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RESUMO

Em um contexto de intensa competitividade global e demandas por inovagdo, os setores
automobilistico e aéreo enfrentam desafios para manter e ampliar sua relevancia no mercado.
Mudangas tecnoldgicas, normativas ambientais e expectativas crescentes dos consumidores
por produtos e servicos sustentdveis pressionam por continuas inovagdes. Diante disso, este
estudo visa analisar a dindmica dos investimentos em Pesquisa & Desenvolvimento (P&D) e
capital nos setores automobilistico e aéreo, explorando como tais investimentos evoluiram ao
longo do tempo. Para tanto, adotou-se uma abordagem quantitativa, utilizando dados do EU
Scoreboard de 2013 a 2022. Foi realizada uma andlise descritiva para mapear a tendéncia dos
investimentos em P&D e capital, empregando medidas de tendéncia central e dispersao, além
de analises comparativas e de tendéncia. O estudo revelou um crescimento nos investimentos
em P&D e capital ao longo dos anos, com variagdes que podem refletir os desafios
econdmicos globais, avangos tecnoldgicos e mudangas regulatorias. Notou-se que, apesar de
oscilagdes, houve uma tendéncia de aumento nos investimentos minimos, sugerindo uma
priorizacdo crescente da inovagdo dentro dos setores estudados. Com isso, os resultados
indicam a importancia estratégica desses investimentos para a sustentabilidade e crescimento
dos setores automobilistico e aéreo. Sugere-se que as empresas desses setores continuem a
investir em inovagdo para se adaptar as rapidas mudangas tecnoldgicas e regulatorias,
mantendo sua relevancia no mercado global.

Palavras-chave: Industria automotiva; Industria aérea; Investimento em pesquisa.



ABSTRACT

In a context of intense global competitiveness and demands for innovation, the automobile
and aviation sectors face challenges in maintaining and expanding their relevance in the
market. Technological changes, environmental regulations and growing consumer
expectations for sustainable products and services push for continuous innovations. Given
this, this study aimed to analyze the dynamics of investments in Research & Development
(R&D) and capital in the automobile and aviation sectors, exploring how such investments
have evolved over time. To this end, a quantitative approach was adopted, using data from the
EU Scoreboard from 2013 to 2022. A descriptive analysis was carried out to map the trend of
investments in R&D and capital, employing measures of central tendency and dispersion, in
addition to comparative and trend. The study revealed growth in investments in R&D and
capital over the years, with variations that may reflect global economic challenges,
technological advances and regulatory changes. It was noted that, despite fluctuations, there
was a tendency to increase in minimum investments, suggesting a growing prioritization of
innovation within the sectors studied. Therefore, the results indicate the strategic importance
of these investments for the sustainability and growth of the automobile and aviation sectors.
It is suggested that companies in these sectors continue to invest in innovation to adapt to
rapid technological and regulatory changes, maintaining their relevance in the global market.

Keywords: automotive industry; aerospace industry; research investment.
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1 INTRODUCAO

Em um cendrio global cada vez mais competitivo e inovador, os setores
automobilistico e aéreo enfrentam desafios significativos para manter e ampliar sua relevancia
no mercado (Akkucuk, 2022; Debbage, 2022). A industria automotiva esta sendo
interrompida por fatores como a pandemia de COVID-19, interrup¢des na cadeia de
suprimentos, questdes tributdrias e a necessidade de energia verde e transporte publico
(Simonazzi et al., 2020). Por outro lado, o setor aéreo esta enfrentando o impacto das
mudangas climaticas, das emissdes de carbono e da recente pandemia de COVID-19
(Debbage, 2022).

Ambos os setores estdo passando por transformagdes radicais, com o setor automotivo
passando por mudangas na tecnologia, nas regulamentagdes governamentais e na demanda do
mercado, enquanto o setor aéreo esta testemunhando atividades de consolidacdo e a
necessidade de estratégias competitivas sustentaveis. Esses desafios exigem que os setores
adaptem suas estratégias, reorganizem suas cadeias de valor e alavanquem a inovacao
sustentavel para manter e expandir sua relevancia no mercado (Abdi et al., 2023; Jiménez
Jiménez et al., 2022).

A necessidade de adaptar-se as mudangas tecnoldgicas, as exigéncias ambientais e as
expectativas crescentes dos consumidores por produtos e servicos de alta qualidade
impulsiona as industrias automobilistica e aérea a buscar constantemente por inovagdes. Neste
contexto, os investimentos em Pesquisa & Desenvolvimento (P&D) e capital emergem como
elementos cruciais para o sucesso ¢ a sustentabilidade de longo prazo das empresas que
compdem estes setores. Tais investimentos ndo sdo apenas fundamentais para a inovagao
tecnoldgica e o desenvolvimento de novos produtos, mas também para a eficiéncia
operacional e a competitividade no mercado global (Padovez et al., 2017; Liike et al., 2019;
Link, 2021).

O setor automobilistico, conhecido por sua intensa busca por inovagdes tecnologicas,
eficiéncia energética e novos modelos de mobilidade, e o setor aéreo, enfrentando desafios
para aumentar a eficiéncia do combustivel, reduzir emissdes ¢ melhorar a experiéncia do
cliente, sdo ambos exemplares da importancia critica dos investimentos em P&D. Estas
industrias sdo caracterizadas por altos custos de entrada e intensa competi¢cdo, o que torna os
investimentos em tecnologia e capital, ndo apenas uma medida para sobrevivéncia, mas uma

estratégia essencial para o crescimento e a inovagao (Debbage; Jiménez Jiménez et al., 2022).
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Diante desta perspectiva, o presente trabalho busca analisar a dinadmica dos
investimentos em P&D e capital nos setores automobilistico e aéreo, a fim de compreender
como tais investimentos tém evoluido ao longo do tempo e qual o impacto destes na
capacidade de inovacdao e competitividade das empresas. Contribuindo, assim, para um
entendimento sobre a importancia estratégica do financiamento em pesquisa,
desenvolvimento e capital. Para alcancar esses objetivos, adotou-se uma metodologia
descritiva, fundamentada na analise de dados secundarios. Esses dados foram extraidos do
banco de informagdes da EU Scoreboard, uma fonte reconhecida por compilar dados
abrangentes sobre investimentos em Pesquisa e Desenvolvimento e Capital em variados
setores da economia, inclusive nos setores automobilistico e aéreo. Consequentemente, a
questdo central que orientou esta investigacdo foi: Qual a dindmica dos investimentos em
P&D e capital nos setores automobilistico aéreo?

A pesquisa se mostrou relevante para o campo académico e empresarial, oferecendo
informagdes importantes sobre a gestdo estratégica de investimentos em P&D e capital nos
setores em questao. Ao analisar a dindmica desses investimentos, proporciona-se uma base
que pode ser utilizada para a tomada de decisdes estratégicas por parte das empresas,
destacando a relevancia de tais investimentos para a manutengdo da competitividade e
inovacdo no cendrio econdomico atual. Assim, ao investigar os padrdes de investimento nos
setores automobilistico e aéreo, este estudo ndo apenas ressalta a importancia desses
investimentos para a evolugdo e sucesso das empresas, mas também sugere direcdes para

futuras pesquisas e estratégias de desenvolvimento nessas industrias.

1.1 Objetivos

1.1.1  Objetivo geral

Conhecer a dinamica dos investimentos em P&D e capital nos setores automobilistico

€ aéreo.

1.1.2  Objetivos especificos

e Identificar os investimentos em P&D e capital realizados pelo setor automobilistico

em 10 anos.

e Identificar os investimentos em P&D e capital realizados pelo setor aéreo em 10 anos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAGICA

2.1 Inovacio

Para que uma empresa alcance €xito em seu setor de atuacao, ¢ imprescindivel que ela
adote estratégias inovadoras, haja vista, a busca por produtos ou servigos de exceléncia ¢
constante. Tais produtos devem ndo apenas atender as necessidades dos consumidores, mas
também apresentar um diferencial distintivo que a destaque perante suas concorrentes
(Bessant; Tidd, 2009).

E isso reflete nas inovagdes dentro da industria, onde devem estar intrinsecamente
ligadas ao potencial de gerar retornos, caso ndo agreguem valor, serdo retiradas do mercado e
deixardo de ser consideradas inovagdes. Administrar a inovagdo em uma empresa industrial
abrange ndo apenas as atividades que resultardo na introdu¢ao de novos produtos e servicos
no mercado. Inclui também transforma¢des na maneira de produzir, nas estratégias e
procedimentos organizacionais, na integra¢do das pessoas internas e externas a organizacao,
nas conexdes com outras entidades, € na compreensdo de como esse esfor¢o contribui
efetivamente para a sobrevivéncia e competitividade do negocio (Bagno; Cheng; Melo, 2018).

Se retratando da inovacdo tecnoldgica, ela se revela como um fendmeno
intrinsecamente ligado ao incremento das taxas de eficiéncia produtiva e ao progresso
econdmico. A habilidade de engendrar progresso tecnoldgico e assimilar novidades se
manifesta como um pilar fundamental na fomentagao do avango econéomico e social. Com o
intuito de fomentar este processo, multiplos paises t€ém delineado estratégias de estimulo a
inovagdo tecnoldgica, dentre as quais se destacam os incentivos tributarios (Zucoloto, 2010).

