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PREFACIO

Os setores de Defesa, Aeronautico e Espacial brasileiros proporcionam oportunidades
de ingresso das empresas nacionais em mercados dindmicos e com elevadas
oportunidades tecnoldgicas, tendo em vista seu grau de desenvolvimento produtivo
e tecnoldgico. Esses setores contam ainda com o poder de compra do Estado para
garantir o avanco das capacidades produtivas e a geracdo de inovacdes, cruciais para
a autonomia e seguranca nacional. A inovacdo tecnoldgica é um elemento central
para a construcdo de diferenciais competitivos na indUlstria aeronautica. Entretanto,
a capacidade privada de investimentos em P&D nesta industria é insuficiente em face
dos vultosos volumes de recursos envolvidos - com elevado risco tecnoldgico na fase
pré-competitiva - e das subsequentes necessidades de desenvolvimento de produto,
na fase comercial. Esses custos e riscos de pesquisa e desenvolvimento se agravam na
indUstria aerondutica pelas exigéncias de certificacdo de seguranca, especialmente nos
saltos para novas geracdes tecnoldgicas, que envolvem avaliacdes de seguranca para
além dos padrdes e parametros conhecidos.

Nesse contexto, o Plano Brasil Maior elegeu o setor aeronautico como um dos setores
prioritdrios para ampliar e criar novas competéncias tecnoldgicas e de negdcios,
fortalecendo a estrutura industrial brasileira. Assim, a ABDI contratou junto a Fundacé&o
Carlos Alberto Vanzolini - USP -, a elaboracdo de um estudo sobre a implantacdo de um
programa de Plataforma Demonstradora Tecnoldgica para o setor aeronautico. Esse
estudo tratou da concepcdo da metodologia institucional da plataforma e da indicac&o
do perfil dos projetos que irdo integra-la, podendo servir de referéncia para outros
projetos e setores no médio e longo prazo.

O estudo traz as condicdes basicas a implantacdo de uma iniciativa de Plataformas
Demonstradoras Tecnoldgicas para o setor aeronautico, procurando definir os
componentes institucionais dessa iniciativa, assim como especifica sua atuacdo
programatica, de forma a facilitar a implantacdo do modelo e a execucdo de projetos
estratégicos de interesse para o setor aeronautico, munindo de informacdes relevantes
0s principais 6rgédos de formulacado e fomento de politicas de P,D&l, o Comité Executivo
do PBM, bem como a sociedade brasileira.

Para elaboracdo desse estudo foram realizadas oficinas técnicas e workshops de
discussdo com empresas, ICTls, instituicdes governamentais e de fomento, que
contribuiram na definicdo de uma estratégia de futuro das tecnologias, produtos e
mercados aeronauticos, em horizontes temporais de 10 a 20 anos.
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As Plataformas Demonstradoras Tecnoldgicas do Aeronautico constituem um
instrumento de pesquisa pré-competitiva, eficaz e eficiente, gue permite integrar e testar
tecnologias complexas em condicdes de realismo, para aprendizado e capacitacdo de
aplicacdo em produtos futuros. Esse pode vir a ser o instrumento mais adequado ao
desenvolvimento da competitividade da indUstria aeronautica, permitindo a geracao
continua de novas tecnologias e a devida apropriacdo pelas empresas, dos beneficios
gerados por essas novas tecnologias.

Sabemos que na industria aeronautica, o diferencial de competitividade é alcancado via
inovacdo tecnoldgica, que é adquirido ndo somente pelo esforco das grandes empresas
ancoras do setor, mas, principalmente, pelo apoio governamental dado pelos paises
sede, por diferentes iniciativas, programas e projetos que visam a manutencdo da
competitividade atual e futura da sua empresa ancora perante a acirrada concorréncia
desse mercado.

Ciente desse desafio daindustriaaeronauticano Brasil,a ABDItem o prazer de apresentar
essa sintese do Estudo de Plataformas Demonstradoras Tecnoldgicas Aeronauticas, no
sentido de identificar e analisar os desafios atuais e futuros do setor, as experiéncias de
outros paises e blocos econdmicos, com a recomendacao de um modelo de governancga
para um programa de plataformas demonstradoras tecnoldgicas para o Brasil.

Acreditamos que as plataformas tecnoldgicas se apresentam como um instrumento
adequado e efetivo ao processo de estabelecimento de uma agenda de P,D&l
para diferentes setores no Brasil. Se o esforco de plataformas tiver continuidade e
se o0 processo for corretamente instruido quanto as metodologias de prospeccéo,
as plataformas irdo contribuir de maneira sistematica para o desenvolvimento
tecnoldgico do Brasil.

Finalmente, agradecemos a participacdo e colaboracdo dos especialistas externos a
ABDI, envolvendo os principais orgaos de formulacdao e fomento de politicas de P,D&,
atores empresariais e publicos, que contribuiram, substancialmente, para a elaboracéo
desse estudo, no entendimento do conceito e relevancia dos projetos das plataformas.

Maria Luisa Campos Machado Leal
Diretora

o]
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1. INTRODUCAO

O Brasil possui hoje posicdo de destague na indUstria aerondutica mundial gracas ao
sucesso alcancado pela Embraer, notadamente no mercado de aeronaves comerciais
de até 120 assentos, no qual atingiu a lideranca nesse segmento de mercado, seguida
pela canadense Bombardier. A continuidade dessa trajetdria de sucesso dependerd da
manutencdo de sua competitividade num mercado de maior rivalidade, ndo sé com
o lancamento de novos produtos pela Bombardier, como também com a entrada de
novos fabricantes provenientes de Japado, Russia e China, paises com capacidade de
desenvolvimento de novas tecnologias, cujos governos apoiam fortemente setores
considerados estratégicos.

O diferencial de competitividade na industria aeronautica é alcancado via inovacao
tecnologica. Nesse sentido, em nivel mundial, o setor publico é responsavel por parte
substancial dos investimentos em P&D dessa industria, em funcéo das externalidades
e dos transbordamentos tecnoldgicos provenientes de suas inovacdes, bem como dos
impactos ambientais relevantes e da importancia estratégica da industria aeronautica
paraasnacodes. Essa forte presenca do Estado na P&D da indUstria ocorre principalmente
na fase pré-competitiva, na qual os riscos tecnoldgicos sdo maiores e a disposicdo para
investir do setor privado é bem menor. Nessa fase sdo desenvolvidas e testadas novas
tecnologias, de maneira a assegurar um nivel de maturidade adequado, minimizando
0s riscos dos projetos dos produtos subsequentes. Nesse contexto é que se insere o
conceito plataformas demonstradoras tecnoldgicas.

Entende-se aqui o conceito de plataformas demonstradoras tecnoldgicas como uma
série de projetos que, por meio da construcdo de demonstradores, buscam desenvolver,
integrar e apontar a maturidade de diferentes tecnologias complexas. Essas plataformas
fornecem dados, comprovam pressupostos e revelam problemas que serdo vivenciados
em futuras aplicacdes comerciais das tecnologias testadas. No setor aeronautico, essas
plataformas materializam-se no desenvolvimento de demonstradores similares as
aeronaves ou em sistemas relevantes dessas aeronaves que poderdo vir a operar no
futuro. Esses demonstradores poderdo ser utilizados para testar novas configuracdes
aerodindmicas ou incorporar sistemas com novas tecnologias, que precisam
necessariamente ser explorados, passando por testes e ensaios no solo e em voo para
possibilitar a Certificacdo Aeronautica e garantir a confiabilidade e o nivel adequado
de seguranca requeridos pelos regulamentos aeronduticos nacionais e internacionais
gue, por conseguinte, serdo utilizados em uma nova aeronave a ser desenvolvida para
atender ao mercado global.
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As plataformas demonstradoras tecnoldgicas sao muito utilizadas em paises com
industria aeroespacial desenvolvida como os Estados Unidos (EUA), paises da
Comunidade Europeia e o Canada. Nesses paises, o governo viabiliza programas que
buscam aplicacdes das tecnologias essenciais a soberania nacional, desenvolvida nas
areas aeroespacial e de defesa, tornando estratégica a aquisicdo, o desenvolvimento e
o dominio dessas tecnologias.

Em geral, as tecnologias escolhidas para serem desenvolvidas, testadas e ensaiadas
nos projetos de plataformas, representam inovacédes transformadoras em relacdo ao
status quo. Sdo definidas em consonancia com a visdo do pais (incluindo-se governo,
industria e academia) sobre os desafios tecnoldgicos de longo prazo do setor, tais
como o cuidado com o meio ambiente, o aumento da seguranca de voo e a reducdo
dos custos operacionais, tanto dos operadores quanto dos fabricantes.

E possivel citar varios exemplos de desenvolvimentos tecnoldgicos inovadores, tais
como 0s motores aeronauticos com menor consumo e emissao de COZ/NOX, novas
tecnologias de controle de trafego aéreo (NextGen, nos EUA, e CESAR, na Comunidade
Europeia), conceitos avancados de estruturas leves - construidas a partir de diagndstico
de manutencao, novas metodologias de projeto aerodinamico e multidisciplinar, novos
combustiveis, desenvolvimento aerodinamico e sistemas de helicopteros, entre outros.

Atualmente, a Comunidade Europeia possui o programa Clean Sky, que conta com seis
projetos “demonstradores de tecnologias integradas” (green rotorcraft, green regional
aircraft, smart fixed-wing aircraft, eco-design, sustainable and green engines e systems
for green operations). No caso dos EUA, plataformas demonstradoras de tecnologias
sdo comumente utilizadas no setor aeroespacial, tanto para o ramo civil, com apoio da
National Aeronautics and Space Administration (NASA), quanto no ramo militar, com
apoio da Defense Advanced Research Projects Agency (DARPA), agéncia vinculada ao
Department of Defense (DoD).

Importante destacar que o programa Clean Sky foi criado em 2008 com uma dotacéo
orcamentéria de 1.6 bilhdo de euros, a serem aportados numa proporcao 50/50 entre
a Comissao Europeia e a industria aeronautica, que pode contribuir com recursos
financeiros ou outras formas equivalentes monetariamente (contrapartida econdmica)
nos projetos demonstradores até o ano 2017, e sua continuacdo, o Clean Sky 2, com
dotacao orcamentaria de 4,05 bilhdes de euros até o ano de 2024,

Também nos EUA, o apoio financeiro governamental para projetos demonstradores
é crucial, via subvencdes econdmicas, encomendas diretas e outros mecanismos de
fomento e inovacdo. No inicio desses programas, hd mais de duas décadas, era comum
0 apoio governamental na ordem de 75% do total investido nos projetos.

Uma caracteristica importante de projetos de plataformas demonstradoras
tecnologicas € a capacidade de atrair empresas estrangeiras de meédio e grande
porte. O engajamento dessas empresas na fase de desenvolvimento e fabricacdo de
novas aeronaves viria como conseguéncia, viabilizando, no curto e médio prazo, o
fortalecimento de empresas ja existentes no pais, a criacdo de novas empresas de
engenharia no contexto de P&D, bem como a criacdo de centros de exceléncia do
setor aeronautico, fortalecendo as empresas instaladas com capacidade de tornarem-
se fornecedores globais e viabilizando o adensamento da cadeia produtiva.

Pode-se afirmar que a implantac&o da iniciativa de plataformas demonstradoras de
tecnologias proporcionard a empresa lider brasileira - Embraer, as suas fornecedoras
e a outras empresas nacionais novos saltos tecnoldgicos, garantindo a manutencéo da
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empresa lider na vanguarda tecnoldgica da induUstria aeronautica mundial, na condicao
de integradora de sistemas complexos.

Nesse cenario aimplantacdo de programa de plataformas demonstradoras tecnoldgicas
aeronauticas (PDTs) no Brasil torna-se extremamente relevante. Trata-se de um
catch up ndo apenas tecnoldgico, mas, também, institucional. Os principais atores do
setor aeronautico no mundo - OEMs montadoras de jatos de passageiros médios e
grandes - j& contam ha anos com programas de plataformas demonstradoras em seus
paises, sendo a Embraer Unica excecdo entre as quatro maiores empresas no mercado
mundial. Faz-se necessario e urgente o Brasil adotar programas semelhantes para o
setor aerondutico j& que as aeronaves estdo passando por mudancas tecnoldgicas
significativas em seus materiais, na sua configuracdo aerodindmica e em sistemas de
controle de voo, mudancas gue necessitam de certificacdo, de avaliacdo de seguranca
e de comportamento ao longo do tempo, caracteristicas basicas que justificam um
demonstrador tecnoldgico.

Este trabalho estabelece uma “Modelagem Funcional para um Programa de Plataformas
Demonstradoras Tecnoldgicas Aplicavel ao Brasil”, tendo sido contratado pela Agéncia
Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI) junto a Universidade de Sdo Paulo -
Nucleo de Apoio a Pesquisa Observatdrio de Inovacdo e Competitividade (USP-NAP),
por meio da Fundacdo Carlos Alberto Vanzolini.

O trabalhou baseia-se nas analises dos projetos e das tecnologias de programas de
plataformas aeronauticas desenvolvidas no exterior, bem como relevantes discussdes
ocorridas em eventos promovidos pela ABDI com o setor aerondutico, com a
contribuicdo e apoio do Parque Tecnoldgico de S&o José dos Campos, do Centro para
Competitividade e Inovacdo do Leste Paulista (CECOMPI), da Associacdo das Industrias
Aeroespaciais Brasileiras (AIAB), do Banco Nacional do Desenvolvimento Econdmico e
Social (BNDES), da Financiadora de Estudos e Projetos (Agéncia Brasileira da Inovacdo
- FINEP), do Instituto de Tecnologias Aeronauticas (ITA) e de empresas do setor
aeronautico.

Além da analise das experiéncias internacionais em programas de plataformas,
buscou-se avaliar algumas iniciativas brasileiras que guardam semelhanca, ainda que
distante, com o0s arranjos institucionais presentes nas experiéncias de plataformas
demonstradoras tecnoldgicas no exterior, tais como: a articulacdo entre BNDES e FINEP
(Plano Conjunto BNDES-Finep de Apoio a Inovacao Tecnoldgica Industrial dos Setores
Sucroenergético e Sucroguimico - PAISS); articulacdo de projetos multi-institucionais,
como 0s casos do Laboratdrio de Estruturas Leves do Tangue de Provas Numeérico
Poli-USP/Petrobras; e o projeto gaseificador de biomassa, articulado pelo Instituto
de Pesquisas Tecnolodgicas do Estado de S&o Paulo (IPT) com parceiros empresariais,
agéncias de fomento e universidade.

Esta Introducdo corresponde ao capitulo 1 deste trabalho. O capitulo 2 apresenta um
panorama do setor aerondutico que aponta para um mercado global caracterizado por
uma estrutura industrial concentrada em torno de algumas poucas OEMs e fornecedores
de sistemas. Esse capitulo aborda, também, a dindmica da inovacdo no setor, os
novos entrantes, e desafios futuros da industria aerondutica. O capitulo 3 apresenta
as politicas de apoio publico para o desenvolvimento de programas de plataformas
demonstradoras tecnoldgicas. O capitulo 4 define os conceitos fundamentais de
plataformas demonstradoras tecnoldgicas e apresenta um benchmarking internacional
dos principais paises que detém politicas publicas fortes, integradas e voltadas ao
setor aeronautico. O capitulo 5 descreve as licdes apreendidas com o levantamento
das experiéncias internacionais com programas de plataformas demonstradoras
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tecnologicas de formaasubsidiarapropostado programa brasileiro e de sua governanca.
O capitulo 6 sintetiza em recomendacdes de mecanismo juridico e institucional para
financiamento de programas de plataformas, a partir das experiéncias apreendidas e
potenciais projetos-pilotos de plataformas.

O capitulo 7 apresenta a proposta de governanca ajustada para um programa brasileiro
de plataforma demonstradora tecnoldgica aeronautica via mecanismo de Encomenda
Tecnolodgica.

O capitulo 8 aborda as recomendacdes a implementacdo dos projetos de plataformas
demonstradoras tecnologicas. O capitulo 9 encerra o trabalho com as consideracdes
finais, apontando para a relevancia do Brasil em adotar um modelo de plataformas
demonstradoras, que possa Vir a ser replicado a outros setores da industria.
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2. PANORAMA DO SETOR AERONAUTICO

2.1 CARACTERIZAGCAO DO SETOR

No periodo de quase 70 anos, que vai do encerramento da 22 Guerra Mundial até a
atualidade, talvez o aspecto mais marcante para o setor aeronautico tenha sido a sua
chamada “consolidacdo”. Esse é um eufemismo para designar a diminuicdo drastica no
numero de fabricantes de aeronaves em todos os paises que contavam com unidades
fabris dignas desse nome. Nos EUA, por exemplo, nomes consagrados como Douglas,
North American, Convair, Lockheed, entre outros, desapareceram ou deixaram a
aviacao civil, restando apenas a Boeing na aviacdo comercial.

Ja na Europa, a frustracdo “continental” trazida pelo desaparecimento dos fabricantes
aeronauticos do Reino Unido, da Alemanha e da Franca levou a constituicdo do
conglomerado Airbus, organizado inicialmente na esfera governamental de cada
um desses paises (mais a Espanha), por meio dos respectivos bracos industriais
remanescentes ou que vieram a ser constituidos especificamente para a nova
empreitada.

No Canada, os fabricantes existentes acabaram por integrar o Grupo Bombardier
Aerospace, originalmente dedicado a fabricacdo de material ferroviario e de
snowmobiles. Esse foi o caso da Canada Air, fabricante de avides civis e militares,
privatizada em 1986 e adquirida pela Bombardier. O grupo implementou uma forte
politica corporativa que acabou por adquirir a legendaria Gates Learjet (de Wichita,
Kansas, EUA), uma das pioneiras na fabricacado de jatos executivos de alto desempenho.
Com isso, a Bombardier tornou-se, paulatinamente, um dos maiores grupos empresariais
do pais e o maior empregador de alta tecnologia do Canada'. Seu portfdlio de produtos
inclui snowmobiles, trens completos, sistemas metroviarios, extensa gama de jatos
executivos, turbo-hélices e jatos regionais que concorrem com a Embraer.

Esse guadro geral torna ainda mais significativo o surgimento da brasileira Embraer,
e a sua extraordinaria trajetdria ao longo de mais de 40 anos. Fundada em 1969,
como empresa estatal, preenchia, aparentemente, uma diretriz estratégica de dominio
tecnoldgico do governo brasileiro, entdo em pleno periodo autoritario. Porém, do ponto
de vista estritamente financeiro, e até onde é possivel se estimar, ndo teria logrado
dar retorno ao acionista dos investimentos feitos até a sua privatizacdo em 1994.

' Vide Hadekel, P. - Silent Partners, Taxpayers and the Bankrolling of Bombardier. Toronto: Key Porter, 2004.
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Estudo recente? indica que o fluxo de caixa para a Unido Federal, com 95% do capital
votante e 86,8% do capital total - foi negativo, incluindo-se as receitas da privatizacéo.
Lembrando gue houve diversos aportes de capital, feitos ao longo do periodo estatal
da Embraer, o estudo conclui que:

Deve ser destacado a este respeito que o objetivo do controlador
(Uniao), neste periodo, estava relacionado as externalidades
geradas pela Embraer. Seu retorno se materializou, entre outros, na
absorcao/desenvolvimento de tecnologia, na criacdo de capacitacdo
gerencial (organizacdo da fabricacao e estrutura comercial), no
desenvolvimento da rede de fornecedores e subcontratados, bem
como na qualificacdo de mao de obra, decorrentes do esforco para a
criacao da empresa. Esses fatores permitiram a insercdo do pais num
mercado em que a entrada é significativamente limitada por (além
dos elevados dispéndios de capital necessarios) exigir atendimento
a elevados niveis de requisitos em termos de seguranca, qualidade
e confiabilidade. Além desses aspectos, devem ser destacados os
resultados em termos de geracdo de empregos qualificados (diretos
e indiretos), renda, e de arrecadacao de impostos. (Gargiulo, F.R)

Apods sua privatizacdo, a Embraer, com base na alta qualidade de seus recursos humanos
em areas estratégicas, como gestdo logistica, pesquisa e engenharia, contando
com uma eficiente gestdo introduzida pelos novos controladores, experimentou
um continuo crescimento que a inseriu num segmento de mercado como uma das
principais empresas do setor aeronautico do mundo. Hoje a Embraer possui cerca de
17.000 funcionarios, possuindo a maior forca de trabalho no Brasil na area de pesquisa
e desenvolvimento. Apenas entre engenheiros e pesquisadores, a Embraer possui cerca
de 4.500 funcionarios.

Com isso, chega-se ao quadro atual que caracteriza o setor aeronautico comercial no
mundo como formado por apenas quatro fabricantes de peso, a saber: Airbus e Boeing
para aeronaves na faixa de 130 a 600 assentos, market share combinado de 100%;
e Bombardier e Embraer para aeronaves (originalmente consideradas “regionais”) na
faixa de 50 a 120 assentos, com market share combinado superior a 70%, conforme
apresentado na figura a seguir:

2 Gargiulo, F. R. - Industria de construgédo aerondutica, o caso da Embraer: histéria e avaliagdo. Mai. 2008. Dissertagdo
(Mestrado em Financas e Economia Empresarial), EPGE, Fundagéo Getulio Vargas, Rio de Janeiro.
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Figura 1= A Embraer é lider de mercado nos
jatos comerciais de até 120 assentos

B Embraer: 170/175/190/195 M Sukhoi: Superjet 100
Il Bombardier: CRJ700/900/1000; CS100 M comac: ARJ-21
W Airbus: A318 M Antonov: An-148/158
Il Boeing: B737-600 M Mitsubishi: MRJ90
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Fonte: Embraer com dados da Airbus e Boeing.

O setor apresenta-se, portanto, extremamente concentrado do ponto de vista global,
especialmente quando se considera os valores de faturamento por ele girados ano a
ano. Conforme demonstrativos financeiros dos grandes players, esse setor apresenta
um faturamento anual combinado da ordem de 80 a 90 bilhdes de dodlares. A cada
ano, aproximadamente um mil a 1,2 mil novos jatos, com capacidades entre 50 e 600
passageiros, deixam suas linhas de montagem respectivamente na Europa, EUA,
Canada e Brasil, sendo as redes de fornecedores dessa cadeia produtiva, literalmente,
globais. Isto é o resultado de um longo desenvolvimento histérico, que atravessou duas
guerras mundiais no século XX, e que faz com gue alguns considerem, ndo obstante a
atual plena era da Internet, que a industria do transporte aéreo é, de fato, a real world
wide web - a verdadeira rede global mundial®.

Em sintese, o mercado aeronautico global é caracterizado assim por uma estrutura
industrial concentrada em torno de algumas poucas OEMs e fornecedores de sistemas.
Tal estrutura, aliada ao fato de ser um setor intensivo em tecnologia, reforca a
importancia das atividades de P,D&E (Pesquisa, Desenvolvimento e Engenharia) para
o desenvolvimento de tecnologias, e para o consequente ganho de competitividade
estratégica das empresas do setor.

Para além da caracteristica concentracdo do setor aeronautico, had diversas externalidades
ligadas a sua capacidade de inovacdo tecnoldgica. Entre essas externalidades estdo a
forte regulamentacdo da industria, os impactos ambientais das operacdes aeronauticas,
o grande transbordamento tecnoldgico, o impacto econdmico positivo e a importancia
estratégia da industria para as nacées.

A dinamica definida por essas externalidades levou a construcdo de uma indUdstria com
caracteristicas muito especiais, no que tange a inovacao tecnoldgica. Em consequéncia,

3 Vide “Aviation — The Real World Wide Web”, by Oxford Economics. Available at http://www.oxfordeconomics.com/
samples/airbus.pdf
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o processo de P&D na industria aeronautica acabou por adquirir um funcionamento
distinto do observado na maioria das outras industrias, mesmo nas de alta tecnologia.
Na indUstria aeronautica, antes que as atividades de P&D competitivo (desenvolvimento
de produto) sejam realizadas, € necessario desenvolver as tecnologias de maneira a
assegurar um nivel de maturidade adequado, minimizando os riscos dos projetos de
produto. Isto implica em um ciclo de desenvolvimento tecnoldgico longo e dispendioso,
em que é fundamental o envolvimento das empresas que vao industrializar a inovacao
tecnoldgica, especialmente por causa da forte influéncia do /earning by doing.

Ressalte-se que os paises gue possuem vantagens comparativas nesta industria,
estabeleceram politicas de Estado dedicadas ao desenvolvimento das suas inovacdes
tecnoldgicas. Essas industrias sdo fortemente apoiadas pelos seus respectivos governos
mediante politicas de incentivo fiscal e tecnoldgico, politicas protecionistas nas
compras governamentais e suporte politico de alto nivel nas exportacdes. Vale destacar
O suporte ao desenvolvimento tecnoldgico em varios campos do conhecimento, em
geral associados aos investimentos dos setores de defesa e espacial, com foco em
tecnologias pré-competitivas, proximas ao limite do conhecimento humano e de rapida
dindmica evolutiva. Acompanhar essa evolucdo a taxas elevadas e continuamente
aceleradas exige esforcos de interacdo permanente entre indUlstrias, centros de pesquisa
e universidades, assim como investimentos crescentes em PD&l pelas industrias.

A importancia de P&D e de iniciativas compartilhnadas para o setor aeronautico de alta
tecnologia aplicada é, portanto, evidente. O Brasil precisa, portanto, aumentar seus
esforcos em PD&l no setor aeronautico, em parcerias com universidades e centros
tecnologicos, se quiser manter a competitividade de suas empresas e, em particular, da
OEM nacional - Embraer, responsavel por boa parte da cadeia produtiva aeronautica
brasileira.

De acordo com Cho (2000), a industria aeronautica produz produtos de alto valor
agregado e se apoia em mao de obra altamente qualificada e treinada. Para a producédo
de aeronaves em paises desenvolvidos ha sempre uma ampla infraestrutura, visando
ganhos de escala e massivos investimentos em tecnologias e mdo de obra, o que nem
sempre ocorre em paises menos avancados econdmica e tecnologicamente, como € o
caso do Brasil.

Nesse cenario, o Plano Brasil Maior (PBM) elegeu a indUstria aeronautica como um dos
setores prioritarios, com capacidade de ampliar e criar novas competéncias tecnoldgicas
e de negdcios, fortalecendo a estrutura industrial brasileira. O PBM destaca em sua
Diretriz 2 que “a lideranca nos novos espacos competitivos depende, em grande
medida, das competéncias tecnoldgicas e corporativas ja cumuladas e das posicdes
estratégicas ocupadas pelas grandes empresas brasileiras (nacionais e estrangeiras)
como ancoras de cadeias produtivas nacionais com significativa presenca em cadeias
mundiais”.

O Brasil ja possui uma vantagem comparativa de ter a Embraer como grande empresa
ancora. E uma Original Equipment Manufacturer (OEM) que detém uma fatia de mercado
superior a 40% no mercado dos jatos comerciais de 61 a 120 assentos e disputa a
terceira posicdo na producdo mundial de aeronaves comerciais para transporte de até
108 passageiros, atuando no mercado global da mesma forma que os principais players
Boeing, Airbus e Bombardier, esta Ultima concorrente direta da Embraer. E fato que um
percentual elevado das vendas realizadas pela Embraer - raramente inferior a 90% -
traz uma contribuicdo positiva para a balanca comercial brasileira: a empresa tem sido
responsavel por 3% a 5% do total das exportacdes brasileiras nos Ultimos dez anos.
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Figura 2 - Impacto da Embraer na
balan¢ca comercial brasileira
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Fonte: SECEX.

Quando se coloca na o6tica do setor de manufaturados somente, tem-se uma visdo mais
apurada do impacto da empresa na balanca comercial, conforme figuras 3 e 4 abaixo,
nota-se que o impacto nas exportacdes &€ muito maior do que o das importacdes de
alta intensidade tecnoldgica realizadas pela Embraer.

Figura 3 - Impacto da Embraer nas exporta¢des de
manufaturados de alta intensidade tecnolégica
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Fonte: SECEX.
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Figura 4 - Impacto da Embraer nas importacdes de
manufaturados de alta intensidade tecnoldégica
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Fonte: SECEX.

A Embraer é a principal responsavel pela geracdo de emprego e renda num setor de
alta tecnologia (4.500 engenheiros), que gera produtos de altissimo valor agregado
- setor esse que é sempre superavitario ao longo dos ultimos dez anos, conforme o
grafico de geracéo liquida de divisas ilustrado na figura 5. Esse fato tem rebatimentos
para além do que é exclusiva responsabilidade da prépria Embraer, na medida em
gue sua rede de fornecedores e parceiros industriais tem de acompanha-la pari passu
na vanguarda da tecnologia aeronautica. Hoje atuam como fornecedores de nivel 2
(second tier) da cadeia aerondutica brasileira cerca de 155 PMEs, dedicadas a fornecer
seus produtos e servicos para a empresa-ancora - Embraer. No entanto, sdo empresas
ainda com baixa capacidade de autofinanciamento e de média intensidade tecnoldgica

Figura 5 - Impacto da Embraer na
balanca comercial brasileira
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2.2 DINAMICA DA INOVACAO E CONCORRENCIA

Na passagem do século XX para o XXI| e desde entdo, o conceito de “inovacdo” tornou-
se central para a analise e avaliacdo dos principais setores da economia de um pafs;
das empresas que compdem esses setores; dos governos gue os regulam, apoiam e
fomentam; além da academia e, em alguns casos, até dos individuos com funcdes de
comando e orientacdo nos mais diversos campos da atividade humana.

Segundo a Aerospace Industries Association of Canada (AIAC, 2009), a industria
aeronautica € intensiva em inovacdo e desenvolvimento de tecnologias. Devido a
competicdo global e aos vultosos investimentos publicos e privados em P&D no setor,
a industria aerondutica necessita constantemente melhorar sua eficiéncia, reduzir os
impactos ambientais e melhorar a confiabilidade e seguranca de seus produtos, sob
pena de ser ultrapassada por concorrentes mais fortemente empenhados em inovacéao.
Nesse contexto, o desenvolvimento de novas tecnologias e novos processos é essencial.

Para poder se abordar o papel da inovacdo na industria aeronautica é preciso lembrar
que o produto “aeronave” é o resultado da confluéncia de inumeras tecnologias, por
exemplo: dos materiais, daaerodindmica, da propulsdo, daeletrdnica, de comunicacoes,
da medicina aeronautica etc. Por outro lado, quando essas tecnologias resultam
em pecas, componentes e sistemas que integram a aeronave, tém de demonstrar
conformidade com estritos requisitos de certificacdo aeronautica.

Se examinada ao longo de seu periodo de existéncia, da primeira década do século XX
até os dias atuais, ndo resta duvida que este € um setor onde a inovacao é incessante,
inclusive no seu estrato superior - a chamada inovacdo “de ruptura”. Partindo-se
de aeronaves com capacidade para apenas um ocupante (o proprio piloto) e com
velocidades de uma ou duas centenas de quildbmetros por hora, chegou-se na atualidade
a aeronaves que comportam até 800 ocupantes, viajando a quase mil quildbmetros
por hora. Isto sem se considerar o jato supersoénico (2,2 mil km/h de velocidade) de
passageiros Concorde, que por quase trinta anos (1976 a 2003) operou rotas de longo
curso internacional. Na esfera militar, j& se chegou a mais de trés mil quildbmetros por
hora de velocidade de cruzeiro®. Nesse processo, houve inovacdes radicais de materiais,
sistemas de propulsdo, navegacdo e controle, que permitiram que a industria do
transporte aéreo fosse, de fato, o primeiro setor econdmico com cobertura global sobre
o planeta durante o século passado (atuando mesmo em regides entdo desprovidas
até de servico de radio).

Nos dias atuais, considera-se gue a inovacdo em seus diversos graus € premissa basica
para a manutencdo da competitividade e, portanto, da sustentabilidade de qualquer
setor. No caso da industria aeronautica, a inovacdo resulta necessariamente de
pressdes consideraveis e permanentes, oriundas de duas esferas distintas. Na esfera
militar, hd a necessidade de superar os avancos dos reais ou potenciais inimigos, sem
falar na eventual concorréncia entre os fabricantes do setor bélico de um mesmo pafs.
Ja na esfera civil, o mercado é constituido por todo o planeta; portanto, qualquer
inovacdo introduzida, seja onde e por quem for, afetarad a todos os demais fabricantes
instantaneamente. Como o setor de transporte aéreo é altamente competitivo (aviacdo
civil), com margens liquidas reduzidas que, historicamente, oscilam em torno de zero, a

4 Caso da aeronave Lockheed SR-71 de reconhecimento e espionagem de grande altitude da For¢a Aérea dos EUA.
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pressao para gue as aeronaves apresentem melhores desempenhos operacionais®, com
custos sempre menores, é forte e incessante sobre os fabricantes.

