégico da firma é uma ferramenta para identificar
oportunidades tecnoldgicas inexploradas. Para uma firma pequena, com limites elevados
para assumir riscos de investimentos em projetos tecnolégicos, o conhecimento tecnoldgico
tem papel central no aproveitamento das oportunidades produtivas.’ Em outras palavras, os
riscos econdmicos e a incerteza tecnoldgica tém raizes diferentes e, portanto, implica¢des

diferentes.

A Petrobras tem conseguido resistir as fases de depressdao do ciclo econémico brasileiro
gracas as vantagens comparativas e competitivas que apresenta na IBPG. A Companhia
consolidou-se como a principal operadora da IBPG, gracas a intervencao estatal com o
objetivo de adequar-se as circunstancias e necessidades de seguranca energética do Brasil.
Com o tempo, os investimentos do monopdlio estatal permitiram a descoberta de reservas e
transformaram as vantagens comparativas (dotacdes) em vantagens competitivas baseadas
na apropriacdo de conhecimento tecnolégico. Dessa forma, a Petrobras tem estado no

comando do processo de inovacdo da IBPG, assumindo o papel de usuaria lider de bens de

°0 conceito de conhecimento tecnoldgico é abordado no sentido ontolédgico e ressalta a capacidade do
conhecimento cientifico para transformar a realidade. Afinal, esta abordagem se ajusta ao entendimento da
ciéncia e da tecnologia “como um agente ndo apenas independente, mas determinante do ambiente histérico-
social” (Dagnino, 2002)
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capital, formuladora de desafios tecnolégicos e tomadora de riscos. Ao aprender usando
(learning by using), a Companhia mudou progressivamente o seu grau de inovagao e
conseguiu desenvolver uma capacidade prospectiva que lhe permite ser menos avessa as

incertezas tecnoldgicas (De Oliveira e Roa, 2011).

Por outro lado, o perfil das firmas brasileiras fabricantes de equipamentos, material
eletrénico e automacao industrial é bastante heterogéneo. Na ultima década o crescimento
do numero de empresas tem acompanhado o crescimento do faturamento no segmento
(Figura 2). Isso reflete a existéncia de poucas barreiras de entrada que facilitam o acesso de
novas empresas. Conforme o conhecimento tecnolégico vai aumentando e tornando-se cada

vez mais difundido, criam-se oportunidades para firmas menores (Penrose, 1959, p. 332).

Figura 2 Firmas Fabricantes de Equipamentos e Material Eletronico e Automagao Industrial
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FONTE: Elaboragdo propria a partir de Motoyama, Nagamini, Asis de Queiroz, & Vargas (2004) para os dados de
1977 a 1990; IBGE (PINTEC) e ABINEE para os dados 1998-2008

A maior parte das novas firmas brasileiras na area de equipamentos, material eletrénico e
automacdo industrial é micro ou pequenas empresas.10 Entretanto, a explosdo de
crescimento do faturamento e do nimero de empresas nessa area nao esta relacionada com

uma maior producao de alto conteudo tecnolégico no Brasil. Os saldos das trocas externas

10 Aproximadamente 88,2% das empresas fabricantes de equipamentos de telecomunicagdes e de

instrumentacdo e automacgdo é Micro ou Pequenas empresas (RAIS, 2009, apud Prochnik, 2011).

18



(Figura 3) indicam que o segmento de automacgdo é importador liquido de insumos e
equipamentos. Isso reflete a perda de competitividade que ndao permite as empresas

brasileiras concorrer no mercado internacional.

Figura 3 Saldo comercial do segmento de automagao industrial
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FONTE: Elaboragdo prépria com base em dados da ABINEE

As empresas brasileiras de automacdo industrial tém uma alta elasticidade-preco das
importacdes, ou seja, sdo muito sensiveis a variacdo dos precos relativos no comércio
internacional, razdo pela qual uma excessiva apreciacao do cambio desestimula a produgao
doméstica.’’ Em consequéncia, no segmento de automacgdo industrial, as fontes de
conhecimento sdo externas e o processo de aprendizado é assimilado através da importacao
de maquinaria e equipamento (learning by using). Apesar de ndo existirem barreiras de
entrada no segmento de automacdo, persistem dificuldades para o crescimento das

empresas.

A histdria apresenta evidéncias de que a falta de capacidade para absorver riscos da inovagao
impediu o crescimento das empresas brasileiras do segmento de automacao industrial. Entre

1975 e 1990, o governo brasileiro promoveu politicas de reserva de mercado para impedir o

YTeoricamente, a menor propensdo marginal a importar e a reduzida elasticidade-renda das importagdes
permitem que a expansdo do mercado interno nao esbarre rapidamente, ante um choque, no balango de
pagamentos (Da Motta e Albuquerque, 1996).
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acesso e a importacdo de produtos e bens de consumo de alto conteldo tecnolégico. 2 Tajs
medidas visaram proteger o desenvolvimento da industria nacional e incrementar a pesquisa

e desenvolvimento (P&D).

Contudo, a falta de capacidade da industria brasileira para assumir os riscos de inovacado
inviabilizou o desenvolvimento tecnolégico, culminando no declinio da producao nacional de
bens de capital de alto conteudo tecnoldgico. A despeito dos esfor¢os do governo, este nao
conseguiu implantar condi¢cdes favoraveis para a realizacdo de P&D, nem tampouco
fomentar a utilizacdo de incentivos (Motoyama, et al. 2004, 403). De fato, nos anos 80
algumas empresas do segmento eletronico faliram, enquanto as companhias sobreviventes
nao tinham experiéncia em P&D, o que terminou por eliminar o retorno tecnoldgico e

econdmico nos investimentos em projetos tecnoldgicos (/bid., p. 404).

Além das falhas no processo de inovagdo no segmento eletrénico do Brasil, a pressdo do
comércio internacional comecou a sentir-se mais forte. No final da década de 1980, comeca a
existir forte complementaridade entre a producdo doméstica e a importacdo de bens de
capital: aumentos do coeficiente de importacdo desses bens se davam a partir da elevacdo

conjunta do quantum importado e do quantum produzido (Da Motta e Albuquerque, 1996).

A partir da década de 90, observa-se um aumento significativo da penetracdo das
importacdes na producdo total de equipamentos eletronicos (Figura 4). Setores com
coeficiente importador elevado apresentam limitado esforco tecnoldgico. No Brasil, existe
evidencia de uma relagdo inversa entre penetracdo das importagdes (importagdo/valor da

producio) e o esforco de inovacdo tecnoldgica das empresas (Ferrero Z., 2004)."

Y2Egsas politicas sdo: Politica Nacional de Informatica (1984) e Leis da Informatica (1991, 2001, 2004).

Ba competitividade da industria, no inicio da década de 90, foi prejudicada pela escassez de crédito a compra
de bens de capital, pela politica cambial entre 1994-1998 e pelos “ex-tarifarios” mal aplicados (PITCE, 2003).
Dessa forma, algumas das empresas que sobreviveram a rapida abertura alteraram suas estratégias, passando a
adotar acordos de tecnologia, de cooperacdo e joint ventures internacionais (BNDES, 2004). A opg¢do por essas
novas aliancas teve por base a diluigao de riscos tecnoldgicos e dos custos crescentes das empresas.
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Figura 4 Coeficiente de Penetra¢do das Importag¢oes e Exportacoes de Equipamentos Eletronicos
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O setor empresarial brasileiro produtor de bens de alto contelddo tecnolégico se apresenta
com sequelas no inicio do século XXI. Por um lado, a elevada penetracdo das importacbes
limita o esforgo tecnoldgico. Por outro lado, a falta de esforgo inovador ndo permite que as
empresas ganhem competitividade e se protejam contra riscos econdbmicos que vém do

comércio internacional.

2.2. Condi¢oes de Mercado e Obstaculos a Inovagdo

A mais recente pesquisa sobre inovacdo tecnoldgica no Brasil (PINTEC, 2008) avaliou as
dificuldades e obstaculos das empresas brasileiras que podem ter inviabilizado, ou tornado
mais lenta, a realizacdo de projetos tecnolégicos. Para analisar esses resultados, este estudo
selecionou cinco grupos de empresas da industria da transformagao fabricantes de
equipamentos, aparelhos, material elétrico-eletronico, instrumentacdo e redes de
comunicacdo. Todos eles tém uma base tecnoldgica convergente com o segmento de

automacado industrial.
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Em media, 45% das empresas do setor eletronico ndo realizaram inovagGes. A maioria (64%)
foi por causa das condi¢cdes do mercado, que para o setor eletro-eletrénico pareciam ser
mais desfavordveis se comparado com o resto da industria brasileira. Ou seja, até o ano de
2008 as firmas do segmento em questdo nao percebiam oportunidades para investir em
projetos tecnoldgicos e, portanto, ndo poderiam esperar algum beneficio econémico acima

dos custos incorridos que derivam dos projetos em inovagao.

Tabela 2 Empresas, total e as que nao realizaram inovag¢ées com indicagao das razoes porque nao desenvolveram nem
realizaram inovagoes, segundo as atividades selecionadas da industria Brasil - periodo 2006-2008

Empresas
Que nao realizaram inovagdes e sem projetos
Atividades selecionadas
GRUPO da
e . Total
indUstria e dos servigos . Outros
LEIE |hovacoes fatores
EVES mercado impediti-
VoS
1 Maquinas, aparelhos e materiais elétricos. 2.154 | 48% 15% 54% 32%
M ial eletroni Ih i
) ateria e. etrc~)n|co e de aparelhos e equipamentos 45% 6% 71% 3%
de comunicagdes 689
Material eletrdnico basico. 372 | 45% 9% 67% 25%
4 Aparelhos e equipamentos de comunicacdes 317 | 45% 3% 76% 20%
5 EquipamentosNde: instrumentagﬁo e equipamentos 44% 179% 529% 31%
para automacado industrial, entre outros. 1.283
Total setor eletro eletrénico 4.815 45%* 10%* ‘ 64%* 26%*
Total industria brasileira 107.605 59% 16% 56% 28%

*Valor médio
Fonte: Elaboragao prdpria a partir da PINTEC (2008).

Outros fatores impeditivos foram avaliados conforme a importancia deles (alta, média, baixa)
(Tabela 3). Em média, 66% das empresas consideram de alta importancia os riscos
econdmicos e os elevados custos da inovagao. Além disso, 46% das empresas consideram
como baixa ou pouco relevante as apropriadas de financiamento. Logo, apesar das empresas
reconhecerem que nos ultimos tempos ha disponibilidade de recursos para financiar os
custos da inovacdo, as empresas tém aversdo aos riscos econdmicos e em consequéncia

apresentam baixa propensdo a inovar.
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A percepcdo sobre os problemas e obstdculos da inovacdo é diferenciada entre os cinco
grupos de firmas selecionadas. Para a maioria das empresas do grupo 3 (fabricacdo de
material eletrénico basico), tém alto grau de importancia os riscos econémicos (90%), os
elevados custos da inovagdo (87%) e é relevante a escassez de fontes de financiamento
(73%). Para o grupo 4 (fabricacdo de aparelhos e equipamentos de comunicac¢des) tém alto
grau de importancia os riscos econémicos (54%) e os custos da inovagdo (62%), mas é pouco

relevante a escassez de fontes de financiamento (76%).

Tabela 3 Empresas, total e as que nao realizaram inovagées devido a outros fatores, por grau de importancia dos
problemas e obstaculos apontados, segundo as atividades selecionadas da industria - Brasil - periodo 2006-2008

Escassez de fontes
apropriadas de
financiamento

Baixa

I\i=W Média e ndo

relevante

Riscos econbmicos Elevados custos da

Atividades selecionadas excessivos inovagao
GRUPO da
industria e dos servigos

1 Maquinas, aparelhos e materiais elétricos. | 64% | 13% 24% 58% | 15% 27% 20% | 23% 57%

Material eletrénico e de aparelhos e

equipamentos de comunicacbes. 75% | 18% 6% 77% | 2% 21% 53% | 10% 37%
3 Material eletrdnico basico. 90% | 10% 0% 87% | 3% 10% 73% | 16% 10%
4 IAparelhos e equipamentos de

comunicacdes. 54% | 30% 15% 62% | 0% 38% 24% | 0% 76%

Equipamentos de instrumentagdo e
5 lequipamentos para automagao industrial,

entre outros. 49% | 3% 48% | 46% | 13% | 41% 6% | 43% | 52%
Total setor eletro eletronico 55%‘ 15% | 19% B3R 7% 27% EA “ 18% | 46%
Total indiistria brasileira A 19% | 32% 7R 18% | 25% UL 14% | 47%

Fonte: Elaboragao prdpria a partir da PINTEC (2008).

Em geral, o quadro de baixa confianca e aversao ao risco impulsiona a industria local a optar
por estratégias defensivas de “enxugamento de custos” e baixo esforco inovador. Isso reduz
as expectativas de as empresas desenvolverem atividades de P&D. Esta é uma primeira
evidéncia de por qué uma onda de investimentos (ou inclusive de liquidez no mercado) nem
sempre traz consigo uma onda de mudanca tecnoldgica, pois a aversao aos riscos é um fator

impeditivo a inovacao.
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2.3. Especializacao em Petrdleo e Gas e Desafios Tecnologicos

Recente avaliagdo da competitividade dos fornecedores da IBPG feita pelo Instituto de
Economia da UFRJ para o Programa de Mobilizacdo da Industria do Petréleo (PROMINP)
indicou que a demanda de bens e servigos de automacao e instrumentagao é crescente (De
Oliveira, 2008). O relatério identificou também que existem dificuldades relacionadas ao
abastecimento doméstico de produtos deste segmento, fruto do limitado esforgo inovador

das empresas fornecedoras.