Corder (2006) retrata que o estimulo tributario se configura como uma convencional
estratégia de suporte a inovacao adotada em diversas nagdes. No ambito da Organizagao para
a Cooperagao e Desenvolvimento Econdomico (OCDE), estima-se que esse incentivo
corresponda a 6,9% dos aportes privados em atividades de (P&D). Na Figura 1, pode-se

observar a dinamica da inovag¢ao no setor industrial.
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Figura 1. Dinamica da inovacao.
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Fonte: Bagno, Cheng e Melo (2018).

Na Figura 1 que alteragdes substanciais nos paradigmas em um nivel inferior podem
acarretar impactos significativos em niveis superiores ao longo do tempo — destacando um
mecanismo de ruptura. Um exemplo ilustrativo pode ser encontrado na notavel revolucao
contemporanea desencadeada pelas tecnologias de informagdo e comunicagdo, as quais tém
propiciado mudangas marcantes no comportamento social € nos padroes de consumo em
escala global. Sob uma perspectiva especifica, ¢ possivel afirmar que essa revolugdo tem suas
origens nas investigacdes pioneiras em semicondutores, iniciadas ha mais de meio século, que

culminaram na era da eletronica moderna (Bagno; Cheng; Melo, 2018).

Lima (2020) diz que a inovagdo ¢ reconhecida como um catalisador do sistema
capitalista; trata-se da introdu¢do de novos produtos de consumo, adogao de novos métodos
de producdo e comercializagdo de mercadorias, abertura de novos mercados, conquista ou
exploragdo de novas fontes de matérias-primas ou produtos semiacabados, e estabelecimento

de novas formas de organizagao industrial que as empresas capitalistas desenvolvem.

De acordo com Tidd, Bessant e Pavitt (2008), para uma compreensao mais
aprofundada da inovacdo, ¢ fundamental a andlise dos "4 Ps" da inovacdo que estdo

apresentados na Quadro 1.
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Quadro 1. Aplicagdo dos "4 Ps" da inovagao.

Tipos Definicoes

Inovagdo de Produto | Mudancas em produtos e servigos que uma empresa oferece.

y Mudangas na forma em que os produtos e servigos sao criados e
Inovagdo de Processo
entregues.

. Mudangas no contexto em que produtos € servigos sao
Inovagdo de Posicao

introduzidos.
Inovagdo de Mudangas nos modelos mentais subjacentes que orientam o que a
Paradigma empresa faz.

Fonte: Adaptado de Tidd, Bessant e Pavitt (2008).

Ainda de acordo com Tidd, Bessant e Pavitt (2008), itens que ja estdo disponiveis no
mercado e, posteriormente, sao adaptados para um uso especifico, sdo categorizados como
inovagao de posicionamento. Um exemplo de inovagdo de paradigma pode ser a introdugdo
de companhias aéreas de baixo custo, a prestagdo de servicos de seguro e outros servigos
financeiros pela Internet, e a reestruturagdo de bebidas como café e sucos de frutas como

produtos de design refinado.

2.1.1 Classifica¢ao da inovagao

Ha duas maneiras de categorizar a inovagdo: a inovacgdo incremental e a inovacao
radical, ambas classificadas de acordo com o grau de transformag¢do ocorrido em um produto
ou servigo. As inovagdes incrementais desenvolvem-se de forma continua em todas as
atividades econdmicas, manifestando diferentes indices entre os setores, dependendo das
diversas combinagdes entre pressdes de demanda, fatores socioculturais, oportunidades e

trajetorias tecnologicas (Tigre, 2014).

As inovagdes incrementais geralmente surgem de melhorias continuas e sao
caracterizadas pelos processos de "aprendizado por uso" e "aprendizado por pratica"; embora
sejam importantes para aumentar a produtividade de uma determinada industria,
isoladamente, elas ndo causam impactos dramaticos no sistema econdmico, o que significa

que nao geram problemas de ajustes estruturais ou institucionais (Lima, 2020).

As inovacgdes radicais, também chamadas de disruptivas, representam eventos pontuais

que promovem avangos substanciais na produtividade, superando as limitacdes dos modelos
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anteriores. Além disso, propiciam o surgimento de novos materiais, produtos e servicos. Tais
inovacdes englobam uma mescla de mudangas nos processos, produtos e estruturas
organizacionais. Geralmente, elas acarretam desafios significativos de adaptacdo estrutural,
demandando novas formas de capital, habilidades e, por vezes, modificagdes na configuragao

institucional (Sério; Vasconcellos, 2009 apud Lima, 2020).

Quadro 2. Dimensoes da inovagao.

Energia a vapor, “revolu¢do” da

Novas geragdes, como Tecnologia de Informagdo e
pen drive € a nuvem Comunicagdes (TIC) e

biotecnologia

) Novas versoes de
NIVEL DE motores automotivos,
SISTEMA avides, aparelhos de TV

Novos componentes

Melhorias em :
para sistemas

Materiais avang¢ados para melhoria

componentes : de desempenho de componentes
existentes
NIVEL DE -
COMPONENTE INCREMENTAL - RADICAL
“fazendo aquilo que é 5 “« »
novo para a empresa novo para o mundo

fazemos melhor”

Fonte: Lima (2020).

A inovagdo e a capacidade de absorcdo estdo intrinsecamente ligadas a dinamica
competitiva do mercado, as politicas de estimulo, ao capital intelectual e as estratégias de
gestdo adotadas. Apesar de o Brasil implementar diversas politicas voltadas para o estimulo a
inovacdo, como a Lei do Bem, verifica-se uma escassez de registros de patentes e

investimentos em P&D, sobretudo por parte das entidades privadas.

2.2 Pesquisa e Desenvolvimento

No Brasil ainda se encontra numa fase inicial de um processo autonomo de
desenvolvimento tecnologico na industria. S3o escassas as empresas que realizam
investigacdes proprias no Brasil, embora o potencial em nosso parque industrial seja vasto
(Mindlin, 2017).

Ainda de acordo com o mesmo autor, a relevancia de um departamento de pesquisa e
desenvolvimento nas industrias ¢ inegavel. Por isso, ¢ crucial reconhecer que a tecnologia
representa um ativo econdomico de suma importancia como impulsionador do progresso e do
aprimoramento das condic¢des de vida.

O conjunto de Pesquisa e Desenvolvimento se configura como o principal meio para o
avango econOmico, visto que € por meio desse sistema intrincado que ocorre aprimoramento €

criacdo de novos insumos, produtos, processos ¢ sistemas. Esse sistema de Pesquisa e
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Desenvolvimento Experimental (P&D) talvez tenha sido a alteragdo social mais significativa
para a producdo das empresas do século passado (Freeman; Soete, 2008).

Os incentivos fiscais a Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) se concentra na analise dos
efeitos "crowding in", ou efeito de adicionalidade, e "crowding out", ou efeito de substituigao.
No primeiro cendrio, os incentivos sdo concebidos para estimular as empresas a investirem
em P&D uma quantia superior aquela que seria alocada na auséncia do mecanismo. No
segundo cendrio, as empresas investiriam em P&D o mesmo montante que fariam na auséncia
do mecanismo, e os incentivos publicos apenas substituiriam recursos privados (Zucoloto,
2010).

No Brasil, o Capitulo IIT da Lei n° 11.196/05, denominada Lei do Bem, representa
atualmente o mais amplo estimulo fiscal destinado a promog¢ao da inovagdo. Este dispositivo
legal atende a determinacao estabelecida na Lei n® 10.973/04, que exige que a Unido promova
a inovacdo nas empresas por meio da concessao de incentivos tributarios.

Entretanto, a atividade de P&D ainda ¢é muito restrita no Brasil e limitada a
universidades e as instituicdes de pesquisa governamentais. No cenario atual, observa-se que
o setor empresarial, responsavel por converter conhecimento cientifico em tecnologia e
riqueza, apresenta uma participacdo relativamente baixa nessas atividades. Nesse contexto, a
produgdo cientifica nacional tem conquistado gradualmente maior reconhecimento
internacional, porém, a competitividade das empresas e sua capacidade de gerar riqueza nao
tém acompanhado esse avango de forma proporcional (Martin, 2001). Na Figura 2, nota-se

um comparativo da realizacao de pesquisa e desenvolvimento em alguns paises.

Figura 2. Distribui¢do de cientistas e engenheiros ativos em P&D em varios paises € no

Brasil em 2001.
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Fonte: Martin (2001).
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Ao passar dos anos, esse cenario foi sofrendo modificagdes e na Figura 3, nota-se os

lideres globais em inovagdo elencados em 2022.

Figura 3. Lideres globais em inovagao em 2022.

Top three innovation economies by region

Latin America and Sub-Saharan Africa* Northern Africa and South East Asia,
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3. Uzbekistan ¥

* Top three in sub-Saharan Africa (SSA) - excluding island economies. The top four in the region comprise Mauritius (1%), South Africa (2*9),
Botswana (3"), and Kenya (4™).

t Top three in Northern Africa and Western Asia (NAWA) - excluding island economies. The top four in the region, including all economies, are as
follows: Israel (1), Cyprus (2™), United Arab Emirates (3™) and Turkiye (4™).

% indicates a new entrant into the top three in 2022, and
‘N Indicates the movement of rank within the top three, relative to 2021.

Top three innovation economies by income group
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Fonte: Global Innovation Index Database, WIPO, 2022.