Neste setor, o chamado “ciclo do produto” de aeronaves civis para o transporte aéreo
comercial, considerando-se o periodo gue vai desde a concepcdo preliminar dessa
aeronave, gue vird a ser fabricada e terd sucesso no mercado, até a sua retirada de
producdo, podem decorrer de duas a trés (ou mais) décadas. Porém, modificacdes e
inovacdes tecnoldgicas sdo continuamente incorporadas ao longo desses ciclos. Isso
afeta tanto as aeronaves novas, saindo da linha de producdo, quanto as aeronaves jaem
operacédo, por meio de processos consagrados do setor denominados “modificacdes”
ou retrofitt. Claramente, agueles fabricantes que ndo foram capazes de se superar ou
acertar o passo com o estado da arte da industria (via “modificacdes” ou retrofits) ao
longo do tempo entraram em colapso. Exemplos ndo faltam: Douglas (11966), Fokker
(t11996), McDonnell-Douglas (t11997), toda a parte civil da indUstria aeronautica britanica
(11990, com excecdo da Divisdo Airbus, a cargo da empresa BAE Systems), dentre
outros menos conhecidos ou emblematicos.

No caso da Embraer constata-se que nenhuma das suas aeronaves hoje em producdo
seriada estava em fabricacdo ha dez anos. Isso se deve ndo so ao fato de que os “ciclos
de produto” na aviacao regional sdo mais curtos do que os da aviacdo de maior porte,
como também pelo fato de que a Embraer se autoimpde o papel de quick follower do
mercado: embora ndo tenha a pretensdo de se adiantar as tendéncias do mercado,
ela as persegue com perspicacia e rapidamente modifica e/ou altera seu portfélio de
produtos para assegurar a sua sustentabilidade. O reconhecimento dessa caracteristica
(que é universal do setor, como visto acima) é palpavel no contexto brasileiro: a Embraer
recebeu o Prémio FINEP de Inovacdo em 2007 (categoria “Produto”, pelo jato Phenom
100) e 2011 (categoria “Grande Empresa”).

Portanto, na industria aeronautica a inovacdo desempenha um papel central. Porém, ao
contrario do gue indicaria o senso comum, ha certas peculiaridades que afetam o setor
de maneira mais fundamental, que podem ser sintetizadas da seguinte forma:

a0 contrario de diversos outros setores econdmicos em que as
proprias empresas tentam ser inovadoras a priori, de forma a
conquistar novos consumidores e até mercados inteiros (ex: setor
de TICs - tecnologias da informacdo e comunicacdo), na industria
aeronautica é o proprio mercado que, com suas demandas
incessantes, empurra a indudstria a avancar. Na fase atual, dois
direcionadores (drivers) sdo preponderantes: as demandas
ambientais por aeronaves menos poluidoras (gases CO, e NO ) e
a demanda por uma substancial reducdo nos custos operacionais,
notadamente os oriundos do consumo de combustivel - reducdes
de 15 a 25% sao buscadas por meio de nova tecnologia de motores,
de materiais e de aerodinamica; e

5 Desempenho operacional: basicamente a capacidade de transportar determinada carga paga (passageiros, carga, malas postais
etc.) por determinada distdncia (alcance da aeronave), operando a partir do maior numero de aeroportos possivel.

6 Exemplos historicos de retrofit incluem reinstalagdo de motores mais avanc¢ados, sistemas de navegagdo e controle, materiais,
abafadores de ruido do motor, estruturas, aerodindmica das asas etc., tudo isso com as devidas certificagbes e recertificacées
necessdrias.
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* naindustria aeronautica, os uUltimos 50 anos foram caracterizados
por inovacdes essencialmente da modalidade “evolutiva” (e ndo de
“ruptura”). Assim, o voo comercial supersédnico ndo se consagrou
(desapareceu junto com o Concorde), o comando das aeronaves
- mesmo as esportivas e de lazer - continua a exigir pilotos
altamente treinados, habilitados e saudaveis (o “carro voador” ndo
se materializou) e a navegacdo aérea continua a exigir formacéao
e treinamento altamente especializados. Em compensacdo, as
aeronaves comerciais e executivas tornaram-se substancialmente
mais econdmicas e silenciosas, o nivel de conforto ambiental a
bordo aumentou (especialmente em voos de maior duracao) e
as aeronaves estdo menos sujeitas aos efeitos do clima (neblina,
chuva, neve etc.) nas operacdes de pouso ou decolagem.

Qualguer inovacao significativa que venha a ser implantada na industria aeronautica
necessita passar por longo e delicado - além de frequentemente caro - processo de
certificacdo técnica, geralmente gerando novos requisitos técnicos especificos que
terdo de ser satisfeitos apos testes e verificacdes em situacdes reais de operacdo. Tal
quadro &, por exemplo, o que explica a lenta adocdo de tablets em substituicdo aos
pesados manuais e demais documentos que tém de ser levados a bordo de qualquer
aeronave. Ou, no outro extremo, a atual proibicdo do uso de telefones celulares a bordo:
ainda ndo ha consenso entre as autoridades aeronauticas certificadoras a respeito dos
requisitos técnicos que deveriam ser impostos, validados e satisfeitos pelos fabricantes
dos aparelhos de forma a se liberar seu uso cotidiano por parte dos passageiros.

Em face dos desafios que afetam a induUstria aeronautica como um todo, o setor tem
ficado, de certa forma, um pouco aguém das expectativas do mercado. No inicio da
década atual (virada de 2010 para 2011), havia uma clara expectativa para o segmento
de jatos comerciais de 130 a 200 assentos (atualmente dominio das diversas versdes
do Boeing 737 e do Airbus A320): a de que ambos os fabricantes anunciassem o
desenvolvimento da proxima geracdo de substitutos para esses “donos” do mercado,
gue entraria em servico no mercado por volta de 2018-20. No entanto, o que ocorreu
foi tanto uma decepcdo quanto uma prova de gque o mercado necessita - e preza -
seriamente a inovacao.

A Airbus foi a primeira a desistir da nova geracdo de jatos. No final de 2010 anunciou
o lancamento do A320neo (new engine option), que, coOmMo O proprio nome indica,
trata-se da aeronave ja em producdo, poréem com novas opcdes de motorizacdo. Isto
com o objetivo de propiciar uma reducao no consumo de combustivel de preciosos
12% a 15%. Os novos motores ofertados séo da lavra da Pratt & Whitney (tecnologia
GTF - geared turbofan) e do consorcio franco-americano, formado por General Electric
e Turbomeca, denominado CFMI (tecnologia LeapX). Outras peguenas alteracdes e
melhorias - notadamente na aerodinadmica da aeronave - complementaram o “pacote”
do “neo”.

A reacdo do mercado foi surpreendente: nos oito primeiros meses de 2011, a Airbus
contabilizou mais de mil pedidos firmes e opcdes de compra para as versdes oferecidas
da “familia” de aeronaves nucleadas pelo A320neo, com inicio das entregas previsto
para 2015-16. Durante esses mesmos oito meses, a Boeing tentou induzir uma parte
significativa do mercado a esperar por uma aeronave inteiramente nova para substituir
0 B737, que poderia entrar no mercado por volta de 2020. Porém, em face da avalanche
de pedidos para o “neo”, ndo teve outra opcdo a ndo ser lancar o B737MAX para poder
continuar a concorrer diretamente com a Airbus. Embora o MAX ofereca apenas a
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opcado do motor da CFMI (tecnologia LeapX), as vendas anunciadas desde entdo para
ele indicam uma recuperacao paulatina de mercado para a Boeing.

Com isso, a nova geracdo de jatos comerciais para 130 a 200 assentos ficou adiada,
segundo as melhores estimativas de mercado, para 2025. Note-se que esse & o
segmento central da industria aeronautica mundial, responsavel por mais de dois
tercos das entregas de novas aeronaves a cada ano. Ndo por outro motivo que China
e Russia lancaram nos ultimos dois anos projetos nacionais de aeronaves para disputar
exatamente esse segmento, respectivamente o C919 e o MS-21.

Dessa forma, a industria aeronautica deverd prosseguir, por um bom tempo, com
aeronaves na configuracdo atual, ou seja, de tubo (a fuselagem) montado em cima da
asa. Mas isso ndo quer dizer que a inovacao parou, muito pelo contrario. Avancos em
materiais, sistemas e aerodinamica sdo avidamente demandados e pesquisados.

No entanto, as peculiaridades do produto sdo desafiadoras. Por exemplo, o avanco
significativo conseguido pela Boeing ao fabricar, pela primeira vez na histéria, uma
fuselagem inteira apenas com materiais compostos para ojato comercial intercontinental
B787 (com 220 a 290 assentos) ndo devera ser replicado integralmente na nova geracado
dos jatos de 130 a 200 assentos. Isso porque a razdo custo/beneficio favoravel obtida
Nno avido maior - tais como a economia de peso e a eliminacdo da corrosdo e da fadiga
do material - ndo se reproduz da mesma forma nas aeronaves menores. Mesmo no caso
do concorrente direto do B787, o Airbus A350XWB, cujas primeiras entregas estdo
previstas para 2014, a opc¢ado foi no sentido de se combinar um aumento significativo
no uso de materiais compostos (em relacdo a geracdo anterior de jatos Airbus) com
novas ligas de materiais metélicos. A Airbus confia que, assim, proporcionara a seus
clientes as mesmas vantagens do B787, porém sem as incertezas tecnoldgicas’ que,
aparentemente, ainda acompanhariam as estruturas feitas exclusivamente a base de
fibras de carbono, ainda que o jato 787 possa vir a se tornar um avido dominante.

Portanto, na industria aeronautica é de extrema relevancia que cada fabricante possa,
com seguranca, transparéncia e rastreabilidade, percorrer a rota tecnoldgica mais
adequada para seus produtos. Assim, a inovacdo apresentada por um fabricante
certamente o colocara numa dianteira em relacdo aos demais; porém o que seus
concorrentes fazem para recuperar o terreno, frequentemente, se da por rotas
tecnologicas inovadoras alternativas, que requerem investimentos tdo pesados quanto
os feitos pelo fabricante pioneiro naguela inovacdo original.

Dessa forma, uma das principais barreiras de entrada a fabricacdo em grande escala
de aeronaves comerciais a jato é o chamado “ciclo do produto” aeronave. O jato ERJ-
145 da Embraer com 50 assentos, por exemplo, teve um ciclo de aproximadamente 18
anos. O Airbus A320, com 150-180 assentos, foi entregue ao mercado originalmente em
1988, tendo sido desde ent&o aperfeicoado e atualizado de forma a fazer concorréncia
intensa com o Boeing 737, que teve duas “geracdes” durante esse periodo (denominadas
atualmente de Classic e NG - Next Generation). Assim, o ciclo é caracterizado nas
empresas pelas fases de concepcéo, projeto, construcdo e comercializacdo - no estado
da arte entdo existente - da nova aeronave. Essa comercializac&o passara entédo por:

..uma fase de crescimento nas vendas, seguida de estabilizacdo e,

por fim, de declinio. A sustentabilidade da empresa no longo prazo soé

7 Aprincipal dessas incertezas refere-se as condicoes em que ocorreria a chamada “delaminagdo” do material composto, algo que,
como ocorre em qualquer inovagdo “de ruptura”, sé serd pacificado apds longa e comprovada experiéncia operacional.
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se verifica se, antes mesmo que determinado tipo de aeronave tenha
atingido seu apice de vendas, as areas de inteligéncia de mercado
e engenharia da empresa ja estiverem envolvidas na concep¢ao do
novo tipo de aeronave no estado da arte. Um novo tipo de aeronave
demanda, normalmente, entre dois e quatro anos para ser projetado,
construido, certificado e comecar a ser entregue ao mercado. Versdes
de aeronaves ja existentes, mas que tenham sido aprimoradas,
alongadas (com mais assentos), encurtadas (com menos assentos),
ou gque oferecam mais alcance, demandam um time-to-market que
raramente excede dois anos. Assim, para o mercado de aeronaves
civis, 0 sucesso ao longo do tempo e dos ciclos econdmicos de um
fabricante aeronautico depende, em larga medida, do manejo dos
ciclos de seus produtos e do gerenciamento dos investimentos a eles
associados. Ja para o mercado militar, tem-se um gquadro com mais
estabilidade e previsibilidade, na medida em que o fabricante responde
as solicitacdes de projeto, construcao, certificacdo e fabricacao em
série de novas aeronaves com o respaldo orcamentario e financeiro
do governo demandante. Vai dai que boa parte dos fabricantes de
aeronaves hoje existentes dedica-se exclusivamente ao mercado
militar, casos da Lockheed-Martin, BAE Systems e Northrop-Grumman,
ou procura ter uma atuacdo adequadamente balanceada nos dois
mercados, como a Boeing e a Airbus, esta ultima em conjunto com
sua holding EADS®. (Gomes B. Varela)

Acrescente-se que esses longos ciclos de produto sdo deflagrados pelos investimentos
requeridos para a nova aeronave, que podem ir de algumas centenas de milhdes de
dodlares (caso dos jatos Phenom 100 e 300 da Embraer?®), alcancar valores de 1 bilhdo
de ddlares (caso da “familia” do E-Jets Embraer 170/190°) ou até cifras astrondémicas
como 12 a 18 bilhdes de ddlares (caso do Airbus A380™. No entanto, a recuperacado
desses valores se dara ao longo do ciclo das aeronaves no mercado, sendo que o
ponto de equilibrio (break-even point) € estimado ocorrer usualmente apods a venda
das primeiras 250 ou 300 aeronaves, o que pode demandar 5, 10 ou mesmo 15 anos,
como foi o caso do Boeing 747.

Portanto, somente investidores comprometidos com elevados montantes de
investimentos a risco, e para 0s quais o retorno em médio e longo prazo serad esperado,
poderdo participar desse jogo. Dessa forma, ndo € assim surpreendente o atual grau de
concentracdo setorial ja mencionado e o fato de que as barreiras a entrada sejam cada
vez mais significativas. Isso se torna ainda mais evidente quando se constata os valores
girados a cada ano pelos principais fabricantes aeronauticos.

8 Gomes, Sergio B. Varella — A Industria Aerondutica no Brasil: Evolug¢do Recente e Perspectivas, in BNDES 60 Anos
Perspectivas Setoriais, 19 edicdo, Vol. 1, BNDES, outubro de 2012.

9 Vide Demonstra¢ées Financeiras da Embraer 2005, 2006, 2007 e 2008.
10 Vide Demonstragées Financeiras da Embraer 2000 — 2005.

11 Vide Newhouse, J. - Boeing versus Airbus, traducdo de Ana Maria Mandim, Novo Século Editora Ltda., 2008.
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Tabela 1 - Valores gerados anualmente pelos
principais fabricantes aeronauticos

Receita
Fabricante Operacional
(US$ bi)

Investimento em
P&D (US$ bi)

EBIT (US$ mi) Empregados

562

124.770

3,69 1.973 163.100
0,14 510 67.730
0,18 361 17.089

Fonte: demonstrativos financeiros das empresas, média dos
ultimos trés anos, com base em seus balancos.

Observacbdes:

—

A BCA integra o Grupo Boeing, a Airbus, a EADS, e a Bombardier
Aerospace, o Grupo Bombardier.

2. Nos dois primeiros casos acima, Airbus e Boeing, o faturamento
da empresa aeronautica representa aproximadamente 50% do
grupo. Ja no caso da Bombardier Aerospace, apenas 45% do

grupo.

3. A Embraer ndo integra um grupo maior. Seus jatos comerciais
representam 64% do faturamento consolidado da empresa;
aeronaves comerciais + executivas = 84% desse faturamento.

4. A receita operacional, o investimento em P&D e o EBIT referem-
se apenas a aeronaves comerciais e executivas de cada empresa.
Ja a informacdo sobre empregos refere-se ao total do grupo/
empresa.

5. Na Embraer, a proporcado da receita com aeronaves comerciais em
relacdo as executivas é de 2/3 para 1/3; na Bombardier Aerospace
€ 0 inverso.

Pela tabela acima, constata-se que a Airbus e a Boeing gastam em torno de 10% da
receita em P&D em portfdlio de jatos comerciais, ao passo que a Embraer despende
pouco menos de 4%. Porém, os portfdlios de aeronaves em producdo e desenvolvimento
na Airbus e na Boeing s&do muito maiores do que no caso da Embraer. No primeiro caso
tem-se a “familia” A320 (A319/320/321) em producdo - narrowbodies - e a “familia” de
widebodies (A330/340/380), estando em desenvolvimento o A350XWB e A400; no
segundo caso tem-se a “familia” do Boeing 737 (-700/-800/-900) - narrowbodies - e 0s
widebodies (B767/777), tendo sido recentemente completados os desenvolvimentos
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do B787 edo 747-8. Ja a Embraer tem apenas a familia do E-Jets em producéo, finalizou
o desenvolvimento dos Phenoms e esta avancada com o desenvolvimento dos Legacy
450 e 500 - jatos executivos. A diferenca de escala de valores monetarios e de planta
industrial entre Airbus/Boeing e Embraer fica assim evidente, e a conclusdo inevitavel
é que se 4% de P&D anuais “geram” uma Embraer lucrativa, 10% de P&D anuais nao
parecem suficientes para “sustentar” uma Airbus/Boeing.

N&o é assim dificil constatar que, dada a extensa gama de aeronaves que integram
os portfdlios de producdo de Boeing e Airbus, fontes externas de financiamento,
especialmente para P&D e inovacdo (e até mesmo para a certificacdo aerondutica e a
comercializacdo inicial), precisam ser buscadas, uma vez gue o negdcio de fabricacdo
de aeronaves comerciais ndo é de retorno rapido, apesar de lucrativo. Esse “dinheiro
invisivel”, com origem em fontes governamentais € que beneficia tanto a Airbus quanto
a Boeing.

Vale destacar que a dindmica da inovacao nesse setor se da pela continua introducao
de inovacdes, o que possibilitou um grande aprimoramento das aeronaves a jato,
fabricadas ndo apenas pela Boeing, mas, também, pelas suas concorrentes. Nas ultimas
décadas foram produzidos avides bem maiores, como o Boeing 747 e o Airbus A-380, e
também foram incorporadas as tecnologias digitais trazidas pelo Airbus A-320. Porém
todas essas inovacdes podem ser consideradas incrementais, pois os parametros
estabelecidos pelo projeto do Boeing 707 ainda continuam vigentes.

A mais nova aeronave comercial da Boeing, o modelo 787 Dreamliner, foi apresentada
ao publico em julho de 2007 e entrou em operacdo em outubro de 2011. O Boeing 787
— que tende a ser o novo projeto dominante da aviacdo comercial — € um jato bimotor,
de longo alcance, com capacidade para transportar entre 240 e 290 passageiros, em
duas versdes. Apesar de ndo atingir velocidade mais elevada que os avides comerciais
atualmente em uso, esse novo projeto apresenta um conjunto de inovacdes radicais
gue rompem com 0s conceitos basicos estabelecidos pelo Boeing 707.

Destaque-se que o Boeing 777, que entrou em producdo nos anos 90, utiliza em torno
de 12% de materiais compostos e 50% de aluminio no peso de sua estrutura. Ja o Boeing
787 utiliza apenas 20% de aluminio e 50% de materiais compostos, o que representa
aproximadamente 35 toneladas de compodsitos por avido.

Tal fato aponta que a inovacdo introduzida pelos novos materiais tem um carater
disruptivo e abrangente, visto que foi capaz de encadear inovacdes complementares.
Neste sentido, a utilizacdo de materiais compostos modifica n&do apenas o processo de
fabricacdo da nova aeronave, como também o seu projeto, desempenho e conforto.

Assim, a criacdo do Boeing 787 faz parte de uma estratégia de longo prazo da Boeing
— Projeto Yellowstone — que visa substituir todos os seus modelos de aeronaves
comerciais por novos e sofisticados avides que incorporem 0S principais avancos
tecnologicos, particularmente a utilizacdo dos materiais compostos na fabricacdo de
componentes estruturais. Além do modelo 787, que derivou do projeto Boeing Y2,
ainda existem outros dois projetos: o Boeing Y1, avido de 100 a 200 assentos e que visa
substituir o modelo 737; e o Boeing Y3, para mais de 300 passageiros, na categoria do
Boeing 777.

Conclui-se, portanto, que o setor de fabricacdo de aeronaves ndo prescinde, em
nenhum pais, de apoio governamental para inovacdo. Com a crescente complexidade
tecnoldgica e o conseguente aumento nos investimentos requeridos para P&D e
inovacdo no setor aeronautico, tem-se ndo so a tendéncia da concentracdo industrial
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no setor mundo afora, como também o fato de que ndo surgiu, nas ultimas décadas,
nenhum novo fabricante de grande porte.

2.3 NOVOS ENTRANTES E DESAFIOS FUTUROS

Apesar do quadro delineado acima, diversos novos interessados de peso na fabricacdo
seriada de aeronaves comerciais a jato tém surgido nos Ultimos cinco anos, segundo
estudo do BNDES publicado recentemente®.

De acordo com Varella, G.B (2013) quando se analisa o conjunto da industria
aeronautica mundial, a tendéncia contemporanea mais evidente € de que paises - e ndo
corporacdes ou investidores privados - tracem politicas publicas com vistas a dominar
o ciclo completo da industria e da tecnologia aeronauticas. E isso na sua vertente mais
desafiadora na atualidade: a de concepcédo, projeto, certificacdo, producédo e apoio
pos-venda de aeronaves civis para o (competitivo) mercado global. China, Russia
e Japdo corporificam essa tendéncia, com o impeto de, aparentemente, leva-la até
as suas Ultimas consequéncias, na medida em gue mMassivos apoios governamentais
propulsionam as respectivas iniciativas nacionais, independentemente de que a tarefa
esteja a cargo de empresas exclusivamente estatais (China), privadas e estatais
(Russia) ou exclusivamente privadas (Japdo). A partir de meados da década passada,
0S governos desses paises teriam concluido que faltava incluir o setor aeronautico civil
em seus projetos nacionais e trataram de deflagrar os processos financeiros, industriais
e tecnoldgicos para suprir essa falha. O resultado sdo os desenvolvimentos ora em
curso, em variados estagios de germinacdo, para a producdo de novas aeronaves
comerciais, conforme tabela a seguir.

12 Gomes, Sergio B. Varella — A Industria Aerondutica no Brasil: Evolugdo Recente e Perspectivas, in BNDES 60 Anos
Perspectivas Setoriais, 19 edicdo, Vol. 1, BNDES, outubro de 2012.
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como parte de projetos nacionais

. . COMPETE COM <
PAIS AERONAVE | CARACTERISTICAS A EMBRAER? OBSERVACOES

JATO REGIONAL DE

Sim, com o

Tabela 2 - Novas aeronaves sendo desenvolvidas

Construido protoétipo

ARJ-21 90 LUGARES modelo E-175 . Sem prazo para entrar no
mercado
China . Em fase de projeto
~ JATO PARA 150 ATE - . Sem prazo para entrar no
e 180 LUGARES NE® mercado
. Ja tem 165 pedidos na China
JATO REGIONAL DE Sim, com os . Primeiras entregas realizadas
SSJ-100 75 ATE 100 LUGARES modelos E-170, em 2011
E-175 e E-190 «  Consorcio [talo-Russo
RUssia . Em fase de projeto
. . Sem prazo para entrar no
MS-22 é%TSUZAAF;A&;SO el Nao mercado
. Conta com mais de 200
pedidos na Russia
Sim. com os . Primeiro voo realizado em 2012
MRJ-70 E JATO REGIONAL DE moéelos E170  ° Entregas ja iniciadas em 2013
MRJ-91 70 ATE 90 LUGARES «  Conta com mais de 120
e E-175 : ) .
_ pedidos de diversos paises
Japéo .
I, €T . Em fase de testes
HONDAJET JATO BXECUTIVE DE | o hiiodlos . Primeiras entregas realizadas
5 LUGARES Phenom 100 e 9
em 2012
Phenom 300

Fonte: elaboracdo prépria, com base em
dados dos websites dos fabricantes.

Pela tabela 2 acima, vale destacar que os projetos chineses ARJ-21 e Comac C-919 séo
bancados em 100% pelo Estado chinés. Eles integram o Plano Quinquenal (2011-2015)
com outros seis setores prioritarios dessa nacao.

Além disso, a lista de paises acima, poder-se-ia acrescentar o México, se ndo fosse por
uma diferenca fundamental: a politica nacional mexicana n&o inclui, por enguanto, a
construcdo de um novo modelo de aeronave. Nos Ultimos oito anos, foram atraidos
0s mais diversos fabricantes estrangeiros para o pais, de forma que o México é hoje
um dos mais importantes fornecedores de partes, pecas e subconjuntos completos de
aeronaves para as principais cadeias produtivas aeronauticas do mundo. Tal atracé&o
se deu na forma de incentivos fiscais, crediticios, de infraestrutura e de formacéo de
recursos humanos especializados bancados pelo governo. Com isso, o México logrou
trazer para seu territério um setor de alta tecnologia, que gera empregos de alto valor
agregado, é essencialmente exportador e que ja teria atingido a marca de 4 bilhées
de ddlares (2009) a favor da balanca comercial do pais (Sobie, 2011). Sdo mais de
200 empresas, com mais de 27 mil empregados, que incluem grandes nomes do setor,
como Bombardier, Cessna, Goodrich e Safran. A comparacdo com o caso brasileiro
realca contrastes e nuancas: o México teria um setor industrial aeronautico de peso
integrado as cadeias produtivas globais, engquanto o Brasil possui um dos quatro
maiores fabricantes sem ter uma cadeia produtiva expressiva. Os dois paises tém
guase o0 mesmo numero de pessoas empregadas no setor, com valores exportados
semelhantes a partir de 2009 (Gomes B. Varela).
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Nesse cenario, o Estudo Prospectivo do setor aeronautico realizado pela ABDI em
2009 analisou os desafios da industria aerondutica brasileira, numa visdo de futuro de
2008 a 2023, com uma formulacédo sintese de ampliar a participacdo da nossa OEM no
mercado mundial de aeronaves, com simultanea dinamizacéo, atualizacdo tecnoldgica
e uma maior insercao internacional da cadeia produtiva do Brasil.

A tabela abaixo apresenta o resumo dos desafios e ineficiéncias e/ou dificuldades
relativos a cada area, apontados pelo estudo e que permanecem atuais.

Tabela 3 - Desafios do setor aeronautico brasileiro

Area de interesse Dificuldades/Desafios

» Parque tecnoldgico desatualizado
* Cortes de orcamento de pesquisa por parte do governo

* Falta de um projeto para as empresas brasileiras ou para
instituicdes que geram externalidades dindmicas para o
setor aerondutico

*  Setor pouco nacionalizado e pouco integrado ao sistema
industrial e de servigos

+ Auséncia de politica de capacitacdo ou fortalecimento da
cadeia produtiva brasileira

*  Pressoes por parte dos compradores para reducdo de
custos

* Grande parte dos investimentos das OEMs voltados para
sistemas embarcados e propulséo

* Ha a necessidade de acdes de cooperacao de P&D
internacionais

* Desenvolvimento de uma cadeia local com fornecedores de
nivel 1 locais

*  Oportunidades sem precedentes para cooperacdo com
empresas da cadeia aeronautica global

*« Necessidade de maior competéncia na administracéo
da complexidade, ambiguidade, risco, propriedade
compartilhada, infraestrutura de comunicacdo adequada,
gue ajude a conectar as inteligéncias espalhadas por todo o
mundo

 Necessidade de que sejam estabelecidos quadros de
desenvolvimento tecnoldgico para o setor, tendo como
base uma visdo de futuro que seja compartilhada por toda a
cadeia aerondutica nacional

Fonte: ABDI (2009). Adaptac¢ao dos autores.

O mapeamento dos desafios atuais para o setor aerondutico brasileiro torna clara a
necessidade eurgéncia de medidas paraodesenvolvimento deiniciativas que aprimorem
o desempenho da cadeia aerondutica brasileira, aumentando a competitividade do
setor e melhorando a posicdo do Brasil perante os seus concorrentes no mercado
aeronautico global.

Por outro lado, é razoavel supor que, ausentes iniciativas nesse sentido, a perspectiva
de deterioracdo da competitividade do setor aeronautico brasileiro é muito real,

13 Estudo Prospectivo Aerondutico. 2009 - Série Cadernos da Industria ABDI - Volume X1V, ABDI.
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podendo ocorrer em menos de uma década, haja vista a possibilidade de entrada de
Novos concorrentes e as exigéncias tecnoldgicas que se impdem no cenario mundial.

O mesmo Estudo Prospectivo ja apontava que a “familia 190 incorporava todo o saldo
de tecnologias de seu almoxarifado”, indicando uma necessidade futura de acesso a
novas tecnologias pré-competitivas para os produtos da proxima geracado de aeronaves.
O estudo alertava também sobre os desafios relativos ao meio ambiente, expressos
nas metas de reducdo de emissdes de gases e de ruidos, e as pressdes de custo dos
combustiveis exigindo maior eficiéncia energética, além das questdes relativas ao avido
mais elétrico, mais inteligente e mais autdbnomo, gque resultam numa nova geracdo
de aeronave. Essas caracteristicas sdo hoje mandatorias, tanto em consequéncia de
padrdes estabelecidos por 6rgdos de controle ambiental e homologadores, como de
agendas e metas de desenvolvimentos tecnoldgicos dos programas Clean Sky-CS, da
Comunidade Europeia, e Greener Aircraft Catalyst Project, do Canada.

Assim, num esforco inicial para manter sua posicdo competitiva de curto prazo, a
Embraer, com recursos proprios e de financiamento reembolsavel, iniciou o processo
de remotorizacdo de aeronaves, com turbinas mais econdmicas, menos poluentes e
menos ruidosas (familia E-Jet E2). Alias, comecou depois da Bombardier, sua principal
concorrente, ja estar comercializando novos produtos remotorizados.

Além da remotorizacdo de curto prazo para a empresa lider brasileira, impde-se agora o
esforco de desenvolvimento de sua futura geracdo de avides. Isso se apresenta como um
grave problema, uma vez que a manutencdo e a ampliacdo da competitividade do setor
aeronautico brasileiro, particularmente o da Embraer, dependerdo do desenvolvimento
e do dominio de conhecimentos de tecnologias que serdo empregadas na proxima
geracdo de aeronaves, gque dominardo o setor pelas proximas décadas, a partir de
2022, e que demandam um esforco tecnoldgico mais amplo de P&D pré-competitivo.

Nesse cenario seguem oS regulamentos para diminuicdo de ruido, de emissdes e
consumo, que estao levando ao desenvolvimento de estruturas mais leves (materiais
compostos), de asas maiores (alongadas e de perfil aerodinamico inovador), nova
configuracdo aerodinamica geral, substituicdo de acionadores pneumaticos e hidraulicos
por atuadores (motores) elétricos. Ainda, ha o processo de mudanca estrutural no
sistema de navegacado e controle do trafego aéreo. Se hoje o controle do trafego aéreo
e da navegacao das aeronaves é centrado em solo, no futuro proximo devera ser feito
via satélite e sistemas de posicionamento tipo GPS. Tal mudanca visara a diminuicdo de
tempo de voo e a economia de combustivel, promovendo uma grande mudanca nos
avidnicos (eletréonica embarcada das aeronaves).

Tais perspectivas colocam grandes desafios de desenvolvimentos tecnoldgicos. As
tecnologias precisam ser vistas de forma integrada, ou seja, enquanto sistemas. Por
exemplo, ndo basta desenvolver estruturas leves sem gque estejam associadas a um
novo desenho aerodindmico e a instrumentacdo e atuacdo nas asas.

A figura 6 abaixo apresenta um avido diferente que integra na asa e nas conexdes
as questdes de novos materiais, otimizacdo conjunta de estrutura e aerodinamica,
instrumentacdo e desenho aerodinamico geral da aeronave. Difundido pela Airbus, que
o desenvolve com base nos subsidios do programa Clean Sky, visa simultaneamente
tanto associar a marca Airbus a ideia de inovacdo e alta tecnologia quanto construir a
versdo de futuro do aviao que seja mais proxima de suas apostas, reduzindo incertezas.
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Figura 6 - Esquema do “aviao verde”
difundido pela Airbus

Fonte: Techlider.