Tabela 4 Inovagao e fontes de conhecimento da rede de fornecedores da IBPG

Fontes Locais Fontes Extemas

Difuséo Produtivi q q Transferéncia
Atores no 0 Desenvolvimento endogeno et
Brasil Tecnolégica | dade Tecnoldgica

An Certificagbes ’ . .
Dependéncia de P&G | Concen | Porte Learning  Engenhari . . Cooperagéo
Setores (% faturamento) tragdo* | ** :ar(}?gr?;:;i by doing  a/Design PRI | Winreiehizss | L Tecnolégica
£ Automagéo Ata G ‘ ‘
o Telecomunicagdes Media MG
Subestagédo e .
g Transformadores Al | e
w  Geradores e Alta G
Motores
Subsea Equip. Ata MG
Hastes e Un. de Ata MG
© Bombeio
k3] .
k=4 Vélvulas Baixa M
] S Ata M
§ S Guindastes ta
E = Turbinas Ata G
©
o Motores Alta M
Compressores Ata M
Bombas Ata M
Caldeiraria Baixa MG
(1] ~
% Conexdes e Ata MG
S Flanges
<
< Tubos Alta G
Siderurgia Media G

*Concentragdo = ¢ Mkt Share (até 3 empresas) > 66% => Alta ¢ Mkt Share (entre 3 e 6 empresas) > 66% =>
Média e Mkt Share (acima de 6 empresas) > 66% => Baixa.
**porte: faixa de faturamento das empresas. Critério de classificacdo utilizado - BNDES.
FONTE: Elaboracgdo Prépria com base em (De Oliveira, 2008)

Em media, as firmas de automacdo fornecedoras de bens e servicos de automacdo e

instrumentacao ndo sdao dependentes do faturamento de petréleo e gas se comparado com
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outros segmentos.'® Das 21 firmas fornecedoras, 3 empresas de grande porte concentram
mais de 66% do mercado brasileiro. O suprimento de automagdo consiste em sistemas de
informacdo através de componentes de hardware e software usados para supervisdo e
aquisicao de dados. Entre os mais demandados estao os sistemas SCADA e os controladores
légicos programadveis (CLP). Em geral, estes sistemas estdo relacionados com funcdes de
informacdo e comunicagao tipicamente industriais de base tecnoldgica madura. Mas, os
processos de automacdo para producdo offshore estdo relacionados com fung¢des que vao
além do simples tratamento de informacdo. Existem processos de automacdo mecanica e de
fluxo de materiais que, no caso brasileiro, sdo fornecidos por multinacionais integradas

verticalmente nas atividades e fornecimento de equipamentos subsea.™

Na tabela 4, é possivel notar que, entre as empresas fornecedoras de automacdo, ha um
“déficit” de fontes de conhecimento. Como foi mencionado na secdo 2.1., a oferta interna
das firmas brasileiras de automacdo industrial é atendida pelas importacdes. A falta de
producdo doméstica do segmento de automacado traz consigo baixo esforco inovador com
atividades em P&D reduzidas e escasso desenvolvimento da engenharia. As firmas
estrangeiras que fornecem a IBPG apresentam alta tendéncia ao comércio intra-firma (De
Oliveira, 2008). Isso gera alta dependéncia de fontes de conhecimento que provém da casa
matriz. A interagdo dos fornecedores com a infraestrutura cientifica e tecnolégica nacional é
ténue. Tampouco existem esforcos significativos de transferéncia tecnolégica a partir de

fontes externas.

As firmas brasileiras de automacao tém escassa interagdao com oérgaos de normatizagao,

certificacdo de procedimentos e melhores praticas. Neste segmento, a padronizacdo deve ser

" Entre as grandes empresas a percentagem de faturamento em petréleo e gas oscila entre 5% e 15%. As
empresas medianas chegam a depender da IBPG em até 62% do faturamento anual. (PROMINP, 2008)

Yo segmento subsea é abastecido por 7 firmas estrangeiras especializadas no setor de instrumentacgdo para
E&P offshore. Elas estdo integradas a varios processos da cadeia produtiva de petréleo e gas e oferecem
equipamento de produgdo como valvulas, arvores de natal (Xmas trees), bombas, umbilicais, entre outros. Estas
empresas sdo lideres robustas, vinculadas a grandes grupos internacionais, cuja atuagdo principal ndo é a
industria petrolifera, mas pode valer-se de ampla estrutura financeira e capacitacdes em producdo e/ou
servigos similares (economias de escopo) (IPEA, 2010)
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feita em redes ou comités estrangeiros. Segundo um estudo da Organizacdo Internacional de
Produtores de Petroleo e Gas Natural (OGP, 2010) existem ao redor de 70 entidades,
associacOes e organizacgdes internacionais que geram e emitem normas, padrdes e certiddes
nessa darea especifica (Ver Anexo 1). As agéncias internacionais sao responsdveis pela
emissdo e seguimento de mais de 1200 protocolos e padrdes disponiveis e usados na
Industria de Petrdleo e Gas Natural na area de automacgdo e instrumentagdo ao redor do
mundo. Além de entidades especializadas, as grandes firmas petroliferas também participam

e criam padrdes tecnoldgicos a partir das suas necessidades particulares.®

Porém a exigéncia da IBPG de normatizacdo e certificacdo internacional gera varios
questionamentos. O primeiro é sobre a viabilidade das firmas domésticas realizarem
inovagao a partir de critérios técnicos homogeneizantes quando as necessidades vindas do
Pré-sal sdao bastante especificas. O segundo questionamento é sobre a intera¢do dos
institutos de engenharia, as universidades brasileiras e as agéncias de certificacdo nacional
com outras agéncias de certificacdo tecnoldgica internacional, que facilite a difusdo e adocdo

do conhecimento tecnoldgico.

O numero de empresas brasileiras especializadas em tecnologia de automacgao e
instrumentagcao subsea é limitado se comparado com outras redes de fornecimento
internacionais (Figura 5). O numero de fabricantes do setor de automacao é proporcional ao
numero de projetos em cada regido do mundo (Figura 6). O niumero de campos no Brasil é
menor, mas o desafio tecnoldgico das exploracdes no Pré-Sal é superior ao resto do mundo.
No Mar do Norte, na Noruega, as exploracdes mais desafiantes sao feitas a 185 km da costa
com profundidade de 127 metros.” No Golfo do México, a profundidade maxima atingida foi

de 2100 metros. *® No Brasil a operacao de campos do Pré-sal é realizada a 300 km da costa e

%0 Grupo OGP tem por objetivo aceder a uma grande variedade de conhecimentos técnicos e partilha de
experiéncias entre os seus membros. Estd constituido por 6 grandes multinacionais que sdo: ABB, Emerson,
Honeywell, Siemens, Schneider e Yokogawa, todas elas atuantes no Brasil. Além disso, existe o Grupo SIIS - SIIS-
Subsea Instrumentation Interface Standards- que define normas e padrdes na area de instrumenta¢do na
produgdo offshore. (OGP, 2010)

7 Descoberto em 1991 e com producdo no ano 2003, o campo de Grane é operado pela StatoilHydro.
www.subsea.org

*Descoberto em 1998, o campo Atlantis era o mais profundo do mundo com instalacdo de produgdo ancorada
e semi-submersiveis. E operado pela BP. www.subsea.org
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7000 metros de profundidade. Embora exista tecnologia para atuar em 3aguas profundas, a
producdo sob as condi¢cbes geoldgicas do Pré-sal (maior corrosdo, pressdao e altas
temperaturas) é tecnicamente mais ariscada. Um outro aspecto a considerar sdo os custos

mais elevados da exploragdo do Pré-Sal que poderiam ser reduzidos via inovagdes

tecnolodgicas.

Figura 5 Oferta de automacdo especializada em subsea Figura 6 Demanda de automagao especializada em subsea
Numero de Fabricantes de instrumentagdo e automacgao Numero de campos de Exploragdo e Produgdo offshore ao
especializados em tecnologias subsea (pais de origem) redor do mundo
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Fonte: Elaboragdo prépria a partir de www.subsea.org

Em sintese, o Pré-sal oferece oportunidades de expansdo da escala produtiva e formula
desafios cientificos e tecnoldgicos ainda inexplorados. Diante da estagnacdo econémica na
Europa e nos Estados Unidos, e tendo em vista o ciclo de investimentos no Brasil é possivel
imaginar que as empresas que atuam no mercado internacional de subsea queiram se inserir
no mercado brasileiro e aproveitar as oportunidades do crescimento na escala de producgao
da IBPG. Mas, nem todas as empresas tém a mesma capacidade de mitigacao dos riscos
econdmicos, e tampouco conhecimento técnico-cientifico suficiente para enfrentar a
incerteza tecnoldgica. O risco econdmico e a incerteza tecnoldgica tém raizes diferentes e
geram respostas diferentes entre as empresas. Resta avaliar como as perspectivas de

mudanga tecnoldgica na IBPG podem influenciar o comportamento inovador do segmento de

automacdo industrial brasileiro e estrangeiro.
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3. Marco Analitico

O propdsito deste capitulo é demonstrar de forma tedrica como o risco e a incerteza sao
problemas que limitam o desenvolvimento de projetos tecnoldgicos nas empresas. O risco e
a incerteza sdo condigbes inerentes a busca de alguma coisa nova. Antes de tudo, o risco faz
parte do esquema de trabalho de um empreendedor e, por isso, resistir aos obstaculos faz
das inovagdes um sucesso nem subito, nem espontaneo (Schumpeter, 1939). Logo, a
capacidade de inovar depende da habilidade e disposicdo para superar riscos e incertezas.

Trés conceitos constroem o marco analitico desta pesquisa:

i. Incerteza tecnoldgica quanto as informacgbes e conhecimento tecnoldgico (limitados)

que respaldam a tomada de decisdes.

ii. Riscos do ambiente econémico baseados em dados sobre tendéncia e volatilidade do

mercado. Em uma economia aberta, os riscos associados a inovag¢dao podem ser
agravados por varidveis como tipo de cambio e taxas de juros, por exemplo.
iii. Padroes “subjetivos” na tomada de decisdes, referindo com isso a aversao

(“misoneismo”) ou simpatia por coisas novas.

3.1. Risco e Incerteza
Sobre os conceitos de risco e incerteza existem diferentes aproximacées. No sentido de

Knight (1921) a diferenca entre os conceitos radica na condi¢cdo de mensurabilidade. O risco

pode ser quantificado em termos de frequéncia e custos provaveis. Porém, a incerteza ndo
pode ser mensurada. No sentido de Penrose (1959), a diferenca radica-se na condicdo de
veracidade da iniciativa a ser empreendida: a incerteza determina a (auto) confianca do
empresario em suas estimativas ou expectativas; os riscos sdo determinados pelos possiveis
resultados (perdas) de uma acdo. Estas duas aproximacdes sdo compativeis na medida em
que a possibilidade de obter informacdo e mensuracdo (a Knight) gera confiabilidade (a

Penrose).

[(Fe

Contudo, “é a incerteza, e ndo o risco, a verdadeira base de andlise de lucros” (Knight, 1921,

p. 11). Para Dosi (1988b) incerteza é mais do que falta de informac3o relevante sobre fatos. E
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também a existéncia de problemas nao resolvidos e frente aos quais é dificil prever as

consequéncias futuras de uma agao hoje.

Na perspectiva macroecondmica pds-keynesiana, o conceito de incerteza acha-se vinculado a
duas nocgdes: (i) o comportamento ligado ao conhecimento limitado, e, (ii) o tempo histérico

(Dequech, 1999).

Por um lado, o conhecimento limitado é o que alimenta a incerteza. O risco probabilistico e a
incerteza sdao antdénimos e, portanto, as distribuicdes de probabilidade ndo sdo a base para
predizer o comportamento dos agentes sob incerteza. O que conta nas decisdes das firmas é

a confianca de quem decide, seu “espirito animal” (Davidson, 1991).

Por outro lado, no tempo histdrico o futuro ndo pode ser igual ao presente nem ao passado
e, portanto, ndo se pode fazer predi¢des do futuro com base na andlise de dados do passado.
E pouco crivel que padrdes observados sejam repetidos de forma idéntica no longo prazo
(Davidson, 1982). Nem as crises econdmicas, nem as inovagdes tecnoldégicas tém uma
periodicidade estabelecida, logo, o risco da inovacdo tem um carater dinamico, sistémico e é

dificilmente previsivel.

Na perspectiva microeconémica evolucionaria, quando um novo paradigma tecnolégico se
abre, ele traz consigo incerteza, pois a transicdo tecnoldgica pode se dar em multiplas
direcOes a partir das expectativas tecnolégicas e de mercado. A introducdo do tempo nas
decisdes de investimento suple necessariamente expectativas e o reconhecimento de
incerteza dos agentes quando se confrontam a decisdo de manter e valorizar sua riqueza

(Possas, 1991, p. 81).

Dosi (1988a) faz uma distincdo das fontes da inovacdo baseado na construcdo de
expectativas e assegura que as empresas irdo alocar recursos em inovagdes tecnoldgicas se:
(i) elas esperam que haja um mercado para os seus novos produtos e processos; (ii) elas
esperam algum beneficio econdémico, liquido dos custos incorridos, que derivam das

inovacoes; e, (iii) elas sabem, ou acreditam na existéncia de algum tipo de oportunidade
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cientifica e tecnolégica ainda inexplorada. Em sintese, as inovag¢des nascem da percepcao de

oportunidades econémicas e tecnoldgicas.

No entanto, o processo de decisGes é determinado pela compensagdo entre oportunidades,
riscos e incertezas. Em contraposicdo ou contra-exemplo a tese de Dosi, os sinais do mercado
e o conhecimento tecnolédgico podem deixar de ser fontes e virar obstaculos a inovacao.
Basicamente, os projetos tecnoldgicos podem enfrentar: (i) risco de mercado, dada a situagao
da demanda ou as limitadas possibilidades comerciais; (ii) riscos de capital, dada a
disponibilidade de capital e custos e/ou perdas provaveis que derivam das inovagdes
tecnolégicas; e, (iii) incerteza tecnoldgica devido a informacdo e conhecimento tecnoldgico

limitados. Portanto, atividades inovadoras nao sao promovidas por agentes avessos ao risco.

3.2. Aversao ao Risco

A capacidade de gerenciar o risco e com ele a vontade de assumi-lo e fazer escolhas para o
futuro sdo elementos-chave que impulsionam tanto o sistema econémico quanto o
progresso tecnolc')gico.19 O problema de risco relaciona-se a argumentos de custo aceitavel,

racionalmente suportavel, mas em parte, a danos hipotéticos (Luhmann, 2002).

Na economia neoclassica, o conceito de aversdo ao risco é construido a partir da existéncia
de uma funcdo de utilidade esperada (dado um conjunto ordinal de preferéncias reveladas) e
o suposto de que os individuos sao racionais ao maximizar os seus beneficios e minimizar os
seus custos (Mas-Colell e Whiston, 1995). A existéncia de informacdo e valoracdo de riscos
gera a possibilidade de financiarizagcéo ou cobertura no mercado.”® Contrariando isso,
guando os riscos (perdas possiveis) sao dificeis de mensurar é impossivel achar instrumentos
de mitigacdo no mercado (Bewley, 1989). Se os riscos de um novo empreendimento sdo
avalidveis, poder-se-ia imaginar que o mercado ofereca coberturas frente as eventuais

perdas da inovacdo. Caso o investidor tenha uma estimacdo da exposicdo ao risco, este

19 ~ . ~ . . . .
A transformacdo de atitudes em relacdo ao risco canalizou a paixdo humana por jogos e apostas e
historicamente estimulou o crescimento econémico e avanco tecnoldgico (Bersntein, 1998).