Portanto, as empresas devem estar atentas as exigéncias do seu mercado para

desenvolver um nivel de inovagdo condizente com suas aspira¢des, desde produtos de menor
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complexidade tecnologica até os mais avancados em termos de tecnologia. Para este ultimo
caso, ¢ crucial que a empresa busque otimizar e utilizar de forma eficaz seus recursos

destinados a pesquisa e desenvolvimento.

2.3 Setor automobilistico

De acordo com Casotti e Goldenstein (2008), o ramo automobilistico ¢ oligopolizado
em escala global, apresentando significativas barreiras a entrada de novos concorrentes.
Observa-se que a industria esta constantemente passando por um processo de consolidagao,
com fusdes, aquisi¢cdes, joint ventures e parcerias comerciais de diversas naturezas, o que
reitera, de maneira geral, a natureza oligopolista do setor.

Nos ultimos dez anos (2014 — 2024), entretanto, presenciamos uma alteragao marcante
nesse cenario competitivo, com o fortalecimento de novos concorrentes, resultando em uma
mudanga consideravel na participa¢do de mercado das montadoras convencionais. Refiro-me
a emergéncia das empresas sul-coreanas e japonesas em escala global, as quais agora detém
uma posicao de destaque no ranking dos principais fabricantes de automoveis e veiculos

comerciais leves (vide Tabela 1).

Tabela 1. Crescimento da industria automobilistica em ambito global.

RANKING DE VENDAS GLOBAIS, POR NUMERO DE VEICULOS (2007)

1 Toyota 9.366.000
2 GM 8.902.252
3 Volks 6.191.618
4 Ford 5.964.000
5 Hyundai/Kia 3.961.629
6 Honda 3.831.000
7 Nissan 3.675.574
8 PSA/Peugeout 3.428.400
9 Chrysler 2.676.268
10 Fiat 2.620.864

Fonte: Adaptada de Revista fator Brasil (2007).
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Desde o estabelecimento da indistria automobilistica, o Brasil tem gradualmente
desenvolvido suas capacidades. Inicialmente, as montadoras locais apenas adaptavam os
modelos estrangeiros, em um processo chamado "tropicalizagdo". Com o tempo, as
subsidiarias brasileiras comecaram a desenvolver variagcdes dos veiculos originais, como a
picape baseada no Corsa em 1994 e o Astra sedd em 1998, ambos da Opel alema. O
desenvolvimento do Meriva marca uma mudang¢a importante na inddstria nacional, com o
Brasil se tornando um centro de exceléncia no design e desenvolvimento de carros para outros
paises (Soares et al., 2018).

Na Tabela 2 e Grafico 1, observamos o avango e a ocupagdo do setor automobilistico

com pesquisa e desenvolvimento.

Tabela 2. Dispéndios Relacionados as Atividades Internas de P&D, Segundo as Atividades
das Industrias de Transformagao — Brasil 2000, 2003 ¢ 2005 (US$ milhoes).

Industria 2000 2003 2005

Industria de Transformacao

Total P&D 2.028 | 1.647 | 2.888

Total P&D/Vendas 0,70% | 0,60% | 0,60%

Setor Automotivo

Total P&D 257 428 694
Total P&D/Vendas 0,90% | 1,60% | 1,25%
Autopecas

Total P&D 47 52 101
Total P&D/Vendas 0,55% | 0,63% | 0,48%

P&D Setor Automotivo/ P&D total Industria de 13% 26% 24%

Transformacao
P&D Autopecas/ P&D total Industria de Transformacao 2,30% | 3,20% | 3,50%
P&D Autopecas/ P&D Automotiva 18% 12% 15%

Fonte: Adaptado de Quintao (2008).
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Grifico 1. Pessoal Ocupado em P&D e Pessoal de Nivel Superior Ocupado em P&D - Brasil.
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Fonte: Quintao (2008).

O setor automobilistico, globalmente, ¢ inovador, com gastos em atividades
inovadoras acima da média industrial. O estudo sobre a inovagdo no setor automobilistico
brasileiro revelou que a taxa de inovagdo em 2005 foi de 37%, um pouco acima da média
nacional (34%). Comparativamente a outros paises, como Alemanha (65%), Espanha (45%),
Franca (51%) e Italia (49%), a taxa de inovagdo brasileira ¢ menor. Apesar disso, o setor
brasileiro ¢ composto por mais de 2 mil empresas, muitas delas pouco inovadoras, o que
explica a menor propor¢ao de empresas inovadoras no pais (Franga, 2019).

E possivel notar que a industria automobilistica estd passando por um processo de
renovacdo devido aos aumentos nos investimentos em Pesquisa ¢ Desenvolvimento (P&D)
nas ultimas décadas, juntamente com o crescimento do numero de patentes. Além disso, ha
uma crescente preocupagdo com o meio ambiente, o que resulta em mudangas regulatdrias
nos principais mercados. A eficiéncia energética dos veiculos tem sido um dos principais

focos, uma vez que tem um impacto direto na emissao de poluentes (Silva, 2019).

2.4 Setor aéreo

A industria aerondutica tem sido considerada de grande relevancia para o desempenho
das economias. Isso decorre do seguinte fato: a fabricagdo de aeronaves envolve um conjunto

abrangente de empreendimentos industriais, que abarca diversos setores da economia,
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exigindo a aplica¢do de técnicas modernas de producdo e elevados padrdes de qualidade
(Cabral, 1989).

Ainda de acordo com Cabral (1989), a industria aerondutica também se destaca como
um setor no qual os investimentos em pesquisa ¢ desenvolvimento (P&D) sdo significativos,
resultando em produtos com alto contetdo tecnoldgico. Isso ressalta a importancia dos
institutos de pesquisa, onde geralmente sdo conduzidos estudos, pesquisas e
desenvolvimentos voltados para o setor.

Adentrando no ambito nacional, o Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e
Social do Brasil — BNDES (2012), afirma que a industria aeronautica no Brasil apresenta uma
interessante contradi¢do: embora o povo brasileiro celebre Alberto Santos-Dumont, pioneiro
na navegacao aérea com seu Dirigivel n° 6 (em Paris, 1901) e no voo com o 14-bis (em Paris,
1906), o pais demorou a estabelecer uma industria aeronautica em larga escala. Durante as
primeiras décadas do século XX, diversas tentativas de criar uma industria aeronautica
sustentavel a longo prazo nio alcangaram éxito.

Com o passar dos anos houve a criacdo da Empresa Brasileira de Aeronaves
(Embraer), onde notou-se o avango dentro do setor de inovagdo, pesquisa e desenvolvimento,
porém ainda havia atrasos em relagcdo ao setor global. Com a privatizagdo da Embraer, a

empresa alcangou o status global e apresentou instalagdes industriais, centros de pesquisa e

desenvolvimento, suporte técnico e inteligéncia de mercado distribuidos globalmente como
visto na Figura 4 (BNDES, 2012).
Figura 4. Ampliacdo da Embraer.
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A empresa brasileira faz parte do grupo dos quatro principais fabricantes de aeronaves
globais, ao lado da Boeing (Estados Unidos), Airbus (Alemanha, Franca, Inglaterra e
Espanha) e Bombardier (Canadd). Nos ultimos vinte anos, em virtude do processo de
consolidagdo industrial resultante do fim da Guerra Fria, esses quatro sobreviventes e
consolidadores se organizaram em dois duopdlios para o mercado civil: Airbus e Boeing, para
aeronaves a jato, principalmente de 130 a 500+ assentos, ¢ Bombardier e Embraer, para jatos
de 37 a 120+ assentos, originalmente chamados de regionais, mas que hoje operam em todos
os tipos de rotas e empresas (BNDES, 2012).

Leite (2023) diz que a pesquisa, desenvolvimento e inovag¢do (PD&I) no setor
aeroespacial e de defesa tém um impacto expressivo no desenvolvimento econdmico,
tecnologico e social, com o Estado desempenhando um papel fundamental no estimulo a
capacitacdo industrial brasileira. A induastria Aeroespacial ¢ um setor crucial da economia
nacional, destacando-se pelo seu notavel contetido cientifico, tecnologico e inovador, bem
como pelos produtos de alto valor agregado.

Além disso, ¢ responsavel pela geracdo de empregos altamente qualificados e possui
um significativo potencial de fortalecimento de outras cadeias produtivas, devido a sua
capacidade multiplicadora na formag¢do de mao de obra e no desenvolvimento de tecnologias
de ponta (Leite, 2023).

Dentro desse processo de inovagdo, pesquisa e desenvolvimento ha diversas empresas
de pequeno e médio porte envolvidas, nas quais sdo subcontratadas pela Embraer, por
exemplo, para desenvolver um setor especifico (Morais; Campos; Lima, 2019). Os autores
apresentam um fluxograma de como ocorre o modelo de inovagdo dentro do setor aeronautico

— Figura 5.
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Figura 5. Modelo de Desenvolvimento da Inovagdo da Empreendimentos Aerondutico.
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Fonte: Morais, Campos ¢ Lima (2019).

A andlise da Figura 5 evidencia duas fontes de dados que nutrem o ciclo de
desenvolvimento da inovacao no departamento de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D). Estas
sdo: (a) demanda do cliente, referente a solicitagao feita pelo cliente para o desenvolvimento
de um novo produto com o propoésito de ampliar a eficiéncia e competitividade; e (b) pesquisa
aplicada, que abarca projetos de pesquisa voltados para a descoberta de novos conhecimentos
€ que possuem objetivos comerciais especificos relacionados a determinados produtos e
processos (Morais; Campos; Lima, 2019).