Destaque-se que, em outros setores industriais, poder-se-ia pensar em estratégias
seguidoras, que apresentam menor risco. Ou seja, esperar o desenvolvimento por um
ou mais lideres e entdo copiar e/ou licenciar a tecnologia. Mas, pelo menos dois sérios
obstaculos limitam sobremaneira a adocdo de tal estratégia. Em primeiro lugar, as
empresas detentoras das tecnologias e sistemas ndo tém interesse em comercializa-
las, pois parte significativa de sua vantagem competitiva estd no dominio dos novos
sistemas, ndo havendo ldgica econdmica em compartilha-los. Em segundo lugar, a
defasagem (gap) de tempo seria muito alta, uma vez gue desenvolvimentos para o
setor aeronautico levam tempo (5 a 10 anos), precisam ser testados internamente a
empresa e homologados em testes por orgdos reguladores dos diversos paises: um
atraso do produto pode ser fatal, se um concorrente proximo lancar primeiro uma nova
plataforma de avides'.

As empresas aeronauticas gque ndo dominarem particularmente a tecnologia de asa
alongada provavelmente estardo fora do mercado nas proximas geracdes de produto.
A plataforma demonstradora tecnoldgica conhecida como avido verde (asa alongada)®
é a principal busca das pesquisas aeronauticas atuais. Se a Embraer ndo dominar as
tecnologias, os sistemas e o projeto de produto associados ao “avido verde”, devera ter
grandes dificuldades com as futuras geracdes de jatos médios, seu atual carro chefe,
com grandes impactos em sua competitividade e sobrevivéncia.

Entretanto, no Brasil, devido a uma série de motivos, entre os quais os sistemas financeiro
e tributario do pais e a pouca maturidade das politicas de inovacao e desenvolvimento
produtivo, o investimento em inovacao ainda é relativamente baixo. Em um setor
como o aeronautico, em gque um unico produto custa dezenas de milhdes de dolares
e os esforcos de pesquisa e de producdo sdo enormes, o fator financiamento torna-se
critico. Segundo Oliveira (2004), o custo de financiamento para empresas aeronauticas
brasileiras é cerca de 9% mais caro do que para as empresas Airbus e Boeing. No

14 De certa forma, o sucesso da Embraer em jatos médios deve-se ao fato de ela ter desenvolvido com muita rapidez
novas plataformas (145, 179 e 190), enquanto a Bombardier, entdo sua principal concorrente, possuia plataforma
mais pesada e de menor desempenho.

15 Avido “verde” (asa alongada), que envolve sistemas complexos de asa alongada com novos materiais desenvolvidos
conjuntamente com modelagem aerodindmica e instrumentag¢do (combinagdo até entdo inexistente - hoje cada
“parte” é desenvolvida isoladamente, sem otimiza¢do conjunta), visa redugdo significativa de consumo, emissoes
(COx, NOx) e ruido. Vide item 6.1.1
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segmento de jatos regionais, em que a Embraer tem tido maior sucesso, dominando
atualmente o mercado mundial, ha no momento uma série de novos entrantes que irao
aumentar a competicdo no segmento: a japonesa Mitsubishi com o jato regional MRJ,
a chinesa COMAC com o ARJ21 e a russa Sukhoi com o Superjet 100, além de novos
desenvolvimentos das empresas ja estabelecidas.

Soma-se a esse cenario, o fato de o Brasil ainda ndo ter tradicdo em fomentar fortemente
o P&D mais em empresas lideres. O instrumento de subvencédo é relativamente novo
Nna conjuntura juridica brasileira, foi criada Lei de Inovacdo apenas em 2004. Os editais
ndo alcancaram, até o momento, um volume de recursos significativos e assemelhados
aos dos paises com empresas que disputam a hegemonia no segmento aeronautico.

2.4 O PROCESSO INOVADOR NO SETOR AERONAUTICO

Em funcdo das peculiaridades que qualguer processo inovador adquire guando
voltado as demandas de mercado, a indUstria aerondutica adotou uma padronizacdo
- de aceitacdo praticamente universal - para lidar com tais desenvolvimentos. Trata-
se da escala denominada Technology Readiness Level (TRL), ou “nivel de maturidade
tecnoldgica” numa traducdo livre. O Technology Readiness Level é um sistema de
medicdo e uma métrica sistematica empregada na avaliacdo da maturidade de uma
tecnologia particular, assim como na comparacdo da maturidade de diferentes tipos de
tecnologias, ou seja, trata-se de um avaliador do nivel de maturidade de uma tecnologia.

Segundo Whelan (2008), o modelo TRL & uma linguagem comum para discutir e
quantificar a maturidade de uma tecnologia, ou ainda, um framework para avaliar
tecnologias que gerem grande potencial de riscos quando de sua inclusdo em um
programa novo ou ja existente. Whelan (2008) também afirma que o modelo TRL
por si so, Nndo € um programa de gestdo de desenvolvimento ou sistema de tracking.
Além disso, o TRL ndo é uma especificacdo de produtos, sendo no setor aeronautico
aplicavel em diversos subniveis (desde um componente até o sistema como um todo).

Desenvolvida originalmente em meados da década de 1970, no contexto do programa
espacial dos EUA, essa metodologia foi adotada sucessivamente pela NASA, pela
Forca Aérea americana e por outras agéncias governamentais americanas, assim como
por diversos outros paises e pela indUstria aeronautica em geral em todo o mundo.
Ela estabelece de forma clara e ordenada as nove fases que uma nova ideia, conceito
ou achado cientifico deve percorrer até poder se integrar a um produto ou sistema ja
existente, ou, se for o caso, tornar-se um produto inteiramente novo e inédito. De forma
bastante resumida, essas nove fases sdo esquematizadas na tabela seguir.
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Tabela 4 - Niveis de maturidade tecnolégica (TRL)

TRL 1 Principios Basicos Observados e Reportados

TRL 3 Funcao Critica Analitica e Experimental e/ou Prova de Conceito Caracteristica

TRL 5 Componente e/ou Protdtipo Rustico Validado em Ambiente Relevante

TRL 7 Protodtipo de Sistema Demonstrado em Ambiente Operacional

TRL 9 Sistema Real Provado com Sucesso de Operagcdo em Missdo
Fonte: Embraer'® apud NASA.

Trazendo-se a escala TRL para o contexto da industria aeronautica e incluindo-se uma
escala de tempo, com base na experiéncia acumulada, tem-se o quadro apresentado
na figura 7 abaixo.

Figura 7 - Niveis de maturidade tecnoldgica
na Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao

P&D Pré -Competitivo P&D Pré -Competitivo
Desenvolvimento Tecnoldgico Desenvolvimento de Produtos

Conhecimento Fundamental
Desenvolvimento da Tecnologia
Validagao
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Certificagao do Produto
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Fonte: Embraer®

Conforme essa formulacdo, que orienta a indUstria aeronautica em todo o mundo, a
inovacdo é o resultado da evolugdo de uma ideia, conceito ou achado cientifico que
evoluiu pelo menos até o TRL 6. A partir dai, a prépria industria pode completar esse
desenvolvimento, resultando em novo produto, parte, peca ou integrante de sistema.

16 Pesquisa, Desenvolvimento & Inovagdo na Industria Aerondutica, Embraer, 28 de junho de 2012.
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Nesse contexto, é importante lembrar que uma moderna aeronave comercial ou
executiva é considerada, do ponto de vista tecnoldgico, como um “sistema complexo”,
isto €, em que ha “sistemas de alto nivel” gerenciando outros sistemas até se chegar ao
nivel do componente, parte ou peca individual. Apenas como exemplo, essas areas de
desenvolvimento estdo distribuidas em sistemas de propulsdo, eletrénico, hidraulico,
combustiveis, navegacado, energia, monitoramento de voo, elétrico, trem de pouso,
estrutura de fuselagem, estrutura de asas e componentes, entre outros. Isso mostra a
diversificacdo e a dificuldade de tratar a pesquisa e desenvolvimento no setor.

Qualguer inovacdo no setor aeronautico terd que percorrer a trajetdria do TRL 1 até o
TRL 9 para levar o seu “impacto” ao mercado, ou seja, para que resulte em diferencial
competitivo para o fabricante e beneficio para seus clientes. Tentativas para acelerar
esse processo evolutivo, ou mesmo ignora-lo, frequentemente fracassam por falta de
consisténcia na integracdo com os “sistemas” ja constituidos em determinada aeronave
ou, com freguéncia ainda maior, sdo barradas pelo enorme filtro representado pelo
processo de certificacdo do produto.

Além do mais, de um ponto de vista mais amplo, a trajetdria que vai do TRL 1 até
o TRL 9 apresenta ainda pelo menos um percalco fundamental: a dificuldade de
financiamento consistente e perene que possa vencer os desafios de “risco versus
incerteza” ao longo desse percurso. Se nado houvesse tal percalco, uma futura e possivel
“inovacao” na industria aeronautica poderia seguir um processo de desenvolvimento
mais homogéneo, previsivel e mapeado, tal qual um mero projeto de produto, parte,
peca ou componente aeronautico. Tal percalco é sintetizado na figura a seguir.

Figura 8 - Atratividade dos niveis
de maturidade tecnolégica

suario
Cientista
Hiato de transicdo
temo’og'ca Engenheiro de
Manufatura e Testes

ngenheiro
de Projeto

Engenheiro ngenheiro
de R&T de Conceito

1 2 3 4 5 6 7 8 9
| | | | | | | | |
| | | | | | | I |
Ciéncia Ciéncia Desenvolvirr.lento Desenvolvimento Testee
Aplicada Tecnolégico De Produto Lancamento

Fonte: Balaguer, Denis L. & Matsuo, Emilio K. Politicas Publicas de Fomento a P&D
Pré-competitiva na Industria Aerondutica Brasileira: Proposta de uma Abordagem
Integrada de Desenvolvimento do “Cluster” Através da Inovacdo Tecnoldgica,
anais da 42 Conferéncia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (42 CNCTD),
CGEE, Brasilia, 26 a 28 de maio de 2010, apud Boeing Phantom Works.
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Assim, comparando-se a figura acima com a anterior percebe-se que € justamente
na transicdo dos TRLs 4-5 para o TRL 6 que a maioria dos “embrides” de inovacdo
na industria aeronautica morrera, devido a auséncia de mecanismos especificos de
fomento. A experiéncia pratica demonstra, assim, que os milhares, dezenas de milhares
ou até algumas centenas de milhares de ddlares requeridos no intervalo de TRL 1 a
TRL 3 sdo de provisao relativamente usuais no ambito da academia em geral e das
ICTs (Instituicdes de Ciéncia e Tecnologia) em particular. Na outra ponta, os milhdes,
dezenas de milhdes e até algumas centenas de milhdes de ddlares requeridos na faixa
de TRL 7a TRL 9s&o de provisao factivel no ambito da industria e de seus financiadores.
Nao é por outro motivo que o “vale” na faixa de TRL 4 a TRL 6, denominado de “hiato
de transicdo tecnoldgica” na figura acima, € conhecido no setor como “vale da morte”.
Tal “vale” é, portanto, o foco de boa parte das politicas publicas dos paises com longa
tradicao de industria aeronautica bem sucedida.

Considerando a dindmica do setor, os resultados precisam ser alcancados no menor
periodo de tempo possivel. Do processo que vai da pesquisa e desenvolvimento inicial
até a transformacdo dos conhecimentos e tecnologias em produtos e processos de
aplicacdo industrial e comercial, deve-se empregar o menor tempo e recursos financeiros
possiveis, uma vez gue seguramente outros concorrentes estardo tomando parte na
mesma corrida tecnoldgica e a empresa gque primeiro colocar seu produto ou processo
no mercado terd uma vantagem competitiva significativa sobre as demais, podendo
inclusive inviabilizar ou tornar inUteis os esforcos de inovacdo de seus concorrentes.

Segundo Cho (2000), a industria aeronautica é tecnologicamente bastante avancada
e emprega tecnologias gue geram grandes conseguéncias para outros setores
industriais de um pais. Ainda segundo o autor, paises desenvolvidos utilizam sua cadeia
aeronautica como motor de crescimento econdmico e de tecnologias avancadas. Ou
seja, o desenvolvimento de tecnologias no setor aeronautico tende a gerar efeitos
de spill over, afetando positivamente ndo apenas empresas do setor, mas, também,
o desempenho econdmico geral do pais e seus niveis de inovacdo e intensidade
tecnologica.

Por essa razao, os principais paises atuantes no setor aeronautico com vantagens
comparativas nesta indudstria possuem programas e politicas de Estado dedicadas ao
desenvolvimento deinovacdes tecnoldgicas - conhecidos como projetos de plataformas
demonstradoras tecnoldgicas em gue o governo, a academia e a industria se juntam
para definir o apoio a essa fase PD&l, com foco em tecnologias pré-competitivas,
proximas ao limite do conhecimento humano e de rapida dinamica evolutiva.

S&o exemplos desse tipo de estrutura de investimento em inovacao:

*  NosEstadosUnidosda Ameérica-Next Generation Air Transportation
System (NextGen) - plataforma tecnoldgica que agrega o governo,
academia e as principais empresas do setor aeronautico, e tem
como foco pesquisas sobre o impacto ambiental do setor, a
seguranca em voo, a infraestrutura aeronautica, o avido elétrico e o
voo eficiente, entre outros. A participacdo do governo no suporte
financeiro desse programa deverd atingir um bilhdo de ddlares/ano
até 2016, tendo em vista que o orcamento do NextGen como um
todo gira em torno de 19 bilhdes até 2024.

 Na Unido Europeia - Clean Sky 1 e 2 - programas de plataformas
demonstradoras integradoras, com foco no desenvolvimento
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das proximas geracdes de avides e helicopteros. A gestéo
€ coordenada por orgaos governamentais e conta com a
participacdo da academia e empresas do setor aeronautico. O
orcamento do programa Clean Sky 1 supera 1,5 bilhdo de euros e
do Clean Sky 2, em torno de 4,05 bilhées de euros. Sdo exemplos
de plataformas tecnoldgicas os projetos: Asa Inteligente, Turbina
Verde e Design Ecologico.

Podemos citar ainda os programas de plataformas tecnoldgicas do Canada, Reino
Unido, Franca ou mesmo os ja classicos Framework Programmes for Research and
Technological Development da Unido Europeia (ja na sua 82 edicdo, com orcamento
estimado em 80 bilhdes de euros). Podemos também citar os projetos de PD&l da
NASA (aeronautica civil) e da DARPA (aeronautica militar), de execucdo prdopria ou
contratados junto a industria nos EUA e os projetos elencados e bancados pelo MITI
- Ministry of International Trade & Industry japonés etc.

Conclui-se que a inovacdo na industria aeronautica ndo é obra do acaso. As perenes
demandas do mercado geram respostas da industria, que é financiada tanto por fontes
privadas em geral, como substancialmente publicas, especialmente no que tange a PD&!.
Além disso, boa parte da inovacdo na industria tem origem em atividades da academia
e ICTs, que evoluem ao longo de diversos niveis de TRL até serem incorporadas pela
industria. Ndo é um processo linear ou sereno, porém é claramente orquestrado pela
induUstria, governo e academia, de forma que a inovacdo ndo seja mera obra do acaso
ou figue sob a égide do livre mercado, como na maior parte dos demais setores da
economia.
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3. APOIO PUBLICO PARA O
DESENVOLVIMENTO DE PROGRAMAS

DE PLATAFORMAS DEMONSTRADORAS
TECNOLOGICAS NO SETOR AERONAUTICO

O capitulo anterior apontou que a caracteristica fundamental no setor aeronautico
é a forte participacdo dos estados nacionais no apoio as suas OEMs. As empresas
norte-americanas e europeias sdo fortemente defendidas pelos respectivos estados
nacionais, seja por meio da protecdo direta do mercado para empresas nacionais’,
pela compra de produtos de defesa - que da escala as operacdes com produtos civis'®,
seja via subvencédo direta as atividades de pesquisa, desenvolvimento e engenharia.
Os subsidios diretos as empresas aeronauticas nos EUA e na Unido Europeia atingem
somas vultosas. H& uma miriade de programas que subsidiam atividades de pesquisa
e desenvolvimento (P&D), de engenharia de produto, de producdo e de distribuicéo.
Tomando-se apenas o subsidio direto a pesquisa, desenvolvimento e inovacdo (PD&I),
tem-se'®:

A Unido Europeia promove o projeto Clean Sky 1, que envolve 1,6 bilhdo de euros entre
2008 e 2017, dos quais 800 milhées de euros em subvencado direta (ndo reembolsavel
- cerca de 80 milhdes de euros/ano em média) a empresas previamente escolhidas
(sem edital?®) do segmento aerondutico, particularmente o conglomerado da Airbus.
Em 2014, esta previsto o inicio do Clean Sky 2, com orcamento previsto de 4,05 bilhdes
de euros até 2024.

Ha projetos complementares em diversos paises europeus: Corac (Franca, 50 milhdes
de euros/ano, 50% de subvencao para projetos aeronduticos franceses?); NATS (Reino

17 Vide o caso da concorréncia da Forca Aérea Norte-Americana (USAF) vencida pela Embraer, que inicialmente ndo
pdde fornecer Super Tucanos devido aos reclames da Beechcraft, empresa norte-americana que perdeu a disputa,
o que implicou numa nova licita¢éo e atraso em mais de um ano no processo. A Beechcraft, concordatdria, recebeu
enorme apoio de congressistas e autoridades diversas dos EUA. O assunto ganhou manchetes dos principais jornais
brasileiros. Foi realizada nova licitagcdo, e a Embraer a ganhou novamente. Espera-se que desta vez a encomenda se
concretize.

18 Por exemplo, a Boeing realiza boa parte de seu faturamento com produtos militares - é o caso, entre outros, do F5,
um dos cotados pela FAB para reposi¢do de seus supersénicos antigos (Mirage).

19 Os diversos programas de plataformas aeronduticas na Unido Europeia e em alguns paises-membros (Franga,
Reino Unido), no Canadd e nos Estados Unidos estdo detalhados em relatdrio anterior do presente projeto.

20 As empresas lideres sdo cofundadoras do programa, conforme o Programa Quadro 7 da Uniéo Europeia, pois o
cofinanciam (em 50%, que podem ser em recursos néo financeiros — homens-hora, horas—mdquina etc.)

21 Envolve empresas como Airbus, Thales e outras.
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Unido, 131 milhdes); projetos via Fraunhofer (Alemanha) que podem subsidiar parte
substantiva das atividades de engenharia de projeto®?; NextGen (EUA, orcamento de 42
bilhdesde dolares até 2025, 3,2 bilhdes de ddlares/ano em média). O programa é voltado
para novos sistemas de navegacdo, o que envolve mudanca na avidnica (instrumentacéo
do aviao) e no sistema de controle extraaeronave.

Como base para o presente trabalho, realizou-se um estudo detalhado sobre as experiéncias
internacionais de plataformas demonstradoras tecnolégicas em andamento nos paises
com cadeia aerondutica desenvolvida. A tabela 5 abaixo apresenta a lista de iniciativas
dessa pesquisa.

Tabela 5 - Lista de potenciais participantes do
Benchmarking em Programas de Plataformas

Pais / Regido Nome da Iniciativa

Estados Unidos NextGen (Next Generation Air Transportation System)
Unido Europeia Clean Sky
Canada FMP (Future Major Platforms)
Inglaterra NATS (National Aerospace Technology Strategy)

, CRIAQ (Consortium de recherche et d’'innovation en
Canada , ; X

aérospatiale au Québec)

Franca CORAC (Conseil pour la Recherche Aéronautique Civile)

Fonte: elaboragéao propria.

Os programas de plataformas demonstradoras tecnoldgicas se consolidaram no exterior
como um poderoso instrumento de apoio direto ao desenvolvimento tecnoldgico
das empresas do setor. Esse tipo de fomento abarca aspecto importantissimo
do desenvolvimento aeronautico, quer seja o conjunto de atividades que integra
tecnologias em fase avancada de desenvolvimento, mas que necessitam de atividades
de engenharia para sua integracdo num sistema logico e exigem muitos testes, o
mais proximo possivel de situacdes reais, para a verificacdo de confiabilidade. Por
exemplo, um perfil de asa mais alongada visando reducédo de consumo de combustivel
e de ruido, construida em material composto, integrando acionamentos elétricos e
instrumentacdo eletrénica, envolve a integracdo de conhecimentos e tecnologias de
materiais, aerodinamica, aeroelasticidade e outros.

O demonstrador tecnoldgico surge como a melhor e Unica alternativa diante das
incertezas da pouca experiéncia acumulada - poucos dados - sobre o comportamento
desses sistemas de materiais, formas e instrumentacédo ao longo do tempo (um avido
pode voar por 30 anos), sobre a deformacdo nas partes moveis, agora maiores, sobre
0s parametros de manutencdo, entre outras questdes. Idealmente, tais sistemas podem
ser utilizados como uma plataforma, da qual podem ser gerados produtos diferentes -
no exemplo da asa aqui evocado, em asas e perfis para diferentes tipos de avido.

Os corolarios do delineamento acima sdo: longo tempo de maturacdo, alto custo,
incertezas e riscos. E, somado a seu carater mais tecnologico do que cientifico, mais de
engenharia experimental do que de bancada, as PDTs ndo se encaixam nos programas
de fomento tradicional.

22 O montante do subsidio depende do porte da empresa, podendo em alguns casos superar 50%. Néo estd sendo
tratado aqui P&D pré-competitivo, mas projeto executivo de engenharia.
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Os valores envolvidos em PDTs no exterior sdo expressivos. Os dados do Clean Sky
e do Greener Aircraft Catalyst Project - Aéro Montréal, que beneficiam diretamente
Airbus e Bombardier, sdo bons exemplos:

e Clean Sky 1 (Unido Europeia): 1,6 bilhdo de euros(50% - 800
milhdes de euros subsidiados pela Unido Europeia), prazo de 10
anos.

e Clean Sky 2 (Unido Europeia): 4,05 bilhdes de euros (50% - 800
milhdes de euros subsidiados pela Unido Europeia), prazo de 10
anos.

 Greener Aircraft Catalyst Project - Aéro Montréal (Canada): 150
milhdes de dolares, dos quais 47% sdo subsidio publico, em 4 anos.

Os programas atualmente em curso tendem a levar a uma profunda mudanca nas
tecnologias e nos sistemas aeronauticos. O avido tende a mudar de configuracdo
(asas maiores, motores fora das asas etc.), de materiais (de ligas de aluminio para
mix de ligas e compostos), de tipo de acionamento (que tende a ser exclusivamente
elétrico, com a eliminacdo dos acionamentos hidraulicos e pneumaticos), de tipo de
instrumentacdo de voo e de controle de voo (satelital, ao invés de por terra). Todos
esses desenvolvimentos estdo sendo feitos com bases em fortes programas publicos,
como Clean Sky, NextGen (EUA), NATS (Reino Unido) e outros.

A mudanca eminente no produto avido, 0s programas gue apoiam as empresas direta
ou potencialmente concorrentes da Embraer e novos entrantes no mercado de jatos
meédios (empresas da China, Japdo, Russia, j& confirmadas) configuram uma acirrada
competicdo. A Embraer deverd estar atualizada. Estar atualizada implica em dominar
sistemas do chamado avido verde (asa alongada) (ver item 6.1.1) num prazo compativel
com o avanco da concorréncia. De particular importancia é o desenvolvimento da “asa
alongada”, um conhecimento que ndo estd a venda e serd decisivo.

O grafico abaixo apresenta a vertente fundamental do fomento a P&D pré-competitiva,
guer seja minimizar os riscos tecnoldgicos e aumentar a atratividade dos investimentos
privados em novas tecnologias, que serdo base da competitividade futura. Note-se
gue os investimentos do Brasil na P&D pré-competitiva sdo perto do inexistente, se
comparado a paises da Europa e EUA.

Plataformas Demonstradoras Tecnoldgicas Aeronauticas
Experiéncias com programas internacionais, modelagem funcional
aplicavel ao Brasil e importancia da sua aplicagdo para o pals

‘41



Figura 9 - Investimento em P&D pré-competitivo
- Aerondutica Civil: Europa x EUA x Brasil
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Fonte: elaboracédo propria.

Pelo conjunto de argumentos acima, a concretizacdo de programa de plataformas
demonstradoras tecnoldgicas é de extrema relevancia para a indUstria aeronautica
brasileira, razdo pela qual apresentaremos a seguir as experiéncias internacionais e
acumuladas em PDTs, como forma de subsidiar a construcdo de um modelo brasileiro
de programa de plataformas.
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4. DEFINICAO DE PLATAFORMA
DEMONSTRADORA TECNOLOGICA (PDT)

Nesta secdo serdo apresentados os conceitos fundamentais para o entendimento do
conceito de uma plataforma demonstradora tecnoldgica.

4.1 PLATAFORMA TECNOLOGICA

Segundo Nasiriyar (2010), uma plataforma tecnoldgica é um grupo de tecnologias com
trés caracteristicas fundamentais:

* relacionadas entre si;
*« comuns a diversos tipos de negocios e familias de produtos;

* inovadoras, e podem gerar vantagem competitiva.

Além disso, para explorar a competéncia tecnoldgica com a plataforma, a empresa ou
setor deve ter:

e experiéncia prévia e conhecimento acumulado nessas tecnologias;

e capacidade de realizar modificacdes no seu desenvolvimento
através da analise e reconfiguracdo das tecnologias desenvolvidas
(capacidades dindmicas);

e capacidade de serenovar e reinventar tecnologias para agregar ao
desenvolvimento de novos mercados e mudancas tecnoldgicas.

Nasiriyar (2010) sugere ainda a seguinte definicdo de plataforma tecnoldgica:

“Plataforma tecnoldgica € um conjunto de competéncias tecnoldgicas
chave distintas, que sdo compartilhadas em diversas familias de
produtos e aplicacdes. E o resultado do conhecimento e da experiéncia
acumulados por uma empresa na procura de novos conhecimentos
e pelo abandono do conhecimento obsoleto de modo a manter a
vantagem competitiva da empresa. As plataformas tecnoldgicas sdo
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reconfiguradas e reutilizadas em diferentes produtos e negodcios-
chave (core products and business) e devem ser renovadas de modo
a responder as mudancas de mercado (competitivas e de ambiente)”.

Importante diferenciar os conceitos de plataforma de produto e plataforma tecnoldgica,
em seus respectivos objetivos estratégicos e niveis de analise. Enquanto a plataforma
de produto visa desenvolver elementos fisicos para uma determinada familia de
produtos, a plataforma tecnoldgica visa desenvolver competéncias tecnoldgicas
para a sua utilizacdo em diversos mercados ou produtos, de modo a gerar vantagens
competitivas. Assim, apesar de proximos, o foco deste texto e das politicas publicas
relacionadas esta em plataforma tecnoldgica, e ndo em plataforma de produto.

O termo “plataforma” é polissémico e seu uso evoca diferentes quadros de referéncia
interpretativos. Ha as plataformas de produto (como a plataforma do Boeing 737, do
Embraer 190 etc.). As plataformas tecnoldgicas ja envolvem uma tecnologia circunscrita
e seus desdobramentos, como o fly by wire, a plataforma de entretenimento para
passageiros (videos, musica, informacdes, telefone, televisdo, acesso a conteudo de
computadores, tablets ou smartphones pessoais etc.), a plataforma de fixadores para
perfumes . Dentre as plataformas tecnoldgicas ha também as reativas, que visam
desenvolver tecnologias para insercdo na cadeia de fornecimento dos montadores
de plataformas de produtos ja lancadas?s. E ha ainda as plataformas demonstradoras
tecnoldgicas, foco do presente estudo, que envolvem sistemas integrados e teste de
tecnologias complexas, que podem ser aplicadas em diversas plataformas de produto.

Do ponto de vista do fomento, as plataformas demonstradoras tecnoldgicas vao além
da fase de P&D laboratorial ou de bancada: sdo apoiadas também as fases de testes e
de demonstracdo da viabilidade dos desenvolvimentos, em situacdo o mais proxima do
real (em voo, se for o caso).

23 Como é o caso da canadense FMP.
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Tabela 6 - Categorizagdo das
plataformas e seus programas

Plataformas Demonstradoras

» ; Tecnoldgicas “puras”
Unido Europeia
Plataformas Demonstradoras

Tecnoldgicas “puras”

Plataformas Demonstradoras
Tecnoldgicas “puras”

Formacédo de méao de obra e
apoio a relacdo universidade-
empresa

Plataformas Demonstradoras
Tecnoldgicas “puras”

Canada

Adensamento da cadeia de
suprimento

Programas mistos: PDTs,
trafego aéreo e outros

Programas mistos: PDTs,

Reino Unido . R
trafego aéreo e outros

Programas mistos: PDTs,

Estados Unidos X ,
trafego aéreo e outros

Plataformas Demonstradoras

Franca 2 - .
Tecnoldgicas “puras

Fonte: elaborag¢ado dos autores.

4.2 DEMONSTRADOR TECNOLOGICO

O conceito de demonstrador tecnoldgico estd intrinsecamente relacionado com a
experimentacdo de novas tecnologias e a verificacdo de sua eficacia e eficiéncia.
Segundo CGLIMS (2010), um demonstrador tecnoldgico pode ser definido como um
modelo de trabalho (fisico, eletrdnico, digital, analitico etc.) ou um sistema relacionado a
um processo, que pode ser utilizado tanto em laboratdrio, testado, simulado, como em
um ambiente controlado ou em ambiente real, dependendo do objetivo de seu uso. Além
disso, um demonstrador tecnoldgico ndo deve se limitar a artefatos materiais, podendo
ser aplicado em processos de negodcios.

Ainda segundo CGLIMS (2010), existem dois tipos de demonstradores tecnoldgicos:

+  tipo 1 - usados como parte de um programa de andlise/selec&o
com a finalidade de avaliar a tecnologia ou processo em relacdo ao
seu grau de maturidade, necessidades de refinamentos (inclusive
de concepcdo de operacdes), ou producdo de dados para auxilio
na analise de alternativas;

 tipo 2 - usados como parte de um programa de refinamento
ou verificacdo de requisitos e/ou design. Normalmente sé&o
conduzidos em laboratdrio (ambientes ndo operacionais) ou por
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meio de simulacdes. No entanto, estes podem ser conduzidos em
ambiente operacional controlado para a obtencédo de feedback de
usuarios da operacéao.

4.3 PLATAFORMA DEMONSTRADORA
TECNOLOGICA (PDT)

Para a definicao de Plataforma Demonstradora Tecnoldgica (PDT), sera considerado
aqui os conceitos de niveis maturidade tecnoldgica (TRL), plataforma tecnoldgica e
demonstrador tecnoldgico.

Uma plataforma demonstradora tecnoldgica consiste em um programa de longo
prazo de desenvolvimento de competéncias técnicas e de capacitacdes tecnoldgicas,
visando gerar respostas rdpidas as mudancas de mercado e/ou cendrios e o acumulo
de conhecimento e vantagem competitiva, porém tendo seu limite de acdo na
demonstracdo tecnoldgica (TRL 6 ou 7). Nasiriyar (2010) apresenta as principais
caracteristicas de um framework para as plataformas demonstradoras tecnoldgicas.
A principal caracteristica de uma PDT consiste em possuir a flexibilidade necessaria
para redesenho e reconfiguracdo, uma vez gque, sem isso, corre-se o risco de focar em
tecnologiasobsoletas. Alémdisso, deve-se destacaranecessidade desempresefocarnas
competéncias-chave, tecnoldgicas ou ndo. Isso faz com que uma empresa tente ganhar
vantagens competitivas utilizando as qualidades que a diferenciam das demais. Ou seja,
trata-se de um programa de desenvolvimento de pesquisa pré-competitiva voltado
para a obtencdo de vantagens competitivas futuras, por meio do desenvolvimento de
tecnologias relacionadas (plataforma) até o estdgio de demonstracdo, em ambiente
proximo da aplicacdo real. A PDT tem seu limite na fase de P&D pré-competitivo, antes
da implantacao final nos produtos a serem comercializados.

Figura 10 - Framework de plataforma
demonstradora tecnolégica

Produto/ Produto/
Negodcio A Negécio B

Produto/
Negécio D

Produto/

Negoécio C

A !