20 . . . s . .
No mercado de seguros, as companhias mostram-se relutantes a tomar riscos imensuraveis, pois da mesma
forma em que sdao comercializados os ativos financeiros, sdo também negociados os seguros. (Bewley, 1989)
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poderia ser comercializado, alocado ou controlado e o empreendedor nao precisaria suporta-
lo sozinho. Sob a perspectiva neocldssica, o fato de nao investir dada a falta de mecanismos

de cobertura no mercado, faz dos empresarios agentes avessos ao risco.

A teoria da decisdo de Knight sugere a existéncia de aversdo ao coexistir pessoas com
opinides diferentes. Mesmo que baseadas em uma mesma (des) informacdo, as pessoas
fazem apostas (investimentos) diferentes dada sua prépria aspiracao de lucro (Knight, 1921).
Logo, um empreendedor é aquele que faz investimentos sob risco imensurdvel e, portanto,

risco ndo asseguravel.

A Teoria Prospectiva de Kahneman e Tversky (1979) surgiu como uma critica a teoria da
utilidade esperada neocldssica para inferir sobre a tomada de decisGes sob risco e incerteza.
A Teoria Prospectiva sugere a existéncia de aversdo a partir das propriedades
comportamentais dos agentes e se opde ao normativamente “correto” e “racional” do
comportamento humano. Sob esse enfoque é destacada a importancia da subjetividade na

aprecia¢ao do risco.?!

A teoria prospectivas designa uma funcdo valor a avaliagcdo de perdas e ganhos com
ponderacdes assimétricas®? (Figura 7). Dada certa dotac3o de recursos (ponto de referéncia),
as firmas tém maior sensibilidade as perdas do que aos ganhos, e por isso sdo mais avessas
ao risco de perda —loss aversion- do que tomadoras de risco ante a promessa de ganhos

incertos —risk taking- (Kahneman e Lovallo, 1993).

! Antes disso, Allais (1953) associou um valor psicolégico a valoragio monetaria da utilidade esperada. Ellsberg
(1961) demonstrou que existe ambigiiidade nas preferéncias frente a prépria natureza das informag¢des com
que sdo estimadas as probabilidades. Contudo, foi Simon (1955) quem postulou primeiramente uma fungao
valor em forma de “S” para estimar a preferéncias e asseverou que os individuos nem sempre buscam otimizar
seu consumo, sendo apenas se satisfazer, ou seja, podem escolher alternativas nao ideais.

2 A diferenca da teoria (neoclassica) de utilidade esperada, onde utilidades positivas e negativas possuem
pesos iguais, na teoria da prospectiva a percepc¢do de dano gerado por uma perda é cerca de duas a 2,5 vezes
maior do que a sensac¢do de beneficio produzido pelo ganho (Tversky e Kahneman, 1991; Kahneman e Lovallo,
1993).
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Figura 7 Fungdo valor (curva s) da teoria prospectiva
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FONTE: (Kahneman & Tversky, 1979)

A perda de um determinado recurso percebe-se com maior intensidade do que o ganho
desse mesmo recurso.”® E por isso que a avers3o as perdas pode favorecer a inacdo sobre a
acdo, porque as desvantagens de uma nova alternativa sdo avaliadas como perdas e,

portanto, sopesadas mais do que suas vantagens (Kahneman e Lovallo, 1993).

Dessa forma, a aversdao as perdas pode afetar a tomada de decisGes sobre projetos de
inovacdo tecnoldgica, mesmo em contextos de baixo risco. As atividades em P&D geram
beneficios inestimdveis, os projetos tecnoldgicos tém longos prazos de maturacdo e em
diversas oportunidades os gastos executados em atividades inovadoras excedem os valores
planejados inicialmente. A decisdo de inovar dependerd da disposicdo para assumir riscos
imensuraveis e, sob incerteza as firmas podem preferir ficar passivas. Ao deixar de fazer
projetos tecnoldgicos, as firmas ndo somente evitam perdas, mas também ndo aproveitam
ganhos do aprendizado tecnolégico que podem vir da pratica de atividades em P&D e dos
ganhos dessas atividades (reducdo de custos e/ou ganhos de market share). Reforgando a

idéia de Knight, é a aversdo a incerteza a verdadeira base de analise de lucros da inovacao.

> Intmeros estudos tém demonstrado porque os agentes sdo mais sensiveis ao aumento de pregos (perdas do
excedente do consumidor) do que a redugdo dos pregcos nos bens de consumo (ganhos no excedente do
consumidor), por exemplo. (Hardie, et.al., 1993; Kalyanaram, 1995, Bell, 2000; Bokhari et.a., 2011; entre outros)
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3.3. Capacidade Prospectiva

A relagao entre incerteza e aversao define a capacidade prospectiva de inovar. Este conceito
é definido neste estudo a partir da seguinte proposicdo: se uma firma percebe incerteza e é
confiante na exploracdo de novas oportunidades de negdcio, entdo ela tem capacidade
prospectiva de inovar. Esta proposicdao permite discutir os efeitos de uma politica publica na

gestdo da incerteza tecnoldgica.

Se incerteza é antecedente (a) e a aversdo consequente (B), a conjuncdo desta proposicao
sera:

Tabela 5 Conjuntiva entre incerteza e aversao a incerteza

INCERTEZA AVERSAQ NAO TEM
(Conhecimento (GEEIERES CAPACIDADE
Imperfeito do oportunidades) PROSPECTIVA

futuro)

min < <
MmN <

\
F
\
=

AIWIN|F

FONTE: Elaboragdo propria

Do argumento 1 pode se deduzir que: se existe incerteza e a firma é avessa a dita incerteza,
entdo uma firma ndo tem capacidade de prospectiva para inovar. Do argumento 2 pode se
deduzir que: se existe incerteza, e, a firma ndo é avessa a dita incerteza, entdo ela tem
capacidade prospectiva para inovar. Dada a existéncia inevitavel de incerteza os argumentos

~ ~ . ~ 24
3 e 4 ndo tém validade para esta demonstracao.

A implicacdo que existe entre incerteza e aversdo nos dois primeiros argumentos é a

seguinte:

** As estimativas sobre o futuro ndo podem eliminar a existéncia de incerteza, pois o futuro ainda esta por ser
criado. Ou seja, a incerteza de forma nenhuma pode ser eliminada. Contudo, Dequech (2000) afasta o conceito
de incerteza (fundamental) das ambiglidades criadas na interpretacdo de estimativas tendenciosas, seja pela
falta de informacdo ou pela definicdo de critérios arbitrarios para aceitar o risco. Isso na pratica tem implicacoes
para definir o que é um investimento com “zero” risco por exemplo.
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Tabela 6 Implicagdo entre incerteza e aversao a incerteza

INCERTEZA AVERSAO
(Conhecimento (GEEIERES
Imperfeito do oportunidades)
futuro)
a->B
1 Y \
2 Vv F F

FONTE: Elaboragdo prdpria

Vale dizer, se existir incerteza e aversao, entdo a incerteza implica a aversdo. Mas, se existir

incerteza e ndo existir aversao, entao a aversao envolve outras fontes.

A relacdo de equivaléncia (¢=>) entre incerteza e aversdo a incerteza sera:

Tabela 7 Equivaléncia entre incerteza e aversdo a incerteza

oa | B oaepB

v |V v
Flv F
v |F F
FIF Vv

FONTE: Elaboragdo propria

Se incerteza (a) e a aversdo (B) sdo equivalentes, entdo elas deveriam ter o mesmo valor.
Assim, nas linhas onde a e B tém o mesmo valor (ambas verdadeiras, ou ambas falsas), a bi-
implicagdao a<>p é verdadeira. Caso a e B tenham valores diferentes, a<> B é falsa. Ou seja,
guando existem incerteza e aversdo juntas, a existéncia de incerteza equivale a existéncia de
aversao. Mas, se existir uma e a outra nao, elas deixam de ser equivalentes. O fato de que
exista incerteza ndo equivale dizer que as firmas sejam avessas a dita incerteza. Logo reduzir
a incerteza é uma condicdo necessdria, mas nao suficiente para promover capacidade

prospectiva de inovar.

Apesar da consisténcia dos argumentos anteriores, a andlise da relacdo entre incerteza e
aversdo é puramente descritiva e parte do uso de regras de decisdo ndo compensatdrias
(conjuntiva, implicacdo e bi-implicacdo), que ndo usam ou pesam as dimensd&es (valores) de

cada argumento.
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A teoria permite concluir que inovacao empresarial é o poder natural dos investidores com
baixos niveis de aversdo a incerteza tecnoldgica e tomadores de risco da inovagdo. Sob uma
caracterizacdo Knightniana, o empreendedor tem baixo nivel de aversdo a incerteza. Sob a
teoria prospectiva de Kahneman, os investidores irdo investir em inova¢ao se forem pouco
avessos ao risco de perda dos seus recursos e adeptos a ganhos incertos. Afinal, a aversao a
incerteza tecnoldgica e aversdo as possiveis perdas torna uma inovacgao irrealizavel. Aceder a
informacdo tecnoldgica ou dominar bases de conhecimento cientifico permite reduzir a
incerteza tecnoldgica. No entanto, a auséncia ou diminuicdo de incerteza ndo implica
auséncia ou diminuicdo da aversdao. Da mesma forma, a auséncia ou diminuicao do risco ndao

sugere menor aversao as perdas.

A capacidade prospectiva de inovar supde a percepcao ex-ante da mudanca tecnolégica e a
sua resposta antecipada a ela. A capacidade prospectiva das firmas permitira descobrir os
meios disponiveis para as empresas reduzirem a incerteza e controlarem os riscos
(imensurdveis), capacitando-as a fazer pleno uso dos recursos de que dispdem. Os
empreendimentos ousados tecnologicamente dependerdo da exploracdo de bases de
conhecimento. Os empreendimentos amplos em termos de capital dependerdo da

exploracdo da capacidade produtiva e gestao dos riscos econdémicos da firma.

3.4. Propensao a inovar

As possibilidades de mudanca tecnolégica em uma industria irdo depender tanto da
capacidade prospectiva quanto da propensdo a inovar das empresas. A propensao a inovar é
a inclinagdo das firmas para comprometer recursos em atividades de P&D dependera dos

incentivos que percebam do mercado.

Tanto o tamanho quanto a taxa de crescimento do mercado exercem uma influéncia positiva
sobre a propensdo a inovar (Dosi, 1988a). A relacdo entre expectativas de demanda e gastos
em P&D definem a propensdo a inovar das firmas. Dessa forma, a primeira hipotese a

contrastar neste estudo sera:
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Primeira Hipodtese (H,):

As perspectivas de crescimento da demanda futura estao relacionadas positivamente

com o interesse de realizar atividades de P&D.

Todavia, mesmo sem perspectivas de expansao, as firmas enfrentam o risco de obsolescéncia
tecnoldgica. O futuro tecnoldgico encontra-se inevitavelmente sob incerteza. Além disso,
existem diferentes graus de conhecimento tecnolégico. Isso define de forma particular a
incerteza tecnoldgica de cada firma. Logo, mesmo que exista otimismo sobre o crescimento
da demanda, as empresas ndo respondem de maneira automatica, pois existe incerteza

tecnoldgica e as empresas tém apreciages (aversdo) sobre isso.

A incerteza tecnoldgica considera tanto o conhecimento tecnolégico quanto a informacao
sobre o ritmo de cria¢do, adogdo e difusdo de inovagdes tecnoldgicas por parte de outros
agentes. Se uma firma percebe um ritmo acelerado de adoc¢do e difusdo tecnoldgica, ela
provavelmente ird adiar seus esforgos de inovacdo ou mesmo renunciar a inovar (Rosenberg,
1996). Logo, as expectativas sobre avancos tecnolégicos podem gerar aversao a investir em

inovacdo tecnolégica. Em outras palavras:

Segunda Hipdtese (H,):

A propensao a investir em P&D esta relacionada de forma negativa ao ritmo de

criacdo, adocdo e difusao de inovacgdes tecnoldgicas.

Se a primeira e segunda hipdteses forem satisfeitas, a existéncia de inovacdes se devera a
relacdo direta entre expectativas de demanda e gastos em P&D (H;) e a relacdo inversa entre
incerteza e aversao (H,). A primeira relacdo define a propensdo a inovar, a segunda relagao

define a capacidade prospectiva da firma.

Vale esclarecer que, a falta de informacdo ou confiabilidade dos retornos sobre
investimentos em P&D, junto com uma base de conhecimento cientifico incipiente, eleva a
incerteza tecnoldgica e oferece motivos para que uma empresa seja avessa a realizar
investimentos em atividades cientificas.
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A incerteza tecnoldgica pode estar correlacionada (ou até ser exacerbada) com o risco de
mercado. Isso acontece quando as firmas sdo muito sensiveis a variagao dos pregos relativos
no comércio internacional. Ante uma reducdo dos precos relativos da tecnologia produzida
por agentes no exterior as importagdes aumentardo, e junto com isso, aumentard o ritmo de
adocdo e difusdo tecnoldgica, e os agentes podem ser induzidos a adiar projetos

tecnoldgicos. Sera necessadrio testar se:

Terceira Hipétese (H3):

A possibilidade de importacdo de tecnologia influencia de forma negativa os

investimentos em atividades domésticas de P&D.

Vale esclarecer que esta é uma anadlise do presente com rela¢do ao futuro e as hipoteses sao
aceitaveis dependendo do contexto histdrico de cada época. A existéncia de inovacdes
depende da incerteza tecnolégica do momento, e da resposta, ou aversdes propulsadas no

ambiente social, politico e institucional. *

De qualquer forma, a possibilidade de inovar se deve gragas aos investimentos em P&D em
resposta a demanda (Primeira hipdtese); a falta de aversao a incerteza tecnolégica (Segunda
hipdtese); e, ao apetite das firmas por aprendizado tecnoldgico acima das possiveis ameacas
do mercado externo (Terceira hipdtese). Se um empreendimento estiver sujeito a alta
incerteza e tiver elevados custos (riscos) de inovagdo, entdo quem pode aproveitar

oportunidades de expansdo serdo agentes com capacidade prospectiva e propensdo a inovar.