Além disso, Morais, Campos e Lima (2019), analisaram empresas brasileiras que estao
atuando no desenvolvimento da inovagdo dentro do setor aeronautico. No Quadro 3, podemos
observar a comparag¢do do sistema aplicado no processo de desenvolvimento da inovagao para
as seguintes empresas: Aero Brasil, Empreendimentos Aeronauticos, Altitude Aerospace e

Mechtronix.
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Quadro 3. Comparacao do Processo de Desenvolvimento da Inovacao.

Empresas Tipo de modelo 1* Etapa 2* Etapa 3* Etapa
; Modelo de nganda o Conhecimento ’ ~
Empreendimentos ; . Cliente o maa Desenvolvimento | Produgao e
i interagdes em s Cientifico e ; e e
Aecronauticos 2 Pesquisa & Experimental Comercializagdo
cadeia : Tecnoldgico
Aplicada
Geragdo de
Aero Brasil Modelo linear Idelas. - Desenyolwmcnto Produqaf)&? N
Pesquisa Experimental Comercializagdo
Aplicada
Demanda do
Cliente B Desenvolvimento | Produgao e
Altitude Aerospace | Modelo linear Pesquisa Experimental Comercializagdo
Aplicada
Sistema Regional de Inovagao
Gcr.aqao de Conhecimento
Modelo de Ideias & " N
. . - 5 Cientifico e Desenvolvimento | Produgdo e
Mechtronix interagdes em Pesquisa P . e e
: é Tecnologico Experimental Comercializagio
cadeia Aplicada
Produc¢do Colaborativa

Fonte: Morais, Campos e Lima (2019).

Vale salientar que, em geral, empresas inovadoras operam dentro de um sistema de

rede composto por universidades, institutos de pesquisa e diversas organizacdes, tanto de
grande quanto de pequeno e médio porte, que fazem parte da cadeia produtiva dos setores
aeronautico e aeroespacial (Morais; Campos; Lima, 2019).

A P&D desempenha um papel crucial no setor aeronautico, impulsionando a inovagao,
0 avanco tecnoldgico e a competitividade. Este setor depende fortemente de atividades de
P&D para criar produtos e tecnologias de ponta que atendam as demandas do mercado e as

necessidades dos clientes.
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3 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

De maneira geral, a pesquisa ¢ descritiva e se apoiou na andlise de dados secundarios
disponiveis no banco de dados da EU Scoreboard, que compila informagdes relevantes sobre
investimentos em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) e capital em diversos setores, incluindo

0 automobilistico e o aéreo.

3.1 Classificacao da pesquisa

Primeiramente foi realizada a classificagcdo da pesquisa, de modo a definir o escopo da
pesquisa, os métodos de coleta e analise de dados, além de orientar a interpretagdo e aplicagdo
dos resultados obtidos. Ao classificar a pesquisa, tornou-se mais claro o proposito do estudo,
a metodologia a ser seguida e o tipo de contribui¢do que se espera para o conhecimento na
area dos investimentos em P&D e capital nos setores estudados. Dessa forma, de acordo com

Nascimento (2016), a pesquisa foi classificada da seguinte forma:

e (Quanto a Natureza

Aplicada: A pesquisa pode ser classificada como aplicada, pois, visa gerar
conhecimentos para aplicacdo pratica e destinados a resolver problemas especificos. Neste
caso, o estudo busca entender a dindmica dos investimentos em P&D e capital, com um
enfoque que pode beneficiar a tomada de decisdes estratégicas nos setores automobilistico e
aéreo.
e Quanto aos Objetivos

Descritiva: Este estudo ¢ principalmente descritivo, visto que tem como objetivo
principal conhecer e descrever as caracteristicas dos investimentos em P&D e capital nos
setores automobilistico e aéreo ao longo de um periodo de dez anos. A pesquisa descritiva
busca detalhar, observar, registrar, analisar e correlacionar fatos ou fenomenos (variaveis)
sem interferir neles.
e (Quanto a Forma de Abordagem

Quantitativa: A abordagem sera quantitativa, pois a pesquisa envolve a coleta de dados
numéricos relacionados a investimentos em P&D e capital e a aplicagdo de métodos
estatisticos para analisar esses dados. A abordagem quantitativa permite uma analise objetiva
dos dados, facilitando a comparagdo entre os setores automobilistico e aéreo e a identificagdo

de padrdes ou tendéncias nos investimentos ao longo do tempo.
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De maneira geral, a classificacdo da pesquisa pode ser feita conforme o Fluxograma 1

abaixo.

Fluxograma 1. Classificagcao da pesquisa.

CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Forma de Abordagem:

Natureza: Aplicada Objetivos: Descritiva Quantitativa

A pesquisa ¢ aplicada, O estudo ¢é descritivo, com o
visando gerar objetivo de conhecer e
conhecimentos para descrever caracteristicas dos
aplicagdo pratica e resolver investimentos em P&D e
problemas especificos. capital.

A abordagem € quantitativa,

envolvendo coleta e analise

de dados numéricos atraves
de métodos estatisticos.

Fonte: Autor (2024).

3.2 Coleta e tratamento de dados

Nesta etapa foi realizada a coleta do banco de dados a ser utilizada na pesquisa. Essa
coleta consistiu na obtencdo dos dados da EU Scoreboard ao longo do periodo de 2013 a
2022. Apos a obtencgao dos dados foi realizado um tratamento no banco de dados obtidos, pois
eles possuiam dados do ranking das 2500 empresas que mais investiram ao longo desse
periodo, englobando varios setores (indistrias) além da automobilistica e da aérea que sdo o
foco deste trabalho. Além disso, os bancos de dados fornecem dados que nao sao relevantes
para essa pesquisa, dessa forma foram mantidos apenas os dados referentes ao investimento
em P&D e Capital.

Durante esta fase, procedeu-se a coleta do banco de dados que fundamentou a
pesquisa, englobando uma ampla gama de setores industriais, além daqueles que estdo sendo
considerados no escopo deste estudo. Além disso, foram excluidas informacdes ndo

< .

pertinentes a pesquisa, restringindo a andlise aos dados relacionados exclusivamente aos
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investimentos em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) e ao Capital nas industrias

automobilisticas e aéreas.

3.2.1 Fonte de dados
Os dados foram coletados exclusivamente de registros disponiveis no banco de dados

da EU Scoreboard. Esta fonte foi escolhida devido a sua abrangéncia e confiabilidade,

oferecendo dados comparativos sobre investimentos em P&D e capital por setor e regido.

3.2.2 Periodo de Analise
A pesquisa abrangeu um periodo de 10 anos, sendo definido com base na
disponibilidade mais recente de dados completos no banco de dados da EU Scoreboard. A

defini¢do do intervalo temporal especifico se deu do ano de 2013 ao ano de 2022.

3.2.3 Defini¢ao das variaveis
As variaveis de interesse da pesquisa foram:
e Investimentos em P&D: Montante total de recursos financeiros alocados pelo setor
automobilistico e aéreo em atividades de pesquisa e desenvolvimento.
e Investimentos em Capital: Total de investimentos destinados a aquisicdo de bens de

capital nos setores automobilistico e aéreo.

3.3 Procedimentos de Analise

Neste estudo, foi empregado o método longitudinal, que consiste na observagao das
variaveis de interesse ao longo de um periodo extenso. Este método ¢ preferivel para a
pesquisa em questdo, pois permite analisar a evolu¢do dos investimentos em Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D) e capital nos setores automobilistico e aéreo ao longo de uma
década. Diferentemente do método de corte transversal, que analisa dados em um tnico
momento, o método longitudinal possibilita a identificacdao de tendéncias, padrdoes e mudancas
nos investimentos ao longo do tempo, oferecendo uma compreensdo mais profunda e
dinamica dos fenomenos estudados (Correa, 2013).

A escolha deste método se justifica pela sua capacidade de capturar variagdes
temporais e fornecer informagdes sobre a causalidade e a sequéncia de eventos. Comparado a

estudos de corte transversal e séries atemporais, 0 método longitudinal ¢ mais adequado para
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este estudo, pois combina caracteristicas transversais e temporais, oferecendo uma andlise

mais rica e detalhada dos dados coletados da EU Scoreboard.

3.3.1 Identificacdao das empresas

A pesquisa focou na analise da dindmica dos investimentos em P&D e Capital nas
industrias automobilistica e aérea, sem realizar a identificagdo especifica de cada empresa
envolvida. A vasta quantidade de empresas listadas no banco de dados da EU Scoreboard
tornou impraticavel a identificacdo individual de todas elas. No entanto, para fornecer uma
representacdo visual de algumas dessas empresas, optou-se pela criacio de nuvens de
palavras. Essas nuvens, também conhecidas como "word clouds", sdo representagdes graficas
que destacam a frequéncia de ocorréncia das palavras em um dado texto, servindo como uma
ferramenta eficaz para visualizar a importancia e a prevaléncia de certos termos em um
contexto especifico. Para isso, foi utilizado a ferramenta on-line “calculadora.app”
(https://www.calculadora.app/texto/nuvem-de-palavras/).