Exploragéo e reutilizacao
\ \ / / Limite PDT

Conhecimento e experiéncia acumuladas
(conjunto de competéncias técnicas distintas)

f

Competéncia técnicas renovadas

Fonte: Nasiriyar (2010).
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Uma PDT tem um prazo de execucao longo, uma vez que trata tecnologias com alto
grau de complexidade e associadas ao horizonte dos projetos das grandes OEMs
Assim, considerando o horizonte de uma PDT, a visdo de longo prazo e a sua formulacao
estratégica, tanto no nivel nacional quanto empresarial, sdo fatores fundamentais, ja
qgue guanto maior o horizonte de planejamento, maiores as incertezas relacionadas e
associadas.

As principais vantagens do modelo de PDT sdo a integracdo de tecnologias em sistemas
complexos e a capacidade de avancar os limites da atuacdo publica, para além do
modelo tradicional. Como veremos nas experiéncias dos programas no exterior, caso
do paradigmatico Clean Sky, da Unido Europeia, uma plataforma demonstradora
tecnoldgica implica o desenvolvimento de sistemas complexos, integrando tecnologias
existentes ou em desenvolvimento desde o inicio do projeto. Em sintese, a plataforma
pode ser multitecnoldgica; as fases de desenvolvimento e demonstracdo envolvem
empresa ou pool (consoércio) de empresas; seu resultado deve ser rapidamente
apropriado pelas empresas integrantes do consdrcio e empregado aos produtos
inovadores.

A literatura considera que a empresa participante de uma plataforma tem mais chances
de expandir sua atuacdo para outros mercados. Ou seja, uma PDT pode auxiliar na
entrada de novos players em cadeias produtivas. Logo, o modelo de PDT pode ser
utilizado para o adensamento de cadeias produtivas, mudanca de patamar tecnoldgico
de produtos complexos ou mesmo para a criacdo ou entrada em novos segmentos,
ramos ou mercados estratégicos, tanto para empresas como para paises que queiram
tornar suas cadeias produtivas mais competitivas, num cenario de economia globalizada.

Outra vantagem das PDTs é a potencial aplicabilidade do modelo de governanca
para investimentos estatais (governamentais) em ramos de atuacdo criticos, uma vez
gue neste modelo é possivel melhor direcionar recursos para pesquisas de tematica
complexa, com multiagentes, e rapida transferéncia para a industria.

Por outro lado, dada sua natureza e sua ambicdo, um programa como este pode
demandar significativos recursos financeiros, mormente para desenvolvimentos de
sistemas complexos como no setor aeronautico. Por exemplo, o Canada faz um esforco
de coordenacéo e integracdo dos seus diferentes programas para o desenvolvimento
das novas geracdes de tecnologias, que totalizam um orcamento em torno de 1,53
bilhdo de ddlares canadenses (Greener Aircraft Catalyst Project, FMP, CRIAQ, ATDP,
CNRC, entre outros). Ja na Unido Europeia existem plataformas como o Clean Sky 1, que
consome 1,6 bilhdo de euros, e o Clean Sky 2, que esta previsto consumir 4,05 bilhées
de euros. A aplicacdo de um grande volume de recursos reguer uma governanca e
mecanismos de gestdo robustos. Nos casos de PDTs muito grandes, corre-se o risco de
gastar muito em mecanismos e burocracia de gestdo e comprometer o funcionamento
e 0s potenciais beneficios gerados pela plataforma.

Finalmente, pode-se verificar que uma PDT requer a participacdo de muitos atores com
atuacdo heterogénea na plataforma. Tais atores podem ser instituicdes governamentais,
académicas ou industriais, o que pode levar a uma falta de equilibrio na gestdo e na
transferéncia de conhecimento entre eles, caso o sistema de governanca e as regras
n&o estejam claras ou que, adicionalmente, ndo seja feito um acordo especifico entre as
partes. Ou seja, as plataformas demonstradoras tecnoldgicas podem conter plataformas
tecnoldgicas strictu sensu e servir a diversas plataformas de produto, tendo o enorme
mérito de articular agentes publicos e privados numa visdo comum de construcdo de
futuro em uma mesma direcao.
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4.4 PROGRAMAS DE PLATAFORMAS
DEMONSTRADAS NO EXTERIOR

Esta secdo apresenta uma analise critica comparada do esquema de governanca de
programas de plataformas no exterior. No final do capitulo s&o discutidas as principais
conclusdes do benchmarking internacional consideradas relevantes para serem
aplicadas a um modelo brasileiro.

Os esgquemas de governanca serdo apresentados por area geografica, ou melhor, por
unidade politica. Inicialmente serd abordado o caso do programa Clean Sky da Unido
Europeia, que pode ser considerado o principal modelo inspirador de plataformas
demonstradoras tecnoldgicas, seguido pelos programas da Franca e Reino Unido,
pois estdo envoltos num mesmo sistema de apoio, numa mesma ldgica empresarial.
Depois, serd discutido o programa NextGen dos Estados Unidos, terminando com os
programas canadenses, entre eles o Aéro Montréal - Greener Aircraft Catalyst Project,
programa de plataforma demonstradora tecnoldgica liderado pela Bombardier.

Os programas de plataforma demonstradora tecnoldgica aeronautica sdo
complementares a outros programas de incentivo ao desenvolvimento tecnolodgico, a
inovacao e ao investimento no setor, e vice-versa. Por exemplo, o Clean Sky associa-
se ao Corac (Franca), as linhas da Agéncia Nacional de Pesquisa (ANR), ao Conselho
Nacional da Pesquisa Cientifica (CNRS), da OSEO - sistema de apoio a micro e
pequena empresa -, aos incentivos fiscais para inovacdo e aos programas mistos de
desenvolvimento territorial-local e tecnoldgico, como os Polos de Competitividade de
Toulouse - grande centro aeronautico.

4.5 PAISES E SEUS PROGRAMAS DE PLATAFORMAS

4.5.1 UNIAO EUROPEIA - CLEAN SKY

O Clean Sky pode ser considerado o programa tipico de plataformas demonstradoras
tecnoldgicas aeronauticas, aguele a mirarmos para inspiracdes e mesmo para um catch
up de acdes de fomento. E um programa de longo alcance concernente aos principais
sistemas de proximas geracdes de avides de passageiros, que abrange também
helicopteros e motores.

O Clean Sky se insere na trajetoria institucional da Unido Europeia como desdobramento
de seus programas-quadro ou Framework Programs (FP), mais especificamente o FP6
e o FP7. O FP6 estabelece programas de pesquisa integrados ao desenvolvimento
de sistemas (ao invés de tecnologias isoladas) e o FP7 possibilita o lancamento de
programas conjuntos entre a Unido Europeia e a iniciativa privada.

Para compreensdo do esquema de governanca do Clean Sky é preciso recuperar
um pouco da trajetoria europeia. Varios paises europeus tém tradicdo na criacdo de
comissdes de trabalho temporarias, compostas por personalidades reconhecidas na
sociedade no tema em questdo e respeitadas pelos atores pertinentes ao tema. As
comissdes sdo instituidas pelo Estado, embora independentes dele, fazem analise
de uma dada situacao e propdem alternativas de solucao. Séo elaborados relatorios
conhecidos por “livros brancos”, considerados referenciais para acdes futuras. Como
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exemplo, podemos citar as comissdes que deram origem a politica de “Polos de
Competitividade” na Franca (Pdles de Competitivité - www.competitivite.gouv.fr),
qgue envolvem o polo aeronautico em Toulouse, capital aeronautica francesa, o polo
de software e sistemas complexos, sediado ao sul de Paris, onde estdo as grandes
empresas de sistemas e avidnica aeronautica, entre outros.

Em 2001 foi criada pela Comissdo Europeia, mais especificamente pelo Comissario
Europeu de Pesquisa, uma comissdo de trabalho reunindo executivos da industria,
autoridades e instituicdes de ciéncia e tecnologia, cujo objetivo era a elaboragcdo de um
relatorio para a criacdo de uma visdo da industria aeronautica em 2020, envolvendo
0s aspectos de tecnologia e mercado. Essa comissdo de trabalho foi fomentada pela
Comissdo Europeia, mas era independente dela. A comissdo de trabalho propds
a criacdo de um Conselho Consultivo para a Unido Europeia com o objetivo de
desenvolver a agenda estratégica de pesquisa (SRA - Strategic Research Agenda).
Assumindo tal recomendacao, a Unido Europeia criou o ACARE - Advisory Council for
Aeronautics Research in Europe, conselho consultivo que atua de forma independente,
e por mandato da Unido Europeia .

A primeira versao da agenda estratégica do ACARE foi lancada em 2002. Uma nova
versao foi lancada em 2004, propondo metas e tecnologias para avides mais eficientes,
mais “verdes”. Tais tecnologias implicariam na reducdo de consumo, de emissdes, de
ruido, de esperas para procedimentos de decolagem e pouso, conforto de cabine etc.
Em 2008 foram feitos alguns adendos a agenda estratégica (SRA) de 2004, mantendo-
se a visdo relacionada ao greening e estabelecendo a visdo de sistemas aeronauticos,
ao inveés de tecnologias isoladas.

Sintomaticamente, os temas das plataformas demonstradoras tecnoldgicas do Clean
Sky enquadram-se perfeitamente no roadmap tecnoldgico proposto pelo ACARE.
Destaque-se que 0s programas aeronauticos de outros paises, como Inglaterra
(NATS - National Aerospace Technology Strategy) e Franca (CORAC - Conseil pour
La Recherche Aéronautique) assumiram também a mesma estratégia tecnoldgica
proposta pelo ACARE. Ou seja, um dos principais resultados obtidos pelo ACARE foi
a construcdo de uma visdo comum sobre as tecnologias futuras, junto aos agentes
aeronauticos.

Tal fato leva a reducdo de incertezas quanto a construcdo do futuro, contribuindo
para que o mesmo aconteca de forma proxima a que foi planejada. No fundo, reduz
as incertezas no sistema, uma vez que empresas, instituicdes de ciéncia e tecnologia
e governos orientam suas atividades de pesquisa, desenvolvimento, engenharia e
inovacdo de acordo com a rota tecnoldgica proposta: se todos vao por um caminho
criam-se sinergias, o caminho se fortalece com mais chances de acabar prevalecendo
no futuro. Além disso, diminui-se a desconfianca de atores isolados, aumentando a
confianca coletiva. Mas, para que isso aconteca, a institucionalidade do responsavel
pela proposicdo da estratégia tecnoldgica precisa estar muito bem definida e aceita no
ecossistema pertinente.

Baseado na estratégia desenhada pelo ACARE e nas possibilidades dos Framework
Programs (FP), mais especificamente o FP6 e o FP7, que estabelecem programas de
pesquisa integrados ao desenvolvimento de sistemas e programas conjuntos entre a
Uni&o Europeia e a iniciativa privada, respectivamente,foi criada a iniciativa tecnoldgica
chamada de Clean Sky. O Clean Sky ja nasceu com a participacdo das empresas lideres,
colideres e associadas definidas no instrumento de sua constituicdo, numa espécie de
Portaria publicada no Didrio Oficial da Unido Europeia (EUROPEAN UNION, 2008).
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A figura 11 apresenta parte da logica da constituicdo do Clean Sky. Os lideres e colideres
mostrados nela (um lider e um colider por plataforma) sao definidos previamente, ndo
por chamada ou edital. Eles s&o os “fundadores” da iniciativa tecnologica conjunta com
a Unido Europeia e responsaveis por 50% dos recursos aportados. A Unido Europeia
aceita como recurso o dispéndio dito econdmico - homens-hora, horas--maquina etc.:
essas empresas Nao precisam necessariamente fazer novos aportes financeiros nos
projetos.

Figura 11 - Descri¢do da constituicdo do
Clean Sky e empresas lideres e colideres de
plataformas demonstradoras integradas

About

Clean Sky is the most ambitious aeronautical research programme ever launched in Europe. Its mission is to develop
breakthrough technologies to significantly increase the environmental performances of airplanes and air transport,
resulting in less noisy and more fuel efficient aircraft, hence bringing a key contribution in achieving the Single European
Sky environmental objectives.

The Clean Sky JTI (Joint Technology Initiative) was born in 2008 and represents a unique Public-Private Partnership
between the European Commission and the industry. It is managed by the Clean Sky Joint Undertaking (CSJU) until 31
December 2017.

The CSJU will deliver demonstrators in all segments of civil air transport, grouped into six technological areas called
‘Integrated Technology Demonstrators’ (ITD).

ITD Leaders
Each ITD is led by two industry leaders that are committed for the full duration of the CSJU. They are the founding
members (with the European Union) of the CSJU.
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Fonte: site do Clean Sky.

Afigural2,abaixo, apresentaaestruturadireta de governancado programa Clean Sky. Uma
vez que as empresas lideres e colideres sdo “cofundadoras” do programa, conjuntamente
com a Unido Europeia, todas elas participam diretamente no conselho diretivo, espécie
de conselho de administracdo (Governing Board) do Clean Sky. Os representantes
dos associados também participam, assim como um representante da Unido Europeia,
gue possui uma espécie de golden share, podendo vetar transacdes de propriedade
intelectual, exclusiva para entidades de paises ndo pertencentes a Comunidade Europeia.
A hegemonia no Governing Board é dos financiadores: quem investe diretamente no
programa, participa da governanca mais alta. Por ser o principal financiador e o grande
aportador de recursos (financeiros), a Unido Europeia evidentemente tem grande
poder na governanca. Subordinado ao Conselho de Administracdo (Governing Board)
estd a Direcdo Executiva (Joint Undertaking Executive Team). A ela respondem todas
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as plataformas tecnoldgicas, os demonstradores tecnologicos Integrated Technology
Demonstrators (ITD), na nomenclatura do programa Clean Sky, e os parceiros.

Os parceiros do Clean Sky sdo empresas e/ou instituicdes que participam do programa
via editais. Agui entram peguenas e médias empresas - PMEs*. A figura 13 abaixo
apresenta o arranjo entre empresas e o esquema da selecdo de parceiros por meio de
editais.

Figura 12 - Esquema da governang¢a do Clean Sky

Clean Sky - Estrutura de Governanca

Scientificand
Technology
advisory
board

Parlamento Governing Board
Europeu 12 lideres + 6 associados +
(Reunido Anual) Comissao Européia

Grupo de
representantes Joint Undertaking General
do Estados Executive Team Forum
membros

Avaliador
Partners Tecnolégico

Fonte: documentos do Clean Sky.

24 A definicéo europeia de PME abarca empresa de porte muito maior do que no Brasil - por exemplo, pela defini¢do europeia, média
empresa é aquela com até 250 empregados e faturamento até 50 milhdes de euros.
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Figura 13 - Esquema de articulagdo de empresas
com o Clean Sky - definicao de consdrcio
e editais para definicdo de parceiros
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Fonte: documentos do Clean Sky.

O programa Clean Sky possui orcamento de 1,6 bilhdo de euros, dos quais 800 milhdes
de euros sdo aportados financeiramente pela Unido Europeia. A liberacdo dos recursos
acontece conforme medicdo (ou verificacdo) do atendimento dos marcos do projeto
- cada plataforma é considerada um projeto independente, com gestdo e recursos
independentes. O orcamento de cada plataforma é predefinido, ja estando contido
no documento de lancamento do programa (EUROPEAN UNION, 2008). A medicdo
ou verificacdo dos marcos do projeto é realizada por uma equipe de especialistas
independentes e ocorre a cada trés meses (figura 14).

5 |
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Figura 14 - Esquema de avaliacdo do
andamento dos projetos do Clean Sky
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Fonte: documentos Clean Sky.

A figura 15 apresenta a divisdo orcamentaria entre os diversos projetos de plataformas
do Clean Sky. Por exemplo, a plataforma “Asa Inteligente” (Smart Fixed Wing) consome
24% do orcamento, ou seja, consome (800 milhdes de euros x 0,24) = 192 milhdes de
euros em recursos publicos ao longo da duracdo do projeto (2008 a 2016). Tal montante
pode servir como referéncia para eventuais programas similares no Brasil. A figura
mostra também que além da plataforma de “Asa Inteligente”, o Clean Sky desenvolve
as plataformas “Motor de helicéptero verde”, “Avido regional verde”, “Motores verdes”,
“Sistemas de operacdo verdes” e "Eco design”. O orcamento do Clean Sky também
prevé dotacdo orcamentaria para o avaliador tecnoldgico e para os custos operacionais.
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Figura 15 - Dotacao or¢camentdria direta do Clean Sky
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Fonte: documentos Clean Sky.

4.5.1.1 A CONTINUIDADE DO CLEAN
SKY 1> O CLEAN SKY 2

Devido ao programa Clean Sky 1extinguir-se em 2016, a Unido Europeia, vendo o grande
sucesso alcancado pelo programa Clean Sky 1, decidiu pela continuidade do programa
Clean Sky, criando assim o programa Clean Sky 2. A proposta do Clean Sky 2 é construir
e entregar demonstracdo de novas tecnologias, arquiteturas e configuracdes in-flight
em grande escala. Novas tecnologias avancadas em nivel de sistemas completos
permitirdo mudancas no desempenho ambiental e econdmico e trardo beneficios
competitividade cruciais para a industria europeia. O programa dara a estabilidade
financeira necessaria para o setor privado desenvolver e introduzir inovacdes game
changing dentro de prazos a serem acordados durante a implementacao do programa.

A abordagem do Clean Sky 2 serd, basicamente: comparado com o melhor avido
disponivel em operacdo em 2014 e chegar a tecnologias e configuracdes que permitam
uma reducdo de até 30% no consumo de combustivel e emissdes de CO2 relacionadas,
reducdes similares ou maiores de emissdes de NOx e até uma reducdo de 75% do ruido
das aeronaves. Esses ganhos permitirdo que o setor de aviacdo europeia satisfaca as
necessidades da sociedade para uma mobilidade sustentavel, competitiva, visando
2050. Ao fazer isso, Clean Sky 2 serd o instrumento europeu chave para acelerar o
desenvolvimento de tecnologias, superar falhas de mercado e garantir um avanco
sustentavel da aviacdo. O Clean Sky 2 ird contribuir significativamente para a /nnovation
Union?®, criar postos de trabalho altamente qualificados, aumentar a eficiéncia dos
transportes, sustentar a prosperidade econdmica e impulsionar melhorias ambientais
no sistema de transporte aéreo global.

O programa Clean Sky 2 serd cofinanciado 50/50 pela Comissdo Europeia e grandes
empresas aeronauticas com um investimento publico e privado total de 4,05 bilhées
de euros. O Clean Sky 2 sera executado para a duracao total de acdes do programa

25 Innovation Union é a estratégia da Uniédo Europeia para criar um ambiente favordvel d inovagéo para que grandes ideias sejam
transformadas em produtos e servicos que irdo trazer o crescimento da economia e do emprego na Unido Europeia.
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Horizon 20202, ou seja, 2014-2023. Uma abordagem gradual serd utilizada para o inicio
dos projetos do Clean Sky 2, além de alinha-los de forma adeguada com os projetos
em curso do Clean Sky 1, a serem completados no periodo 2014-2016. O Clean Sky 2
coordenara os melhores talentos e recursos do setor aeronautico em toda a Europa e
mais de 3.000 funcionarios altamente qualificados.

Fases previstas para o kick-off do Clean Sky 2

e 12 e 2° trimestres de 2013: preparacdo da regulacdo (legal,
financeira e regras);

e 32 trimestre de 2013: lancamento da proposta de comissdo de
regulacao;

o 3%2e 42 trimestres de 2013: avaliacdo técnica conjunta por meio de
um painel de experts;

e 42 trimestre de 2013: avaliacdo de parceiros-chaves;

o 4% trimestre de 2013: finalizacdo da avaliacdo de proposta técnica
conjunta;

e 42 trimestre de 2013: adocdo da regulacéo;
e 12 trimestre de 2014: chamada de parceiros-chaves;

o 29trimestre de 2014: inicio do programa.

4.5.2 REINO UNIDO - NATS

O National Aerospace Technology Strategy (NATS ) é o resultado de uma importante
parceria entre industria, governo e academia para enfrentar a competitividade
em tecnologia aeroespacial no Reino Unido com foco no desenvolvimento de
tecnologias aplicadas a infraestrutura aeronautica e, também, no desenvolvimento
de novas tecnologias e inovacdes para aeronaves. Tem por objetivo aumentar a
seguranca do trafego aéreo e o desempenho operacional em aeroportos, assim
como o desenvolvimento de aeronaves mais silenciosas e menos poluentes. Mais
especificamente, as metas do programa sao:

e reducdo do consumo de recursos no dia a dia dos aeroportos do
Reino Unido (vale ressaltar que o NATS opera grande parte dos
aeroportos deste pais);

26 O Horizon 2020 € o instrumento financeiro de implementagdo da Innovation Union. No periodo de 2014-2020, com um orcamento
depouco mais de 70 bilh6es de euros, o novo programa da UE para pesquisa e inovagao € parte do esforco para um novo crescimento
e emprego na Europa. O Horizon 2020 proporciona grande simplifica¢do através de um unico conjunto de regras.
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*  reducdo do consumo de energia e das emissdes de carbono em
solo em 20% em quatro anos;

* reducdo de emissdes em 4% por voo até 2015, chegando a 10% em
2020, tomando como referéncia o ano de 2006;

e reducdo do consumo de combustivel das aeronaves em 120
milhdes de libras esterlinas no periodo de 2012 a 2014;

* reducdo do ruido gerado pelas aeronaves.

Em seu programa voltado ao desenvolvimento de sistemas e componentes de
aeronaves, o NATS se divide em seis plataformas demonstradoras tecnoldgicas: asa
integrada, avido elétrico, turbina verde, sistemas autdbnomos, sistemas de informacéo
para operacdo em voo e rede integrada. Ou seja, ha total integracdo com o Clean Sky.

A definicdo da estratégia do NATS segue a estratégia definida pelo ACARE, instituicdo
europeia gque auxilia o desenvolvimento do setor aeronautico na Europa, de forma
semelhante ao que ocorre com o Clean Sky e o Corac (Franca). A elaboracao de cenarios
ocorre apods a visdo de futuro, sendo que instituicdes governamentais do Reino Unido
traduzem a visdo de futuro do ACARE para a realidade britanica na Future Airspace
Strategy (FAS).

A FAS é definida em conjunto pela Civil Aviation Authority (CAA), pelo Department for
Transport (DfT), pelo Ministry of Defense (MOD) e pelo proprio NATS. A estratégia estad
estruturada em torno de trés temas: seguranca, capacitacdo e meio ambiente. Assim, o
NATS desenvolve suas atividades em consonancia com o cenario de futuro elaborado
pela FAS.

A estratégia do NATS é definida a partir de uma visdo de 20 anos, focando inicialmente
em temas-chave e, posteriormente, desdobrando-os numa rede de inovacao criada
pelo NATS composta por validadores tecnoldgicos (estes validadores tecnologicos sao
similares a demonstradores tecnoldgicos). A figura 16, abaixo, apresenta a estratégia
do NATS.

Figura 16 - Definicdo da estratégia do NATS

Validadores

tecnoldgicos
(Demonstradores Tecnolégicos)

Rede de Inovacao

Temas-chaves NATS

Fonte: documentos NATS, adaptado pelos autores.

A operacionalizacdo da estratégia do NATS se da por mecanismos chamados Aerospace
Innovation Network (AINs) e Aerospace Technology Validation Programmes (ATVPs)
qgue realizam o desenvolvimento e a demonstracdo tecnoldgica, necessarios para
viabilizar os cenarios de futuro.

Os participantes do NATS s&o governo, academia e empresas. O NATS é uma instituicdo
governamental britdnica que comanda todas as atividades do programa de plataformas
demonstradoras tecnoldgicas e sua participacdo é direta, contando com a presenca
do Ministro da Ciéncia e Inovacdo do Reino Unido. Para participar do NATS, qualquer
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organizacao candidata deve ter atividades no Reino Unido. No entanto, nao ha regras
explicitas divulgadas que informem os tramites de entrada de um candidato no NATS.

Entre os participantes do NATS, destaca-se que a Bombardier, empresa canadense
concorrente direta da Embraer, participa do programa. O mesmo fazem Airbus e outros
gigantes do setor, como a Thales, Rolls Royce e outros.

O governo tem funcdo central no NATS e realiza a verificacdo e validacdo do trabalho
desempenhado pelo Comité de Gestdo por meio do Conselho de Inovacdo Aeroespacial,
Lideranca e Crescimento do Reino Unido (UK Aerospace Innovation and Growth
Leadership Council). Isso se da pelo acompanhamento do plano de implantacdo que o
Comité de Gestéo elabora e segue. A academia e a indUstria s&o os desenvolvedores das
atividades, que consistem efetivamente nas plataformas demonstradoras tecnoldgicas.

A estrutura organizacional do NATS consiste num Comité de Gestdo (Aerospace
Technology Steering Group - AelGT), composto por membros do governo do Reino
Unido, como o Ministério de Ciéncia e Inovacao, agéncias regionais de desenvolvimento
e conselhos regionais de inovacdo e pesquisa e duas forcas tarefas (de coordenacdo
e comercial) que envolvem todos os participantes do NATS - governo, industria e
academia (figura 18). O Comité de Gestéo faz todas as atividades de integracdo entre
as atividades internas da plataforma e os stakeholders (governo, sociedade etc.). Sua
funcdo vai desde determinar diretrizes até buscar novos recursos para as plataformas.
A Forca Tarefa de Coordenacdo do Programa € responsavel pela gestdo de projetos do
NATS, e a Forca Tarefa Comercial é responsavel por elaborar os modelos de acordos
dos projetos colaborativos e auxiliar os envolvidos nos projetos em sua documentacéo.

Figura 18 - Estrutura organizacional do NATS

Comité de Gestao do NATS

(Aerospace Technology Steering Group)

Forca tarefa de

Coordenacao do programa Forca tarefa Comercial

(Programme Coordination (Commercial Task Force)

Task Force)

Fonte: site NATS.

O NATS tem um modelo de financiamento misto, no qual uma parte dos recursos
provem da iniciativa privada e da academia, e a outra parte, do setor publico. Desde
2004, o governo aportou £ 88 milhdes para o programa e estava negociando um
aporte adicional de £ 43 milhdes de outras fontes até 2014. Estes recursos sdo alocados
as plataformas, de acordo com cada projeto de trabalho.
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4.5.3 FRANCA - CORAC

O Corac é uma plataforma demonstradora tecnoldgica de competitividade estratégica.
Seu objetivo é propor um roadmayp tecnoldgico para as pesquisas aeronauticas francesas
para fins civis. O Corac deve assegurar que o roadmap seja implantado, assim como
comunicar e monitorar os avancos alcancados nas pesquisas desenvolvidas, em relatorios
anuais. O Corac é a replicacdo, em nivel nacional francés, do roadmap estratégico
estabelecido pelo ACARE, e estd intimamente alinhado ao Clean Sky.

No Corac participam induUstria, governo e academia. A lideranca é feita pelo Ministério
dos Transportes, tendo o Ministro dos Transportes como presidente do Comité Executivo
da plataforma. Além de ser responsavel pela direcdo do Comité Executivo, o governo
participa em diversas etapas e esferas da plataforma.

A academia é representada no Corac por meio do Centro de Pesquisas Aeronauticas
Francés (Office National d’Etudes et de Recherches Aéronautiques - ONERA) e sua
principal atividade consiste em comandar as pesquisas gue serdo desenvolvidas no
ambito do Corac.

O setor industrial tem um grande peso na plataforma, sendo representado por relevantes
empresas do setor aeronautico francés. Essas empresas estdo presentes em diversos
elos da cadeia aeronautica francesa: OEM, fornecedores de nivel 1, companhias aéreas,
empresas de infraestrutura aeronautica, entre outros. Sua participacdo normalmente
ocorre em cooperacdo com o ONERA, no desenvolvimento de novas tecnologias.

O Corac ¢ financiado pelos setores publico e privado, sendo a participacdo do Estado por
meio de financiamentos e subvencdes parciais. O orcamento governamental anual é de
50 milhées de euros. Destaque-se que ndo ha um valor total estimado de desembolsos
para o Corac, porém ha regras de rateio dos custos, conforme os niveis de participacéo
das entidades envolvidas.

Ha varios niveis de participacdo no Corac, sendo gque dentro das plataformas é possivel
encontrar lideres, associados e participantes - a semelhanca do Clean Sky. Os lideres
coordenam as atividades dentro da plataforma e contribuem financeira e economicamente
com 50% do valor total da plataforma - a semelhanca do Clean Sky.

Os associados tém participacdo importante nas plataformas, estando comprometidos
pela duracdo total do projeto, contribuindo para as atividades de desenvolvimento com
um minimo de 5% do valor total do projeto em recursos econdmicos ou financeiros. Os
associados participam da elaboracdo dos projetos e das chamadas para os membros
participantes (os associados ndo podem participar em chamadas em conjunto com
participantes). Os associados contribuem com ideias e sdo selecionados nas chamadas
de trabalhos, devendo responder as especificacdes de produtos e servicos estabelecidas
pelo lider e colider da plataforma.

Os participantes ou parceiros sdo responsaveis por realizar atividades especificas
(por meio de chamadas ou subcontratacdes), podendo contribuir econdmica e/ou
financeiramente em até 50%. No caso de contratos de subcontratacdo, os participantes
recebem 100% de recursos subsidiados pela plataforma.

O Corac é composto por um Steering Committee ou Comité Executivo, trés comités
técnicos e trés grupos de trabalho de apoio (liaison work groups). Os comités técnicos
sdo o Comité de Planejamento (Planning Committee), o Comité de Operacdes
(Operations Committee) e o Comité de Beneficios Ambientais (Environmental Benefits
Committee). Ja os grupos de trabalho de apoio sdo a Rede Tematica Aeronautica e
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Ambiental (Aviation and Environment Thematic Network), o Centro para Atividades
Europeias e Internacionais (Centre for European and International Activity) e o Escritorio
de Comunicacdo (Communication Office).

A figura 19, abaixo, apresenta o esquema da estrutura organizacional do Corac. Trata-
se de um programa com grande participacdo governamental, no qual o Ministério dos
Transportes, atuando num nivel estratégico-gerencial, € responsavel por assegurar os
interesses da sociedade francesa.

Figura 19 - Estrutura Organizacional do Corac
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Fonte: elaboragao dos autores, a partir de documentos do Corac.

Pela figura verifica-se que o Comité Executivo (Steering Committee) responde diretamente
ao Ministério dos Transportes. Os comités de Investimentos e de Programacao s&o internos
ao ministério e,antes da criacdo do programa, tinham um papel mais ativo sobre os temas
atualmente sob a responsabilidade do Corac. Com o Corac, eles passaram a se ocupar
principalmente de outros temas, mas, evidentemente, podem servir como estrutura interna
(ao ministério) de controle e apoio, uma vez que as demais estruturas do Corac s&o multi-
institucionais.

O Comité Executivo é o responsavel pela gestdo do programa, com representantes de
todos os stakeholders do projeto. Nesse comité sdo estabelecidas as diretrizes gerais,
além de serem realizadas definicbes de orcamentos, controle financeiro e atividades de
alinhamento dos componentes. Adicionalmente, é estabelecida a estrutura ou arvore de
atividades?” com os trabalhos a serem desenvolvidos no ambito de cada plataforma.

O Comité de Planejamento (Planning Committee) desenvolve os roadmaps tecnoldgicos
de P&D, sendo responsavel pela sua atualizacdo. Além disso, realiza analises técnicas e
validacdo dos demonstradores tecnoldgicos, dentro do quadro nacional francés. Ja o
Comité de Operacdes (Operations Committee) é responsavel pela gestdo econdmico-
financeira daplataforma, definindo os métodos aimplementacado do programa (or¢amentos,
cronogramas, etc.) e estabelecendo metodologias para a avaliagdo quantitativa dos
resultados de pesquisa, a partir da gestdo dos recursos e acompanhamento dos projetos,
ou seja, faz a funcao de gestdo operacional do programa.

27 WBS - work breakdown structure.
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O Comité de Beneficios Ambientais (Environmental Benefits Committee) é responsavel
pelos estudos deimpactos potenciais das tecnologias identificadas nos roadmaps, avaliando
e quantificando os resultados das descobertas tecnoldgicas em suas consequéncias para
o meio ambiente.

Os grupos de apoio auxiliam nos processos de execucdo das plataformas. O grupo de apoio
Rede Tematica Aeronautica e Ambiental é formado por membros do Comité Executivo e
especialistas da comunidade cientifica (CNRS - Conselho Nacional de Pesquisa Cientifica,
Météo France e institutos de pesquisa e laboratdrios nacionais), sendo responsaveis por
definir o contexto ambiental para o desenvolvimento de novas tecnologias (definicdo de
termos de referéncia) e fazer recomendacdes para pesquisas especificas (infraestrutura
aeronautica, entre outros) de modo a tentar reduzir os impactos da aviacdo no meio
ambiente.