> Um estudo sobre as mudancas no ambiente organizacional e as estratégias dos empresarios na China
demonstrou empiricamente que pode existir correlagdo positiva e também negativa entre incerteza e aversao,
todo depende do tipo de incerteza e do espirito empresarial de cada época. Nos ultimos 30 anos, o ambiente de
negécios na China tornou-se menos repressivo ou controlador das atividades empresariais. As reformas
politicas e econdmicas influenciaram a vontade dos empresdrios a tomar decisdes inovadoras e com
preferéncia ao risco (Tan, 2005). No ano de 1990, época de grandes revolugdes civis, o nivel de incerteza no
ambiente era inversamente proporcional a vontade das firmas de se comprometer com negdcios arriscados e
promogao a inovagdo. Essa situagdo virou quando a China ingressou na Organizagdo Internacional do Comércio
no ano de 2002. O ambiente de incerteza ja ndo estava mais sujeito as mudangas no ambiente politico interno,
e sim a conjuntura do comércio internacional. Depois de 2002, sob incerteza politica reduzida, existia maior
incerteza sobre o mercado. Mesmo assim, as firmas chinesas tornaram-se menos avessas ao risco e mais
propensas a inovagao.
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Figura 8 Correlagdes hipotéticas entre aversao ao risco e a incerteza e propensao a inovagao
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Fonte: Elaboragdo propria

A Figura 8 ilustra as correlacdes hipotéticas formuladas. Resta verificar empiricamente quais
sdo as perspectivas de mudanca tecnolégica das firmas de automacao industrial conforme o

cenario econdmico e tecnoldgico internacional recente.
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4. Metodologia e resultados

O objetivo deste capitulo é apresentar a metodologia e testar as hipéteses formuladas com
base na percepcao das firmas sobre o risco, a incerteza e a influéncia do ambiente em que as
firmas estdo inseridas. A metodologia Probit é usada para avaliar a probabilidade de que uma
firma decida promover atividades de P&D dada sua estrutura interna e sensibilidade ao
ambiente externo. Serd considerado como varidvel de controle o tamanho e a origem de

capital das firmas.

A analise estd baseada nos resultados de questionarios aplicados a firmas que atuam no
setor de automacao e instrumentacdo industrial e que apresentam interesse de prover bens
e servicos a IBPG. O questiondrio foi aplicado via online e divulgado entre 5700 firmas no
Brasil por intermédio da plataforma de informaco industrial NEI.® Outras 276 empresas
estrangeiras foram contatadas com base em dados obtidos do diretério subsea.org. No total
79 empresas (73 brasileiras e 6 estrangeiras) participaram do estudo manifestando interesse

em fornecer 3 IBPG. ¥’

4.1. Base de dados

A maioria das firmas brasileiras é micro e pequenas empresas -MPE- (85%) concentradas na
regido sudeste (69%) e sul (17%) do Brasil. As firmas estrangeiras sdo da Noruega,
Dinamarca, Franca, Suica e Estados Unidos. Cinco das seis firmas estrangeiras sdao de médio e
grande porte. Em geral as grandes empresas foram constituidas ha mais de 40 anos,
enguanto as microempresas foram constituidas nos ultimos 11 anos. O tamanho das firmas,
em funcdo do faturamento registrado, é proporcional ao seu numero de funcionarios. O grau
de diversificacdo, medido em funcao da diversidade de produtos, foi mais alto entre as firmas
de médio e grande porte e mais baixo entre as microempresas (Tabela 8). Do total das

firmas, 54% sao importadoras e 21% exportadoras. A maior parte das MPE é importadora e

26 .
www.nei.com.br

27 . ~ . . . ;
Para a determina¢do do tamanho de uma amostra, foi definido um 10% como erro amostral tolerdvel, e
. , 1 , L . - .
usada a seguinte férmula: n, = 72 onde nyé a primeira aproximagdo do tamanho da amostra e EZ é o erro
0

amostral tolerdvel. A primeira aproximag¢do do tamanho da amostra foi 100.
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guase a totalidade das grandes empresas exporta. Aproximadamente, 25% do total de

empresas ndo importam nem exportam.

Tabela 8 Perfil da amostra de firmas

Micro empresa Pequena Media Media-grande e
Atividade P N (2.400>f < (16.000> f < grande
(f <2.400)
16.000) 90.000) (f>90.000)
a3 Brasileiras 51 18 2 2 73
R
3
o Estrangeiras 0 1 2 3 6
Total Empresas 51 19 4 5 79
Ano de fundacdo (média) 2000 1994 1996 1964 1996**
das firmas
Funcionarios (média) 9 54 370 1620 141**
Grau diversificagdo(1-9) 2,77 4 3,66 6 3,32%*
Atividade Import | Export | Import | Export | Import | Export | Import | Export
Fabricante nao distribuidora 3 2 2 3 1 1 1 1 7 7
Distribuidora nao fabricante 9 1 4 1 0 0 0 0 13 2
Fabricante e Distribuidora 13 1 10 3 0 1 0 3 23 8

*f = faturamento no Ultimo ano. Classificagdo segundo a FINEP
** Valores médios

As firmas brasileiras sdao otimistas sobre o crescimento atual da demanda dos seus produtos
e servicos no mercado brasileiro.?® A opcdo mais provavel de expansdo para as firmas seria
por meio de parcerias e aliancas, ou através da expansao de instalacdes da empresa. 12 das
79 empresas procurariam expandir-se por meio de fusdes ou aquisicdes, das quais 8 sdo
micro e pequenas empresas, € 4 grandes empresas. A maioria das empresas deseja integrar-
se verticalmente, sendo que as fabricantes apresentam interesse de adquirir matérias primas
e oferecer servicos de apoio técnico. As prestadoras de servicos, no entanto, desejam

incursionar em atividades de fabricacdo.

Do total de empresas, 45% tém sido fornecedoras de bens e servigos para a industria
(nacional e internacional) de petréleo e gas natural; 15% delas consideram esta industria

como o seu principal cliente. Para participar em projetos cientificos e tecnoldgicos

%8 Ver detalhes no Anexo 2
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relacionados a Industria Brasileira de Petréleo e Gas Natural a maior parte das firmas (80%)
exigiria como garantia a realizagcdao de compras futuras por parte da IBPG. Cerca de 50% das

firmas estariam dispostas a fazer investimentos de longo prazo com a IBPG.

4.2, Resultados e analises
Nestas estimativas supde-se que tanto o perfil quanto as expectativas de mercado e
perspectivas tecnoldgicas que as empresas manifestam incidem sobre a probabilidade de

elas investirem em atividades de P&D.

Levando em consideracdo que 88% das firmas é MPE, as estimativas e analises sdo realizadas
de forma separada para este grupo de empresas (Tabela 9). Dessa forma foi possivel
observar que as MPEs apresentam igual (inclusive um pouco maior) probabilidade de realizar
atividades em P&D (54%), em comparacdo com o grupo total de firmas (51%).”° Essa
probabilidade estd mais fortemente correlacionada com o fato de serem fabricantes e
prestadoras de servicos. Para o grupo de MPEs a realizacdo de exportacdes influencia em até
30% a pratica de P&D. Ter um portfélio diversificado influencia de forma positiva as chances

de realizar P&D.

O interesse das firmas por realizar fusGes e aquisicGes relaciona-se positivamente com a
probabilidade de realizar P&D. Em particular, as MPEs deparam-se com uma probabilidade
de 50% de realizar P&D se fossem expandir suas atividades por meio de fusdes e aquisi¢des.
Teoricamente, a fusdo entre firmas menores, ou que ingressaram recentemente no mercado,
pode habilita-las a superar rapidamente as desvantagens de seu menor tamanho.* O fato de
realizar parcerias ou aliancas poderia influenciar em até 28% a probabilidade de P&D, mas

nesta estimativa essa varidvel ndo tem significancia estatistica.

29 . ~ s . .
Tendo em conta o erro de estimagdo amostral, essa probabilidade pode estar 10% acima ou abaixo do valor
verdadeiro do parametro.

30 ~ A . . A . ~ N ~ .
Se as fusGes tém sido uma causa de dominancia e concentracdo do mercado, elas as vezes tém sido
igualmente uma “causa” do subseqiiente enfraquecimento dessa dominancia (Penrose, 1959, p. 352)
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31
Tabela 9 Estimag¢des modelo Probit

Total FIRMAS MPE
y = Pr(expped) (predict) y =Pr(expped) (predict)
= 0.51360612 = 0.5400942
Parametro Parametro
Variavel Dy/dx" Estimagdo Variavel Dy/dx Estimagdo
P* p*
Micro e Pequena Empresa 0.454212 0.016** _
Fabricante 0.4220079 0.006* Fabricante 0.4358575 0.005*
Distribuidora -0.183166 0.366 Distribuidora -0.0825113 0.700
Prestadora 0.5208341 0.001* Prestadora 0.5486248 0.001*
Exportadora 0.2757543 0.147 Exportadora 0.3030612 0.090%***
Portfélio Diversificado 0.1523841 0.038** Portfélio Diversificado 0.1265889 0.089***
Expande sozinha 0.0945326 0.573 Expande sozinha 0.0980605 0.566
Fusdo ou adquisigdo 0.4396387 0.009* Fusdo ou adquisigdo 0.5040926 0.000*
Parceria e Alianga 0.2254051 0.222 Parceria e Alianga 0.2821729 0.136
Hipdtese 1 Expectativa demanda -0.253626 0.103 Expectativa demanda -0.2404758 0.134
Hipdtese 2 Incerteza Tecnoldgica -0.3341147 | 0.061%** Incerteza Tecnoldgica -0.3529516 0.034%*
Hipodtese 3 Importadora -0.4939893 | 0.003* Importadora -0.4907129 0.003*

*(*) dy/dx é o efeito marginal de uma varidvel dummy (entre O e 1) sobre a probabilidade de resposta binaria (0 ou 1)
*significativo com p<0,01: ** significativo com p<0,05; ***significativo com p< 0.10

O total de firmas brasileiras é otimista sobre o crescimento da demanda dos seus produtos e
servicos no mercado brasileiro. Porém essas perspectivas ndao tém relacgdo significativa com o
interesse de realizar atividades de P&D. Esse resultado contradiz a primeira hipdtese deste
estudo baseada no argumento tedrico de que “a taxa de crescimento do mercado exerce

uma influéncia positiva sobre a propensao a inovar” (Dosi, 1988a).

A maior parte das firmas brasileiras percebe uma velocidade acelerada de difusao e adogao
de inovacbes tecnoldgicas feitas por agentes fora do Brasil. Essa percepcdo é usada como
proxy da incerteza tecnoldgica percebida pelas firmas.> Ao inserir esse proxy no modelo, é
possivel observar que quanto maior a incerteza tecnoldgica menor é o interesse das firmas
de realizar investimentos em P&D. Essa estimativa permite afirmar que as firmas do
segmento de automacdo ndo tém capacidade prospectiva de inovar e confirma a segunda

hipotese de que “se uma firma percebe um ritmo acelerado de adocdo e difusdo tecnoldgica,

*! Detalhes do modelo probit e da prova de ajuste de bondade ver anexo 3.

* A incerteza tecnolégica ndo somente é reduzida e influenciada pelas bases de conhecimento cientifico
préprio ou dominado pela firma, ela também pode ser agravada ou incrementada pelo ritmo de adogdo e
difusdo tecnoldgica via importagGes. Logo, além do conhecimento cientifico, é fundamental a informacgéo sobre
desenvolvimento tecnoldgico dos concorrentes e tendéncias do mercado.
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ela provavelmente ird adiar seus esforcos de inovacdo ou mesmo renunciar a inovar”

(Rosenberg, 1996).

O segundo capitulo deste estudo indica que as firmas brasileiras do segmento em questao
tém sido importadoras liquidas durante os ultimos anos. Tendo isso em consideragdo, o
modelo aqui desenvolvido confirma que realizar importag¢des continua sendo um obstdculo a
inovagao, pois reduz em quase 50% as chances das empresas realizarem P&D, o que

comprova a terceira hipdtese formulada no capitulo anterior.

Para complementar a interpretacdo dos resultados, a Figura 9 (biplot) permite observar as
relacbes existentes entre varidveis, entre observagbes, e entre varidveis e observagdes. O
grafico biplot inclui somente as varidveis que apresentaram relacdo significativa nos modelos
probit (Figura 9). A nuvem de pontos estd aglutinada isso significa que existe similaridade
entre as observa¢des, ou seja, caracteristicas e respostas similares entre as firmas. A
longitude dos vetores representa a magnitude das varidveis. O angulo entre os vetores
representa a correlacdo entre as varidveis; quanto menor for o angulo entre as varidveis
maior a correlacdo positiva entre elas. Se o angulo for maior que 90° existe correlacdo

negativa.

Figura 9 Grafico Biplot sobre correlagdo e covariancia
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O grafico permite mostrar que as firmas fabricantes vdo em direcdo a realizacdo de
atividades em P&D. Aquelas interessadas em fusdes e aquisicbes também estariam
orientadas a realizar atividades de P&D. As firmas que importam e tém incerteza tecnoldgica

vao em direcao contraria a realizagao de atividades de P&D.

Contudo, os tomadores de decisdo sdo propensos a tratar o dilema de investimento em
inovacdo de forma singular e isolada das outras formas de investimento. Mesmo que exista
otimismo sobre o crescimento da demanda no mercado brasileiro, a falta de interesse em
realizar atividades de P&D define as firmas como agentes avessos aos riscos econdmicos.
Este fendmeno parece comum: as firmas estdo sujeitas a vieses contraditérios entre
otimismo imoderado e aversdo ao risco inexplicdvel (Kahneman & Lovallo, 1993). Como
resultado, as firmas confrontam-se com varias disjuntivas. Por um lado, as previsdes sobre
lucro e demanda sdo otimistas, pois estdo ancoradas em planos e cenarios de investimento
(onda longa de crescimento) e o comportamento da demanda no Brasil. Por outro lado,
ignora-se a possibilidade de agrupamento —pooling- e diversificacdo de riscos (comerciais, de
mercado, tecnoldgicos, etc.), e por isso as decisdes de investimento em projetos tecnolégicos

sdo timidas.