Na construcdo das nuvens de palavras, optou-se pelo uso do primeiro nome de cada
empresa para simplificar a visualizagio. E importante observar que, devido a essa
metodologia, empresas com nomes iniciais idénticos, como "Toyota Motor" e "Toyota
Boshoku", foram agrupadas sob o mesmo termo "Toyota". Essa abordagem destaca "Toyota"
na nuvem de palavras, representando coletivamente todas as empresas que compartilham esse
nome inicial. Além disso, a selecdo para a nuvem de palavras baseou-se nos dados
acumulados ao longo dos dez anos analisados. Consequentemente, empresas que apareceram
repetidamente ao longo desse periodo ganharam maior proeminéncia na nuvem, refletindo sua

consisténcia e destaque nos investimentos em P&D e Capital ao longo dos anos.

3.3.2 Andlise comparativa e quantitativa

Apds a coleta, os dados foram organizados para facilitar a compara¢do entre os
investimentos realizados pelos setores automobilistico e aéreo ao longo do periodo definido.
Foi aplicado técnicas de andlise quantitativa, como estatistica descritiva e andlise de
tendéncias, para avaliar os dados coletados de modo a responder aos objetivos especificos da
pesquisa. Foi dada especial atengdo as tendéncias de crescimento, reducao ou estabilidade nos
volumes de investimento, assim como a identificagdo de padrdes ou anomalias. Para isso,
foram calculados indicadores como a média de investimento anual, variagcdes percentuais ao

longo do periodo e comparagdes diretas entre os dois setores.
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Portanto, para analisar as variaveis definidas, foram utilizadas medidas de tendéncia

central e dispersdo, a fim de resumir e descrever as caracteristicas dos dados coletados.

Medidas de Tendéncia Central

Meédia: O valor médio dos investimentos em P&D e Capital, calculado pela soma de todos
os valores dividida pelo nimero total de observacdes. As médias apresentadas na pesquisa
foram calculadas utilizando o software Excel.

Mediana: a mediana ¢ uma medida estatistica importante utilizada para descrever a
distribui¢ao dos dados coletados em um estudo. A mediana representa o valor central de
um conjunto de dados quando eles sdo organizados em ordem crescente ou decrescente. A

mediana dos investimentos em P&D foi determinada utilizando o software Excel.

Medidas de Dispersao

Desvio Padrao: Representa a variagao ou dispersao dos valores de investimento em P&D e
Capital em relagao a média. O desvio padrao ¢ calculado pela raiz quadrada da média dos
quadrados das diferengas entre cada valor e a média do conjunto de dados. Um desvio
padrao baixo indica que os valores tendem a estar proximos da média, enquanto um
desvio padrao alto indica uma maior dispersdo dos valores em relacdo a média. Os valores
de desvio padrao da pesquisa foram obtidos através da funcdo “DESVPAD.P” do Excel,
uma vez que ¢ a funcdo recomendada quando se deseja calcular o desvio padrao de um
conjunto de dados completos. E importante ressaltar que DESVPAD.P inclui em seu
calculo os valores iguais a zero, tratando-os como quaisquer outros valores numéricos,
enquanto células em branco sdo excluidas da andlise, ndo influenciando o resultado final
do desvio padrao.

Maximo: O valor mais alto registrado para os investimentos em P&D e Capital dentro do
conjunto de dados analisado. Este valor representa o ponto extremo superior da
distribuicdo dos investimentos, indicando o maior investimento realizado durante o
periodo observado. Os valores maximos foram obtidos através da fungio “MAXIMO” do
Excel.

Minimo: O valor mais baixo registrado para os investimentos em P&D e Capital dentro do
conjunto de dados. Este valor representa o ponto extremo inferior da distribuicdo dos

investimentos, indicando o menor investimento realizado durante o periodo observado.
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e Os valores minimos foram determinados utilizando a fun¢do "AGREGAR" do Excel, que
proporciona uma abordagem alternativa e flexivel para o calculo de estatisticas
descritivas. Optou-se por essa fungdo em detrimento da tradicional "MINIMO", pois era
essencial excluir do calculo quaisquer células vazias ou valores iguais a zero presentes no
conjunto de dados. A funcao "AGREGAR" permite uma personaliza¢dao mais refinada dos
dados considerados na analise, garantindo assim resultados mais alinhados com os

requisitos especificos da pesquisa.

Estas medidas foram transformadas em tabelas e graficos que foram utilizados para
analisar e interpretar a distribuicdo dos investimentos em P&D e capital nos setores
automobilistico e aéreo, identificando padrdes, tendéncias e possiveis outliers nos dados. A
utilizagcdo dessas técnicas estatisticas permitiu uma analise dos investimentos ao longo do

tempo, contribuindo para a compreensao da dinamica desses setores.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Identificacao das empresas

Este estudo concentrou-se em explorar a dindmica dos investimentos em pesquisa €
desenvolvimento (P&D) e em capital no setor automotivo e aeroespacial. Para isso, as
empresas desses setores listadas no EU Scoreboard, no ranking Top 2500, para o periodo de
2013 a 2022, ndo foram detalhadas individualmente. A auséncia de analises individuais das
empresas na pesquisa, se justifica, conforme mencionado, pelo estudo ter se concentrado mais
em tendéncias gerais e padrdes de investimento do que em avaliagdes especificas de
empresas. No entanto, visando oferecer uma visdo geral dessas empresas, foram elaboradas
nuvens de palavras, as quais sdo apresentadas na Figura 9 e Figura 10, para ilustrar

graficamente o perfil das industrias analisadas.

Figura 6: Dinamica de empresas automotivas da EU Scoreboard, ranking Top 2500 (2013-
2022).
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A Figura 9 ilustra as diversas empresas que fazem parte da industria automotiva da EU
Scoreboard, ranking Top 2500 (2013-2022). O tamanho de cada nome na nuvem de palavras
indica a frequéncia de cada empresa dentro do contexto analisado. Grandes nomes como
"Toyota", "Hyundai" e "Ningbo" sugerem que estas empresas sdo constantemente citadas na
listagem analisada, podendo indicar que sdo relevantes no ambito do estudo ou do setor. Além
disso, ¢ possivel identificar outros nomes conhecidos como "Honda", "BMW", "Tesla" e

"Ford".

Figura 7: Dindmica de empresas aeroespacial da EU Scoreboard, ranking Top 2500 (2013-
2022).
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A Figura 10 apresenta uma visdo da industria aeroespacial na EU Scoreboard,
exibindo as empresas do ranking Top 2500 durante o periodo de 2013 a 2022. A
representacdo em nuvem de palavras oferece uma percepg¢do visual da frequéncia e relevancia
das empresas no contexto mencionado. Marcas como "Airbus", "Thales" e "Safran" destacam-
se consideravelmente, sugerindo uma posicao de lideranga ou influéncia dentro da industria.

Tais empresas tém sido consistentemente referenciadas na listagem, o que pode ser um
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indicativo de sua importancia para o setor e para estudos relacionados. Além disso, outros

nomes, como "BAE", "Bombardier" e "Rolls Royce", também aparecem com destaque.

4.2 Dinamica dos investimentos do setor automobilistico

4.2.1 Avalicao anual

A analise da dinAmica dos investimentos do setor automobilistico com base no banco

de dados da EU Scoreboard, no ranking Top 2500, para o periodo de 2013 a 2022, foi feita

primeiramente anualmente, através da estatistica descritiva aplicada ao banco de dados,

conforme mostrado na Tabela 3.

ANO

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

2021

2022

Tabela 3. Estatistica descritiva do setor automobilistico (2013-2022).

MEDIA (€ MEDIANA (€ DESV.PAD (€ MAXIMO (€ MINIMO (€
MILHOES) MILHOES) MILHOES) MILHOES) MILHOES)
P&D Capital P&D Capital P&D Capital P&D Capital P&D  Capital
565,38 921,85 71,99 151,67 147598 239896  11.743,00 18.456,18 16,10 5,08
611,61 94384 84,01 18521 1.59548  2.582,04  13.120,00 2292339 1824 7,68
691,23  1.051,12 8943 151,58  1.738,25 3.37401  13.612,00 3094191 22,01 7,10
705,11  1.126,45 106,63 17128 1.767.43  3.599,60  13.672,00 28.764,37 24,45 8,80
769,52 1.095.68 110,10 184,94  1.82534  3.222.,67 13.135,00 26.578,16 2526 11,07
851,95  1.18582 127,89 24092 1.960,18  3.40544  13.640,00 29.463,16 32,05 0,12
874,11  1.16239 147,58 22228 200328  3.328,69  14.306,00 29.327,56 35,15 0,11
827,85  1.044,14 15127 178,40 1.868,60  3.041,77  13.88500 27.440,86 36,87 037
929,72 1.081,54 190,59 254,12 2.063,86  3.079,99  15.583,00 26.935,01 4848 2,10
1.004,11  1.19497 249,09 304,13 2.167,13 299044  18.908,00 23.730,89 54,00 0,50

Fonte: Adaptado, EU Scoreboard (2013-2022).

Com base nos dados do banco de dados da EU Scoreboard representados pela

estatistica descritiva, conforme a Tabela 3, é possivel observar uma tendéncia de aumento nos

investimentos no setor automobilistico durante o periodo de 2013 a 2022. Especificamente, o

investimento médio em P&D cresceu substancialmente, iniciando em €219,89 milhdoes em

2013 e alcangando €911,10 milhdes em 2022. Paralelamente, o investimento médio em

Capital também seguiu uma trajetoria ascendente, comecando em €505,23 milhdes e
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chegando a €1.194,97 milhdes ao final do periodo observado. Esse crescimento pode ser

melhor visualizado através do Grafico 2.