Ja o grupo de apoio Centro para Atividades Europeias e Internacionais € encarregado
de realizar acdes especificas relacionadas ao plano de desenvolvimento das plataformas,
tendo como base as politicas de P&D de outros paises.

O grupo de apoio Escritério de Comunicacao é responsavel pela divulgacdo dos resultados
obtidos, de modo aintegrar os canais de comunicacdo e toda a sociedade em geral. Quando
se fala em resultados obtidos o grande foco € na questdo ambiental dos impactos gerados.

Em relacdo aos projetos da plataforma, ha demonstradores tecnoldgicos em diversos
segmentos, desde materiais compostos utilizados em estruturas aerodindmicas, passando
por propulsdo e diversos tipos de sistemas embarcados em aeronaves (figura 20). Cada
grupo desses ¢ tratado como uma plataforma demonstradora tecnoldgica.

Figura 20 - Projetos contemplados no Corac

| Avido Compdsito | | Avido Modular

Gestao para Otimizacao I

I | Aterrisagem do Futuro |
de Energia

Cockpit do Futuro

- Validar as solugoes tecnoldgicas previstas na pesquisa -

- Integrar e demonstrar as tecnologias em escala real C’,)RAC
«  Diminuir os riscos do desenvolvimento Aéronautique
« Associar as pequenas e médias empresas ao desenvolvimento tecnolégico Recherche

Fonte: site Corac, adaptado pelos autores.
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As plataformas demonstradoras tecnologicas do Corac apresentam temas e sistema
de governanca muito semelhantes aos do Clean Sky. Ha sempre a presenca de um
lider e um colider com papel central na plataforma, que sdo membros do Comité
Operacional. Eles sdo os responsaveis por gerir o dia a dia da plataforma e definir
metas e objetivos, assim como definir a estrutura e a programacao de trabalho para a
participacdo de associados e participantes/parceiros. Assim, para cada plataforma, o
lider e o colider criam a estrutura de trabalho que os associados devem desenvolver e
definem as etapas da avaliacdo de propostas por parte dos associados envolvidos numa
dada chamada. E formada uma comissao especial para a avaliacdo dos trabalhos, com
participacdo de um membro do Comité Executivo como coordenador-geral, além de
peritos qualificados para realizar as avaliacdes e, caso necessario, de outros membros
dos Comités Técnicos. Vale ressaltar que no minimo 5% das atividades principais sao
obrigatoriamente de responsabilidade dos associados.

4.5.4 ESTADOS UNIDOS - NEXTGEN

O NextGen (Next Generation Air Transportation System - sistema de transportes
aéreos da proxima geracdo) é uma plataforma norte-americana voltada para todo o
setor aeronautico, que visa apoiar o desenvolvimento de tecnologias para a reducdo
do impacto ambiental da aviacdo dos EUA, aprimorando a seguranca de voo e a
infraestrutura aeronautica. Os montantes envolvidos sdo de grande vulto: de 700
milhdes de ddlares a 1 bilhdo de dodlares/ano. A participacdo do governo no suporte
financeiro desse programa devera atingir um bilhdo de dolares/ano até 2016, tendo em
vista que o orcamento do NextGen como um todo gira em torno de 19 bilhdes até 2024.

Os objetivos desta plataforma para 2020 sao:

* reducdo de atrasos no ar e em solo em 38%, comparado com as
previsdes para uma situacdo em que nao sao feitos investimentos
em melhorias;

e economia de 1,4 bilndes de galdes de combustivel para aviacao;

* reducdo das emissdes de carbono em 14 milhdes de toneladas.

A estratégia do NextGen é definida pela FAA em conjunto com importantes players da
aviacdo norte-americana, tais como a Radio Technical Commission for the Aeronautics
(RTCA) e a Aviation Safety (AVS). Por meio do Joint Planning and Development
Office (JPDO), 6rgdo executivo encarregado da gestdo do programa NextGen,essas
instituicdes elaboraram um framework que baliza a definicdo da estratégia do NextGen.
Este consiste em delinear um cenario ideal para os proximos 15 anos e determinar as
metas, capacidades e investimentos necessarios para alcancar esses objetivos. A figura
21 apresenta o processo de definicdo da estratégia do NextGen.
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Figura 21 - Definicdo da estratégia para o NextGen

Next Generation Air Transportation System (NextGen)
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Fonte: site do Joint Planning Environment, Joint Planning and Development Office (JPDO).

A operacionalizacdo da estratégia do NextGen se da por meio de um plano de
implementacao (/Implementation Plan) que, em conjunto com os roadmaps construidos
no ambito do NextGen, determinam o caminho a ser seguido. Partindo dessas
diretrizes, sdo criados grupos de trabalho que irdo executar as acdes necessarias para
a operacionalizacdo da estratégia do NextGen.

Existem trés tipos de instituicdes envolvidas no NextGen: governo, academia e
induUstria. O governo é representado pela FAA, agéncia reguladora da aviacdo nos
Estados Unidos, equivalente a Secretaria de Aviacdo Civil brasileira®®. Sua participacao
se da pelo financiamento de todo o programa NextGen, pela realizacdo dos roadmaps
e pela gestdo do programa. Ou seja, a FAA concentra as atividades de gestdo e
monitoramento dos progressos do NextGen. Além da FAA, participam também outros
orgdos governamentais, como a NASA (National Aeronautics and Space Agency),
o Department of Homeland Security, U.S. Air Force e U.S Navy, que trabalham em
colaboracdo com a FAA em questdes militares e de seguranca.

Os demais participantes do NextGen (academia e industrias) sdo contratados
para atividades como desenvolvimento de pesquisa e de sistemas, construcdo de
infraestrutura, entre outras. Segundo os documentos disponiveis sobre o NextGen, ndo

28 http://www.aviacaocivil.gov.br/
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ha uma diferenciacdo entre os demais participantes. Os membros da academia e da
industria que participam do programa sao sempre subcontratados pela FAA e tém
representacdo no JPDO.

No NextGen o fluxo de decisdes pode ser considerado top-down (do Comité de Gestdo
da plataforma para os grupos de trabalho). As macrodiretrizes s&o definidas pelo Comité
de Gestdo e os demais niveis da plataforma tém por tarefa transforma-las em acodes
concretas a serem realizadas. A figura 22 abaixo apresenta a estrutura de governanca
e o fluxo de informacdes do NextGen. O Comité de Gestdo do NextGen representa
0os interesses do governo e da FAA (seu representante na plataforma), enquanto o
Subcomité NAC representa os interesses dos setores industriais e da academia (em
escala muito reduzida).

Abaixo do Comité de Gestdo ha subniveis, compostos por subcomités. O subcomité
NextGen Advisory Committee (NAC) é o orgao adjunto do Comité de Gestao do
NextGen, e sua funcao é dar o apoio técnico necessario ao Comité. Ao NAC compete
a identificacdo de novas oportunidades durante o processo de desenvolvimento
das atividades do NextGen, avaliando e determinando 0s riscos associados ao
desenvolvimento das atividades. E composto por membros da indUstria aerondutica e
aeroespacial norte-americana e por 6rgaos governamentais. Por sua importancia, ele é
composto por membros com grandes conhecimentos dos sistemas geridos pela FAA
e expertise em aviacdo. A participacdo no NAC é rotativa e por tempo determinado,
permitindo a renovacao de conhecimentos no NextGen.

Figura 22 - Estrutura de governanca e
fluxo de informag¢des do NextGen

Comité de Gestao do NextGen
(NextGen Advisory Committe) - NAC
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Fonte: Terms of Reference (NextGen Advisory Committee, 2012), adaptado pelos autores.

Os grupos de trabalho e de atividades tém por finalidade gerar solucdes para
requisicoes, por parte do Comité de Gestdo do NextGen. Ou seja, tém finalidades
especificas conforme determinado pela alta gestdo do NextGen (Comité e Subcomité).
A tabela 7 apresenta as principais competéncias de cada membro do NextGen, que s&o
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selecionados para um periodo de dois anos, sendo possivel a prorrogacdo do periodo
de participacdo por mais dois anos. A selecdo ¢ feita pela diretoria do Radio Technical
Commission for Aeronautics (RTCA) com coordenacdo da FAA. Sdo membros
permanentes:o presidente do RTCA, o Chief Operating Officer (COO) da Organizacdo
de Trafego Aéreo da FAA (FAA Air Traffic Organization Chief Operating Officer) e o
administrador da associacdo de seguranca aeronautica. Os comités (de gestdo e NAC)
sdo montados de forma a contar com a representacdo de membros de toda a cadeia
aeronautica norte-americana envolvida no NextGen.

Tabela 7 - Principais competéncias
dos membros do NextGen

Mombro ——|Fungoes |

* Direcdo geral do comité
* Revisdo e aprovacdo das recomendacdes da FAA
« Respostas a demandas da FAA
Comité de Gestéao * Revisdo e aprovacdo para a criacdo dos grupos de
trabalho (se apropriado)
* Realizar trés reunides anuais (publicas)
* Dirigir o trabalho do Subcomité NAC

« Mé&o de obra para o Comité de Gestdo
* Desenvolver os grupos de atividades, rever acdes
e atividades dos grupos de trabalho, apresentando

NAC : - o ;
. informacodes relevantes aos niveis superiores
(NextGen Advisory o . ,
. * Reunides a cada dois meses ou conforme necessario (as
Committee) o _
reunidées podem ou ndo ser abertas)
* Recomendacdes para o Comité de Gestao e
levantamento das entregas para analise
Grupos de trabalho e de « Criados para fins especificos com atividades de curto
atividades prazo ou atividades permanentes

Fonte: site da Radio Technical Commission
for Aeronautics - RTCA.org.

Quanto a governanca dos recursos e sua forma de alocacdo, destaque-se primeiramente
gue o NextGen é voltado para a modificacdo das rotinas de voo, tendo por objetivo
desenvolver certas competéncias no setor aerondutico norte-americano, conforme
mostra a figura 23 abaixo. Sob o0 manto de controle de voo e de otimizac&o do espaco
aéreo, hd muitas tecnologias relacionadas ao avido propriamente dito, como avidnica,
“avido elétrico” e todas as tecnologias relacionadas com “voo eficiente”, o que engloba
atividades do Clean Sky e do NATS britanico.

A FAA ndo apresenta informacdes mais detalhadas sobre os investimentos realizados
no NextGen. No entanto, em seu orcamento previsto para o periodo 2012-2016 ha uma
estimativa dos investimentos especificos para o NextGen.

Destaque-se que toda a alocacdo de recursos deve ocorrer pelo Comité de Gestdo da
plataforma, ja que este é responsavel pelos grupos de trabalho e de atividades. Para
a selecdo dos projetos que serdo apoiados pelo NextGen, o Comité de Gestdo faz
roadmaps periddicos para a determinacdo das prioridades, e o Subcomité NAC realiza
os desdobramentos destas prioridades em investimentos por projetos.
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Figura 23 - Principais competéncias a
serem desenvolvidas com o NextGen
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Fonte: NextGen Implementation Plan, 2012.

Figura 24 - NextGen - Dota¢do orcamentaria
da FAA para o periodo 2012-2016

Field Installation

Legacy Programs and Infrastructure

Fonte: National Airspace System Capital Investment Plan FY 2012-2016.

O subcomité NAC tem a funcéo de realinhar os projetos em andamento e os resultantes
da prospeccdo de novos projetos. Existem trés esferas de investimentos no NextGen
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(investimentos da FAA, investimentos em aeroportos e investimentos do operador).
Nesse contexto, os projetos podem ser classificados de acordo com a sua finalidade
em relacdo a operacdo, sua area de atuacdo e maturidade. Portanto, os projetos sé&o
classificados em trés categorias: finalidade de uso, area de atuacdo e maturidade.

4.5.5 CANADA

O Canada faz um esforco de coordenacdo e integracdo dos seus diferentes programas
para o desenvolvimento das novas geracdes de tecnologias, que totalizam um
orcamento em torno de 1,53 bilhdes de ddlares canadenses (Greener Aircraft Catalyst
Project, FMP, CRIAQ, ATDP, CNRC, entre outros). Os programas e plataformas serdo
detalhados a seguir.

4.5.5.1 FUTURE MAJOR PLATFORMS

O programa Future Major Platforms (FMP) visa o adensamento e qualificacdo da
cadeia produtiva do setor aeronautico canadense. O programa foi proposto pela
Aerospace Industries Association of Canada (A/AC) em maio de 2008, como estratégia
para o enfrentamento da reducdo da competitividade e da proficiéncia tecnoldgica
de empresas canadenses do setor aeronautico, e a consequente perda de espaco
das fornecedoras canadenses perante alguns dos mais importantes programas de
desenvolvimento de aeronaves da Boeing, Airbus, Embraer e Bombardier. O FMP tem
por objetivo aumentar a competitividade de empresas fornecedoras aeronauticas
canadenses, por meio do estabelecimento de uma estratégia tecnoldgica e comercial
de longo prazo gue alinhe objetivos e promova a convergéncia de recursos em torno
de um objetivo comum.

A estratégia do FMP consiste basicamente em identificar oportunidades de posicionar
fornecedores canadenses nas futuras grandes plataformas da Boeing, Airbus, Embraer
e Bombardier, atualmente em desenvolvimento:

* Airbus: programa de reposicao do A320 e programa A350;
*  Boeing: programa de reposicao do 737;
Bombardier: programa CSeries;

«  Embraer: programa de jatos executivos.

Assim, o FMP tem por objetivo promover o desenvolvimento tecnoldgico da cadeia
aeronautica canadense, de modo a garantir sua participacdo na proxima geracdo de
plataformas comerciais das quatro grandes OEMs da atualidade. O programa visa tanto
a promocao do desenvolvimento tecnoldgico de fornecedores de segundo e terceiro
nivel (tiers 2 e 3) quanto a consolidacdo da posicao de fornecedores de primeiro nivel
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(tier 1), além de buscar a criacdo de novas empresas de primeiro nivel da cadeia de
fornecedores aeronauticos.

Adefinicdo daestratégiado FMP éfeitapor meio daelaboracdo de cenariodefuturo, alinhado
aos potenciais cenarios de cada uma das guatro OEMs, de modo que o desenvolvimento
tecnologico realizado no ambito da plataforma esteja alinhado aos grandes projetos do
setor. A elaborac&do do cenério de futuro segue-se a definicdo da estratégia de execucado
do FMP.

O FMP é liderado pela Aerospace Industries Association of Canada (A/AC), que relne
cerca de 500 empresas do setor aeronautico e aeroespacial canadense e conta com a
participacdo de governo, academia e empresas. Da parte do governo participam o
Industry Canada (Ministério da Industria), o Department of Foreign Affairs (Departamento
de Comércio Exterior - DFAIT), a International Trade Canada - DFAIT (Camara de
Comeércio Internacional do Canada) e o National Research Council - Institute for Aerospace
Research (Instituto de Pesquisas Aeroespaciais do Conselho Nacional de Pesquisas). Essas
instituicdes contribuem financeiramente ao programa e fazem parte das atividades de sua
governanca. Como regra geral, guem contribui financeiramente participa da governanca.

As universidades e institutos de pesquisa canadenses também participam intensamente
dos projetos do FMP, e a propriedade intelectual é atribuida as entidades académicas
e de pesquisa, que posteriormente cedem os direitos de uso as empresas canadenses
interessadas.

O setor privado é representado, além da Aerospace Industries Association of Canada
(AIAC), por empresas relevantes do setor aeronautico canadense e por empresas com
grande potencial de desenvolvimento tecnoldgico. Para participar do FMP é necessario
gue a empresa seja membro da AIAC, que lidera o programa. Além disso, empresas,
universidades ou institutos de pesquisa devem ter sua participacao aprovada pelo Comité
Executivo e por um dos Grupos de Trabalho Tecnoldgicos do programa.

A estrutura de governanca do FMP é composta por um Steering Committee ou Comité
Executivo, Grupos de Trabalho Tecnoldgicos (Technology Working Groups) e Grupos
de Trabalho das OEMs (OEM Working Groups). A figura 25 apresenta a estrutura de
governanca do FMP.

Figura 25 - Estrutura de governanc¢a do
Future Major Platforms (FMP)

Comité executivo do FMP
(FMP Steering Committee)
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Fonte: documentos do FMP.
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Ao Steering Committee ou Comité Executivo compete liderar o desenvolvimento do
programa e fazer a gestdo de sua execucao. O Comité Executivo é composto pelos
diretores do FMP (quando ha uma gestdo compartilhada pode haver mais do que um
diretor, e ambos fazem parte do Comité Executivo), diretores de Grupos de Trabalho
(Working Groups) e representantes do National Research Council (NRC), da Industry
Canada e Department of Foreign Affairs and International Trade Canada (DFAIT).

Cabe ao Comité Executivo o planejamento e a execucdo do or¢camento do programa, a
integracdo dos subgrupos aos Grupos de Trabalho Tecnoldgicos e a selecdo de novos
memlbros para o programa de plataformas. Os Technology Working Groups ou Grupos
de Trabalho Tecnoldgicos estdo divididos em trés areas tecnoldgicas identificadas pelo
AIAC como prioritarias para o setor aeronautico canadense, formando os subgrupos
de estruturas, sistemas e propulsdo. Aos Grupos de Trabalho Tecnoldgicos compete
desenvolver uma visdo unificada das prioridades relativas as tecnologias necessarias
para manter ou aumentar a participacdo de empresas canadenses como fornecedoras
das guatro grandes OEMSs da atualidade, identificar oportunidades de desenvolvimento
colaborativo de diversos demonstradores tecnologicos e realizar a integracdo com
os Grupos de Trabalho das OEMs para validar a lista de prioridades tecnoldgicas e
necessidades das OEMs,

Os Grupos de Trabalho das OEMs incumbem-se da coleta e analise de informacdes
estratégicas sobre os programas futuros de cada OEM e de sua disseminacao aos
demais membros do FMP. Os Grupos de Trabalho das OEMs sdo quatro, um para cada
OEM: Boeing, Airbus, Embraer e Bombardier. Cada Grupo de Trabalho acompanha o
desenvolvimento das plataformas selecionadas como prioritarias na OEM em questao.

Quanto a governanca dos recursos e sua forma de alocacdo, o FMP é financiado
conjuntamente por governo e iniciativa privada. A figura 26 abaixo apresenta o modelo
amplo de apoio governamental a industria aeroespacial canadense. O governo contribui
com 400 milhdes de dolares canadenses (equivalentes a 400 milhdées de ddlares),
recursos provenientes das instituicbes governamentais envolvidas e de programas e
politicas nacionais e regionais canadenses, como o National Research Council (NRC), o
Strategic Aerospace and Defense Initiative (SADI) e a Industrial and Regional Benefits
(IRB), entre outros.

o |
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Figura 26 - Sistema de apoio para a
industria aeroespacial canadense
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Fonte: documentos da AIAC.

As figuras 27, 28 e 29 apresentam as principais alternativas de financiamento do FMP e
as contrapartidas necessarias em cada modelo de negodcio. S8o0 quatro as possibilidades
de arranjos de financiamento, conforme as figuras abaixo: i) recursos financeiros fluindo
do governo para as universidades, com propriedade intelectual (Pl) compartilhada
entre os dois atores; ii) recursos financeiros fluindo do governo para universidades
e de empresas para universidades, com propriedade intelectual negocidvel entre
universidades e empresas; iii) recursos financeiros fluindo do governo para empresas,
sendo repassados a universidades gque dispdem de recursos proprios para os projetos
do FMP, com propriedade intelectual e direitos de uso das tecnologias acordados
entre empresas e universidades; iv) recursos fluindo do governo para empresas, com
contrapartidas das empresas para o governo, com direitos de propriedade intelectual
acordado entre empresas e universidades.
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Figura 27 - Possibilidades de financiamento FMP (1 e 2)
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Fonte: elaboragado dos autores a partir de documentos do FMP.

Figura 28 - Possibilidades de financiamento FMP (3 e 4)
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Fonte: elaboragado dos autores a partir de documentos do FMP.

Figura 29 - Possibilidades de financiamento FMP (3)
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Fonte: elaboracao dos autores a partir de documentos do FMP.

4.5.5.2 AEROSPACE TECHNOLOGY
DEMONSTRATION PROGRAM

Em 21 de marco de 2013, o Plano de Acao Econdmica 2013 do Canada anunciou a
intencao do governo de criar um programa de demonstracao tecnoldgica, cumprindo
uma das principais recomendacdes de um estudo governamental “Beyond the Horizon:
Canada’s Interests and Future in Aerospace’. Em setembro de 2013, o Industry Canada,
que representa o Ministério da Industria, langcou o Aerospace Technology Demonstration
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Program para apoiar projetos de desenvolvimento de pesquisa colaborativa em grande
escala e em areas com grande potencial de beneficios econdmicos para o pais.

Por orientacdo do Plano de Acdo Econdmica 2013, o Aerospace Technology
Demonstration Program receberd 110 milhdées de ddlares ao longo de quatro anos,
comecando em 2014-15, e 55 milhdes de ddlares por ano em uma base continua,
posteriormente, para estabelecimento do Aerospace Technology Demonstration
Program. O programa apoiara projetos de tecnologia em larga escala que apresentam
forte potencial de comercializacdo e promovera a colaboracdo entre a industria,
incluindo ensaios de simulacdo, testes de integracdo de sistemas e atividades de
refinamento. Um componente do programa refere-se a sua capacidade de apoiar
custos de pesquisa em instituicdes de ensino superior, que atendam as necessidades
mais amplas da industria. O programa ira cobrir até 50% do total dos custos elegiveisao
longo da vida do projeto.

O Aerospace Technology Demonstration Program fornece contribuicbes nao
reembolsaveis para apoiar projetos de demonstracdo tecnoldgica em grande escala
em setores de seguranca aeroespacial, defesa e espaco. Projetos de demonstracéo,
liderados por um Original Equipment Manufacturer (OEM) ou uma companhia Tier 1,
exigem a integracdo de diversas tecnologias e a coordenacao das atividades e recursos
de varios membros do projeto. Os projetos financiados por este programa serao a base
para a fabricacdo e servicos da proxima geracdo tecnologica no Canada. O programa
apoiara o desenvolvimento tecnoldgico em areas que tém potencial significativo para
0s beneficios econdmicos de base ampla e de longo prazo no Canada.

Durante a fase de P&D do Aerospace Technology Demonstration Program, os membros
considerados qualificados deverdo apresentar requisicdes financeiras para o reembolso
dos custos elegiveis incorridos, em base trimestral, semestral ou em outras frequéncias,
conforme determinado por uma avaliacdo de risco. Os membros qualificados deverdo
fornecer um relatério documentando o progresso do projeto, com respectiva requisicdo
financeira.

Estdo previstas, também, reunides de avaliacdo dos projetos com frequéncia anual no
local de execucdo do projeto. Comentarios adicionais ao projeto poderdo ser inseridos,
a critério do Industry Canada.

Em uma base anual, 0 membro qualificado serd obrigado a apresentar um relatoério
sobre 0s progressos realizados para alcancar os resultados e beneficios associados
com o projeto. Apods a conclusdo do projeto, o membro qualificado serd obrigado a
apresentar um relatdério final, documentando os resultados e status em relacdo ao
objetivo geral do projeto.

Durante cinco anos, apos a conclusdo do projeto, o membro qualificado sera obrigado
a apresentar relatdrios anuais de pos-projeto para documentar os beneficios de longo
prazo, realizados desde a conclusdo do projeto . Neste relatorio, o membro qualificado
também sera obrigado a demonstrar como a promocdo do desenvolvimento da
tecnologia esta sendo realizada para a comercializacdo potencial e manutencéo da
infraestrutura.
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COMITE CONSULTIVO

Um comité consultivo sera criado para fornecer um feedback anual sobre a concepcéo
do programa, operacdo e impacto. Este comité serad criado em consulta com as partes
interessadas da indUstria aeroespacial, espaco, defesa e indUstrias de seguranca e sera
posta em pratica a tempo de influenciar o concurso que ird ocorrer em 2014.

ELEGIBILIDADE DE MEMBROS
QUALIFICADOS DE PROJETOS

Os beneficiarios elegiveis devem ser uma OEM ou uma empresa de Tjer 1. A corporacao
de lider (membro qualificado) deve ser uma corporacdo sem fins lucrativos, constituida
de acordo com as leis do Canada e que exerca suas atividades no pais.

O reguerente deve demonstrar sua capacidade de financiar, liderar e gerir um grande
projeto pesquisa e desenvolvimento que possam incluir outras industrias e membros
de pesquisa. Um acordo de contribuicdo serd assinado entre o requerente e o Crown
(quando o candidato elegivel torna-se efetivamente um membro qualificado).
O destinatario é responsavel pelo gerenciamento do projeto, apresentacdo de
reclamacdes, recebimento de contribuicdes do governo e por fluir recursos para os
membros do projeto e emitir relatdrios sobre os resultados.

ELEGIBILIDADE DE MEMBROS DE PROJETOS

Projetos de demonstracdo em larga escala exigem um esforco colaborativo que envolve
varias empresas, universidades, faculdades e/ou instituicdes de pesquisa. Os candidatos
devem reunir os membros do projeto, incluindo pelo menos uma empresa peguena
ou média empresa (PME) com sede no Canada (menos de 500 empregados), para
promover o desenvolvimento da cadeia de suprimentos, e pelo menos uma universidade
canadense credenciada, faculdade ou instituto de pesquisa afiliado, para promover a
transferéncia de conhecimento. Os membros internacionais que contribuam com os
seus proprios recursos financeiros poderdo participar do programa e também poderdo
ter acesso a financiamentos do programa, quando necessario, para O seu sucesso em
atividades que néo possam ser providas no Canada.

O membro qualificado de um projeto aprovado serd responsavel por receber a
contribuicdo do governo e distribuir uma quantidade especificada para os membros do
projeto, a fim de maximizar a contribuicdo de todos os membros e potenciais beneficios
colaterais. A quantidade real proposta no pedido serd incluida como um compromisso
contratual no acordo de contribuicdo.

O destinatario sera obrigado a ter um acordo de Propriedade Intelectual (PI) em vigor,
aprovado pelos principais membros do projeto, antes da liberacdo de qualquer tipo
de financiamento no ambito do programa. Essa condicdo de pré-pagamento sera
satisfeita apos o recebimento do contrato de Pl que define a propriedade e direitos de
compartilhnamento de arranjos que permitem que os membros do projeto explorem a
Pl de uma maneira que atinja os beneficios articulados na proposta.
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ELEGIBILIDADE DE PROJETOS

Os projetos de demonstracdo tecnoldgica devem incluir atividades até a concluséo de
Technology Readiness Level 6 (TRL6). A duracdo do projeto de P&D deverd ser em
torno de cinco anos, podendo-se considerar caso a caso projetos com uma duracéo
mMais curta ou mais longa.

O membro qualificado devera coincidir com a contribuicdo do governo (a outra parte
de 50%, através do seu proéprio investimento e/ou de outra fonte de recursos). A
assisténcia de todas as fontes governamentais (federal, provincial, territorial, municipal)
n&o deve ser superior a 75% dos custos elegiveis.

Os candidatos deverdo ter ainda uma estratégia pds-projeto para desenvolver mais a
tecnologia que emerge de projetos de TDP em aplicacdes especificas de produto , a
fim de alcancar o potencial de comercializacdo.

TIMELINES PARA ELEGIBILIDADE
DE MEMBROS E PROJETOS

Tabela 8 - Ciclo de Elegibilidade TDP Canada

Timelines

Termo de Interesse

ShelEmE: of [nieEs: (SOl 3 meses Selecdo de aplicantes

Revisdo do SOl e convite dos Conviite [peliE 0 cllezniiss

. ; 1 més selecionados apresentarem

aplicantes selecionados ;
oS projetos

Proposta de projeto 3 meses Apresentacao de. plreposie e
projeto pelos aplicantes

Auditoria 5 meses Audlt_oma dos projetos
selecionados

ASroveEEEs > meses Aprovacdes de projetos

participantes

Acordo de fechamento das
Acordo de contribuicdo/ contribuicdes 50/50 entre
contrapartidas O programa e as instituicoes

eleitas a tocarem os projetos

Fonte: elaboracdo dos autores a partir
de documentos do ATDP.

Para o periodo 2013/2014, as seguintes fases do processo j& foram definidas:

SOl > até 6 de dezembro de 2013;

* revisao do SOI e convite dos aplicantes selecionados > até 13 de
janeiro de 2014;

* proposta de projeto > até 14 de abril de 2014.
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AERO MONTREAL? E GREENER
AIRCRAFT CATALYST PROJECT

Criado em 2006, em torno da aglomeracdo aeronautica de Montreal, na provincia de
Quebec, Canada, o Aéro Montréal é uma entidade dedicada a promover a coordenacdo
de esforcos entre governo, empresas, universidades, centros de pesquisa, associacdes
empresariais e sindicatos do setor aeronautico. Tal entidade é autodefinida como um
“think tank estratégico (...) que agrupa todos os principais tomadores de decisdo do
setor aeroespacial de Quebec, com a missdo de mobilizar os atores industriais ao
redor de objetivos comuns e acdes concertadas para aumentar a coesdo e otimizar a
competitividade do cluster aeroespacial da regiao”*°.

Apesar da autoimagem, sua atuacdo supera em muito os limites mais estreitos do que
em geral se convenciona chamar de think tank®. Com efeito, o Aéro Montréal n&o é
apenas um forum de coordenacdo dos atores da aglomeracdo aeronautica da provincia
de Quebec ou uma instituicdo elaboradora de estudos, pesquisas e recomendacdes,
encarregando-se também da execucdo de iniciativas voltadas a promover o
desenvolvimento do setor aeronautico de Quebec. Entre essas iniciativas, sobressai-
se o Greener Aircraft Catalyst Project, demonstrador tecnoldgico com dotacdo
orcamentaria de 150 milhdes de ddlares canadenses®? para o quadriénio de 2010-2013,
sendo 53% desse montante financiado pela industria e 47 % pelo governo da provincia
de Quebec. Dada sua importancia, ele serd discutido com mais detalhes adiante.

A estrutura de governanca do Aéro Montréal é formada por um Comité Executivo
(Executive Committee), um Conselho Diretor (Board of Directors) e seis Grupos de
Trabalho (Working Groups). O Comité Executivo é composto por quatro representantes
de empresas canadenses e estrangeiras com operacdes na aglomeracdo aeronautica
de Montreal (presidentes ou CEOs dessas empresas) e um presidente-executivo,
responsavel por secretariar o trabalho do Aéro Montréal.

O Conselho Diretor é composto por vinte e quatro membros, entre representantes
de empresas canadenses e estrangeiras (entre presidentes, CEOs, vice-presidentes,
vice-CEQOs e diretores de empresas), universidades, institutos de pesquisa, agéncias
de fomento a ciéncia, tecnologia e inovacado (entre os quais o CEO do CRIAQ) e dois
observadores governamentais permanentes sem direito a voto.

S&o0 seis grupos de trabalho compostos por representantes da industria, associacdes do
setor, governo e sindicatos, que cobrem um escopo bastante amplo de temas e areas,
definidos previamente no planejamento estratégico do Aéro Montréal, quer sejam:
desenvolvimento de cadeia de fornecedores (supply chain development), marcas e
promocao (branding and promotion), inovacao (innovation), recursos humanos (human
resources), desenvolvimento de mercados para PMEs (markets development - SMES) e
defesa e seguranca nacional (defence and national security).

29 http://www.aeromontreal.ca/projet-mobilisateur-de-lavion-plus-ecologique-en/

30 “(..) strategic think tank (...) that groups all the major decision makers in Quebec’s aerospace sector [com a missdo
de] mobilize industry players around common goals and concerted actions to increase the cohesion and optimize
competitiveness of Quebec’s aerospace cluster”

310 Ipea, por exemplo, algumas vezes é definido como think tank por estrangeiros.

32 Ovalor do délar canadense é equivalente ao valor do ddlar dos Estados Unidos.
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As acdes de maiorimportancia e impacto do Aéro Montréal sdo executadas pelos grupos
de trabalho. O Grupo de Trabalho de Desenvolvimento de Cadeia de Fornecedores
é responsavel pela execucdo da MACH Initiative, dedicada a reforcar a cadeia de
fornecedores de Quebec por meio da coordenacdo dos atores e da identificacdo de
oportunidades de desenvolvimento industrial e de mercados, de modo a aumentar
a competitividade das empresas da cadeia. A MACH Initiative é coordenada pela
Bombardier e terd duracao de cinco anos, contados desde 2011. No primeiro ano
da MACH Initiative, vinte empresas fornecedoras participaram da iniciativa. Pelos
documentos do Aéro Montréal ndo foi possivel acessar o orcamento da MACH Initiative.