Além de contrastar com as hip6teses formuladas, estas estimativas servem para estimar a
probabilidade de que uma firma possa superar o risco de obsolescéncia tecnoldgica e
absorver as ameacas externas indo em direcdo a diversificacdo tecnoldgica ou
aproveitamento de economias de escopo e de escala. Inovacdo ndo é somente uma resposta
reativa as pressoes externas, é também uma resposta antecipada ou proativa a um desafio

tecnolégico interno.
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5. Discussao

Este capitulo tem o objetivo de apresentar as estratégias de gestdao de riscos que leva uma
firma da percepc¢do de oportunidades tecnoldgicas a esforcos inovadores concretos. Duas
estratégias sdao abordadas. A primeira expOe a possibilidade de diversificagao tecnoldgica e
industrial. A segunda apresenta as implicacdes de fortalecer a relagdo usudrio-fornecedor
entre o segmento fornecedor de automacdo e a IBPG. Por ultimo sdo discutidas algumas
implicagbes do risco e da incerteza na busca de eficiéncia e eficacia das inovagdes

tecnoldgicas.

5.1. Diversificagcdao na gestdo dos riscos da inovagao

Dentro da andlise tradicional de gestdao do risco financeiro, a diversificacdo é a principal
ferramenta contra a volatilidade dos retornos esperados. Ainda que a diversificacdo ndo seja
garantia para eliminar a probabilidade de perda, pelo menos é uma forma de evitar perder

tudo de uma vez sé (Bernstein, 1998, p. 336).

Na teoria econbmica, a diversificacdo de atividades refere-se a difusdo da producdo ou
integracdo que acompanha o crescimento “eficiente” das firmas. A producdo “eficiente” de
determinados produtos é o critério dos economistas para definir um desempenho
satisfatdrio, assim como a principal justificativa para ampliar o tamanho das firmas (Penrose,
1959, p. 170). A diversificacdo sugere aos investidores desenvolver técnicas de gestdo via
novos produtos, novos mercados e novas tecnologias, sem abandonar completamente suas
antigas linhas de produtos. As firmas mais bem sucedidas e altamente eficientes sao
amplamente diversificadas, produtoras de muitas mercadorias, extensivamente integradas e

sempre dispostas a adotar novos produtos (lbid., cap. 7).

Em principio, a diversificacdo supde a expansao da firma em uma atividade produtiva ainda
inexplorada. A empresa pode avancar em novas direcdes a partir de duas dimensdes, base

tecnolégica e mercados usuarios, da forma seguinte:

I.  Ingressar em novos mercados sob a mesma base tecnoldgica;

II.  Expandir-se no mesmo mercado sob a mesma base tecnoldgica;
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lll.  Expandir-se no mesmo mercado com diferente base tecnoldgica;

IV.  Ingressar em novos mercados com diferente base tecnolégica33.

A trajetdria tecnoldgica que a firma pode seguir estard definida pela orientagdo e velocidade
das suas atividades de expansdo (Figura 10). A orientacdo da diversificacdo estara definida
pelo tipo de atividade que uma firma decida estender, por exemplo: fabricacdo, pesquisa e
desenvolvimento, distribuicdo, ou servicos de apoio técnico. A velocidade dependera do
modo mais plausivel de expansdo, por exemplo: ampliacdo das instalacdes ou servigcos da
empresa, parcerias ou acordos de cooperagdo tecnoldgica, fusGes e aquisicdes. A ordem
exposta determina também a velocidade, ou seja, uma firma que decida sozinha expandir a
sua capacidade instalada ira diversificar-se em uma velocidade menor do que se fizer através

de uma parceria. Realizar fusbGes e aquisicdes sempre serd o caminho mais rapido para se

diversificar (Ibid., p. 222).

Figura 10 Possibilidades de expansao e diversificagao das firmas
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Fonte: Elaboragdo prépria. Interpretacdo do modelo de Penrose (1959)

*Estas coordenadas s3o uma interpretacdo da proposta tedrica de Edith Penrose (1959, Cap.7) e de Carlota
Perez (1985).
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A maior parte das firmas brasileiras de automacdo é Micro ou Pequenas Empresas. Eles
fornecem bens e servicos de base tecnoldgica madura (Figura 11). Aproximadamente 5
empresas brasileiras de meio porte fornecedoras da Petrobras oferecem instrumentos de
automacado focados em sistemas de informacao padrdo (SCADA, CLP). Aproximadamente 4
empresas de grande porte, todas elas estrangeiras, dominam tecnologias mais sofisticadas e
fornecem sistemas de automacdo de informagdo (hardware e software), automacgao
mecanica e de fluxo de materiais integrando-se em varias fases da cadeia produtiva de

petrdleo e gds. Estas firmas ostentam alto poder de mercado no Brasil.

Figura 11 Fronteira tecnoldgica e oportunidades do Pré-sal
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Fonte: Elaboragdo Prépria

No caso analisado, embora exista tecnologia para atuar em 4guas profundas, ainda ndo
existem no mercado tecnologias que permitam a producdo sob as condi¢des geoldgicas do

Pré-sal. Isso abre oportunidades de crescimento das firmas fornecedoras ou até o ingresso de
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novas empresas.34 Se o ciclo econémico for acompanhado pela criacdo de novos ramos de
atividades e de novas tecnologias cujos principios ndo estdo sob o controle das grandes
firmas ja existentes, entdo havera intersticios (oportunidades) para o ingresso de novas e
pequenas firmas, e entre elas, as mais dotadas e de criagdo mais precoce podem conquistar

uma posicdo dominante. (Penrose, 1959, p. 331).

As estratégias de expansdao no mercado comegam pela integracao vertical ou “upgrade

IH

funcional” que permite ampliar a atuacdo da empresa no mercado. Uma forma de isso
acontecer seria transformar uma empresa prestadora de servicos em supridora de
equipamentos.®® Entre as firmas fabricantes do segmento de automacdo 97% tém planos de
integrar-se para trds, enquanto 54% tém interesse de expandir suas atividades de
distribuicdo e servicos de apdio técnico. Entre as prestadoras de servicos, 66% planejam

incursionar em atividades de fabricagdo, enquanto 85% desejam integrar-se para frente

através de servigos de apdio técnico (Figura 12).

Figura 12 Integracdo vertical e crescimento das firmas de automacgdo
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Fonte: Elaboracdo Prépria

Se as firmas do setor de automacao desejarem avancar em busca de maior sofisticacdo e

complexidade tecnoldgica, entdo elas deverdo estar dispostas a realizar empreendimentos

34 - ) . . . . ~

Contudo, as vantagens competitivas das firmas mais antigas e de maior porte trazem riscos de concentragdo
que resultam, em parte de fusdes e aquisi¢cdes e em parte, do fato de as grandes firmas erguerem barreiras a
entrada de concorrentes menores. (lbid., p. 331)

35 . . . s — .

Em teoria, uma firma pode integrar-se “para tras”, passando a produzir itens que anteriormente comprava a
terceiros, e integrar-se “para frente”, comecando a gerar novos produtos (incluindo servigos de distribuicdo e
apoio técnico) e aproximando a cadeia produtiva dos consumidores finais (Penrose, 1959, p. 225).
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ousados tecnologicamente sem depender de especificacbes técnicas de um cliente em
particular e sim da exploragdo de bases tecnoldgicas mais sofisticadas. Se as firmas
desejarem especializar-se na producao de bens e servicos para a IBPG, entdo elas deverdo
estar dispostas a realizar melhoras sobre uma base tecnoldgica ja madura e oferecer

solucdes aos problemas tecnolégicos formulados pela Petrobras.

A Figura 13 ilustra as oportunidades e riscos de projetos tecnolédgicos. Sobre o eixo vertical,
conforme o conhecimento tecnolégico vai aumentando e tornando-se cada vez mais
complexo, ele cria oportunidades de expansdao em outros mercados. O eixo horizontal
mostra o espaco de oportunidades de expansdo em um mesmo mercado, seja por meio do

aproveitamento de economias de escala e/ou escopo.

Figura 13 Oportunidades e riscos da inovagdo tecnoldgica
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Fonte: Elaboragdo Prépria baseado em De Oliveira & Roa, 2011

A diversificacdo serd uma estratégia efetiva na medida em que se faca uma combinacgdo
equilibrada das estratégias de expansdo sem chegar aos extremos. A busca de uma forte

posicdo de mercado sem competéncia tecnoldgica (ponto A) é tdo arriscada quanto uma
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forte competéncia tecnolégica acompanhada de fracas aptidées de comercializacdo (Ponto

B).

A combinagao das duas dimensdes (complexidade tecnoldgica e grau de customizagao) gera

guatro espacos de inovacdo tecnoldgica, cada uma com riscos e oportunidades diferentes.

No primeiro quadrante da Figura 13, as oportunidades produtivas sdao definidas pelo préprio
processo de criacdo da demanda. Nesse sentido, a possibilidade de ingressar em novos
mercados sob a mesma base tecnoldgica apenas exige esforco em novas técnicas de
comercializacdo (marketing) e vendas. As MPEs brasileiras de automacdo encontram-se na
fronteira entre o primeiro e segundo quadrante. Estas empresas enfrentam o risco de
obsolescéncia tecnoldgica. Este risco esta relacionado a vulnerabilidade das tecnologias
maduras para tecnologias emergentes que apresentam oportunidades de expansdo em

outros mercados.

No segundo quadrante, as firmas podem expandir-se no mesmo mercado sob a mesma base
tecnolégica, o que pode derivar do desenvolvimento de inovacdes incrementais. A partir de
relagbes estreitas com seus clientes, a firma pode crescer por um periodo consideravel,
dependendo da sua competitividade por diferenciacdo de seus produtos, sem ser hostilizada
pelos riscos comerciais, pois estes sao cobertos pelos clientes que as firmas lograram
conquistar. No entanto, se houver uma oportunidade de producdo em maior escala, os

planos de expans3o dessas firmas serdo restringidos por riscos crescentes de capital .

As firmas do segmento de automacdo podem deslocar sua producdo para satisfazer a
demanda da IBPG. Porém, a oportunidade de expandir a producdo neste segmento nao estd
limitada a producdo em grande escala ou em grande volume de produtos idénticos. A
produtividade do segmento de automacdo industrial esta definida por um portfélio
diversificado de produtos de baixo volume e alta qualidade. Dessa forma, existe espaco para

gue firmas menores atinjam niveis de alta produtividade com "economias de especializagao",

36 . ) . . . . ~
Na medida em que uma firma aumenta seus investimentos, os riscos de incorrer em perdas vao se tornando
mais sérios com cada incremento de suas inversoes (Kalecki, 1937).
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gue ndo necessariamente depende de grande escala, sendo da alta qualidade ou sofisticacdo

dos seus produtos (Perez, 1985).

No terceiro quadrante, a preocupac¢ao por desenvolver uma inovagdo tecnolégica com maior
abrangéncia enfrentaria ndo somente riscos de capital crescente, mas também de incerteza
tecnolégica elevada. As oportunidades de expansdao das firmas que lograram alta
especializacao e sofisticagcao tecnoldgica podem levar a industria brasileira a reduzir o hiato
tecnoldgico (catching up)®’ e pular (forging ahead) além da fronteira tecnoldgica. A questdo
por resolver é se as firmas sdo capazes de enfrentar os desafios e tirar o melhor proveito das
novas oportunidades, ou se correm o risco de perder as oportunidades oferecidas pelo Pré-

sal (“perder o trem”).

No quarto quadrante, estardo abertas as portas a diversificacdo tecnoldgica para aquelas
firmas que se apropriem do conhecimento com principios cientificos de carater sistémico (i.e.
cibernética) e o dominio da engenharia em sistemas tecnoldgicos integrados (i.e.
mecatronica). O conhecimento sistémico e integrado é um fator chave que afeta a
diversificacdo tecnoldgica das empresas. As empresas podem ampliar o leque de atividades
inovadoras de uma forma nado aleatéria na medida em que elas diversificam suas atividades
de pesquisa em dreas tecnologicamente convergentes, ou seja, que compartilham uma base
comum de conhecimentos e dependem de heuristicas e principios cientificos comuns
(Breschi, Lissoni e Malerba, 2003). A convergéncia tecnolégica cria oportunidades de

expansﬁo em outros mercados.

Em sintese, expandir-se no mesmo mercado por meio de uma evolucdo da base tecnoldgica
(deslocamento de | para lll), ou ingressar em novos mercados com conhecimento tecnolégico
mais sofisticado (deslocamento de | para IV) implica necessariamente o surgimento de

inovacoes radicais. O deslocamento do quadrante lll ao IV constitui a expansao de firmas

%0 conceito de catching up compreende a capacidade de firmas seguidoras de absorver técnicas e
conhecimentos gerados pelas firmas lideres, de forma a permitir que aqueles “alcancem” os niveis de
produtividade destas ultimas e, portanto, reduzam o hiato tecnoldgico (e de desenvolvimento econémico) que
os separa. (Lemos, et al. 2006)
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nacionais ou estrangeiras altamente customizadas com tecnologia de fronteira para outros

mercados (locais ou estrangeiros).

A compreensdo de riscos e incertezas permite as firmas reforcar a sua capacidade
prospectiva e transformar sua atitude inovadora enfocada ndo somente em uma industria
sendo num conjunto delas onde seja possivel aproveitar a convergéncia tecnolégica. O
conhecimento cientifico que as firmas absorvem de fontes internas ou externas pode
aumentar a sua capacidade para controlar e diversificar os riscos e aumentar o apetite das

firmas para a diversificacao.

5.2. A relagdo usuario-fornecedor entre a IBPG e o segmento de automagao

A inovagdao vinda pelos usudrios finais € um fen6meno importante na economia. A
compreensdao exata das necessidades do usuario é o fator que diferencia os projetos de
inovacdo bem sucedidos daqueles que ndo chegam ao sucesso. A maior parte dos projetos
de inovacdo bem sucedidos sdo produto da correta interpretacdo das necessidades
tecnoldgicas e demandas especificas de um usudrio em particular, e ndo com base em

oportunidades tecnoldgicas suspeitas (Von Hippel, 1975).

A perfuracdo e producdo de petréleo e gas em campos cada vez mais profundos passando
pela camada de sal formula desafios tecnoldgicos que podem fomentar a modernizacdo do
aparato industrial brasileiro. Com base no seu poder de compras, a Petrobras pode
demandar por um tempo o desenvolvimento de tecnologias mais sofisticadas no segmento
de eletronica e automacgdo. Depois de um tempo, o segmento de automacdo pode ser
fornecedor de outras industrias e converter-se em veiculo de sofisticacdo da industria dado o

seu grau de universalidade (pervasiveness) e flexibilidade tecnolégica.