Grifico 2. Setor automobilistico (2013-2022).
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Fonte: Autor (2024).

Os dados apresentados na Tabela 3 e ilustrados no Grafico 2 evidenciam uma
consideravel flutuagdo nos investimentos do setor automobilistico entre 2013 e 2022. No
inicio do periodo, em 2013, o desvio padrao para P&D foi de €1.475,98 milhdes, em
compara¢cdo com a média de €565,38 milhdes, indicando uma consideravel dispersdo nos
valores investidos. Da mesma forma, para o Capital, o desvio padrdo foi de €2.398,96 milhdes
frente a uma média de €921,85 milhodes. Essa variacao substancial sugere que, embora alguns
investimentos em P&D e Capital tenham sido consideravelmente mais altas do que a média,
outros ficaram bem abaixo, refletindo uma heterogeneidade nos valores investidos anualmente
no setor.

Os dados mostram ainda, que o desvio padrdo para os investimentos em P&D e
Capital mantiveram-se elevado de 2013 a 2022, indicando uma persistente variacdo nos
montantes investidos pelas empresas. Ao final do periodo analisado (2022), o desvio padrao
para investimentos em P&D atingiu €2.167,13 milhdes, contrastando com uma média de
€1.004,11 milhdes. No que se refere ao Capital, o desvio padrdo chegou a €2.990,44 milhdes,
comparado a uma média de €1.194,97 milhdes.

Esta tendéncia sugere que, embora o investimento médio no setor tenha mostrado um

aumento, as quantias investidas individualmente pelas empresas variaram consideravelmente.
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Esse fenomeno reflete uma diversidade de abordagens estratégicas entre as empresas, com
algumas realizando investimentos substanciais em P&D e Capital, enquanto outras adotam
uma postura mais conservadora ou enfrentam limita¢des de recursos.

E possivel notar também, através da Tabela 3, uma gama ampla de variagdo entre os
valores maximos ¢ minimos anual nos investimentos. Essas variacdes sdo mais bem

visualizadas na Grafico 3 e 4.

Grifico 3. Valores maximos investidos ao ano no setor automobilistico (2013-2022).
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Fonte: Autor (2024).

Por exemplo, de acordo com o Grafico 3, observa-se que o setor experimentou picos
nos investimentos em P&D, atingindo seu valor maximo em 2022 com €18.908,00 milhdes.
Além disso, os investimentos maximos em Capital foram os mais elevados em 2015, com
€30.941,91 milhdes. Posteriormente a esse pico, o valor méximo investido em Capital
apresentou uma tendéncia de queda, enquanto o valor maximo investido em P&D mostrou
uma certa estabilidade ao longo dos anos com ligeiras oscilagoes.

O Gréfico 4 ressalta o aumento gradual nos investimentos minimos. Os investimentos
minimos em P&D iniciaram em €16,10 milhdes em 2013 ¢ aumentaram consistentemente ao
longo dos anos, alcangando €54,00 milhdes em 2022. No que tange aos investimentos
minimos em Capital, houve um aumento inicial de €5,08 milhdes em 2013 para €11,07
milhdes em 2017. Contudo, apdés 2017, observa-se uma reducdo significativa, atingindo
valores minimos muito baixos, com €0,12 milhdes em 2018 e chegando a €0,50 milhdes em
2022. Esse decréscimo nos investimentos minimos em Capital pode indicar uma varia¢ao nas

prioridades ou estratégias de investimento dentro do setor.
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Grafico 4.Valores minimos investidos ao ano no setor automobilistico (2013-2022).
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Fonte: Autor (2024).

Estes movimentos sugerem que, enquanto a inovag¢do por meio de P&D parece ser
uma prioridade crescente e compartilhada entre as empresas do setor automobilistico, refletida
pelo aumento continuo nos investimentos minimos, os investimentos em Capital demonstram
um comportamento mais variavel. Esta disparidade nos padrdes de investimento minimo pode
ser representativa da variedade de estratégias adotadas pelas empresas do setor, algumas
podendo priorizar a inovacdo direta através de P&D, enquanto outras podem estar
consolidando ou realocando recursos em resposta a mudangas no ambiente de mercado ou
tecnologico. A longo prazo, o aumento dos investimentos minimos em P&D pode ser um

sinal positivo de um impulso para a inovagao sustentavel dentro do setor automotivo.

4.2.2 Avalicao geral (todo periodo analisado)

ApOs a analise anual, foi realizada uma analise geral dos dados do banco de dados da
EU Scoreboard, no ranking Top 2500, para o periodo de 2013 a 2022. Nessa analise foi
obtido os valores totais investidos em P&D e Capital em cada ano analisado, como mostrado

na Tabela 4.

Tabela 4: Somatoério dos valores em milhdes de Euros investidos em P&D e Capital durante o

periodo de 2013 a 2022 pelas empresas do setor automobilistico.

TOTAL INVESTIMENTO (€ MILHOES)
2013 ‘ € 83.676,12 € 121.683,82
2014 ‘ € 94.799,97 € 129.305,56




2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022

Fonte: Adaptado, EU Scoreboard (2013-2022).

€107.831,34
€ 114.228,13
€ 116.966,74
€127.791,87
€ 132.864,13
€ 125.004,82
€ 137.599,10
€ 172.706,06

€163.974,18
€ 165.587,86
€162.159,91
€173.129,98
€ 173.195,77
€ 153.488,76
€ 155.741,58
€197.169,43
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A partir da Tabela 4, ¢ possivel observar que o total de investimentos em P&D no

setor automobilistico teve um aumento consideravel de €83.676,12 milhdes em 2013 para

€172.706,06 milhdes em 2022. Este crescimento continuo, ao longo de quase uma década,

sugere um compromisso crescente do setor com a inovagao e desenvolvimento tecnolédgico. O

investimento em Capital também apresentou uma tendéncia de crescimento, iniciando com

€121.683,82 milhdes em 2013 e alcangando €197.169,43 milhdes em 2022. Essa trajetoria

ascendente, como ilustrado no Grafico 5, reflete possivelmente, a expansao e modernizacao

das capacidades produtivas dentro do setor.

Grifico 5. Somatorio dos valores em milhdes de Euros investidos em P&D e Capital durante

o periodo de 2013 a 2022 pelas empresas do setor automobilistico.
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Fonte: Autor (2024).
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A Tabela 5 fornece uma visdo geral dos investimentos totais ao longo do periodo,
mostrando que a média dos investimentos em P&D foi de €121.346,83 milhdes, enquanto a

média para o Capital foi de €159.543,69 milhdes.

Tabela 5: Estatistica descritiva dos investimentos totais (2013 a 2022).

. . DESVIO- . .

VARIAVEL MEDIA  MEDIANA .ot MAXIMO  MIiNIMO
P&D (€

MILHOES) ‘ 121.346,83  120.985,78  23.379,10  172.706,06  83.676,12

CAPITAL (€

MILHOES) ‘ 159.543,69  163.067,05 20.611,89 197.169,43  121.683,82
Fonte: Adaptado, EU Scoreboard (2013-2022).

O desvio padrao para P&D, de €23.379,10 milhdes, e para o Capital, de €20.611,89
milhdes, indica que os investimentos em Capital tiveram uma variabilidade menor do que os
de P&D ao longo dos anos, contrariando a tendéncia comum de maior volatilidade nos
investimentos de Capital. No Boxplot do Grafico 6, observa-se que o investimento total em
P&D tende a ser mais concentrado, com menos varia¢do anual se comparado ao Capital. Este
ultimo apresenta uma dispersdo maior de valores, indicando uma variagdo mais significativa
no montante dos investimentos por ano. Isso pode refletir diferentes estratégias ou respostas
as condi¢des de mercado ao longo do periodo analisado.

Grafico 6. Distribuicao dos investimentos totais em P&D e Capital (com outliers).

ESTATISTICA DESCRITIVA DOS INVESTIMENTOS TOTAIS
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Fonte: Autor (2024).
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Observa-se ainda que a mediana dos investimentos em P&D foi de €120.985,78
milhdes, enquanto a mediana para o Capital foi de €163.067,05 milhdes. Esses valores
medianos indicam que os investimentos em P&D e Capital tendem a se concentrar em valores
mais baixos do que as médias correspondentes, sugerindo uma distribuigdo assimétrica dos

dados com uma inclinagdo para valores mais baixos.

4.2.3 Avalicao de tendencias (discussao)

Os resultados para a analise anual e andlise geral de todo o periodo para o setor
automobilistico, de 2013 a 2022, mostra um panorama complexo e variavel dos padrdes de
financiamento. Em 2013, o setor registrou investimentos tanto em P&D € 83.676,12 milhdes
e € 121.683,82 milhdes, respectivamente. Esses nimeros mostraram um ano mais contido nos
investimentos em relacao aos demais anos como evidenciado pela curva ascendente da Figura
14.

Observando a tendéncia ao longo do tempo, os investimentos tanto em P&D quanto
em Capital passaram por uma fase de normalizagdo ap6s um leve aumento inicial,
estabilizando eventualmente e atingindo valores méaximos de investimento total em 2022.