O Grupo de Trabalho de Inovacdo, por sua vez, encarrega-se de executar o mais
ambicioso programa do Aéro Montréal, quer seja o Greener Aircraft Catalyst Project.
Esse programa dispde de um orcamento total de 150 milhdes de ddlares canadenses
para um periodo de quatro anos (2010-2013), dos quais 53% (79,5 milhées de
ddlares canadenses) sao financiados pela industria e 47% (70,5 milhdes de dolares
canadenses) pelo governo de Quebec. O programa esta estruturado em torno de cinco
demonstradores tecnoldgicos:

e estruturas de fuselagem aeronduticas em materiais compadsitos,
liderado pela Bombardier e pela Bell Helicopter Textron Canada;

* motores mais eficientes energeticamente, liderado pela Pratt &
Whitney Canada;

* avidnica integrada para aplicacbes em cabine de comando,
liderado pela Esterline CMC Electronics;

e avidnica integrada para sistemas criticos, liderado pela Thales
Group e pela Bombardier;

e trem de pouso do futuro, liderado pela Héroux-Devtek.

O objetivo do Greener Aircraft Catalyst Project é apoiar o desenvolvimento pré-
competitivo da nova geracdo de aeronaves mais “verdes”, que atendam as exigéncias de
maior eficiéncia energética, reducdo da emissédo de poluentes e de ruidos e aumento dos
sistemas inteligentes. Para atingir esses objetivos serd necessario, entre outros, reduzir
0 peso das aeronaves por meio do emprego de materiais compositos para fabricacdo
de fuselagem e asa. Destaque-se gue o demonstrador tecnoldgico “estruturas de
fuselagem aeronauticas em materiais compositos” é voltado para o desenvolvimento
de inovacdes que permitam reducdo consideravel do peso da aeronave para aumentar
a eficiéncia energética das aeronaves e, conseguentemente, reduzir as emissdes
de carbono. A meta desse demonstrador é dominar, no periodo entre 2010 e 2013,
tecnologias avancadas para manufatura de fuselagens em compodsitos de fibra de
carbono de modo automatizado e competitivo.

O Grupo de Trabalho de Inovacdo é composto por dezoito profissionais de P&D e
inovacdo e de empresas, além de representantes de universidades, institutos de
pesquisa e governo, bem como representantes do CRIAQ, o que totaliza vinte e cinco
membros.
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Figura 30 - Aéro Montréal e CRIAQ:
complementaridades

Two aerospace industry challenges to tackle :
The supply chain and the innovation chain

Industrial cluster ( Aéro Montréal): mobilization of
stakeholders and sharing of resources and
infrastructures in major innovation projects

Government
support :
structuring and
financing of
supply and
innovation chains

to foster local and
international
collaborations ,
SME integration
and knowledge

Challenge = Optimization of the Supply
Chain: externalization , cost reduction ,
risks sharing , SME integration

Challenge =Increase intensity and speed of
innovation : more efficient and effective
collaborative innovation projects

transfer

R&D consortium (CRIAQ):  expansion os innovation

mandate to next level and SME integration

Fonte: site CRIAQ.

4.5.5.4 CRIAQ

O Consortium for Research and Innovation in Aerospace in Quebéc (CRIAQ) é um
programa de apoio ao setor aerondutico da provincia de Quebec focado na qualificacdo
de recursos humanos, em especial de pesquisadores de universidades e institutos
de pesquisa, por meio do incentivo a colaboracdo entre pesquisadores e empresas
do setor aeronadutico de Quebec. Seu objetivo principal, portanto, ndo é de ser uma
plataforma demonstradora tecnoldgica, mas, buscar o aumento da competitividade do
setor aeronautico de Quebec pela qualificacdo de pesquisadores e da mao de obra em
geral e pelo aumento da colaboracdo de universidades e institutos de pesquisa com
empresas da regido.

Os principais objetivos do CRIAQ s&o:

e desenvolvimento de iniciativas de pesquisa colaborativas em
temas inovadores, comandados pela industria com atuacdo de
diversos parceiros;

* desenvolvimento de inovacdes para o setor aeronautico;

e capacitacdo da mao de obra em formacao, por meio da inclusdo
de estudantes em todos os projetos embasados no CRIAQ;
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+ desenvolvimento de massa critica, por meio de apoio a congressos
estudantis, foruns e competicoes;

e colaboracdo com outras iniciativas de pesquisa canadenses e
internacionais.

Além do governo, universidades, institutos de pesquisa e empresas da provincia de
Quebec, gualquer entidade com atividade em Quebec pode participar do CRIAQ.
Entidades industriais que ndo possuam alguma unidade em Quebec, mas gque sejam
consideradas essenciais para a cadeia produtiva canadense (pelo Comité de Gestdo)
também podem participar, desde que em colaboracdo com entidades da provincia de
Quebec. O governo da provincia de Quebec é o fundador do CRIAQ, e participa das
atividades de gestdo do programa.

No CRIAQ cada projeto deve contar com pelo menos duas universidades e institutos
de pesquisa e duas empresas, tendo um total de noventa membros, divididos entre
industria, academia, associados e parceiros. Os membros industriais sdo responsaveis
por financiar parte dos servicos, além de auxiliar no desenvolvimento das atividades
no ambito do programa. Os membros industriais, listados na tabela abaixo, podem
obter direitos de propriedade intelectual ou direitos de utilizacdo de novas tecnologias
geradas no ambito do CRIAQ.

Tabela 9 - Lista de membros industriais - CRIAQ

E_;el_l Helicopter Textron Canada AV&R Marguez Transtech Ltd
Limited

MDS Coating Technologies
Corporation

3M Canada Coriolis Composites Canada Meloche Group

CS communication & Systems

CAE inc. Avior Integrated Products Inc.

GE AViation Canada Inc. Nutaqg
‘Heroux-Devtekinc.  Delastekine.  OPAL-RTTechnologiesinc.
L-3 MAS Dema Aeronautics Inc. PMG Technologies Inc.
Rolls-Royce Canadaltd.  Dorval Technologies  Raymorindustrieslnc.
Thales Canada Inc. Edmit Industries Inc. REHAU Industries Inc.
TurbomecaCanada  GestionTechnoCap Ry Aircraft & Avionic Simulation
Aéroports de Montréal Groupe Sotrem-Maltech Silkan

Solaxis Ingenious Manufacturing

Altitude Aerospace Laflamsnme Ingénierie Inc
ASCO Aerospace Canada Ltd Marinvent Corporation Transtronic Inc.

Fonte: site CRIAQ.
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Os membros académicos sdo centrais na estrutura de governanca do CRIAQ, ja que sdo
0s recebedores dos recursos financeiros e estdao envolvidos no desenvolvimento das
atividades com suporte financeiro do CRIAQ. As tabelas abaixo apresentam a estrutura
dos membros do CRIAQ distribuida entre academia, associados, institutos de pesquisa

fora de Quebec e parceiros.

Tabela 10 - Membros da academia e parceiros - CRIAQ

Carleton University

Concordia University

Ecole de Technologie Supérieure
Ecole Polytechnigque de Montréal
McGill University

Université de Sherbrooke

Université du Québec a Chicoutimi

Université du Québec a Trois-Rivieres
Université Laval

University of Ottawa

Canadian Light Source Inc.

CRIM

CRIQ - Centre de recherche industrielle Québec
INO

INRS

NRC

Centre de Métalllurgie du Québec

Centre technologique en aérospatiale
Composites Development Centre of Quebec
HEC Montreal

Optech

Université de Montréal

Université du Québec a Montréal

Université du Québec a Rimouski

York University

Fonds de recherche du Québec - Nature et
Technologies

NRC Industrial Research Assistance Program
Aero Montreal

Association des industries aérospatiale du Canada
Canadian Composites Manufacturing R&D Inc.
Canadian Space Agency

Centre guébécois de recherche et de
développement de l'aluminium

Envirotrec
GARDN

UAS Centre of Excellence

Fonte: site CRIAQ.
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A estrutura organizacional do CRIAQ é formada por uma diretoria (Board of Directors)
composta por dezoito membros (de empresas, universidades e instituicdes publicas
pertinentes) em conjunto com observadores designados. O Comité Executivo
(Executive Committee) € composto por dez membros; o Comité Cientifico (Scientific
Committee) e o Comité Estratégico (Strategic Committee) nao tém composicao
previamente definida. Finalmente, existe o Comité de Pesquisa (Research Committee),
no qual todos os membros do CRIAQ participam, conforme descrito na figura 31.

Figura 31 - Estrutura organizacional do CRIAQ
Diretoria

(Board of Directors)

Comité Executivo
(Executive Committee)

Comité Cientifico Comité Estratégico
(Scientific Committee) (Strategic Committee)

Comité de Pesquisa
(Research Committee)

Fonte: site CRIAQ.

A tomada de decisdo no programa é top-down, ou seja, da diretoria para 0os grupos
de pesquisa. Todas as decisdes sdo tomadas apenas pelos membros do programa, e
a participacdo dos demais comités se da por sugestdes e apoio técnico. A diretoria
é responsavel pela interface programa/governo (governo da provincia de Quebec)
e gera as diretrizes gerais do programa, divulgando os resultados obtidos dentro do
governo.

O Comité Executivo é responsavel pela gestdo do CRIAQ. Os Comités Cientifico, de
Pesquisa e Estratégico tém por finalidade implementar o processo de open innovation
no CRIAQ, por meio de foruns bimestrais, nos gquais sdo apresentados os projetos em
andamento, discutidas novas propostas de projetos, melhorias nos atuais projetos e
alinhamento da estratégia do programa.

Os recursos financeiros do CRIAQ, subvencdo , giram em torno de 125 milhdes de
ddlares canadenses alocados em mais de 100 diferentes tematicas, com horizonte até
2022. Vide figura 32 abaixo.
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Figura 32 - CRIAQ Funding

Diagnostics , pronostics ,
Surveillance and components

" Environment ,
Composites o
Security, icing
Autonomous \nte.rior
Syntems design

+ 100

i Optimisation of the
Vibro -acoustics Proje(:ts Supply chain and
And noise control 125 M$ Lean production

Manufacturing and assembly
Product and system processes, quality assuarance
development,
productivity
Modeling, simulation ,

Air operation and human multidisciplinary , optimization
factors

Fonte: site CRIAQ.

O CRIAQ é financiado pelo governo, por instituicdes-membros do CRIAQ (recursos
obtidos por meio de anuidades pagas pelos membros) e por empresas participantes
(contribuicdo econdmica e/ou financeira). A figura 33 apresenta este modelo.

Figura 33 - Modelo de financiamento de
projetos mais complexos do CRIAQ

Industry T Fondé‘gert Québecia
cash + in-kind QUébec Ea

c—? L]
EE CRIAD ® crsne Mitacs

www.criag.aero

NRC Research

Centers

+ 2 research entities

Universities

Fonte: site CRIAQ.

A figura 34 apresenta o modelo de financiamento de projetos colaborativos
internacionais do CRIAQ. Os acordos de colaboracdo internacional devem replicar a
mesma estrutura de financiamento do CRIAQ: recursos publicos apoiando colaboracdes
entre universidades e institutos de pesquisa e empresas.
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Figura 34 - Modelo de financiamento de projetos
colaborativos internacionais do CRIAQ

Country Québec/Canada

sesssssasnnanans Pl Company Company C EETTTT P

Public
funding

Government

funding

University/

University/

Research ERRELELL Research ¢

Centre Centre

Fonte: site CRIAQ.

Arotinadeselecdodeprojetosconsisteemtrésetapassequenciais: startup, planejamento
e acordo de concessdo (agreement). Na etapa startup é feita a apresentacdo publica
do projeto, em conjunto com o termo de interesse por parte do Comité Executivo.
Nessa fase sdo analisados possiveis parceiros industriais, assim como a intencdo de
gestdo, por parte da academia. Adicionalmente, sdo realizadas consultas ao Comité
Executivo para verificar a necessidade e validade da participacdo de ndo membros. Na
sequéncia, etapa de planejamento, s&o compostos os grupos de pesquisa, definidas as
regras dos projetos e preparadas propostas a serem submetidas ao Natural Sciences
and Engineering Research Council of Canada (NSERC) - 6rgdo governamental que
financia grande parte dos projetos - e outros financiadores .
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5. LICOES APREENDIDAS DO
BENCHMARKING INTERNACIONAL EM
PLATAFORMAS DEMONSTRADORAS
TECNOLOGICAS

A seguir, discutiremos as recomendacdes para a construcdo de um modelo de
governanca num programa de plataformas demonstradoras tecnoldgicas no Brasil. O
grau de maturidade das experiéncias internacionais contribui positivamente ao nosso
processo de aprendizado.

Considera-se que a principal inspiracdo ao modelo brasileiro seja o programa europeu
Clean Sky, uma vez que atua precipuamente com plataformas demonstradoras
tecnologicas com recursos da Unido Europeia, envolvendo os stakeholders, a partir
de documentos e chamadas previamente acertados. Em sua estrutura de governanca
ha orgaos independentes de planejamento estratégico tecnoldgico e de mercado e de
assessoria tecnologica. Ha metas predefinidas a serem atingidas e estrutura autébnoma
de “medicdo” do cumprimento das metas e dos contratos. Destagque-se que os demais
programas europeus analisados - NATS e Corac - sdo seguidores da logica do Clean
Sky.

O programa norte-americano NextGen é centralizado na FAA, o que, em uma analogia,
seria como se a Secretaria de Aviacdo Civil dispusesse de um robusto orcamento
livre para a execucdo do programa. A sua estrutura de governanca também envolve
stakeholders, estruturas de planejamento/previsdo/predicdo tecnoldgico, atuando
com metas predefinidas.

O Future Major Platforms canadense é um programa um pouco diferente, pois é
voltado ao fortalecimento da cadeia de fornecimento, com foco no desenvolvimento
de plataformas de nova geracd&o. Essa caracterizacdo envolve outros objetivos, tais
como suporte a OEM canadense (Bombardier) através da viabilizacdo tecnoldgica
e comercial da sua rede de fornecedores, ou mesmo servir como instrumento de
inteligéncia de mercado ao promover a analise sistematica dos movimentos das demais
OEMs relevantes. De qualguer maneira, sua estrutura de governanca também envolve
stakeholders.

Independentemente das diferencas de objetivos, participantes e papéis desempenhados
em cada uma das experiéncias de plataformas analisadas, ha diversos pontos em
comum entre esses programas que poderdo ser considerados como aproximacdes de
melhores praticas ou fatores criticos para o seu sucesso. Podemos tirar uma série de
recomendacdes, que extrapolam as especificidades dos governos e, respectivos setores
industriais e tecno-cientificos de cada pais, e toma-las como aspectos orientadores
ao desenvolvimento de um programa brasileiro de plataformas demonstradoras
tecnoldgicas.
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As tabelas 11 e 12 sintetizam, respectivamente, as caracteristicas comuns da logica da
governanca estratégica-operacional e da estrutura organizacional da governanca nos
programas internacionais analisados.

Tabela 11 - Caracteristicas comuns
dos programas internacionais

Os programas baseiam sua estratégia numa definicdo coletivamente construida e acordada
para um panorama de futuro das tecnologias, produtos e mercados aeronduticos em
horizontes temporais de 10 a 20 anos.

Os programas tém estruturas de governanca voltadas a aumentar a colaboracdo entre
governo, empresas e universidades, alinhando objetivos e convergindo recursos financeiros,
econdmicos e humanos.

Fonte: elaboracao propria.

Tabela 12 - Experiéncia internacional - sintese
dos pontos para o modelo de governanca

Orgé&os especificos para definicdo estratégica - temas, plataformas, tecnologias especificas.

Participacao direta de ministros nos comités de gestéo.

Comités consultivos com especialistas e academia.

Fonte: elaboracao propria.

Pelo exposto, quando se analisa o conjunto da indUstria aerondutica mundial, confirma-
se que a tendéncia contemporanea é a de que paises, e ndo corporacdes ou investidores
privados, trazem a politica publica do setor, com vistas a dominar o ciclo completo da
indUstria e da tecnologia aeronautica (Varela, 2013). Ou seja, os projetos de plataformas
demonstradoras tecnolodgicas do setor aeronautico sdo, principalmente, projetos do
estado-nacdo diante do carater estratégico das tecnologias inerentes dessa industria e
a competitividade dos paises.
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6. RECOMENDACAO DE MECANISMO
JURIDICO-INSTITUCIONAL PARA
FINANCIAMENTO DO PROGRAMA DE
PLATAFORMAS DEMONSTRADORAS
TECNOLOGICAS AERONAUTICAS

Neste capitulo discute-se um modelo de financiamento para um programa de
plataformas demonstradoras tecnoldgicas no Brasil. Para tanto, utilizaremos as licdes
dos programas internacionais e buscaremos coeréncia com o panorama histérico-
institucional e com o ordenamento juridico brasileiro. Antes, porém, é preciso ter em
mente as plataformas que seriam contempladas pelo projeto.

6.1 PLATAFORMAS PRIORITARIAS

Como ja visto nas experiéncias internacionais, as plataformas demonstradoras
tecnoldgicas envolvem politica publica de apoio a sistemas integrados de tecnologias,
indo aos limites da pesquisa, desenvolvimento e engenharia pré-competitiva. Dois
aspectos merecem ser ressaltados: a) sdo sistemas integrados, ao invés de tecnologias
isoladas; b) ha previsdo de utilizacdo imediata, apds demonstracdo, em projetos de
produto.

As plataformas s&o sistemas complexos, sujeitos a certificacdo de cunho aerondutico
(ou seja, requerem altissima confiabilidade e, a depender do sistema, varios niveis de
redundancia), que envolvem um montante substancial de recursos e longo prazo de
desenvolvimento (quatro ou mais anos). Portanto, ao caso brasileiro, ha desafios que
se colocam:

e nao é praxe a alocacdo de somas elevadas em subvencdes e
créditos especiais para projetos desse tipo. Para os primeiros editais
de subsidio a inovacao lancados pela Finep (apods a aprovacdo
da Lei de Inovacdo), a Confederacdo Nacional da Industria (CNI)
pleiteou que os editais ndo tivessem area predefinida, o que levou
a pulverizacdo dos recursos financeiros de apoio a inovacao.

e ainda ha descontinuidade no financiamento a inovacéo,
particularmente no recurso ndo reembolsavel. A Finep né&o
possui dotacdo orcamentaria independente definida, como nos
moldes do BNDES (Fundo de Amparo ao Trabalhador - FAT)
ou da Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo
(Fapesp) e de outras fundacdes estaduais de apoio a pesquisa, que
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possuem uma dotacdo predefinida - normalmente, um percentual
da receita arrecada pelo Estado.

* ndo ha experiéncia recente no Brasil de esquemas de governanca
em projetos de grande monta de recursos financeiros, envolvendo
atores publicos, privados e academia.

e ndo ha experiéncias relativas a esguemas de parceria entre
empresas e poder publico, nas quais as empresas sado cofundadoras
de um programa, ndo se submetendo a editais (exemplo do Clean
Sky).

Entretanto, o Brasil ja possui um bom acumulo de experiéncias do ponto de vista
da estratégia tecnologica e dos sistemas a serem considerados para apoio publico
em programas de plataformas demonstradoras tecnoldgicas no setor aerondutico
brasileiro.

Além do aprendizado com os paises mais avancados, particularmente, Estados Unidos e
Unido Europeia®s,o Estudo Prospectivo Aeronautico (ABDI, 2009) pode ser considerado
um marco, ja gque contou com a participacdo de 6rgdos governamentais, representantes
da academia e industria, continuando atualizado a luz das tendéncias tecnoldgicas.
Nas entrevistas, levantamentos e trabalhos até ent&o realizados, o estudo é respeitado
e reconhecido pelos representantes do setor aerondutico e da academia, apontando
para tecnologias gue nos levam a trés plataformas demonstradoras tecnoldgicas,
guer sejam: avido verde - asa alongada, aeronave mais elétrica e aeronave inteligente.
Tais plataformas s&o bastante aderentes as plataformas fomentadas pelos programas
europeus (Clean Sky 1e 2, NATS e Corac), norte-americano (NextGen) e pelo conjunto
de programas canadenses.

O estudo prospectivo ainda apresentou uma estimativa da Associacao das Industrias
Aeroespaciais Brasileiras (AIAB) de orcamento total estimado em R$ 1,1 bilhdo em cinco
anos (2008-2012) para o desenvolvimento dos programas de P&D pré-competitivo.
Desse montante, R$ 660 milhdes seriam de fontes publicas e R$ 350 milhdes de
contrapartida econdmica ou financeira das empresas envolvidas.

Destague-se, também, que os principais temas elencados no estudo j& guardavam
grande proximidade com as trés plataformas propostas: estruturas leves e eficientes;
sistemas embarcados; modelagem virtual. Alguns desses temas j& obtiveram apoios
financeiros, como o caso do conforto de cabine, em gque houve investimento publico
(Finep, Fapesp) e privado (Embraer) para a montagem de laboratério de conforto
junto a Escola Politécnica da USP.

Destaque-se, ainda, os subtemas elencados pelo estudo, considerados atuais ao
desenvolvimento tecnoldgico do setor: materiais e processos; manufatura avancada;
tecnologias para maximizar a possibilidade de sobrevivéncia em caso de acidentes;
técnicas e processos para reduzir o impacto ambiental da producdo e descarte de
aeronaves; sensoriamento e salde da aeronave; integracdo de sistemas e software
embarcado; combustiveis alternativos para aviacao; tecnologias para ambiente de
cabine diferenciado; tecnologias para prevenir e evitar acidentes; integracdo de
tecnologias embarcadas para CNS/ATM (Communication Navigation Surveillance/

33 Evidentemente, Unido Europeia ndo é um pais. Para simplificacéo das frases, quando a Unido Europeia aparece ao
lado de um pais, como os Estados Unidos aqui no caso, reduzimos tudo a paises.
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Air Traffic Management); eficiéncia aerodinamica e baixo consumo; aeroacustica;
avancadas ferramentas de engenharia e simulacdo; otimizacdo do projeto aeronautico;
métodos, ferramentas e processos em engenharia de sistemas.

Com o objetivo de consubstanciar melhor essa discussdo, a ABDI também realizou
alguns foruns de debates técnicos com a participacdo de representantes do setor
aeronautico (AIAB, CECOMPI e empresas do setor), de governo (BNDES, FINEP,
MDIC, MCTI, AEB) e da academia (CTA-ITA, USP, IPT, UFMG, FAPESP, INPE) para se
discutir a importancia de uma politica de plataformas demonstradoras tecnoldgicas
e a relevancia da plataforma do avido verde - asa alongada - em diversos segmentos
da cadeia aeronautica nacional -, que permitiria que empresas se gqualificassem em
projetos e producdo de estruturas aerodinamicas.

Sobre o avanco das discussdes técnicas entre os atores envolvidos - governo, academia,
e empresas -, chegou-se a anuéncia sobre a relevancia tecnoldgica das trés plataformas
j& mencionadas - e seus orcamentos estimados em US$ 308.650.000,00, Plataforma
Avido Verde (asa alongada), US$ 12.100.000,00, Plataforma Aeronave Mais Elétrica, e
US$ 24.162.000,00, Plataforma Avido Mais Inteligente, todos desenvolvimentos num
horizonte de cinco anos.

Assim, entende-se que a definicdo das trés plataformas acima elencadas reflete o espirito
e a logica do Estudo Prospectivo Aeronautico (ABDI, 2009), complementando-o com
uma visdo de sistemas, estando atualizadas na vanguarda tecnoldgica das grandes
OEMs . Fazendo paralelo com o Clean Sky, o Estudo Prospectivo Aeronautico poderia
ser considerado como uma edi¢cdo da Strategic Research Agenda (SRA), e a definicdo
atual dos projetos de plataformas, um adendo a agenda, uma revis&o alguns anos
depois, tal qual aconteceu com o SRA-2004 e sua revisdo em 2008.

Em gue pese ndo haver no momento um grupo predefinido que, permanentemente,
avalie e proponha ajustes ao roadmap tracado, a definicdo das plataformas é significativa
e deve ser aproveitada na elaboracdo de um programa-piloto brasileiro, que pode vir a
ser entendido como um esquema de transicdo para programas futuros, eventualmente
até em outras areas. Além disso, a definicdo das plataformas atuais € condicdo sine
qua non para a fase operacional de um programa brasileiro, uma vez que ja delineia o
montante nele envolvido, os desafios tecnoldgicos e 0s possiveis parceiros.

Assim, ao se pensar num programa-piloto para plataformas demonstradoras
tecnoldgicas aeronauticas para o Brasil, ja podemos considerar as trés plataformas
a seguir, com prioridade para a primeira plataforma (avido verde - asa alongada). Tal
priorizacdo baseia-se na sintonia com as estratégias de desenvolvimento tecnoldgico
de outros paises, como vimos nos casos da Unido Europeia, dos Estados Unidos, do
Canada e da Inglaterra, que optaram por estratégias tecnoldgicas cujo eixo central
é¢ o0 aumento da eficiéncia energética da nova geracdo de avides, componentes e
subsistemas produzidos por suas empresas.
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6.1.1 AVIAO VERDE (ASA ALONGADA)

Envolve as questdes estruturais de asas maiores (alongadas) e de nova angulacéo,
para propiciar reducdo de consumo (ou economia de combustivel, atendendo
simultaneamente a requisitos ambientais e de melhoria do desempenho econdmico
de frotas comerciais pelo menor custo operacional) e reducdo de ruido. Asas
alongadas comportam questdes de materiais compdsitos, sofrendo alta deformacéo e
comportamentondolinear. As hipdtesesiniciais ja aventadas podem implicar naalocacao
dos motores na parte traseira e num novo desenho do leme e dos estabilizadores
traseiros. Ou seja, trata-se de desenvolver e testar a otimizacdo aeroelastica - projeto
aerodinamico com otimizacdo estrutural. Isso implica em desenvolvimento de métodos
avancados de engenharia, em integracao de areas de desenvolvimento e projeto, como
aerodinamica, estrutural e controle. Envolve ensaios de resisténcia e de comportamento
dindmico dos materiais ao longo do tempo, e ensaios de aerodinamica, provavelmente
em tunel de vento.

A tabela 11 abaixo apresenta uma lista das principais empresas e ICTs identificadas, até
o momento, como potenciais parceiros no projeto do avido verde (asa alongada), a
partir do escopo das tecnologias necessarias ao desenvolvimento do projeto.
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Tabela 13 - Potenciais parceiros para o desenvolvimento
da Plataforma Avido Verde (asa alongada)

Parceiros Escopo
[Empresas | Tecnologias

Alltec Materiais Compostos - Sdo
José dos Campos

Fibra Forte Engenharia - S&o José
dos Campos

Ancel Tec Compodsitos - Rio Claro
- SP

Peguenas empresas especializadas
em ferramental - RFP (Mogi

das Cruzes) , Modelacdo Florida
(SBCampo), Barracuda (Rio de
Janeiro)

Desenvolvimento do processo de soldagem em
compodsitos termopldsticos para aplicacdo em
estruturas aeronauticas

Desenvolvimento do projeto detalhado da asa
alongada em composto

Desenvolvimento do processo de fabricacdo em
material composto com a tecnologia de RTM - Light

Desenvolver a capacitacdo de desenvolvimento de
ferramantais para pecas feitas em material composto

USP - Poli - SP

USP - Poli - SP

USP - S&o Carlos

UFU - Federal de Uberlandia

UFRN - Federal do Rio Grande do
Norte

UFSC - Federal de Santa Catarina

ITA - Instituto Tecnoldgico de
Aeronautica

UNESP - llha Solteria

UNESP - FEG - Guaratingueta

IPT - Sdo Paulo - LEL (Laboratodrio
de Estruturas Leves) SJ Campos -
NPT

UFMG - Federal de Minas Gerais

Desenvolvimento em projeto de tecnologia de
eletronica embarcada para um controlador de servo
atuador

Desenvolvimento em projeto na tecnologia de ruido e
vibracdo

Desenvolvimento em projeto na tecnologia de
vibroacustico

Desenvolvimento em projeto de monitoramento da
saude de estruturas em compdsitos

Desenvolvimento em projeto de monitoramento da
salde de estruturas em compdsitos

Desenvolvimento em projeto na tecnologia de
vibroacustico

Desenvolvimento em projetos relacionados
a compositos, ruido e vibracdo, otimizacao
multidisciplinar e manufatura digital.

Desenvolvimento em projeto de monitoramento da
saude de estruturas em compdsitos

Desenvolvimento em projetos relacionados a materiais
compositos

Desenvolvimento em projetos relacionados a
compositos e metalicos, fabricacao e testes de
componentes

Desenvolvimento na area de aeroelasticidade em
composto - fisica de voo

Fonte: Embraer.

Plataformas Demonstradoras Tecnoldgicas Aeronauticas

Experiéncias com programas internacionais, modelagem funcional

aplicavel ao Brasil e importancia da sua aplicagdo para o pals



No tocante a previsdo de orcamento, depois de um levantamento feito pela Embraer do
esforco e custo para o desenvolvimento da Plataforma Avido Verde (asas alongadas),
chegou-se ao seguinte:

Tabela 14 - Previsdo de or¢camento da
Plataforma Avido Verde (asas alongadas)

AVIAO VERDE

Ano 2013 2014 2015 2016 2017 Total

(US$ MiD 67.650 106.500 73.500 39.500 21.500 308.650
Fonte: Embraer.

Tracando-se ainda um paralelo com os programas internacionais, particularmente, com
o Clean Sky 1, a plataforma equivalente ao “Avido Verde” é a Smart Fixed Wing, que
consome, em 10 anos, 24% do orcamento total do programa (ou seja, 24% de 1,6 bilhdo
de euros), o que equivale a 384 milhdes de euros, dos quais 192 milhées de euros em
subsidio publico®4.

34 A Unido Europeia subsidia financeiramente 50% do total do or¢camento do Clean Sky, sendo os outros 50%
aportados pelos agentes privados em contrapartidas econémicas ou financeiras.
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6.1.2 AVIAO MAIS ELETRICO

Envolve a substituicdo de acionamentos e motores diversos por acionamentos e
motores elétricos, propiciando economia de energia e gestdo operacional mais
integrada, dada a facilidade de digitalizacdo, instrumentacdo e controle de variaveis
e acionamentos elétricos. Hoje, muitos acionamentos sdo realizados hidraulicamente
ou pneumaticamente, havendo necessidade de circuitos especificos hidraulicos
ou elétricos (bombas, tubulacdes, pistdes atuadores etc.), acarretando perdas na
conversdo energética (elétrico-pneumatico-hidraulico) e em sua transmissao.

O objetivo geral é o de desenvolvimento com demonstrador de aeronave mais elétrica,
na forma de plataforma tecnoldgica, integrando e desenvolvendo solu¢cdes com esse
tipo de tecnologia, avaliando pressupostos e identificando problemas que serdo
vivenciados em aplicacdes futuras a aeronaves da aviacao civil.

O requisito geral do desenvolvimento é o de plataforma tecnoldgica em aeronave
berco, pequena e de baixo custo, que realize em escala condicdo de realismo no
desenvolvimento tecnoldgico, para aplicacdo direta de resultados na aviacdo geral e
aprendizado para seu aproveitamento e aplicacdo na aviacao regional.

O objetivo especifico € o de demonstracdo de solucdo elétrica de propulsdo e de
sistemas através de concepcdo basica de plataforma tecnoldgica constituida por
aeronave de pequeno porte, tipo aviacdo geral, embarcando e integrando sistema
com célula de combustivel, baterias, motor elétrico para propulsdo, primariamente,
e, secundariamente, provimento de energia para outros sistemas elétricos, incluindo
experimento de refrigeracdo de “loop heat pipes” (LHP).

Em termos de previsdo de orcamento, a Embraer realizou um levantamento do esforco
e custo para o desenvolvimento da Plataforma Avido Mais Elétrico. Chegou-se ao
seguinte:

Tabela 16 - Previsao de orcamento da
Plataforma Avidao Mais Elétrico

AVIAO MAIS ELETRICO

Semestre 1° 2= 39 42 52 62 Total
(US$ Mih  1.070 1.590 2.250 3.210 2.250 1.730 12.100

Fonte: Embraer.