Por uma parte, a demanda tecnoldgica da IBPG estaria garantindo a mitigacao dos riscos
comerciais das firmas que decidam fazer um suprimento inovador. Sob incerteza tecnoldgica,
as firmas fornecedoras podem-se comprometer unilateralmente com seus clientes e tentar
obter beneficios reciprocos em termos de aprendizagem tecnoldgica. Para ter uma industria
de engenharia na vanguarda em termos de tecnologia de producdo é fundamental ter

empresas usudrias na fronteira tecnoldgica, ou seja, empresas lideres que tém competéncia
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para formular problemas técnicos cuja solucdo é generalizdvel a um conjunto maior de

problemas e de empresas (Carlsson e Jacobson, 1995, p. 248).

Através da relagdo de usudrios lideres com fornecedores locais abre-se a possibilidade de
desenvolver novas tecnologias que possam ser comercializadas mais tarde com uma gama de
usuarios locais de outras industrias tecnologicamente convergentes. Se estes ultimos
usudrios ndo estiverem na fronteira tecnoldgica, entdo a “possibilidade de que uma industria
consiga dominar tecnologias de ponta ird depender do usuario lider que formulou e resolveu
problemas tecnoldgicos produto do esforco inovador dos fornecedores locais” (Carlsson,
1995). Sem tais usuarios lideres nao haveria base para o desenvolvimento de mercados
locais, nem tampouco para manter uma onda de crescimento de longo prazo fundamentada
na mitigacdo de riscos de comercializacdo e do aprendizado tecnoldgico dos supridores

domésticos.

Contudo, para os usuarios lideres com ampla capacidade de expansao ndo seria vital, ainda
que vantajoso, ter fornecedores nacionais. Devido ao seu tamanho e lideranga tecnoldgica,
esses usuarios sao atraentes para qualquer fornecedor, nacional ou estrangeiro, para auxilia-
las na busca de solugbes técnicas diante de novos problemas. Esse é o caso da Petrobras,
dado o seu tamanho e lideranca tecnoldgica, ela tem a habilidade para atrair uma grande
rede de fornecedores para assisti-la na solucdo de problemas técnicos, independente da
localizacdo e dos custos de transacdo. Porém, existem varias razGes para sugerir que a
interacdo de firmas pertencentes a uma mesma nacdo poderia ser mais eficiente. Sob o
espirito de Sistemas Nacionais de Inovagdo é fundamental manter uma distancia curta entre
fornecedores e usudrios tendo em conta a proximidade cultural e menores custos de
transacdo, mais ainda quando as necessidades dos usudrios sdo complexas e altamente

variaveis (Lundvall, 1992).

No entanto, a resposta das firmas locais as demandas inovadoras do usuario lider ndo é

direta nem automatica. A producado de petréleo e a producdo de bens de capital crescem de
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forma paralela nos ultimos tempos.38 Mesmo que isso reflita o inicio de uma onda longa de
crescimento e que existe um maior nimero de inovagdes de processo na procura de
aumentos na produtividade, nao é possivel afirmar que exista uma relagao de longo prazo
entre o crescimento da IBPG com os outros segmentos industriais.>> A IBPG e o segmento de
automacdo industrial local ainda possuem uma fraca relagdo usudrio-fornecedor. Isso é
causado em parte pelas diferengas na capacidade de controle e mitigacdo dos riscos da
inovacdo tecnoldgica, e as capacitacdes tecnoldgicas e organizacionais das empresas. No
entanto, o crescimento na escala produtiva da Industria de Petrdleo e Gas Natural (IBPG)
abre uma janela de oportunidades para fortalecer esse relacionamento e puxar o nivel de

competitividade e sofisticacdo de automacao industrial a novos patamares.

5.3. Implicagdes do risco e da incerteza na busca de eficiéncia e eficicia das inovagdes
tecnoldgicas

As inovacles constituem o mecanismo, por exceléncia, de alterar as condicdes do ambiente
econdmico e tornar cruciais as decisdes de investir (Possas, 1991). Em termos tecnoldgicos, a
inovacdo pode tornar alguns sistemas superiores a outros e superar as ameacas de
obsolescéncia tecnoldgica. Em termos econdmicos a inovacdo garante um espaco, ou até,
poder de mercado. A probabilidade de ganho por causa das inovagdes tecnoldgicas que uma
firma desenvolve determina uma margem de lucros e torna eficiente a producdo. Assim, a

possibilidade de evitar perdas econdmicas faz das inovagdes um meio na busca de eficiéncia.

Contudo, as inovacgdes tecnoldgicas sdo ineficazes quando os resultados obtidos diferem dos
objetivos propostos. Presume-se que essa falta de eficdcia é sustentada pelo grau de

incerteza tecnoldgica na exploracdo de novos espacos tecnolégicos, mesmo estando claros

*® Entre o periodo 2000- 2011 o crescimento médio anual da produgdo de bens de capital foi de 15%
(www.ibge.gov.br). Durante o mesmo periodo o crescimento médio anual da producdo de petréleo (em metros
cubicos) foi de 18% (Empresa de Pesquisa Energética).

*Um modelo econométrico de cointegracdo demonstra que durante o periodo de 1975-2003 existiu uma
relacdo de longo prazo entre as producdes da industria de bens intermedidrios, da industria de bens de capital e
da industria de bens de consumo. Porém, essa relacdo ndo é totalmente sustentada pela existéncia de
mercados domésticos, ou seja, a complementaridade e coordenagdo de investimentos entre setores, sendo pela
mesma absorg¢do da economia em geral aos choques externos (Lopes, 2005).
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os objetivos de exploracdo. Logo, dominar bases de conhecimento cientifico permite reduzir

a incerteza tecnoldgica e também aumentar a eficdcia nas descobertas (Figura 14).

Figura 14 Eficiéncia e Eficacia das inovagoes tecnologicas

Eficiéncia  Eficacia

Fonte: Elaboragdo propria

Contudo, nem sempre a intersecdo entre eficiéncia e eficicia é possivel. Reduzindo a
incerteza tecnoldgica tender-se-ia a estimular inovagbes futuras, e, mesmo com ou sem
sucesso, cria-se novo conhecimento, e o processo de inovagao se auto-alimenta
indefinidamente (Bewley, 1989, p. 2). Isso sugere que, em certos momentos, um projeto

tecnolégico pode abrir mao da eficiéncia (lucro zero ou negativo) em busca de eficacia.

Ainda que os processos de mudanca tecnoldgica e concorréncia tornem enddgeno o
processo de inovacdo, existe espaco de intervencdo (politica), quando forcas exdgenas
podem vir a redirecionar a mudanca tecnoldgica. A resposta do sistema tecnolégico a ditas

. 4
forcas externas pode ser entendida com uma forma de acoplamento estrutural®®. Sob uma

base de conhecimento (incerteza tecnoldgica) e dinamica da concorréncia é possivel

III

distinguir trés tipos de acoplamentos. O primeiro origina-se pelo desgaste “natural” das
instalacbes tecnoldgicas que devam ser substituidas. O segundo tipo de acoplamento vem

dos riscos do uso da tecnologia pelo possivel mal funcionamento e geracdao de danos ou

perdas inesperadas. O vazamento de dleo e os danos ambientais sdo um exemplo disso.

0 conceito de acoplamento estrutural ou structural drift procede de Humberto Maturana (1996) na
formulagdo de teorias de conhecimento e desenvolvimento humano.
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Finalmente, o terceiro tipo de acoplamento vem da possibilidade de equivocos ou de erros

humanos no uso da tecnologia que podem alterar o curso projetado.41

Em sintese, os argumentos anteriores permitem concluir que o comportamento inovador
pode induzir endogenamente mudancgas na estrutura e desempenho de uma industria. A
distincdo entre forcas enddgenas e exdgenas que geram mudanca tecnoldgica, e o
reconhecimento dos acoplamentos possiveis permite reconhecer os limites e alcance de uma
politica de coordenacdo da inovacdo tecnoldgica em uma industria. As politicas publicas
podem promover o dominio de bases de conhecimento garantindo eficacia nas descobertas,
promovendo com isso a gestdo de riscos de obsolescéncia e reduzindo a incerteza
tecnoldgica. Ao mesmo tempo, as politicas podem impulsionar os motores da inovacdo via
promocdo (defesa) da concorréncia, e, reduzindo os custos das atividades inovadoras. Por
outro lado, a busca de eficdcia nas inovag¢des sugere garantir a apropriacdao do conhecimento
(direitos de propriedade) e junto com isso, a exploracdo (monopolistica) de rendas
extraordinarias. Esta disjuntiva sugere varios questionamentos que vao além do alcance de

este estudo.

41 . , . N

Outro exemplo do que quer dizer acoplamento estrutural é oferecido por fendmenos como o terremoto e
tsunami no Japdo em marc¢o de 2010, fato que de forma exdgena cria um acoplamento e transformacdo do
sistema energético japonés.
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6. Conclusoes

Os projetos de mudanca tecnolégica na IBPG requerem um comportamento inovador do
segmento de automacdo industrial. Porém, a aversdo aos riscos econdmicos e a incerteza
tecnoldgica reduz a propensdao a inovar das empresas fornecedoras. Acima desses
obstaculos, as perspectivas econGmicas do Brasil tornam plausiveis os investimentos em

inovacdo tecnoldgica e oferecem oportunidades de moderniza¢do da industria brasileira.

Os riscos econdmicos que provém do comércio exterior alimentam a aversdo a assumir riscos
e coibe o comportamento inovador das firmas brasileiras de automagao industrial. O
segmento de automacdo é um importador liquido de insumos e equipamentos. Isso provoca
perda de competitividade e impede as empresas brasileiras de concorrerem no mercado
internacional e oferecerem um fornecimento inovador para satisfazer as demandas
tecnoldgicas da IBPG. As politicas industriais, ainda inspiradas em principios protecionistas e
de reserva do mercado, ndo geram efeitos sobre a producao local e tampouco conseguem

persuadir as firmas a assumir riscos da inovagao.

N3o necessariamente a incerteza, e sim a aversdo a incerteza, torna uma inovagao
irrealizavel. A relagdo entre incerteza e aversao define a capacidade de prospectiva de uma
firma. Este ultimo conceito foi definido neste estudo sob a proposicao de que, se uma firma
possui habilidade para visar riscos e a confianca (espirito animal) para explorar novas

oportunidades de negdcio, entdo ela tem capacidade prospectiva de inovar.

Dominar bases de conhecimento cientifico permite reduzir a incerteza tecnolégica. Quanto
menor a incerteza tecnoldgica maior a garantia de que as inovacgdes sejam eficazes. As
politicas cientificas e tecnoldgicas devem fortalecer as bases de conhecimento procurando o
dominio de principios cientificos de carater sistémico e o desenvolvimento da engenharia em
sistemas tecnoldgicos integrados. Contudo, o fato de reduzir a incerteza ndo garante que as
firmas sejam menos avessas ao risco das inovacdes. Reduzir a incerteza tecnolédgica é uma
condicdo necessaria, mas nao suficiente para promover capacidade prospectiva de inovar

dos empresarios.
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Nossa amostra com 79 empresas brasileiras e estrangeiras permitiu estimar a probabilidade
de que uma empresa do segmento de automagao decida promover atividades de P&D. As
estimativas evidenciaram que o ritmo de avancos tecnolégicos feito por outros agentes no
exterior influencia de forma negativa o interesse de realizar atividades domésticas de P&D.
Realizar importagdes também reduz a propensao a inovar das firmas. As estimativas
revelaram que tanto pequenas quanto grandes empresas tém interesse em realizar fusdes e
aquisicOes. Teoricamente, as fusdes e aliancas entre MPEs facilitam a realizacdo de projetos
tecnolégicos e gestdo de riscos entre firmas de menor tamanho. No entanto, a pratica de

fusdes em grandes firmas traz o risco de concentra¢dao no mercado.

Eventualmente, novos investimentos na IBPG podem abrir o espago a novos fornecedores
com menor aversao ao risco e maior capacidade inovadora. O presente trabalho sugere que
as MPEs podem reforgar a sua capacidade de prospectiva de inovar através da diversificagao
das atividades produtivas e a conquista de novos mercados onde seja possivel aproveitar a
convergéncia tecnolégica. As firmas do segmento de automacdo podem avaliar a
possibilidade de conduzir projetos tecnolégicos através de acordos e contratos de
transferéncia tecnoldgica com fontes internas e/ou externas. A cooperagdo tecnoldgica
permitiria avancar de forma rapida na mudanga tecnolégica, compartilhando riscos e

minimizando a incerteza tecnoldgica entre diversos agentes.

Fica aberta a discussdo sobre a forma e o tempo necessario para que a IBPG possa suprir sua
demanda tecnoldgica. Se as firmas brasileiras do segmento de automacdo permanecerem
passivas as oportunidades de desenvolvimento tecnoldgico, entao o efeito multiplicador dos
investimentos da IBPG serd desviado para o exterior, seja pelo comércio intra-empresa que
praticam as grandes empresas estrangeiras, seja pelo fornecimento de firmas locais que

importam uma grande proporc¢do dos seus meios de producdo.

Fortalecer a relacdo usudrio-fornecedor entre a IBPG e o segmento de automacdo abre a
possibilidade de desenvolver novas tecnologias que podem ser comercializadas mais tarde a
uma gama de usudrios locais de outras industrias tecnologicamente convergentes. A

Petrobras tem a capacidade prospectiva para assumir riscos tecnoldgicos, e como usuario

58



lider poderia garantir a mitigagdao dos riscos comerciais dos seus fornecedores. No entanto,

as firmas fornecedoras devem superar a aversdo de assumir os riscos inerentes a inovagao.

A urgéncia (timing) da demanda tecnolégica da IBPG determinard se é possivel esperar o
tempo de gestagdo das inovagdes nas empresas brasileiras. Para o desenvolvimento do Pré-
sal é importante reconhecer uma demanda especifica de longo prazo e traduzi-la para o setor
de automacao tendo claro o principio de convergéncia tecnoldgica que facilite a possibilidade

de expansdo das firmas de automacao para outros mercados.