A média de investimentos considerando todo o periodo analisado em P&D ficou em €
121.346,83 milhdes, enquanto a média de Capital foi mais alta, com € 159.543,69 milhdes,
indicando um foco maior em investimentos fisicos, como equipamentos e infraestrutura.

E possivel notar uma consideravel volatilidade nos investimentos de Capital, refletida
em um desvio padrdo de € 20.611,89 milhdes, e € 23.379,10 milhdes para P&D. Tal
volatilidade pode ser influenciada por projetos de grande escala, alteragdes estratégicas ou o
clima economico mais amplo.

Os dados extremos de 2022 para P&D sdo corroborados pelos valores maximos na
estatistica descritiva, marcando-o como um ano de investimentos excepcional. Por outro lado,
o valor maximo de total investido para Capital foi em 2022 enquanto o investimento maximo
ao ano foi obtido em 2015.

A convergéncia dos investimentos em 2022 pode ser interpretada como o preludio de
uma nova era de crescimento ou um realinhamento estratégico dentro do setor
automobilistico. Esta fase pode ser caracterizada por uma maior énfase em investimentos,
possivelmente em resposta a aceleracdo digital e a transi¢cdo para veiculos mais sustentaveis e
tecnologicamente avangados.

Fazendo uma relacdo entre a andlise a média para cada ano e a andlise do total

acumulado, os resultados indicam um aumento nas médias dos investimentos totais ao longo
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dos anos, tanto para P&D quanto para Capital. Sendo uma tendéncia condizente com o

aumento nos valores totais anuais observada ao longo do periodo.

4.3 Dinamica dos investimentos do setor aéreo

4.3.1 Avalicao anual

A andlise da dindmica dos investimentos do setor aéreo com base no banco de dados
da EU Scoreboard, no ranking Top 2500, para o periodo de 2013 a 2022, também foi
realizada primeiramente de forma anual, através da estatistica descritiva aplicada ao conjunto

de dados, conforme ilustrado na Tabela 6.

Tabela 6. Estatistica descritiva aplicada ao conjunto de dados.

MEDIA (€ MEDIANA (€  DESV.PAD (€ MAXIMO (€ MINIMO (€
ANO  MILHOES) MILHOES) MILHOES) MILHOES) MILHOES)
P&D Capital P&D Capital P&D  Capital P&D Capital P&D Capital
2013 | 366,90 330,93 97,64 69,26 667,72 597,01 3.581,00 2.949,00 15,93 5772
2014 | 362,95 320,35 81,12 91,40 675,17 552,80 3.616,00 2.548,00 19,04 4,47
2015 | 397,73 31424 99,07 75,86 714,02 591,56 3.614,00 2.924,00 21,69 7,10
2016 | 439,37 352,78 116,22 102,09 801,31 607,92 4.094,49 2.805,00 24,81 542
2017 | 372,70 296,49 100,16 113,11 62527 466,05 3.026,00 2.339,00 26,02 8,00
2018 | 403,95 303,62 114,06 109,62 683,18 452,43 3.308,00 2.003,00 30,89 9,73
2019 | 457,00 365,40 12624 12249 762,07 518,31 3.491,00 2.192,00 36,09 0,06
2020 | 377,97 319,17 117,00 123,08 601,52 417,82 2.959,00 1.759,00 44,33 14,02
2021 | 402,26 326,24 142,00 166,54 612,75 446,83 2.898,00 1.900,00 55,98 3,09
2022 | 520,91 391,02 170,00 16595 769,51 561,25 3.398,00 2.464,00 5585 647

Fonte: Adaptado, EU Scoreboard (2013-2022).

Como ilustrado no Grafico 7, em termos de média, ¢ perceptivel um crescimento
consideravel no investimento em P&D, comecando com aproximadamente 367 milhdes de
euros em 2013 e alcangando cerca de 521 milhdes de euros em 2022. Este crescimento sugere
um investimento crescente em inovagdo no setor aéreo, o que ¢ importante para o avango

tecnologico e a manutencao da competitividade.
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Grafico 7. Médias dos valores investidos ao ano do setor aéreo (2013-2022).
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Fonte: Autor (2024).

A mediana, que indica o valor central dos dados, também mostra um aumento,
sobretudo no capital, passando de cerca de 69 milhdes de euros em 2013 para
aproximadamente 166 milhdes de euros em 2021, e entdo um salto para 166 milhdes de euros
em 2022, evidenciando que mais da metade das empresas investiu valores acima deste ponto,
refletindo um aumento substancial no capital alocado pelo setor. O desvio padrdo ¢ uma
medida que expressa o quanto os dados se dispersam em relagdo a média. Os valores
apresentados para P&D e Capital tendem a aumentar, o que indica uma maior variagao nos
valores investidos ao longo dos anos. Isso pode sugerir uma disparidade crescente entre as
empresas quanto ao montante investido.

Os valores mostrados no Grafico 9 revelam que os valores maximos em P&D
permaneceram relativamente estaveis, com algumas flutuacdes, refletindo talvez a ocorréncia
de grandes projetos pontuais ou periodos de intensa atividade de inovagdo. Por outro lado, os
investimentos maximos de capital demonstram uma leve tendéncia de decréscimo ao longo
dos anos, sugerindo uma possivel consolidacao ou maturacao do setor, onde investimentos de
grande escala em capital fixo podem estar dando lugar a um enfoque maior em eficiéncia e

otimizacao dos recursos existentes.
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Grafico 8. Valores maximos investidos ao ano no setor automobilistico (2013-2022).
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Fonte: Autor (2024).

No que tange aos investimentos minimos ao ano (Grafico 10), ¢ evidente uma
tendéncia de crescimento, particularmente em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D). Desde
2013, os valores minimos em P&D mostram uma tendéncia ascendente, alcancando o pico em
2022. Isso sugere uma elevacao na base de investimento em P&D, reforcando o compromisso
com a inovagdo como um pilar fundamental para o setor. Curiosamente, os valores minimos
de capital, embora variem, ndo exibem o mesmo padrao de aumento consistente, oscilando e
até diminuindo em alguns anos, o que poderia indicar uma volatilidade ou mudanca nas

estratégias de investimento em termos de ativos fixos ou outras formas de capital.

Grafico 9. Valores minimos investidos ao ano no setor automobilistico (2013-2022).
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Fonte: Autor (2024).
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Esta analise dos extremos dos dados de investimento ajuda a esclarecer o panorama do
comportamento financeiro no setor aéreo, onde o aumento nos investimentos minimos em
P&D aponta para um fortalecimento na base de inovagdo, € as variagcdes nos valores maximos

sinalizam os ciclos econdmicos e estratégicos pelo qual o setor passou entre 2013 e 2022.

4.2.2 Avalicao geral (todo periodo analisado)

Semelhando ao aplicado para o setor automobilistico, apds a analise anual, foi
realizada uma analise geral dos dados do banco de dados da EU Scoreboard, no ranking Top
2500, para o periodo de 2013 a 2022. Nessa andlise foi obtido os valores totais investidos em

P&D e Capital em cada ano analisado, como mostrado na Tabela 7.

Tabela 7. Somatoério dos valores em milhdes de Euros investidos em P&D e Capital durante o

periodo de 2013 a 2022 pelas empresas do setor aéreo.

TOTAL INVESTIMENTO (€
MILHOES)

ANO | P&D Capital

2013 €18.711,77 € 14.230,06
2014 €20.325,04 € 15.056,58
2015 €21.079,88 € 16.654,70
2016 €21.528,93 € 16.227,66
2017 € 19.007,94 € 14.824,60
2018 €20.197,28 € 14.573,94
2019 €20.564,91 €15.712,07
2020 €16.252,55 € 12.766,82
2021 €17.699,23 € 13.376,03
2022 €21.357,44 € 15.249,85

Fonte: Adaptado, EU Scoreboard (2013-2022).

Inicialmente, percebe-se, através da Tabela 7, uma pequena variagao anual nos valores
totais de investimento em P&D e Capital. Enquanto os investimentos em P&D iniciaram com
€ 18,711 milhoes em 2013 e tiveram um crescimento até € 21,357 milhdes em 2022, os
investimentos em Capital comecaram em € 14,230 milhdes e demonstraram um padrao mais
flutuante, terminando em € 15,249 milhdes no ultimo ano analisado. O investimento em P&D
mostra uma tendéncia de crescimento mais consistente, o que sugere uma énfase continua na
inovacao e desenvolvimento tecnoldgico dentro do setor.

Ao olhar para a estatistica descritiva dos investimentos totais (Tabela 8), observamos

que a média dos investimentos em P&D foi de € 19,672 milhdes, com uma mediana
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ligeiramente superior de € 20,261 milhdes, indicando uma distribui¢do de investimentos com
uma inclina¢do para valores mais altos. O desvio padrdo de € 1,634 milhodes reflete uma
variabilidade considerdvel entre os montantes anuais investidos em P&D. Para os
investimentos em Capital, a média foi de € 14,867 milhdes com uma mediana de € 14,940
milhdes e um desvio padrdo menor de € 1,143 milhdes, demonstrando uma concentracdo mais

estreita dos valores em torno da média.

Tabela 8. Estatistica descritiva dos investimentos totais (2013 a 2022).

ESTATISTICA DESCRITIVA DOS INVESTIMENTOS TOTAIS

VARIAVEL MEDIA MEDIANA E[E[S)Kfé MAXIMO MINIMO
P&D (€

MILHOES) 19.672,50 20.261,16 1.634,57 21.528,93  16.252,55

CAPIAL (€

MILHOES) 14.867,23  14.940,59 1.143.29 16.654,70  12.766,82

Fonte: Adaptado, EU Scoreboard (2013-2022).