6.1.3 AVIAO MAIS INTELIGENTE

Envolve sistemas especificos de avidnica (eletronica embarcada) e sua integracéo,
para gerenciamento operacional e de voo, ou seja, relacao com os sistemas de
controle extraavidao, que tendem a passar de terra (controle de terra, radares etc.)
para instrumentacdo via satélite. Uma questdo central e decisiva é a integracdo dos
sistemas. Sendo desenvolvidos varios sistemas, pode ndo haver uma convergéncia entre
eles. Entre os sistemas a serem integrados, estdo, a priori, 0s avidnicos, acionamentos
elétricos e navegacao.

O objetivo geral é o de experimentacdo para avaliacdo e demonstracdo de solucdo
de aeronave informatizada, com capacidade de monitoramento e controle inteligente
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de seus sistemas e equipamentos, isto é, experimentacdo com aeronave com cérebro,
sistemas nervoso, sensorial e muscular, com capacidade de automonitoramento e
controle, de gerar diagnosticos, prognosticos e de se reconfigurar em situacdes de
falhas. Este objetivo serarealizado através de processo de desenvolvimento tecnoldgico
pré-competitivo de demonstrador de aeronave inteligente com capacidade de voo
autbnomo, na forma de plataforma tecnoldgica, integrando solucdes, avaliando
pressupostos e identificando problemas que serdo vivenciados em aplicacdes futuras
a aeronaves da aviacao civil.

No gue se refere a previsdo de orcamento para o desenvolvimento da plataforma Avido
Mais Inteligente, a Embraer realizou um levantamento do esforco e custo e chegou ao
seguinte:

Tabela 17 - Previsao de orcamento da
Plataforma Avido Mais Inteligente

AVIAO MAIS INTELIGENTE

Semestre 1° 2 3° 42 5¢ 6° Total
(US$ Mibh  3.272 6.362 3.632 2772 4.492 3.632 24162

Fonte: Embraer.

6.1.4 CONSIDERACOES SOBRE A
PRIORIZACAO DO AVIAO VERDE

A opcdo por uma estratégia tecnoldgica voltada a melhoria da eficiéncia energética
pode ser justificada por duas razdes, ambas relevantes para a definicdo e priorizacdo
das plataformas demonstradoras tecnolodgicas brasileiras. Em primeiro lugar, a
competitividade da aviacdo comercial ¢, em grande medida, funcdo dos custos de
operacao das aeronaves, que sao impactados pela eficiéncia energética (consumo de
combustivel) dos avides. Nesse sentido, esforcos para reduzir os custos de operacao
sdo absolutamente prioritarios para garantir a competitividade das novas geracdes de
aeronaves.

Importante destacar que a rota tecnoldgica de cada programa de plataforma
demonstradora tecnoldgica dependerd das capacitacdes tecnoldgicas especificas do
setor aerondutico de cada pais. Nesse sentido, as estratégias de aumento da eficiéncia
energética dos avides produzidos por suas empresas lideres, Unido Europeia, Estados
Unidos, Canada e Inglaterra, dispdem de solidas vantagens em relacdo ao Brasil.
Esses paises sdo dotados de cadeias produtivas aeronauticas bastante completas e
tecnologicamente avancadas. Assim, suas estratégias tecnoldgicas de aumento da
eficiéncia energética dos avides podem atuar sobre diversos aspectos que afetam os
custos de operacdo de avides, como turbinas e sistemas de controle de voo baseados
em satélites.

O Brasil, no entanto, ndo dispde de capacitacdes tecnoldgicas, produtivas e
empresariais comparaveis aguelas encontradas nos setores aeronauticos de paises
com cadeia aeronautica avancada. Nesse contexto, o Brasil precisara adotar uma
estratégia tecnoldgica de aumento da eficiéncia energética de avides de fabricacdo
nacional, condizente com as capacitacdes tecnoldgicas, produtivas e empresariais de
que dispde, e que pode desenvolver, mediante esforcos concentrados, num espaco de
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tempo relativamente reduzido. Desse modo, a plataforma demonstradora tecnoldgica
do avido verde parece ser a estratégia tecnoldgica mais razoavel e promissora a ser
perseguida pelo Brasil no médio prazo, uma vez que melhora diretamente a eficiéncia
energeética dos avides e conta com capacitacdes tecnoldgicas, produtivas e empresariais
prévias - integracao, estruturas e aerodinamica, dentre outras.

Além do mais, ndo parece factivel que haja ofertantes de sistemas de asas alongadas,
uma vez gque os detentores do conhecimento para tal plataforma serdo as empresas finais
(OEMSs) de producédo de avides, que ndo possuem interesse em sua comercializacdo®®.

Vale acrescentar que o programa de plataformas demonstradoras tecnoldgicas
aeronauticas abre uma oportunidade para o Brasil liderar o desenvolvimento de
tecnologias, as quais as empresas e ICTls do pais ja detém conhecimentos avancados,
em especial, em projetos, desenvolvimento e producdo de estruturas aerodinamicas,
estimulando ainda o adensamento da cadeia produtiva aeronautica. Uma plataforma
demonstradora tecnoldgica de avido verde, baseada no desenvolvimento de asa
alongada, é a chance de o Brasil ser um dos lideres nessa tecnologia particular,
sabendo-se de antemao que, em relacdo as demais tecnologias que afetam diretamente
a eficiéncia energética - especialmente turbinas e controle de voo -, o pais precisara
se contentar com a posicdo de seguidor e usuario de tecnologias desenvolvidas por
empresas estrangeiras.

A segunda razdo estad diretamente relacionada a tendéncia de aumento da regulacdo
ambiental do transporte aéreo. A Unido Europeia, em particular, tem adotado
parametros muito mais rigorosos de emissdes de gases e de geracdo de ruidos, que
comecardo a entrar em vigor na proxima década. Padrdes mais estritos de regulacdo
dos impactos ambientais do transporte aéreo servirdo como barreiras de entrada ao
mercado europeu e norte-americano. Nesse sentido, o desenvolvimento de plataforma
demonstradora tecnoldgica de avido verde é essencial para que o Brasil ndo perca o
acesso a esses mercados de aviacdo civil.

6.2 FINANCIAMENTO DO PROGRAMA

Todos os modelos de governanca dos programas analisados no exterior possuem
fontes predefinidas de recursos, o que ainda ndo acontece no Brasil. Assim, esta secdo
sera dedicada a discussao sobre 0s mecanismos existentes hoje no pals, que poderiam
servir como fonte de financiamento a um programa de plataformas demonstradoras
tecnologicas. Foram estudados aqui diversos instrumentos, desde os menos aderentes
aos propodsitos de programas de PDTs, ao que melhor se assemelha aos objetivos do
programa - guer seja o instrumento de Encomenda Tecnoldgica, que possibilita uma
governanca adequada, similar as boas experiéncias internacionais.

35 Entrevista realizada com engenheiro brasileiro, ex-Embraer e ex-EADS (Airbus), atualmente proprietdrio de
empresa de P&D sediada na Inglaterra, mostrou que aspecto fundamental para o dominio de estruturas baseadas em
compostos é a construcdo de modelos de comportamento dessas estruturas ao longo do tempo - resisténcia a esforgos,
fadiga, localizagdo de pontos vulnerdveis, vida util etc. Para tanto, é preciso longo desenvolvimento experimental para
a aquisi¢éo de séries de dados e construgdo e valida¢do de modelos explicativos. Com eles seria possivel reduzir a
sobre-especifica¢do atual que existe dado o desconhecimento do comportamento dessas estruturas, sua dindmica e
evolugdo temporal, bem como planejar mais adequadamente a manutencdo de rotina.
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O quadro juridico-institucional vigente disponibiliza alguns instrumentos para o
fomento das atividades de desenvolvimento tecnoldgico e de inovacédo no Brasil.
Contudo, alguns desses instrumentos ndo se apresentam hoje adequados para um
modelo de programa brasileiro de PDTs, seja por sua dificuldade operacional, seja por
insuficiéncia de recursos. Apds estudos sobre 0os mecanismos de apoio a inovacao e
desenvolvimento tecnoldgicos vigentes no Brasil, percebe-se que o mecanismo de
encomenda tecnoldgica, previsto na Lei de Inovacdo e regulamentado pelo Decreto
N2 7.539, de 2011, cuja integra se encontra em anexo, apresenta maior aderéncia aos
objetivos e ao modus operandi do programa de PDTs.

6.3 ENCOMENDA TECNOLOGICA
GOVERNAMENTAL DIRETA

A encomenda® tecnologica tem previsado legal nos artigos 19, 20 e 21da Lein210.973/2004
(Lei de Inovacao) e no Decreto n? 5.563/2005, que a especificou, alterado pelo Decreto
n27.539/2011, que veio a esclarecer os aspectos dubios que suscitavam certa inseguranca
juridica na sua aplicacdo, gue ndo regulamentava a situacdo de descontinuacdo do projeto,
ou seja, Nndo especificava o que deveria acontecer se o contratado ndo conseguisse
viabilizar o projeto técnica e/ou economicamente. Pela nova redacdo, o contrato passou
a poder ser descontinuado sempre que verificadas inviabilidades técnica ou econdmica
no seu desenvolvimento, ou o desinteresse da Administracdo em seguir adiante com o
plano original®’.

Ficou estipulado que a inviabilidade técnica ou econdmica devera ser comprovada
mediante auditoria técnica e financeira independente e que, nas hipdteses de
descontinuidade do projeto, o pagamento ao contratado cobrird as despesas ja
incorridas em sua efetiva execucdo, de acordo com um cronograma fisico-financeiro
pré-aprovado. Além disso, caso o projeto seja conduzido nos moldes contratados e
0s resultados obtidos sejam diversos dos almejados em razdo de riscos tecnoldgicos
(comprovados por auditoria técnica e financeira), o pagamento podera ser efetuado
nos termos do contrato.

Assim, o artigo 21 da Lei de Inovacédo prevé a possibilidade de encomenda tecnoldgica
Nos seguintes termos:

Os orgaos e entidades da Administracdo Publica, em matéria
de interesse publico, poderdo contratar empresa, consorcio de
empresas e entidades nacionais de direito privado sem fins lucrativos,
voltadas para atividades de pesquisa, de reconhecida capacitacao
tecnoldgica no setor, visando a realizacdo de atividades de pesquisa
e desenvolvimento, que envolvam risco tecnologico, para solucao de
problema técnico especifico ou obtencdo de produto ou processo
inovador.” (Grifos Nnossos)

36 Algumas vezes também referida como “compra tecnoldégica”.

37 O Decreto 7.539/2011 buscou pér fim a inseguranca juridica relativa ao que poderia acontecer caso o projeto
se mostrasse invidvel. Como a regulamentag¢do anterior ndo tocava nesse ponto, algumas correntes juridicas
consideravam ser necessdria a devolugéo dos valores recebidos: tal possibilidade inviabilizaria o instrumento.
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§ lo A contratacdo fica condicionada a aprovacdo de projeto
especifico, com etapas de execucao do contrato estabelecidas em
cronograma fisico-financeiro, a ser elaborado pela empresa, consorcio
ou entidade a que se refere o caput, o qual devera contemplar,
além das etapas de execucao, a equipe de trabalho e os recursos
necessarios a sua realizacdo, com observancia dos objetivos a serem
atingidos e dos requisitos que permitam a aplicacdo dos métodos e
meios indispensaveis a verificacdo do andamento do projeto em cada
etapa, bem como de outros elementos estabelecidos pelo contratante
(redacao dada pelo Decreto n. 7.539, de 2011).

§ 20 A contratante sera informada quanto a evolucdo do projeto e
aos resultados parciais alcancados, devendo acompanha-lo mediante
auditoria técnica e financeira.

§ 30 O acompanhamento mediante auditoria técnica e financeira a
que se refere o & 20 serd realizado em cada etapa do projeto, ao
longo de sua execucado, inclusive com a mensuracdo dos resultados
alcancadosemrelacdo aos previstos, de modo a permitir a avaliacdo da
sua perspectiva de éxito, indicando eventuais ajustes que preservem
o interesse das partes no cumprimento dos objetivos pactuados
(redacado dada pelo Decreto n. 7.539, de 2011).

§ 4° O projeto contratado nos termos deste artigo podera ser
descontinuado, sempre que Vverificadas inviabilidade técnica
ou econdmica no seu desenvolvimento, ou o desinteresse da
administracdo (redacédo dada pelo Decreto n. 7.539, de 2011).

§ 5° A inviabilidade técnica ou econdmica referida no § 4° devera ser
comprovada mediante auditoria técnica e financeira independente
(redacado dada pelo Decreto n. 7.539, de 2011).

§ ©6° Nas hipoteses de descontinuidade do projeto contratado
previstas no § 4°, o pagamento ao contratado cobrird as despesas ja
incorridas na efetiva execucdo do projeto, consoante o cronograma
fisico-financeiro aprovado (incluido pelo Decreto n. 7.539, de 2011).

§ 7° Caso o projeto seja conduzido nos moldes contratados e os
resultados obtidos sejam diversos dos almejados, em func&o do risco
tecnoldgico, comprovado mediante auditoria técnica e financeira, o
pagamento poderd ser efetuado nos termos do contrato (incluido
pelo Decreto n. 7.539, de 2011).

§ 8° Findo o contrato sem alcance integral ou com alcance parcial do
resultado almejado, o 6rgédo ou entidade contratante, a seu exclusivo
critério, podera, mediante auditoria técnica e financeira, elaborar
relatorio final dando-o por encerrado, ou prorrogar seu prazo de
duracéao (incluido pelo Decreto n. 7.539, de 2011).
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§ 9° Os resultados do projeto, a respectiva documentacéao e os direitos
de propriedade intelectual pertencerdo ao contratante (incluido pelo
Decreto n. 7.539, de 2010).

§10° A contratacdo prevista no caput podera englobar a transferéncia
de tecnologia para viabilizar a producdo e o dominio de tecnologias
essenciais para o pais (incluido pelo Decreto n. 7.539, de 2011).

§ 11° Considerar-se-a desenvolvida na vigéncia do contrato a criacdo
intelectual pertinente ao seu objeto e cuja protecdo seja requerida
pela empresa contratada até dois anos apos o término do contrato
(incluido pelo Decreto n. 7.539, de 2011).

O Decreto n? 7.539/2011 especificou os resultados do projeto, a respectiva
documentacao e os direitos de propriedade intelectual, que pertencerdo ao contratante,
e também explicitou que a contratacdo poderd englobar a transferéncia de tecnologia
para viabilizar a producdo e o dominio de tecnologias essenciais para o pais. Além
disso, merece destaque o fato de gue a encomenda tecnoldgica é expressamente
contemplada pela possibilidade de dispensa do procedimento licitatério, nos termos
do art. 24, inciso XXXI, da Lei n? 8.666/1993.

Com os aperfeicoamentos mencionados, a encomenda tecnoldgica tornou-se um
instrumento juridico capaz de viabilizar o financiamento de atividades inovadoras,
nas guais ha risco tecnoldgico consideravel, como o caso de desenvolvimentos pré-
competitivos tipicos aos programas de plataformas demonstradoras tecnoldgicas.
A possibilidade de descontinuacdo e o tratamento dado a circunstancia, na qual a
empreitada ndo se mostra vidvel ou interessante ao contratante, mitigam, em boa
medida, problemas de inseguranca juridica gue, em tese, poderiam minar incentivos
puUblicos e privados.

Tal como regulamentada atualmente, portanto, a encomenda tecnoldgica
governamental é um poderoso instrumento utilizado em inumeros paises. Como
exemplos, estdo os programas nuclear, de microeletronica e de trem bala franceses,
que utilizaram instrumentos de compras governamentais, assim como 0S programas
do supercomputador japonés, aeroespacial norte-americano, aeronautico chinés, entre
outros. Essa forma possibilita a contratacdo do projeto como um todo, o que representa
ganhos de gestao. Deve-se ressaltar, entretanto, que se trata de um mecanismo de uso
novo para o Brasil.

Dada sua formalidade e necessidade de monitoramento constante, a encomenda
tecnoldgica exige um sistema de governanca “interno” ao contrato a ser assinado, como
especificado no Decreto n® 7.539/2011. Prevé-se um esguema de acompanhamento
técnico e financeiro, discussdo prévia do projeto, assinatura de contrato, entre outras
medidas. Isso vem ao encontro da busca de estruturas mais formais e estdveis de
governanca de arranjos complexos, ainda que a governanca de um programa de
plataformas demonstradoras como aqui discutido deva possuir um esguema que
extrapole o contrato de encomenda stricto sensu.

Outra vantagem desse instrumento € a exigéncia de especificacdo prévia antes da
contratacdo, o que leva a discussdes mais aprofundadas entre as partes sobre as
atividades, cronogramas, orcamentos etc., pontos fundamentais em projetos de
grande vulto financeiro e tecnoldgico, como o caso das plataformas demonstradoras
tecnoldgicas.
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Sugere-se aqui que a concretizacao do arranjo proposto, via encomenda tecnoldgica,
seja realizada por 6rgao publico. Ha varios 6rgaos publicos que poderiam cumprir tal
papel, sendo essa uma discussao politica dentro do governo. A priori, 6rgaos como
BNDES, Finep, CTA, INPE e ministérios poderiam diretamente realizar a encomenda
da plataforma “avido verde” junto Embraer, sem intermediarios, o que agilizaria
procedimentos, diminuiria os custos de transacdo, a burocracia e as perdas com
intermediarios. Cabe ressaltar que a contratacdo direta faz parte da experiéncia
internacional, ocorrendo nos programas Clean Sky, NATS, NextGen, AéroMontréal,
entre outros.

Nada impediria, ademais, que a contratacdo previsse contrapartidas privadas, de modo
gue os custos envolvidos no projeto fossem compartilhados por ambas as partes,
puUblica e privada. Tal compartilhamento, entretanto, devera ser predefinido na fase
inicial e constar de clausula contratual do instrumento juridico que vier formalizar a
encomenda.

Em sintese, entende-se que o instrumento de encomenda tecnoldgica foi proposto pelo
governo federal exatamente para atender situacdes como a em tela, que envolvem
desafios tecnoldgicos de monta, ditos estratégicos para o futuro de uma industria,
hoje considerada cartdo-postal tecnoldgico e empresarial do Brasil. A concretizacdo de
uma encomenda tecnoldgica teria ainda o efeito demonstrador para outras iniciativas
semelhantes.

6.4 INSTRUMENTOS MENOS ADERENTES AS )
PLATAFORMAS DEMONSTRADORAS TECNOLOGICAS

A recomendacdo é que o programa de PDTs seja desenvolvido através do instrumento
de compras governamentais, conhecido como encomenda tecnoldgica. Qutros
instrumentos, a primeira vista, poderiam também parecer vidveis, mas, por suas
peculiaridades, ndo se ajustam aos principios de programas robustos como o de
plataformas. Entretanto, a titulo de ilustracdo, apresentaremos tais instrumentos
apontando seus problemas perante as especificidades dos modelos de governanca
propostos nas plataformas.

6.4.1 SUBVENCAO DIRETA VIA FINEP

A primeira vista, esse seria um instrumento adequado, seja isoladamente, seja num
pacote financeiro que articulasse subvencéo e financiamento reembolsavel, em boas
condicdes de taxas, prazo e caréncia. O mecanismo de subvencao é realizado via edital
de subvencédo lastreado na Lei de Inovacéo.

Nao ha hoje um impedimento juridico para a subvenc¢do direta - o primeiro edital foi
lancado pela Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP), em 2006. Entretanto, no
historico de subvencdes de projetos da Embraer submetidos a Finep via subvencao,
nos anos de 2008 e 2010, os projetos ndo foram enquadrados pela Finep, em funcao
de dificuldades no enquadramento dos temas. Em 2011 e 2012 ndo houve edital de
subvencado. Ao todo, desde 2006, o total de projetos da Embraer enquadrados como
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subvencao totalizaram R$ 74,5 milhdes. Esse montante chega a ser inexpressivo, se
comparado aos dispéndios em P&D realizados pelos paises para Boeing e Airbus.
Destaque-se que para o lancamento do Boeing 787, mais de 25% do orcamento em
P&D vieram de subvencdes governamentais dos EUA; e o modelo do A350 recebeu
mais de 30% do orcamento em P&D, da Unido Europeia.

Assim, entende-se que ha alguns percalcos no uso desse instrumento para o programa
de PDTs, considerando que o volume de recursos envolvidos em subvencdo para
projetos de grande monta tecnoldgica estaria muito acima daqueles que vém sendo
praticados pela Finep, mesmo pensando numa subvencdo de 50% do orcamento
do programa, como sugere a praxe internacional. Ndo gue isso se constitua em um
problema, mas ndo seria tdo simples justificar politicamente tal acdo, com origem em
fontes de recursos sabidamente escassos.

6.4.2 EMBRAPII

A Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovacao Industrial (Embrapii) poderia ser a entidade
gue viesse a articular o financiamento para o programa de plataformas. Atuando de
forma semelhante a do Instituto Fraunhofer®® aleméao, a Embrapii ainda estd em fase de
viabilizacdo, com projetos-piloto de baixos valores (diante dos requeridos pelas PDTs)
e suas fontes de recursos precisariam ser minimamente perenes. Além disso, ainda
Nndo esta claro se existe a necessidade da prestacdo de contas sobre a aplicacdo dos
recursos segundo sua origem - como 0S recursos tém origem publica, seria preciso
fazer editais de subvencado ou licitacdes via Lei n2 8.666/93, o que confrontaria com o
contexto de urgéncia e necessidade de implantacdo das plataformas, num curto prazo.

6.4.3 EMPRESA ESTRATEGICA DE DEFESA
(LEI 12.598/12) - COMPRA MILITAR

Outra possibilidade que poderia ser considerada é disposta pela Lei n? 12.598/12,
gue criou a categoria de Empresa Estratégica de Defesa. Destague-se que a compra
militar € praxe no exterior, particularmente nos Estados Unidos, onde mais de 50%
da demanda aerondutica vém da Defesa e da NASA. As licitacdes podem envolver
apenas esse tipo de empresa. De acordo com o art. 3° da Lei n? 12.598/2012, haverd
necessidade de procedimento licitatdrio, ainda que o prdoprio art. 3° preveja regras
especificas (restritivas e voltadas a empresas nacionais) para a licitacdo, assim como
exigéncias para favorecer empresas habilitadas, como empresas estratégicas de defesa,
entre outras. Nao ha, portanto, possibilidade de dispensa de licitacdo, tal como ocorre
no caso da encomenda tecnoldgica, nem se trata de uma modalidade de compra ou
encomenda tecnoldgica direta.

38 O Fraunhofer retine 66 institutos e centros de pesquisa especializados em tecnologias ou industrias especificas,
empregando mais de 22.000 funciondrios, em sua maioria cientistas e engenheiros, e se dedica d pesquisa colaborativa
com empresas, subsidiando e participando de atividades de pesquisa e desenvolvimento dos projetos.

Plataformas Demonstradoras Tecnoldgicas Aeronauticas
Experiéncias com programas internacionais, modelagem funcional
aplicavel ao Brasil e importancia da sua aplicagdo para o pals



A Embraer se encaixaria nos requisitos dessa lei, pois possui sede, administracéao
e fabrica no pais, além de comprovado conhecimento em ciéncia e tecnologia e
participacdo acionaria estrangeira ndo mais que 40% dos votos. A guestdo seria
enquadrar o programa das plataformas na area de defesa e articular com o érgao que
faria a compra. A Forca Aérea Brasileira (FAB) seria o candidato natural, entretanto,
a FAB encontra-se envolvida numa série de atribuicdes, entre elas a de renovacéo de
sua esquadrilna de cacas supersdnicos e, recentemente, realizou compra de cargueiro
da Embraer para substituicdo dos antigos Hércules - € pouquissimo provavel que a
FAB consiga reunir condicdes financeiras, operacionais e que dé prioridade, hoje, ao
programa de plataforma demonstradora tecnoldgica de uso eminentemente civil.

6.4.4 PARTICIPACAO ACIONARIA

A participacdo acionaria € um modelo de insercdo do BNDES e da Finep em que a
instituicdo financiadora oferece recursos a determinado projeto, mediante participacdo
no empreendimento e indicacdo de membro ao conselho de administrac&o, entre
outros requisitos de efetiva participacdo corporativa. Esse modelo foi adotado, por
exemplo, no programa Profarma Inovacdo, do BNDES?®, em que recursos superiores a
R$ 1 milhdo foram disponibilizados para empresas nacionais, constituidas sob a forma
de sociedade andnima, mediante financiamento ou participacdo acionaria.

Em que pesem as diferencas entre o Profarma e as PDTs, a questdo que se coloca
é a da complexidade da operacdo, por envolver, entre outros, o endividamento da
empresa em questdo, bem como o aumento da exposicdo do BNDES a Embraer. Ainda,
requereria um fortissimo esquema de governanca para gque OS recursos viessem a ser
efetivamente utilizados no desenvolvimento da plataforma demonstradora, o que pode
ndo ser trivial, uma vez que ndo estd sendo trabalhada a hipodtese de estatizacdo da
gestdo da empresa.

6.4.5 PARCERIA PL'JBLI'CO-PRIVADA'(PPP) E
SOCIEDADE DE PROPOSITO ESPECIFICO (SPE)

A criacdo de uma Sociedade de Propdsito Especifico (SPE) para atuar em programa
de plataforma demonstradora tecnoldgica aerondutica é uma exigéncia recorrente
na modelagem de parcerias publico-privadas e apresentaria vantagens em termos
de adaptabilidade e flexibilidade, isto &, permitiria que a sociedade fosse estruturada
de forma adequada ao modelo de governanca proposto, viabilizando inclusive a
participacdo direta da entidade financiadora na plataforma.

Para tanto, seria necessario elaborar um estatuto ou contrato social da sociedade a ser
criada, registra-lo na junta comercial competente, aportar recursos para integralizacdo
de capital social, realizar registro perante o Ministério da Fazenda e observar os demais
procedimentos de constituicdo de uma nova pessoa juridica no Brasil. Além disso, para

39 http://www.bndes.gov.br/SiteBNDES/bndes/bndes_pt/Areas_de_Atuacao/Inovacao/Profarma/profarma_
inovacao.html
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a criacao de uma SPE com participacao interna e direta de um agente publico, haveria
necessidade de autorizacao especifica no instrumento de criacdo do 6rgdo para que
ele viesse a participar do quadro societario de empresas privadas (na hipodtese de ser
adotado o modelo de empresa publica ou sociedade de economia mista, nos termos do
art. 50, incisos Il e I, do Decreto-lei n2 200/1967). Caso fosse escolhida a participacdo
minoritaria, em sociedade de proposito especifico tecnoldgica , prevista no art. 50 do
Decreto n? 5.563, de 2005, ndo seria necessario autorizacdo especifica em lei, mas sim
autorizacdo da Presidéncia da Republica, além da observancia de todos os demais
tramites burocraticos acima mencionados.

Para viabilizar-se o financiamento das plataformas mediante um modelo de parceria
pUblico-privada, a constituicdo de uma SPE seria requisito legal, nos termos do art.
90 da Lei n? 11.079/2004. No entanto, o conceito de uma parceria publico-privada,
em seu sentido estrito (por meio de uma das duas modalidades estatuidas pela Lei
ne 11.079/2004), ndao parece vidvel, por aplicar-se a hipdteses as quais o escopo do
projeto das plataformas demonstradoras tecnoldgicas ndo se ajusta. Sdo as seguintes
as modalidades de PPP, em sentido estrito, previstas pela mencionada lei*°:

« Concessdo patrocinada => contrato de concessdo de servicos
publicosoudeobrapublica,emqguehaveracontrapartidapecuniaria
publica para complementar a remuneracdo obtida por taxas
cobradas do usuario por parte do concessionario. A celebracdo
de uma concessdo patrocinada tem como finalidade a prestacdo
de servicos a populacdo, o que se afasta consideravelmente do
objeto do projeto das plataformas demonstradoras tecnoldgicas.

e« Concessdo administrativa => contrato de prestacdo de servicos
ou obras e servicos em gque a Administracdo Publica seja usuaria
direta ou indireta, podendo a remuneracao do parceiro privado ser
totalmente proveniente de pagamentos publicos. Por conta disso,
o enguadramento dos objetivos do programa de plataformas
demonstradoras tecnoldgicas neste modelo seria inadequado.

Em sintese, nas experiéncias de programas de plataformas estudadas no exterior ndo
ocorre discussdo sobre financiamento ou, mais especificamente, ndo ha restricdes
historicas ou politicas ao financiamento publico ndo reembolsavel para empresas. No
caso do Clean Sky, sequer houve edital para definicdo dos participes principais (lideres,
colideres e associados), que recebem subsidio financeiro, pois 0 quadro juridico da
Unido Europeia permite programas conjuntos formalmente cofinanciados pelo poder
publico (UE) e por empresas, ainda que estas ndo invistam dinheiro novo, contribuindo
apenas com recursos ditos econdmicos (homens-hora, horas-maquina etc.).

Assim, os lideres e colideres das plataformas s&do copromulgadores dos editais, os
mesmos editais que irdo beneficia-los, uma vez gue servem como instrumentos para
selecionar parceiros que irdo receber recursos financeiros da UE para desenvolverem
atividades de interesse da plataforma, coordenada pelas empresas lideres e colideres.

40 Importante destacar que a Lei de PPPs (Lei 11.079/2004) prevé requisitos comuns as duas espécies, como: valor
superior a RS 20 milhées, prazo contratual superior a cinco anos, vedagdo ao objeto contratual ser exclusivamente
obras, mdo de obra ou instalagdo de equipamentos, entre outros.
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Seria como se 0 governo, por meio de seus orgaos, € a Embraer lancassem em
conjunto um programa no qual o governo cobriria 50% do orcamento com dispéndios
financeiros, e a Embraer arcaria com os outros 50% em dispéndios econdmicos, além de
parte substantiva dos subsidios irem, sem edital, para a Embraer. Fazendo um paralelo
com 0s mecanismos de financiamento ja discutidos, o Clean Sky estaria mais proximo
ao instrumento de Encomenda Tecnoldgica do que de subsidio via edital da Finep.
O subsidio direto da Finep encontra limitacdes tanto no orcamento da instituicéo,
guanto no histdrico recente de montantes relativamente muito mais baixos dedicados
a subvencao e, mais especificamente, a montantes aprovados para um unico projeto.
Além disso, a encomenda apresenta trés fortes vantagens, a saber:

* adispensa de licitacdo;
* aexigéncia de projeto prévio detalhado; e

« aflexibilidade naestruturade governanca, gue pode ser constituida
caso a caso e conforme as caracteristicas de cada projeto.

Portanto, acredita-se que o arranjo juridico-institucional mais bem talhado para
viabilizar o projeto da plataforma demonstradora tecnoldgica consiste na figura da
Encomenda Tecnoldgica, prevista na Lei de Inovacdo e regulamentada pelos decretos
ja supramencionados. Como visto acima, tal solucdo ndo impediria que a empresa
contratada arcasse com uma parcela dos custos da empreitada, correspondendo a
encomenda a parcela restante.

Assim, ao mesmo tempo em que se contrataria uma empresa (Embraer), ou um
consorcio de empresas de alta capacitacdo tecnoldgica com recursos publicos, seriam
estabelecidas condicdes e obrigacdes para que os contratados também contribuissem
financeira ou economicamente para a formacdo da propria plataforma. Evidentemente
que, para tanto, todo um planejamento juridico-contratual e um arranjo institucional de
governanca devem ser previamente definidos. Entretanto, tal arranjo permitiria uma
governanca perene, gue acumularia experiéncias para novas rodadas de plataformas,
podendo inclusive vir a ser utilizada em outros setores econdmicos.

A seguir procederemos a elaboracdo de um modelo de governanca, com a discussao das
instancias para a organizacao e gestdo de programas de plataformas demonstradoras
tecnoldgicas, financiadas por meio do instrumento de encomenda tecnoldgica.
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7. ESTRUTURA DE GOVERNANCA PARA UM
MODELO BRASILEIRO DE PLATAFORMAS

A proposta de um modelo de governanca € essencial para um programa como o de
plataformas demonstradoras tecnoldgicas aeronduticas. Os programas estrangeiros
analisados comprovam isso, deixando claras as atribuicdes dos diferentes atores
publicos e privados. Além do mais, é exigéncia da Lei de Inovacdo brasileira que o
contrato de encomenda tecnoldgica seja submetido a constante acompanhamento.