Este trabalho foi elaborado com base na percep¢do das empresas que responderam a nosso
questionario. Estudos posteriores devem considerar a capacidade produtiva e flexibilidade
tecnoldgica dessas empresas, sua interacdo com fontes de conhecimento externo e os meios
gue levam as empresas realizarem esforcos inovadores concretos, aspectos ndo

considerados neste estudo.
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Anexo 1 - Certificacoes e Normas Internacionais na drea de automacgao e instrumentagao

Organizacoes e Redes de Criacao e Emissao Internacional

1 AGA American Gas Association

2 ASME American Society of Mechanical Engineers

3 ANSI American National Standards Institute

4 API American Petroleum Institute

5 ASCI Automation Standards Compliance Institute

6 ASM Abnormal Situation Management Consortium

7 BCS British Computer Society

8 BS British Standards

9 BSC British Computer Society

10 CEN European Committee for Standardization

11 CENELEC European Committee for Electrotechnical Standardization
12 CFR Code of Federal Regulations (US)

13 CRE API Committee for Refining Equipment

14 CSA Canadian Standards Association

15 DNV Det Norske Veritas (Norway)

16 DIN German Institute for Standardization

17 EC European Commission

18 EEMUA Engineering Equipment & Materials Users' Association
19 EIA Electronics Industries Association

20 EMC Electromagnetic compatibility

21 EN European Norm

22 FCI Fluid Controls Institute (US)

23 FDT Field Device Type

24 HCF HART Communication Foundation

25 IAS IEEE Industry Applications Society

26 IEC International Electrotechnical Commission

27 IEE Institution of Electrical Engineers (UK)

28 IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers (US)
29 IFE Institute for Energy Technology (Norway)

30 IFEA The Association for Electrotechnics and Automation in
31 Industry (Norway)

32 IMO International Maritime Organization

33 IMS IEEE Instrumentation & Measurement Society

34 INC EEMUA Instrumentation and Control Committee

35 ISA International Society of Automation (US)

36 ISO International Organization for Standardization

37 MOA Memorandum of Agreement

38 MODU Mobile Offshore Drilling Units Code (IMO)

39 NACE National Association of Corrosion Engineers (US)
40 NAMUR Automation Systems Interest Group of the Process Industry
41 (Germany)

42 NAS National Aerospace Standard (US)

43 NEK Norwegian Electrotechnical Committee

44 NEMA National Electrical Manufacturers Association (US)
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45

NESC National Electrical Safety Code

46 NFC National Fire Code

47 NFPA National Fire Protection Association (US)

48 NORSOK Norwegian Competitive Position on the Continental Shelf
49 NPD Norwegian Petroleum Directorate

50 NS Norwegian Standard

51 OGP International Association of Qil & Gas Producers

52 OLF Norwegian Oil Industry Association

53 OSHA Occupational Safety and Health Administration (US)

54 PAS Publicly Available Specification (ISO)

55 PIP Process Industry Practices (US)

56 PD Private Document (BSI)

57 PSA Petroleum Safety Authority (Norway)

58 SAC Standardisation Administration of China

59 SCD System Control Diagram

60 SOICS API Subcommittee on Instruments & Control Systems

61 SOLAS International Convention for the Safety of Life at Sea (IMO)
62 TIA Telecommunications Industry Association

63 UKOOA UK Offshore Operator Association (Now UK Qil & Gas)

64 UL Underwriters Laboratories (US)

65 VDI Association of German Engineers

66 VDE Association for Electrical, Electronic & Information Technologies
67 WCT Wireless Cooperation Team

Organizacoes e Redes de Criacdo e Emissao de Certificacdes e

Normas Nacionais

1 ISO
2 ABNT
3 BSI
4 GOST
5 SAC

65




Anexo 2 - Questionario

UNIVERSIDADE
FEDERAL DO
RIO DE JANEIRO




Carta de Apresentagao

O Instituto de Economia da UFRJ com apoio do CNPQ e o Ministério da Ciéncia e Tecnologia estdo
realizando uma pesquisa sobre "Incerteza e propensdo a inova¢do no setor de Automacgdo,

Instrumentacdo e Controle de Processos”.

O objetivo deste projeto é analisar as perspectivas de investimento em projetos de inovacao radical e
desenvolvimento tecnolégico deste setor para satisfazer a demanda potencial da Industria de

Petréleo e Gas Natural no Brasil.

A sua empresa foi selecionada para participar desta pesquisa porque acreditamos que pode ser um

importante fornecedor para o mercado de Petréleo e Gas.

Além disso, sua opinido é importante para a formulacdo de estratégias e politicas publicas que

incentivem o desenvolvimento cientifico e tecnolégico no Brasil.
O seguinte questiondrio estd dividido em duas (2) se¢des:

[A] Dados Cadastrais

[B] Estado das Expectativas

Salientamos que, todas as informagbGes fornecidas neste questionario serdo consideradas
estritamente confidenciais e os dados reservados para uso exclusivo da UFRJ. Caso seja de seu

interesse, os resultados da pesquisa estardo a sua disposicdo apds a conclusao do trabalho.

Certos de sua indispensavel colaboragao, agradecemos antecipadamente.

Adilson de Oliveira

Professor Titular do Instituto de Economia
Diretor Executivo

Colégio Brasileiro de Altos Estudos
Universidade Federal do Rio de Janeiro
Tel.: (55 21) 3873-5272
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[1] DADOS CADASTRAIS

*Qbrigatodrio

1. Nome do responsavel pelo preenchimento do questionario: *

2. Empresa: *

3. Cargo naempresa: *

4, Email: *

5. Telefone de Contato (+DDD): *

6. Cidade onde reside a Empresa Matriz: *

7. Ano de inicio de atividades no Brasil: *

8. Numero de Funcionarios no Brasil: *

9. Faturamento registrado no ano 2010 (RS):*
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10. Principais atividades no Brasil: *

Fabricante
Distribuidora de Produtos

Prestadora de servigos

11. A sua empresa é:
Exportadora

Importadora

I e T O

12. Sua principal linha de produtos é:*
Analisadores e Testadores
Controladores programaveis
Controles
Detectores
Fluximetros
Medidores, Calibradores e Indicadores
Sensores, Transdutores, e Transmissores
Automagdo Industrial

Outro:

13. Qual segmento produtivo é o seu principal cliente no Brasil? *

14. Defina qual é o nivel de adaptacdo de sua empresa para atender esse segmento:*

Baixa

(1)

(2

(3)

(4)

Alta
(5)

Adaptacao de equipamento e
tecnologias de producgao

Disponibilidade de recursos para
desenvolvimento de novos produtos

Desenvolvimento de produtos para os
guais esse segmento € o Unico
comprador
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[1I] ESTADO DAS EXPECTATIVAS

XPECTATIVAS DE MERCADO: Os dados abaixo serao utilizados para obter uma avaliacdo da
percepcdo dos agentes quanto as ameacas que provém das expectativas do mercado.

15. Como percebe o crescimento da demanda de seus produtos/servigos no mercado
Brasileiro? *

Muito Decrescente Invariavel Crescente Muito
Decrescente Crescente

Hoje?

Para o ano 20167

16. A empresa tem planos de expansdo no mercado brasileiro?*

Sim

Nao
17. Caso afirmativo, qual seria 0 modo mais provavel de expansao? *

Fusdo ou aquisi¢ao

Parcerias e aliangas

@ Expandir as instalagdes da empresa

18. Que tipo de atividades planeja expandir? *

Fabricacdo

Pesquisa e Desenvolvimento
Distribuicao

Aquisicdo de matérias primas

Servigos de apoio técnico

19. Sua empresa fornece a Indstria Brasileira de Petrdleo e Gas Natural? *

Sim

Se sua resposta anterior for POSITIVA, passe para a questao 21
Se sua resposta anterior for NEGATIVA, passe para a questdo 20
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N A I D e N

20. Sua empresa teria interesse em fornecer a Industria Brasileira de Petrdleo e Gas Natural?*

Sim

21. Que tipo de garantias sua empresa exige para participar em projetos cientificos e
tecnoldgicos relacionados a Industria Brasileira de Petrdleo e Gas Natural?*

Compras futuras
Aprendizagem tecnoldgica

Outro:

22. Por quanto tempo sua empresa estaria disposta a fazer investimentos com a Industria
Brasileira de Petrdleo e Gas Natural?*

Curto Prazo (menos de 5 anos)

Longo Prazo (mais de 5 anos)
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XPECTATIVAS TECNOLOGICAS: Os dados abaixo serdo utilizados para obter uma avaliagdo da

percepcdo atual sobre a ameaca de obsolescéncia tecnolégica.

23. Avalie (de 1 a 5) como a sua empresa percebe atualmente a velocidade da mudanga
tecnoldgica no setor de AICP feito por outros agentes fora do Brasil.*

Muito Muito
desacelerada acelerada
-1- -2- -3- -4- -5-
O ritmo de aperfeicoamento de tecnologia
COMPLEMENTAR
O ritmo de geracdo de tecnologia
SUBSTITUTA

O ritmo de DIFUSAO e ADOCAO de inovagdes
tecnoldgicas

24. Como esta percepcao influencia a sua

tecnoldgica? *

decisio de fazer investimentos em inovacao

Impede
investimentos

(1)

Adia
temporariamente
investimentos

(2)

Neutra — nao
influencia

3)

investimentos

Promove

(4)

Acelera

investimentos

(5)

O ritmo de aperfeicoamento de tecnologia
COMPLEMENTAR

O ritmo de gerac¢do de tecnologia
SUBSTITUTA

O ritmo de DIFUSAO e ADOCAO de inovagdes
tecnoldgicas

25. Responda se vocé discorda ou concorda com as seguintes afirmagoes: *

Discorda
Completamente
-1-

Concorda

-5-

completamente

A tecnologia desenvolvida no setor de
Petroleo e Gas é flexivel suficiente para que
uma empresa consiga se expandir a outros
setores.

O Pré-Sal oferece incentivos de demanda
suficientes para uma empresa realizar
investimentos em projetos de inovagdes
tecnoldgicas radicais.
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Anexo 3 — Resumo das respostas dos questionarios

As principais atividades das empresas sdo: prestacao de servigos (70%), fabricagdao (49%) e

distribuicdo (41%).

Principais atividades no Brasil:
Fabricante 35 49%
Fabricante Distribuidora de Produtos 29 41%
Distribuidora de ... Prestadora de semvicos 50 T0%

Prestadora de ser... As pessoas podem marcar mais de uma caixa de seleco, entdo a soma das percentagens pode ultrapassar 100%.

A principal linha de produtos que oferecem as firmas brasileiras é automacao industrial
seguida de outros produtos de instrumentacdo como sensores, transdutores, transmissores,

medidores, calibradores e indicadores.

Analisadores e Testadores 16 23%
Analisadores e Te... Controladores programaveis 25 35%
Controles (Sistemas) 26 37%

Detectores 12 17%

Controladores pro...

Controles (Sigtemas) Fluximetros 4 6%

Detectores: Medidores, Calibradores e Indicadores 28 39%
Sensores, Transdutores, e Transmissores 28 39%
Fluximetros . .

Automacao Industrial 48 G8%

Medidores, Calibr... Other 51 2%

Automagao Industrial

Sensores, Transdu... _ As pessoas podem marcar mais de uma caixa de selecio, entio a soma das percentagens pode ultrapassar 100%.

Other-

As firmas brasileiras sdo otimistas sobre o crescimento atual da demanda dos seus produtos
e servicos no mercado brasileiro. A pergunta sobre como percebe o crescimento da demanda
de produtos e servicos no mercado brasileiro hoje, as firmas responderam crescente em 53%
e muito crescente em 29%. Para o ano 2016, as firmas percebem uma demanda crescente

em 44% dos casos e muito crescente em 50%.

73



Como percebe o crescimento da demanda de seus produtos/servigos no mercado Brasileiro? - Hoje?

Muite Decrescente .
Decrescente I
Invariavel
Crescente

Muito Crescente

o] 8 16 24

32

40

Muito Decrescente 3
Decrescente 1
Invaridvel 8
Crescente 38
Muito Crescente 21

Como percebe o crescimento da demanda de seus produtosiservigos no mercado Brasileiro? - Para o ano 20167

Muito Decrescente I
Decrescente
Invariavel I

Muito Crescente

a 7 14 21 28

35

42

Muito Decrescente 1
Decrescente 0
Invariavel 2
Crescente 32
Muito Crescente 36

4%
1%
11%
53%

20%

1%
0%
%

44%

50%

A opc¢do mais provavel de expansdo para as firmas seria por meio de parcerias e aliancas

(75%), e de forma auténoma expandindo as instalacbes da empresa (70%). 12 das 79

empresas procurariam expandir-se por meio de fusdes ou aquisicoes, das quais 8 sdo micro e

pequenas empresas, e 4 grandes empresas. O tipo de atividades que a maioria das empresas

deseja expandir sdo servicos de apoio técnico (72%), seguido de atividades de fabricagdo

(59%), e distribuicdo, pesquisa e desenvolvimento com igual probabilidade (49%). Apenas

10% das firmas desejam expandir a aquisi¢cao de matérias primas.

Qual seria 0 modo mais provavel de expansao?
Expandir as insta..
Fusdo ou Aquisigo

Parcerias e aliangas

] 11 22 33 44

Que tipo de atividades planeja expandir?

Pesquisa e Desenv... _
Distribuigao _
Aquisicdo de maté... .

Servicos de apoio...

] 10 20 30 40

50

55

60

Expandir as instalaces da empresa
Fusdo ou Aquisicio
Parcerias e aliancas

70%
17%

75%

As pessoas podem marcar mais de uma caixa de selecio, entdo a soma das percentagens pode ultrapassar 100%.

Fabricacdo

Pesquisa e Desenvolvimento
Distribuicdo

Aquisicio de matérias primas
Senvicos de apoio técnico

42
35
35

7
51

59%
49%
49%
10%

T2%

As pessoas podem marcar mais de uma caixa de selecdo, entdo a soma das percentagens pode ulirapassar 100%.

Do total de empresas, 45% tém sido fornecedoras de bens e servicos da industria (nacional e

internacional) de petrdleo e gdas natural; 15% delas consideram esta industria como o seu
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principal cliente. Para participar em projetos cientificos e tecnoldgicos relacionados a
Industria Brasileira de Petrdleo e Gas Natural a maior parte das firmas (80%) exigiria como
garantia a realizacdo de compras futuras por parte da IBPG. 51% das firmas estariam

dispostas a fazer investimentos de longo prazo com a IBPG.

Que tipo de garantias sua empresa exige para participar em projetos cientificos e tecnoldgicos relacionados & Indudstria Brasileira de Petroleo e Gas Natural?