Através do Grafico 10 de caixa da estatistica descritiva, percebe-se que o investimento
em P&D possui uma faixa de dispersao maior, com o maximo alcancando € 21,528 milhdes e
o minimo em € 16,252 milhdes. Isso indica uma gama mais ampla de investimentos feitos no
ambito de P&D. J4 o Capital tem um alcance mais restrito, com o maximo em € 16,654
milhdes e o minimo em € 12,766 milhdes, sugerindo um grau de investimento mais uniforme.

O Grafico 11 do investimento total ao ano mostra que o investimento em P&D
mantém-se consistentemente acima do investimento em Capital ao longo de quase todo o
periodo, exceto em 2015 e 2021, onde o Capital ultrapassa ligeiramente. Essa relagdo reforga
a priorizagdo do setor aéreo em P&D, talvez refletindo o reconhecimento da importancia da

inovagdo para a sustentabilidade e evolucdo do setor.
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Grifico 10. Distribuicdo dos investimentos totais em P&D e Capital (com outliers).
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Fonte: Autor (2024).

Grafico 11. Somatorio dos valores em milhdes de Euros investidos em P&D e Capital

durante o periodo de 2013 a 2022 pelas empresas do setor aéreo.
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Fonte: Autor (2024).

De maneira geral, os dados indicam que o setor aéreo manteve um compromisso com

a Pesquisa e Desenvolvimento ao longo da ultima década, com uma tendéncia de crescimento

e maior dispersdo de valores investidos, contrastando com um investimento mais moderado e
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consistente em Capital. Este padrao reforca a ideia de um setor que busca inovar e se adaptar

a novas tecnologias e desafios do mercado.

4.2.3 Avalicao de tendencias (discussao)

A avaliagdo anual ilustra uma tendéncia de crescimento robusto nos investimentos em
P&D, comegando com uma média de aproximadamente € 366,90 milhdes em 2013 e
alcancando cerca de € 520,91 milhdes em 2022. Este incremento evidencia um compromisso
crescente com a inovagdo, essencial para avangos tecnologicos e competitividade no setor. A
mediana dos investimentos em P&D também apresenta um aumento notavel, sugerindo que a
distribuicdo dos investimentos se concentra em valores mais altos ao longo do tempo. Com
uma mediana de € 97,00 milhdes em 2013 ascendendo a € 170,00 milhées em 2022, mais da
metade das empresas investiram acima desses valores, ressaltando uma expansao substancial
nos esfor¢os de inovagdo. Paralelamente, o Capital mostra uma mediana que vai de € 69,26
milhdes para € 165,95 milhdes no mesmo periodo, indicando crescimento semelhante. O
desvio padrao em ambas as categorias de investimento mostra um aumento, refletindo uma
maior dispersdo dos valores investidos e possivelmente uma disparidade crescente entre as
empresas em termos de volumes investidos.

Examinando a totalidade do periodo, a Tabela 7 revelou uma evolugdo nos totais
anuais investidos. Os investimentos totais em P&D apresentam um crescimento geral, com
uma leve flutuacao durante os anos intermediarios, mas uma tendéncia clara de aumento. Isso
demonstra a importancia estratégica da inovagdo e do desenvolvimento tecnoloégico para o
setor. Para o Capital, apesar de flutuagdes, observa-se uma trajetdria de investimento mais
estavel, com um valor total que se mantém relativamente constante.

A analise da estatistica descritiva dos investimentos totais reflete uma média de €
19,672,50 milhdes e uma mediana de € 20,261,16 milhdes em P&D, contra uma média de €
14,867,23 milhdes e uma mediana de € 14,940,59 milhdes em Capital. O desvio padrao, mais
uma vez, ilustra uma variabilidade mais pronunciada nos investimentos em P&D em
comparacao ao Capital. O grafico de investimento total ao ano mostra que os investimentos
em P&D, exceto em 2015 e 2021, superam os de Capital. Esta tendéncia reafirma a énfase
continua na pesquisa e desenvolvimento como um pilar para o crescimento e inovagao no
setor aéreo.

Assim, avaliando a dindmica geral dos investimentos do setor aéreo, fica evidente que

ha um forte foco no desenvolvimento e inovagdo tecnoldgica. O padrao de crescimento nos
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investimentos em P&D reflete a necessidade do setor em manter-se na vanguarda da

tecnologia aeroespacial.

4.2.4 Analise comparativa entre os setores aero e automobilistico

As semelhangas observadas no comportamento das variagdes de investimentos nos
setores automobilistico e aéreo podem ser explicadas por varios fatores interconectados que
influenciam ambos o0s setores simultaneamente. Avancos tecnologicos e mudangas
regulatorias, em especial as normativas ambientais rigorosas, sao fatores predominantes que
impulsionam os investimentos em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) nestes setores.
Segundo Tidd e Bessant (2020), inovagdes tecnolodgicas sdo cruciais para a manutencdo da
competitividade e adaptagdo a novas regulamenta¢des ambientais, que exigem produtos mais
limpos e eficientes. Estas inovagdes sdo frequentemente desencadeadas por politicas que
visam a sustentabilidade e eficiéncia energética, como observado nos setores automobilistico
e aéreo.

Ambos os setores sdo também caracterizados por uma alta integra¢do na cadeia de
fornecimento global, o que significa que as praticas de investimento podem ser influenciadas
por dinamicas econdmicas similares em escala mundial. Como notado por Shapiro e Walker
(2018), a globaliza¢do dos mercados de capital e a convergéncia de padrdes regulatorios em
diferentes paises podem levar a uma uniformidade nos padrdes de investimento entre setores
distintos, mas tecnologicamente avancados e regulados.

Além disso, a pressdao por sustentabilidade e eficiéncia energética ¢ comum nos dois
setores, como discutido por Ambec e Lanoie (2008), que afirmam que a pressao para reduzir a
emissdo de poluentes e a utilizacdo de tecnologias verdes pode estimular investimentos em
P&D como uma resposta estratégica para atender tanto as expectativas do consumidor quanto
as exigéncias regulatorias.

Desta forma, as variagdes nos padrdes de investimento entre o setor automobilistico e
aéreo refletem uma adaptacdo estratégica a um ambiente de negdcios que ¢ influenciado por
tecnologias emergentes, regulamentagdes ambientais e pressdes do mercado global. Essas
semelhangas sdo uma indicacdo de que, embora operem em contextos aparentemente
distintos, os desafios e oportunidades enfrentados por esses setores possuem muitas
intersecdes, levando a padrdes de investimento paralelos.

Outro ponto de destaque, ¢ que em 2020, observou-se uma diminui¢do significativa

nos investimentos nos setores automobilistico e aéreo, que pode ser decorrente,
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principalmente, aos efeitos da pandemia de COVID-19. Esta pandemia global afetou
drasticamente as economias ao redor do mundo, levando a uma retragdo no consumo ¢ na
producdo. No setor automobilistico, isso resultou em uma queda na demanda por novos
veiculos, com muitas fabricas fechando temporariamente devido a medidas de lockdown.
Paralelamente, o setor aéreo enfrentou desafios com a drastica redugdo do trafego de
passageiros, o que levou a uma diminuicdo correspondente nos investimentos em novas
aeronaves e tecnologias associadas. Estas reducdes sao reflexos diretos das incertezas
econOmicas e das restricdes operacionais impostas pela pandemia, mostrando a

vulnerabilidade desses setores a choques externos severos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo evidenciou a importancia dos investimentos em Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D) e capital para a competitividade e sustentabilidade dos setores
automobilistico e aéreo. Ao longo da ultima década, observou-se uma tendéncia clara de
aumento nos aportes financeiros em P&D, refletindo um compromisso crescente com a
inovagdo tecnoldgica e a adaptacdo as rapidas mudancas do mercado global. Além disso, o
investimento em capital mostrou-se essencial para sustentar a modernizacdo das
infraestruturas e a expansao das capacidades produtivas.

A analise dos dados do EU Scoreboard revelou que, apesar de oscilagdes anuais, ha
uma tendéncia de crescimento que sugere uma priorizagdo cada vez maior da inovagdo e da
eficiéncia operacional. Esses investimentos nao apenas fortalecem a posi¢do competitiva das
empresas nos mercados globais, mas também contribuem para a resiliéncia econdmica em
face de desafios externos, como mudangas regulatdrias e pressdes ambientais.

Diante desses resultados, recomenda-se que as empresas desses setores continuem a
investir em tecnologias inovadoras e praticas sustentaveis. A implementagao de estratégias de
investimento alinhadas com as tendéncias tecnoldgicas e as demandas regulatorias emergentes
sdo fundamentais para manter a relevancia e lideranga no cendrio internacional.

O trabalho também abre caminhos para futuras pesquisas, sugerindo uma analise mais
aprofundada sobre o impacto especifico dos investimentos em P&D e capital na performance
econOmica das empresas e na qualidade dos produtos e servicos oferecidos.

Futuras pesquisas poderiam explorar a relagdo entre os investimentos especificos em
P&D e capital e o desempenho financeiro e operacional das empresas, bem como o impacto
de fatores externos como mudancas na politica econdomica e no ambiente regulatorio na

dindmica de investimentos desses setores.
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