Evidentemente, ha diferentes formas de se pensar uma governanca, entre outras coisas,
mecanismos de subordinacdo, consultas, deliberacdo, veto, voto e acompanhamento.
O que estad sendo proposto aqui € o resultado da analise das experiéncias estrangeiras
estudadas e os sistemas de governanca de politicas publicas no Brasil. Como proposta
ou recomendacdo, cabera ao governo discutir e, eventualmente, validar e subscrever
0S arranjos propostos.

Como visto nas experiéncias internacionais ja apresentadas, os modelos gerais de
governanca possuem um padrdo semelhante, que consiste em:

e Conselho de gestdo do programa => responsavel pelo
acompanhamento de mais alto nivel das entregas e da execucao
orcamentaria, pelo monitoramento do alinhamento das acdes
do programa com o planejamento estratégico tracado, além da
articulacdo institucional de novas acdes.

« Comité técnico => para elaboracdo e revisao do planejamento
estratégico e de mercado do setor, com mandato especifico,
outorgado por organismo de Estado, e composto por altas
personalidades do setor, daacademia e do governo, com estrutura
especifica de apoio. Isso, evidentemente, envolve alocacdo de
recursos e remuneracao do trabalho.

e Comité executivo ou operacional => responsavel pela avaliacdo
periddica de cada uma das plataformas, execucao do orcamento,
representacdo do programa como um todo, de forma institucional.

 Direcdo executiva para cada plataforma => responsavel por
garantir a execucdo das atividades previstas em cada plataforma
e por entregar os produtos acordados.
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No caso brasileiro, entende-se que o esquema ideal de governanca futura deva
contemplar instédncias com papeéis semelhantes aos observados em experiéncias
relevantes do exterior, ainda que se possa simplificar algumas estruturas. A composicdo
de cada insténcia deve considerar como stakeholders os orgaos e instituicdes
existentes, capazes de melhor exercer os papeéis demandados. Evidentemente, como
indica a experiéncia internacional, os érgaos financiadores devem ter papel destacado
na governanca.

O mecanismo da encomenda governamental exige certas providéncias que delineiam
uma estrutura de governanca operacional relacionada ao projeto especifico, que estara
sendo objeto de contratacdo. O contrato de encomenda tecnoldgica devera especificar
os direitos e deveres das partes, bem como as regras para acompanhamento do projeto,
prestacdo de contas, avaliacdo de resultados parciais etc.

O contrato podera prever a estrutura de atividades a serem desempenhadas?, um
cronograma relacionando atividades e tempo, os marcos de entrega de resultados
parciais e finais e os critérios de avaliacdo do andamento, seguindo as boas praticas de
gestdo de projetos*.

Como mencionando acima, a governanca das plataformas poderd se iniciar a partir
dos desenhos das portarias interministeriais, ou outras fontes normativas que venham
a dispor sobre a criacdo e a estrutura do programa de plataformas demonstradoras
tecnoldgicas aeronauticas. O instrumento normativo definird o papel de cada ator
estatal, o que ja facilitara no equacionamento das questdes n&o pertinentes ao contrato
de Encomenda Tecnoldgica.

Porém, sabe-se que um modelo de governanca para um programa de plataformas
demonstradoras tecnoldgicas aeronauticas é mais amplo e complexo do que um
contrato de encomenda tecnoldgica. Ele envolve também decisdes politicas de mais
alto nivel, relativas a estratégia a ser seguida, a avaliacdo dos resultados e a correcéo
de rumos.

No contrato da encomenda sdo estabelecidos os critérios, condicdes e normas para
a gestdo operacional do programa. Em outros niveis de governanca, serdo definidas
as estratégias a seguir, a(s) rota(s) tecnoldgica(s) a privilegiar, o montante a ser
investido etc. Como se tornaria muito dificil inserir no contrato de encomenda os niveis
de governanca para assuntos gue sdao externos ao contrato em si, faz-se necessario
articular esses niveis via outros instrumentos, quer seja por portarias interministeriais
ou outras fontes de direito administrativo.

Nesse sentido, propde-se um esquema de governanca gque articula o que a Lei de
Inovacdo e os decretos que a especificam exigem, em termos formais, com estruturas
facilmente criadas, via decreto ou portaria, que completam o esquema de governanca
para aspectos importantes de coordenacdo e visdo estratégica, que nao estdo
considerados na lei.

O Decreto n? 7.539/2011, conforme ja exposto, condiciona a contratacdo a aprovacao
de projeto especifico, com cronograma fisico-financeiro, objetivos a serem atingidos,
verificacdo doandamento de cada etapa do projeto e outros requisitos que o contratante
(Estado) julgue necessarios (§ 1°). O decreto ainda estabelece que:

41 WBS - work breakdown structure.

42 PMBoK (Project Management Body of Knowledge), por exemplo.
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* O contratante devera ser informado sobre a evolucao do projeto e
devera realizar auditorias técnica e financeira (§ 2°e § 3°);

* a inviabilidade técnica e econbmica do projeto deverd ser
comprovada por auditoria técnica e financeira independente (&
59);

e 0 projeto podera ser descontinuado, por desinteresse da
Administracdo (§ 4°);

e 0 0rgdo contratante pode prorrogar seu prazo (§ 8°).

Ou seja, as atividades relacionadas as exigéncias da lei impactardo diretamente no érgéo
contratante. Importante destacar que no esquema geral de governanca, o contratante
deverda desempenhar papel de auditoria, controle orcamentario e outros, ainda gque
possa reportar o resultado dessas analises para outras instancias de governanca. Ja
o contratado ndo poderad se abster de observar a risca as clausulas contratuais ou
obrigacdes decorrentes de decretos ou portarias, sob o risco de toda a operacao vir a
ser guestionada.

A lei e o decreto, contudo, ndo definem a estratégia, ndo dizem como sera definido
ou deliberado , se tal ou qual matéria € ou ndo tema de interesse publico que mereca
uma encomenda tecnoldgica, nem define que 6rgdo do Estado devera concretizar
a encomenda. Tampouco define a estratégia tecnoldgica a ser perseguida no longo
prazo, de forma a articular a encomenda no bojo da politica industrial e de inovacdo do
pais. Faz-se, portanto, necessario criar instancias leves, enxutas e perenes, ainda que
N80 necessariamente cotidianas, com atribuicdes e responsabilidades definidas, para
eguacionar os pontos acima.

Portanto, a proposta € que o modelo de governanca conte com instancias definidas no
contrato e instancias definidas interministerialmente, por meio de portarias ou, se for o
caso, viadecretos. Portarias e decretos tém a vantagem da agilidade e flexibilidade, o que
facilita a evolucdo da estrutura de governanca ao longo dos projetos das plataformas,
possibilitando que a estrutura reflita o aprendizado ocorrido em experiéncias anteriores,
sem grandes entraves burocraticos.

A figura 35 especifica a governanca para o esquema de encomenda governamental. As
instancias em amarelo seriam criadas por portaria ou assemelhado, e as instancias em
azul seriam definidas no contrato de encomenda.
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Figura 35 - Governanc¢a do programa - modelo geral

Comité de Gestao*

Comité de Apoio ao
Planejamento Estratégico*
(Conselho Técnico-Cientifico)

Comité de
Acompanhamento **

Direcao Executiva **

Direcdao da Direcao da
Plataforma 1 Plataforma 2

Direcdao da

Plataforman

Fonte: elaboracao propria.
(") Criado por portaria ou outro instrumento normativo.
(**) Definido no contrato de encomenda.

(- -) Linha pontilhada: indica relacdo entre a instancia do contratado
e a instancia do contratante. Ndo é relac&o de subordinacédo formal;
indica relacdo de l6gica decisdria do programa para além do contrato.
A relacdo entre o Comité de Gestdo e o Comité de Acompanhamento
é prioritariamente politica, visto gue no Comité de Gestdo estdo
ministros, e o Comité de Acompanhamento € a instancia executiva do
contratante, que acompanha e valida o trabalho do contratado.

7.1 COMITE DE GESTAO OU CONSELHO DE ORIENTACAO

Reconhecido como a mais alta instancia do programa, estabelecida por portaria
ministerial ou interministerial ou normativo assemelhado. Seria o “Conselho de
Administracdo” do programa, com papel de monitoramento de alto nivel, sobre o
desempenho do programa, e de articulacdo institucional para acdes futuras, seguindo
a linha de atuacédo dos Conselhos de Administracdo destacados pelas experiéncias
internacionais. Caberia a ele a aprovacdo do planejamento tecnoldgico (roadmap) e o
planejamento de acdes. Dado seu carater estratégico, sugere-se que sua composicdo
seja por ministros de Estado e presidentes ou diretores de érgaos relevantes envolvidos
com o tema.
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Sugere-se, ainda, para esta e todas as demais instancias, que a participacao seja pessoal,
ou seja, que a portaria ja nomeie as pessoas investidas em seus respectivos cargos, ao
invés de nomear a instituicdo. Quando ha nomeacédo da instituicdo, o seu representante
Nao &€ necessariamente fixo, e se perde muita informacdo com a rotatividade. Ademais,
0Ss ministros precisam de interlocutores constantes para que possam cobra-los e ter
mMaior seguranca sobre o andamento do programa.

Uma sugestdo de composicdo seria:

«  ministro de Estado da Ciéncia, Tecnologia e Inovacado (presidente
ou Vvice-presidente);

e  ministro de Estado do Desenvolvimento, InduUstria e Comércio
(presidente ou vice-presidente);

*  ministro de Estado da Defesa (ou o responsavel no Ministério pela
Aeronautica);

« ABDI (presidente ou diretor) - secretaria do comité;
«  BNDES (presidente);

* Finep (presidente);

+ CTA (diretor) ou reitor do ITA;

e  Embraer (presidente);

» diretor-executivo;

e presidente do Comité de Acompanhamento;

* presidentes das empresas lideres das plataformas 2 e 3 (se
houver).

7.2 COM[TE DE APOIO AO PLANEJAMENTO
ESTRATEGICO OU COMITE TECNICO-CIENTIFICO

Esse comité teria a funcdo de elaborar, encomendar, articular estudos, prospeccdes,
roadmaps, analises, construcdo de cenarios e outros que ajudem o Comité de Gestdo na
definicdo da estratégia do programa. Poderia ser articulado e liderado pelo Ministério
do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC) e pelo Ministério de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacao (MCTD).

Criado por portaria interministerial, o comité teria a participacdo de instituicdes com
atribuicdo de realizar estudos e pesquisas prospectivas de alto nivel. Os membros
desse comité deveriam ser todos reconhecidos especialistas, altamente qualificados
no setor, podendo representar empresas privadas, instituicdes de pesquisa, academia
e governo. A especializacdo técnica deverd vir ter maior peso na nomeacdo do gue
a representacdo institucional, dado gue essa Ultima é mais relevante no Conselho de
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Administracdo do programa. Sugerimos que a participacdo seja pessoal, da mesma
forma que o Comité de Gestdo.

Tal comité pode ndo ter uma estrutura completa permanente, mas deve ter um ponto
focal permanente, que seria seu secretario. O secretario seria nomeado pelos ministros
da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo e do Desenvolvimento, Industria e Comércio
Exterior. O secretario poderia acumular a funcdo com outras em outros érgdos, mas &
recomendavel que tenha atribuicdo formal junto a este comité, para haver continuidade.

7.3 COMITE DE ACOMPANHAMENTO

Pode ser definido no contrato e representa a formalizacdo por parte do contratado, do
esguema formal de acompanhamento do projeto especificado no Decreto n? 7.539/2011.
Portanto, as atribuicdes desse comité sdo de fiscalizacdo, avaliacdo técnica, financeira
e de cronograma. E esse comité que especifica, através de analises pertinentes, se
0s recursos devem ser liberados, se o projeto deve ser prorrogado, se o projeto é
inviavel técnica ou economicamente e todas as demais questdes definidas no decreto,
conforme tabela 7 . O comité deve ter a prerrogativa de solicitar a contratacdo de
consultoria independente, se for o caso, para atender as exigéncias legais especificas
sobre encomendas governamentais e também as de transparéncia para a sociedade.

O presidente deste comité necessariamente deve ser pessoa de alto escaldo do drgao
contratante. A composicdo do comité é eminentemente técnica, composta por pessoas
com habilitacdo técnica e administrativa de forma a poder fazer acompanhamento
consistente. Isso é importante para que o programa tenha sucesso e possa se repetir.

7.4 DIRECAO EXECUTIVA GERAL

Pode ser definida no contrato e tem como funcéo a direcdo executiva da plataforma, ou
das plataformas, se houver mais de uma no mesmo contrato. Além da responsabilidade
pela operacdo de desenvolvimento da encomenda, a direcdo executiva tem como
tarefas elaborar os relatorios de andamento, tanto técnico como financeiro, e relacionar-
se com o Comité de Gestdo. Recomenda-se gue o diretor-executivo tenha assento no
Comité de Gestéo, relacione-se com o Comité de Acompanhamento e com todas as
instancias que venham a ser criadas para permitir que o contratante, e também que
o Comité de Gestdo, acompanhe o desenrolar do projeto e verifigue o andamento de
cada etapa, definida no seu projeto especifico, seja em termos técnicos, financeiros e
de cronograma.

Assim, a direcdo executiva se configura no ponto focal e de interface entre o contratado
e o contratante. A definicdo formal de tal interface com suas atribuicdes estabelecidas,
de modo a atender ao disposto na lei e no decreto, bem como a atender ainstancia maior
de gestdo comandada pelos ministros, visa dar continuidade a relacdo entre contratado
e contratante. Da mesma forma gue sugerimos que as portarias ou assemelhados que
venham a criar instancias de governanca estabelecam nominalmente seus membros,
a direcao executiva também deve ser nominal. O contrato pode estabelecer que a
contratada defina em até “x” dias o diretor-executivo da plataforma e que o contratante
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precise valida-lo formalmente. Um acordo prévio deve ser feito quanto ao nome, que
precisa ter estatura para discutir o programa com ministros e seus representantes.

7.5 DIRECAO EXECUTIVA DE CADA
PLATAFORMA (SE HOUVER)

No caso de haver mais de uma plataforma, pode ser Util que a direcdo executiva
também se relacione com as demais plataformas, como forma de articular o trabalho,
visando menor tempo para o desenvolvimento posterior dos produtos pertinentes.
Nesse caso, cada uma das demais plataformas deverd ter nomeado em contrato um
diretor-executivo, de alto nivel - presidente ou diretor da empresa contratada, que
deverdo se relacionar, ainda que ndo de forma subordinada, ao diretor-executivo geral.
Além disso, por forca legal, os diretores de plataforma se relacionam com o esquema
de controle do contratante, aqui proposto no Comité de Acompanhamento, e com
todas as demandas de controle que venham a ser necessarias.

Deve-se ressaltar gue nenhuma das instituicdes citadas anteriormente, na estrutura
de governanca, foi consultada sobre a possibilidade de participacdo no programa
brasileiro de plataformas. Tal consulta precisarad ser realizada, quando da implantacéo
do programa.

O programa de plataformas tecnoldgicas demonstradoras aeronauticas € inovador na
administracdo publica brasileira, assim como o seu esquema de governanca proposto.
Ele mistura a ldgica contratual com a ldgica de politica publica. Por isso, recomenda-se
gue tenha construcdo coletiva, para além dos ministérios e 6érgdos de fomento como
BNDES e Finep, incluindo a participacdo ou consulta a érgédos de controle, como o TCU,
CGU e MP. Essa interlocucédo prévia poderia reduzir o risco de haver questionamentos
ou esclarecimentos, impactando atrasos no futuro.
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8. RECOMENDACOES PARA
OPERACIONALIZACAO DOS
PROJETOS-PILOTOS EM
PLATAFORMAS DEMONSTRADORAS
TECNOLOGICAS AERONAUTICAS

Para auxiliar o trabalho dos comités, e a guisa de recomendacdo, sugere-se que
sejam verificadas as seguintes metodologias em relacdo aos processos-chave de
operacionalizacdo dos projetos de plataformas.

8.1 METODOLOGIA PARA IMPLEMENTACAO
E ACOMPANHAMENTO DOS PROJETOS

A programacdo dos projetos no &mbito do programa de plataformas pode seguir os
processos consagrados definidos no Project Management Body of Knowledge (PMBOK)
do Project Management Institute (PMI), incluindo a definicdo da estrutura analitica do
projeto (EAP), a definicdo da rede de atividades e a especificacdo do grafico de Gantt
do cronograma do projeto (PMBOK, 2008). A orcamentacdo deve ser suficientemente
detalhada e validada. Como resultado do processo de orcamentacdo, espera-se o
estabelecimento de um cronograma fisico-financeiro para cada um dos projetos de
plataforma. O acompanhamento do projeto deve se dar primeiramente no nivel de
cada plataforma, pela sua direcdo executiva. Nesse nivel, sdo controladas atividades
do cronograma, evolucdo do orcamento e entrega dos resultados esperados. A cada
trimestre, a direcdo executiva de cada plataforma deverd reportar a evolucdo do
cronograma, do orcamento e dos resultados (entregaveis) do projeto para a direcédo
executiva geral, gue acompanharad a evolucdo do programa brasileiro de plataformas
como um todo.

8.2 METODOLOGIA PARA AVALIACAO DOS
RESULTADOS ATINGIDOS, EM RELACAO
AS METAS PREVIAMENTE DEFINIDAS

Visa possibilitar a medicao dos resultados efetivos decorrentes do projeto de pesquisa,
em termos de competitividade para o setor aeronautico brasileiro. Ou seja, possibilitar a
avaliacdo da qualidade e o impacto dos resultados do projeto, enquanto a metodologia
descrita anteriormente para o acompanhamento do projeto enfoca o cumprimento de
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prazos do cronograma e do orcamento. As metodologias sdo complementares para
que se possa ter uma visao geral do sucesso do projeto.

Para a avaliacdo dos resultados, deve ser estabelecido a priorium painel de indicadores,
construido de forma hierarquizada, contemplando indicadores de mais alto nivel e
indicadores relacionados, parte dos de alto nivel. Por exemplo, um dos indicadores
de alto nivel do projeto pode ser a potencial reducdo do consumo de combustivel de
aeronaves; outros, a reducdo do nivel de ruido, a reducdo do peso da aeronave etc. Tais
indicadores sdo consequéncia de indicadores mais detalhados, como, por exemplo, a
reducdo do peso das aeronaves. Para cada indicador devem ser estabelecidas metas
gue podem ser baseadas nas dos competidores internacionais em seus respectivos
programas de plataformas.

8.3 MODELAGEM DOS PROCESSOS DE
TRANSFERENCIA DOS RESULTADOS PARA A
INDUSTRIA, PARA A ACADEMIA E PARA A ANAC

A formatacdo do programa brasileiro de plataformas é baseada na execucado dos
projetos prioritariamente pelas empresas participantes do programa. A propria gestédo
dos projetos é executada pelas empresas, de forma que os resultados sao gerados pelas
empresas e seus eventuais parceiros contratados, ndo sendo necessaria a especificacédo
de processos de transferéncia para a industria, a exemplo do que também ocorre nos
projetos internacionais. A transferéncia para a academia depende da participacdo e do
interesse dela nos diversos subprojetos que irdo compor o programa de plataformas.
Sem participacdo é dificil haver transferéncia, motivo pelo qual se recomenda que a
direcdo executiva geral do programa realize esforcos de divulgacdo do projeto para a
academia, que pode participar emn modalidades especificas de financiamento, inclusive
com o recebimento de recursos para investimento. Por fim, a transferéncia para a
autoridade aeronautica certificadora serd necessaria sempre que os resultados da
pesquisa pré-competitiva atingirem um grau de maturidade exigido para integracéo
em novos produtos. O processo a ser realizado nesse caso € 0o mesmo ja realizado hoje
pela OEM e por seus fornecedores.

Tal guesito pressupde a evolucdo do programa para além das trés plataformas
demonstradoras tecnoldgicas aeronduticas hoje em tela. Deverd ser conduzido pelo
Comité de Apoio ao Planejamento Estratégico e confirmado pelo Comité de Gestéo.
Dessa maneira, poder-se-a contar com roadmap tecnoldgico atualizado, auxiliando o
gestor publico na analise da necessidade e da oportunidade de articular novo programa
de plataforma demonstradora tecnoldgica aeronautica.
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9. CONSIDERACOES FINAIS

O mercado aeroespacial global é caracterizado por uma estrutura industrial
concentrada em torno de algumas poucas OEMs e fornecedores de sistemas. Essa
estrutura, aliada ao fato de ser um setor intensivo em tecnologia e inovacéao, reforca a
importancia das atividades de PD&E (Pesquisa, Desenvolvimento e Engenharia) para
o desenvolvimento de tecnologias e para o conseguente ganho de competitividade
estratégica das empresas do setor.

O setor possuidiversas externalidades ligadas a sua capacidade deinovacéo tecnoldgica.
Entre essas externalidades estdo a forte regulamentacdo da industria, os impactos
ambientais das operacdes aeronauticas, o grande transbordamento tecnoldgico, o
impacto econdmico positivo e a importancia estratégia da inddstria para as nacdes. A
dindmica definida por essas externalidades levou a construcdo de uma indUstria com
caracteristicas muito especiais, no que tange a inovacao tecnoldgica. Em consequéncia,
o processo de P&D na industria aeronautica acabou por adquirir um funcionamento
distinto do observado na maioria das outras industrias, mesmo nas de alta tecnologia.

Nesse setor, a inovacdo tecnoldgica € um elemento central para a construcdo de
diferenciais competitivos. Entretanto, a capacidade privada de investimentos em P&D
nesta industria é insuficiente em face dos vultosos volumes de recursos envolvidos - com
elevado risco tecnoldgico na fase pré-competitiva - e das subsequentes necessidades
de desenvolvimento de produto na fase comercial. Esses custos e riscos de pesquisa e
desenvolvimento se agravam na indUstria aeronautica pelas exigéncias de certificacdo
de seguranca, especialmente nos saltos para novas geracdes tecnoldgicas, que
envolvem avaliacdes de seguranca para além dos padrdes e pardmetros conhecidos.

Ou seja, antes que as atividades de P&D competitivo (desenvolvimento de produto)
sejam realizadas, € necessario desenvolver as tecnologias de maneira a assegurar
um nivel de maturidade adequado, minimizando os riscos dos projetos de produto.
Isso implica em um ciclo de desenvolvimento tecnoldgico longo e dispendioso, em
gue é fundamental o envolvimento das empresas que vao industrializar a inovacao
tecnoldgica, especialmente por causa da forte influéncia do /earning by doing.

Importanteressaltar que os paises comvantagens comparativas nessaindustria possuem
politicas de Estado dedicadas ao desenvolvimento de inovacdes tecnoldgicas. Essas
industrias sdo fortemente apoiadas pelos seus respectivos governos mediante politicas
de incentivo fiscal e tecnoldgico, politicas protecionistas nas compras governamentais
e suporte nas exportacdes.

Plataformas Demonstradoras Tecnoldgicas Aeronauticas
Experiéncias com programas internacionais, modelagem funcional
aplicavel ao Brasil e importancia da sua aplicagdo para o pals

‘ 13



Nesse cendrio, a Embraer é a nossa grande empresa ancora. E uma Original Equipment
Manufacturer (OEM), que disputa a terceira posicao na producao mundial de aeronaves
comerciais. Atua no mercado global da mesma forma que a Boeing, a Airbus e a
Bombardier, esta Ultima concorrente direta da Embraer. E fato que um percentual
elevado das vendas realizadas pela Embraer - raramente inferior a 90% - traz uma
contribuicdo positiva para a balanca comercial brasileira:aempresa tem sidoresponsavel
por 3% a 5% do total das exportacdes brasileiras nos ultimos dez anos e também pela
exportacdo de 49% dos produtos de alta intensidade tecnoldgica produzidos no Brasil.

Além disso, a empresa € a principal responsavel pela geracdo de emprego e renda num
setor de alta tecnologia, que gera produtos de altissimo valor agregado. Esse fato tem
rebatimentos para além do que é exclusiva responsabilidade da prépria Embraer, na
medida em gue sua rede de fornecedores e parceiros industriais tem de acompanha-la
pari passu na vanguarda da tecnologia aeronautica.

Destaque-se que a Embraer ja realizou um esforco inicial para manter sua posicdo
competitiva de curto prazo no mercado aeronautico, com o processo da remotorizacao
de suas aeronaves, com turbinas mais econdmicas, menos poluentes e menos ruidosas.
Impbde-se agora o esforco de desenvolvimento da futura geracdo de avides da
Embraer. Infelizmente, o setor aeronautico brasileiro carece de um esforco mais amplo
de pesquisa em tecnologias pré-competitivas necessarias para essa nova geracao
de aeronaves. Isso € um grave problema, uma vez que a manutencdo e a ampliacéo
da competitividade do setor aeronautico brasileiro e, particularmente, o da Embraer,
dependera do desenvolvimento e do dominio de conhecimentos e tecnologias que
serdo empregados na proxima geracao de aeronaves que dominardo o setor pelas
proximas décadas, especialmente a partir de 2022.

O Estudo Prospectivo do setor aerondutico realizado pela ABDI em 20094 analisou
os desafios da industria aerondutica brasileira, numa visdo de futuro de 2008 a 2023,
com uma formulacdo sintese de ampliar a participacdo da nossa OEM no mercado
mundial de aeronaves, com simultdnea dinamizacdo, atualizacdo tecnoldgica e uma
maior insercdo internacional da cadeia produtiva do Brasil. O estudo ja apontava que a
“familia 190 incorporava todo o saldo de tecnologias de seu almoxarifado”#, indicando
uma necessidade futura de acesso a novas tecnologias pré-competitivas para os
produtos da proxima geracdo de aeronaves. Alertava sobre os desafios relativos ao
meio ambiente, expressos nas metas de reducdo de emissdes de gases e de ruidos,
as pressdes de custo dos combustiveis exigindo maior eficiéncia energética, além
das questdes relativas ao avido mais elétrico, mais inteligente e mais autébnomo, que
resultam numa nova geracdo de aeronave. Essas caracteristicas s&o hoje mandatdrias,
tanto em consequéncia de padrdes estabelecidos por érgdos de controle ambiental
e homologadores, como de agendas e metas de desenvolvimentos tecnoldgicos dos
programas de plataformas demonstradoras tecnoldgicas na Europa, nos EUA e no
Canada.

Para garantirmos a manutencdo das vantagens comparativas nacionais e fomentar o
adensamento da cadeia aeronautica com um viés de inovacao tecnoldgica, o Brasil
deverda implementar uma politica de Estado a semelhanca do que se encontra em outros
paises. E no ambito desta politica, o instrumento central deve ser o de plataformas
demonstradoras tecnoldgicas. Este € o instrumento que melhor satisfaz aos pilares de

43 Estudo Prospectivo Aerondutico. 2009 - Série Cadernos da Industria ABDI — Volume X1V, ABDI.

44 Pdgina 169, Item V.2 do Estudo Prospectivo Aerondutico. 2009 - Série Cadernos da Industria ABDI — Volume XIV, ABDI.
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desenvolvimento da competitividade da industria aeronautica, e que produzira maiores
beneficios para o pafs.

Plataformas tecnoldgicas se apresentam como um étimo instrumento no processo de
estabelecimento de uma agenda de PD&l para diferentes setores no Brasil. Se o esforco
de plataformas tiver continuidade e se o processo for corretamente instruido quanto
as metodologias de prospeccéo, as plataformas vdo contribuir de maneira sistematica
para viabilizar saltos tecnoldgicos. Os resultados obtidos no processo dependerdo
da interacdo cooperativa entre os setores publico e privado, empresas, universidades
e institutos de pesquisa, entidades de classe e organizacdes da sociedade civil,
possibilitando a criacdo de uma reflexdo prospectiva permanente, que impactard na
competitividade dos setores.

O Brasil ja avancou com a elaboracdo do Programa Inova AERODEFESA, uma iniciativa
da Finep, BNDES, Ministério da Defesa e Agéncia Espacial Brasileira para apoio aos
setores aeroespacial, de defesa e seguranca. Através do programa foram selecionados
planos de negodcios de empresas brasileiras que contemplem temas comprometidos
com a pesquisa, o desenvolvimento e a inovacdo das cadeias produtivas destes
setores. Essa iniciativa integra varios instrumentos de apoio através das modalidades
de crédito, subvencdo econdmica e projetos cooperativos entre instituicdes (ICTs) e
empresas, estando previsto também o recebimento de recursos através de participacao
acionaria. Entretanto, sdo insuficientes os recursos para subvencdo necessarios ao
desenvolvimento pré-competitivo, considerando os niveis de riscos tecnoldgicos
envolvidos.

Isso reforca o papel da politica industrial como um elemento-chave de planejamento
no pais. Somente com uma agenda focada no mercado e nos grandes desafios
tecnoldgicos da industria nacional é que se assegurara o desenvolvimento econdmico
brasileiro. O setor aerondutico mundial atravessa uma fase de disrupc¢do tecnoldgica
gue levard a inovacodes radicais nas mais diferentes areas, de sistemas de controle de
VOO aos materiais de que s&o feitos os avides, sem contar as regulamentacdes relativas
aos impactos ambientais. Esses desafios levaram paises como Canada, Estados Unidos
e Europa a desenvolverem e executarem programas de plataformas demonstradoras
tecnoldgicas de significativo suporte ao aumento da competitividade de suas empresas
aeronauticas. O montante de subvencdes e subsidios diretos e indiretos propiciados
pelos programas no exterior e 0 apoio politico dado pelos diversos governos as disputas
competitivas que envolvem as suas empresas aeronauticas em seus respectivos paises
demonstram que a industria aerondutica sé se viabiliza com forte dependéncia do
apoio do Estado.

Em que pesem a tradicdo e o sucesso do setor aeronautico brasileiro, o fato € que no
momento o setor carece de iniciativas de apoio a sua competitividade futura, como
as encontradas nos paises que contam com empresas que disputam diretamente com
a brasileira. Se o Brasil pretende manter ou aumentar a competitividade de seu setor
aeronautico, precisara dar uma resposta satisfatoria aos desafios do presente momento
de transicdo tecnoldgica, sob o risco de colocar a perder um setor em que empenhou
mais de 50 anos de alguns dos melhores esforcos do pafs.

Passo importante consistird em criar as condi¢des institucionais de um programa
de plataformas demonstradoras tecnoldgicas para o setor aerondutico, replicavel
potencialmente a muitos outros setores e tecnologias. Os projetos para as trés
plataformas do setor aerondutico ja estdo detalhados e sdo condizentes com o que
aponta o desenvolvimento tecnoldgico e a competicdo no setor num futuro proximo.
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A despeito dos avancos, o Brasil ainda precisa de uma politica tecnoldgica e de
inovacdo ousada gque considere os riscos do chamado vale da morte (hiato de transicédo
tecnologico), que € o foco das politicas dos paises bem-sucedidos na industria
aeronautica. Além da correcao dos fatores sistémicos, que reduzem a competitividade
da empresa brasileira, ha que enfrentar a questdo da inovacdo com determinacao, sob
pena de impedir que a economia industrial do pais mire o futuro em bases minimas de
igualdade com seus concorrentes internacionais.

N&o contar com programas de plataformas demonstradoras tecnoldgicas implicara
num grande atraso perante os paises que ja estdo executando tais programas ha alguns
anos. Significard uma perda potencial de competitividade futura para empresas cujo
negodcio passe por integracdo de tecnologias complexas, que necessitem de muitos
testes e validacdes. Perder competitividade em industrias como a aeronautica, na qual
o Brasil conquistou com grande esfor¢co do Estado uma posicdo competitiva vantajosa
é, simultaneamente, colocar em risco muitos empregos, particularmente, os de alta
qgualificacdo, assim como colocar em risco a construcdo da imagem do Brasil como pais
onde também se produz tecnologia de ponta e produtos inovadores.

CasooBrasilconsigaimplantarum programa estruturado de plataformas demonstrativas
tecnologicas via mecanismo de encomenda tecnoldgica, o pais estara inaugurando
uma nova e poderosa modalidade de apoio ao desenvolvimento tecnoldgico, a
inovacdo e a criacdo de valor. Além de o Brasil deixar de ser um seguidor de tendéncias
tecnologicas, onde “inova-se” mais se adequando ao que o mercado sedimentou como
referencial tecnoldgico para ndo perder competitividade do que se criando, para um
referencial de fronteira tecnoldgica. Isso também permitird ao Estado brasileiro e
a suas instituicbes de apoio a inovacado e desenvolvimento tecnoldgico e industrial
acumularem os conhecimentos necessarios para sua replicacdo em plataformas em
outros setores econdmicos.
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