Compras futuras 57 80%

Compras futuras Aprendizagem tecnoldgica 40 56%

Aprendizagem tecn... Other 12 17%
Other As pessoas podemn marcar mais de uma caixa de selecdo, entio a soma das percentagens pode ultrapassar 100%.

a 11 22 33 44 55 66

Por quanto tempo sua empresa estaria disposta a fazer investimentos com a Industria Brasileira de Petrdleo e Gas Natural?
aig de 5 anos) [37] ———— Curto Prazo (menos de 5 anos) 34 47%

Longo Prazo (mais de 5 anos) 37 51%

Curto Prazo (mang

Aproximadamente 58% das firmas concordaram que a tecnologia desenvolvida no setor de
Petréleo e Gas é flexivel suficiente para que uma empresa consiga se expandir a outros
setores. Ao redor de 47% das firmas acha que o Pré-Sal oferece incentivos suficientes para
uma empresa realizar investimentos em projetos tecnoldgicos que levem a inovacgdes

radicais.

Responda se vocé discorda ou concorda com as seguintes afirmagdes: - A tecnologia desenvolvida no setor de Petréleo e Gas é flexivel suficiente para que uma empresa consiga se
expandir a outros setores.

Discorda Completamente (1) 4 6%
Discorda Completa... @ 8 119%
@) @ 17 24%
(4) 21 29%
@ Concorda completamente (5) 21 29%
(4)

Concorda completa..

o
A
@
[
>

20 24

Responda se vocé discorda ou concorda com as seguintes afirmagdes: - O Pré-Sal oferece incentivos suficientes para uma empresa realizar investimentos em projetos de
inovagdes tecnolégicas RADICAIS.

Discorda Completamente (1) T 10%

Discorda Completa... 2) 1 15%
o @) 19 26%

(4) 21 29

@ _ Concorda completamente (5) 13 18%

(4)
Concorda completa...

] 4 & 12 16 20 24
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Anexo 4 - Formulagao e testes do modelo Probit

O instrumento de analise usado é um modelo de probabilidade de resposta binaria tipo
Probit. O objetivo é explicar os efeitos de um conjunto de varidveis explicativas, incluidas as

expectativas tecnoldgicas (x;), sobre a probabilidade de realizar investimentos em P&D (P

(y=1]x).

Para a estimativa de probabilidade p = Pr(y=1|x), o modelo probit sera:

o(x'B) = [*F p(z)dz;

Onde @(z)representa a funcdo de probabilidade acumulada de que uma firma esteja interessada em
realizar atividades em P&D em fun¢do de um conjunto de varidveis e caracteristicas (tamanho,
atividades produtivas, grau de diversificacdo de produtos, etc.) e o efeito que podem gerar as

expectativas de mercado e a incerteza tecnoldgica.

A representacao dos efeitos marginais é:
do -,
(l::'_x-_-:le:’p('}' 18}:‘]8_-'.

O objetivo desta fungao sera avaliar as varia¢gdes de probabilidade de resposta positiva de

expansdo em P&D dadas as varia¢Ges infinitesimais em cada uma das varidveis explicativas.
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PRIMEIRA FASE DO MODELO PROBIT: Incidéncia das caracteristicas e atividades préprias da

empresa

. global cvar mpe fabric distri presta import export divers

. probit expped $cvar

Iteration O: Tog Tikelihood = -54.752298
Iteration 1: Tog likelihood = -43.922548
Iteration 2: log likelihood = -43.24247
Iteration 3: Tog Tikelihood = -43.228755
Iteration 4 Tog Tikelihood = -43.228747
Probit regression Number of obs = 79
LR chi2(7) = 23.05
Prob > chi2 = 0.0017
Log likelihood = -43.228747 Pseudo R2 = 0.2105
expped Coef. std. Err. z P>|z]| [95% conf. Interval]
mpe 1.681297 .6936738 2.42 0.015 .321721 3.040872
fabric 1.15353  .3815749 3.02 0.003 .4056568 1.901403
distri -.8219929  .4396425 -1.87 0.062 -1.683676 .0396905
presta 1.200895  .4646007 2.58 0.010 .2902948 2.111496
import -.7693732  .3638514 -2.11 0.034 -1.482509 -.0562375
export .3901045  .4233788 0.92 0.357 -.4397027 1.219912
divers .3382828 .140006 2.42 0.016 .063876 .6126896
_cons -3.451486 1.158234 -2.98 0.003 -5.721583 -1.18139

O efeito gerado pelas caracteristicas proprias das empresas sobre a probabilidade de realizar P&D é
significativo para o conjunto de firmas (com Prob> chi2 =0,0017). Nesta estimagdo, a magnitude
dos coeficientes Bj ndo é importante (Wooldridge, p.p. 458). Avalia-se apenas a direcdo de cada efeito

(positivo ou negativo) sobre a probabilidade de que uma empresa esteja disposta a investir em P&D.

Prova de ajuste de bondade

. estat classification

Probit model for expped

True
Classified D ~D Total
+ 30 15 45
- 10 24 34
Total 40 39 79
Classified + if predicted Pr(D) >= .5
True D defined as expped != 0
Sensitivity Pr( +| D) 75.00%
Specificity Pr( -|~D)  61.54%
Positive predictive value Pr( D| +) 66.67%
Negative predictive value Pr(~D| -) 70.59%
False + rate for true ~D Pr( +|~D) 38.46%
False - rate for true D pr( -| D) 25.00%
False + rate for classified + Pr(~D| +) 33.33%
False - rate for classified - Pr( D| -) 29.41%
Correctly classified 68.35%

O teste de bondade de ajuste permite comparar os valores previstos com os observados. O objetivo é
prever se serdo feitas atividades P&D (§ = 1)ou ndo (J = 0).Isso depende de uma fungdo
que assumimos como simétrica. Logo, pode-se assumir que (§ = 1) se F(x'B)>0,5 e (y =0) se
F(x'B)<0,5. A percentagem de empresas classificadas corretamente (Pr(D)> = 0.5) neste modelo

foi 68,35%.

77



SEGUNDA FASE DO MODELO PROBIT: Expectativas em P&D e Incerteza Tecnoldgica

Total firmas

MPE

. gTobal Evar crefut expins fusao parcer incerteza

. probit expped fabric distri presta import export divers $Evar if mpe==1

. probit expped $Cvar $evar Iteration 0:  log likelihood = -47.819909
; . s _ Iteration 1:  log likelihood = -33.228621
meration 01 oy Mkelitond - g0-zebee meration 2:  Jog 1ikelifood - -31.75068
Iteration 2: Tog likelihood = -34.26858 Iteration 3:  Tog likelihood = -31.608987
Iteration 3:  log likelihood = -34.170724 Iteration 4:  log likelihood = -31.605421
Iteration 4: log 1ikelihood = -34.169701 Iteration 5: Tog likelihood = -31.605418
Iteration 5 Tog 1ikelihood = -34.169701
Probit regression Number of obs = 69
Probit regression Number of obs = 73 LR chi2(11) = 32.43
Fﬁoﬁhizéﬁfg = 03géig o Prob > chi2 = 0.0007
Log Tikelihood = -34.169701 Pseudo R2 = 0.324q 09 Tikelihood = -31.605418 Pseudo R2 = 0B
expped coef. std. Err. z Pzl [95% Conf. Interval] expped Coef.  std. Err. z Pz [95% conf. Intervall
mpe | 1.448338 1.028885  1.41 0.159  -.568239  3.46491§ fabric | 1.168223 .4691149  2.49 0.013 .2487743  2.087671
fabric | 1.115553 .4514873  2.47 0.013 .2306536  2.000451 distri | -.2078278 .5399153  -0.38 0.700  -1.266042  .8503867
distri '14333231 -gg;g?gg -g-ig g-aig -éigiigi i5gé;£%; presta 1.563054  .623932 2.51  0.012 .3401701  2,785939
presta . . . . . . i _ - . -
inport | -1.336548 5176746  -2.58 0.010  -2.351171 -.3219242 Import | -3.33461 .m0 -2.%0 .01 -2 382178 - 28104
export | .7276623  .55182  1.32 0.187  -.3538851  1,80921 S*p°rt 'gissg§3 '5132955 7 3'033 '3274232 6252;82
divers .3821927 1841435 2.08  0.038 0212782 7431073 Tvers : p : : o :
crefut | -.6361161 .3900175 -1.63 0.103  -1.400536  .128304] crefut | -.6058456 4050853  -1.50 0.135  -1,399798 1881071
expins .2375468 .4232776  0.56 0.575  -.592062  1.06715 expins .2467618 4314262 0.57 0.567  -.5988179  1.092342
fusao 1.327328  .7420187 1.79 0.074  -.1270023  2.781654 fusao 1.850389  .9715116 1.90 0.057  -.0537384  3.754517
parcer .5768764 .4945578  1.17 0.243  -.3924389  1.546197 parcer .7267  .5190231  1.40 0.161  -.2905665  1.743967
incerteza | -.9196436  .596525  -1.54 0.123  -2.088811  .249523§  incerteza | -1.01013  .612928  -1.65 0.099  -2.211447  .1911866
_cons | -.5287432 2.254414  -0.23 0.815  -4.947313  3.889826 _cons 7131558  1.997696  0.36 0.721  -3.202257  4.628569

O efeito conjunto gerado pelas atividades recorrentes das empresas, sob uma situagdo de incerteza

tecnoldgica tem uma relacdo significativa com as atividades de P&D. Para o grupo especifico de MPEs

a incerteza tecnoldgica é significativa e influencia o seu interesse por realizar atividades em P&D.

Nesta estimacdo, a magnitude dos coeficientes Bj ndo é importante (Wooldridge, p.p. 458). Avalia-se

apenas a direcdo de cada efeito (positivo ou negativo) sobre a probabilidade de que uma

empresa esteja disposta a investir em P&D.

Prova de ajuste de bondade

. estat classification

Probit model for expped

True
Classified D ~D Total
25 9 34
12 27 39
Total 37 36 73
Classified + if predicted pPr(D) >= .5
True D defined as expped != 0
Sensitivity pr( +| D) 67.57%
Specificity Pr( -|~D)  75.00%
Positive predictive value Pr( D| +) 73.53%
Negative predictive value pr(~D| -) 69.23%
False + rate for true ~D Pr( +|~D) 25.00%
False - rate for true D pr( -| D) 32.43%
False + rate for classified + Pr(~D| +) 26.47%
False - rate for classified - pr( D| -) 30.77%
Correctly classified 71.23%

. estat classification

Probit model for expped

True
Classified D ~D Total
+ 25 9 34
- 10 25 35
Total 35 34 69
Classified + if predicted pPr(D) >= .5
True D defined as expped != 0
Sensitivity pr( +| D) 71.43%
Specificity Pr( -|~D)  73.53%
Positive predictive value Pr( D| +) 73.53%
Negative predictive value Pr(~D| -) 71.43%
False + rate for true ~D Pr( +|~D) 26.47%
False - rate for true D pr( -| D) 28.57%
False + rate for classified + Pr(~D| +) 26.47%
False - rate for classified - pr( D| -) 28.57%
Correctly classified 72.46%

A percentagem de empresas classificadas corretamente (Pr(D)> = 0.5) neste modelo foi 71,23% para o

grupo todo e 72,46% para as MPEs.
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Anexo 5 - Empresas que responderam o questionario online

O e aad presa
1 Abaco tecnologia- abck com mat eletri.ltda
2 Ae tech solucdes Itda
3 Antares eletronica Ltda
4 Asa industrial
5 Asel-tech
6 Asta instrumentacdo e controle
7 Automacdo analitica
8 Bmi manutencdo industrial
9 Bramach do Brasil Ltda
10 Brasil Automatics Automacao e Tecnologia Ltda
11 CAD Centro de Automacdo e Desenvolvimento
12 Casa miranda ltda
13 Cavaletti Solu¢Ges em Engenharia
14 Compsis comp e sist ind e com Itda
15 Consensum ind com Itda
16 Denker Engenharia de Sistemas
17 Draw tecnologia automacao ltda
18 Durag gmbh
19 E2pro Engenharia Eletronica Ltda
20 Electron do Brasil Tecnologia Digital Ltda
21 Eletronofx
22 Facto ind. E com. De suprim e equip ltda (facto technology)
23 Fatware Itda
24 Focco usinagem de metais Itda me
25 Ft automacgao industrial Itda
26 Grupo frj instrumentagdo industrial
27 Hbs automacao elétrica Itda
28 Hs desenvolvimento
29 Hygro - Therm Comercial e Técnica Ltda.
30 Infratemp Instrumentos de Medicao e Controle Ltda.
31 Injetafor Industria Injetora de Plasticos Formiga Ltda
32 Inovagdo Teste e Medigdo Ltda
33 Instrutemp Instrumentos de Medicao
34 Italyworld
35 Itron
36 Lcr- construgdes elétrica, autom.,e medicGes de grandeza elétrica
37 Logictron Consultoria e Informatica Ltda
38 Luwatrol automacao industrial ltda
39 Lynx tecnologia eletronica Itda
40 Mak automacao
41 Martech Manutencgdes e Servicos
42 Mekatronik ind. Com. Automacao Itda
43 Mj servigos eletricos
44 Mr automacdo & servigos elétricos
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45 MSM Powertrain Industria de Maquinas e Equipamentos Ltda
46 Multi Phase Meters Inc. Subsidiary of FMC Technologies Inc.
47 Nishimura & jaccoud Itda

48 Nkt flexibles

49 Oca projetos Itda

50 Omnisesn

51 PNP tecnologia em Automagdo Ltda

52 Proex Rio Distriuidora de Componentes Elétricos Ltda.
53 Projfacil Itda

54 Rae systems inc.

55 Reipet ind com equip emb Itda

56 Renascer mercantil

57 Rentelck eletronica industrial

58 Revimag assistencia técnica de maquinas e comercio ltda
59 Rukava Assembly System Com e Ind Ltda

60 Run time automacao industrial Itda

61 Santana & branco Itda

62 Schneider electric brasil Itda

63 Secon Comp. E Equip. Eletronicos Ltda

64 Simeros projetos eletromecanicos ltda.

65 Square automacgao

66 Supplier ind.com.ltda

67 Technoheat eletroaquecimento Itda

68 Teodol comercio e importagdo de equipamentos de precisao ltda
69 Testo do Brasil Instrumento de Medicdo Ltda

70 Thermocom

71 Thermocom

72 Toolshop Usinagem e Auromacao

73 United electric controls

74 Vector Sistemas de Medicao Ltda EPP

75 Versis Tecnologia

76 Vtechno engenharia

77 Wea tecnologia ltda-me

78 Weg automacao

79 Wischral consult. E repres. Ltda.
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