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PREFACIO

No Brasil, ainda sao raros os estudos como os contidos neste importante
livro publicado pela Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), sob
a coordenacio do Grupo de Estudos em Capacidade Estatal, Seguranca
e Defesa (GECAP) do Departamento de Economia e Relagoes Interna-
cionais da mesma institui¢ao. Os leitores deste compéndio encontrarao
uma competente avalia¢do geral sobre o estado da arte da literatura a
respeito das relagoes entre institui¢des governamentais responsaveis pelo
provimento de seguranca e defesa, academia e industria — a “hélice tripla”,
que estd na base do desenvolvimento de materiais de emprego militar
(MEM), sem os quais ndo se pode propriamente falar em Forcas Armadas.

Na temdtica da inovacio, o livro propéde cotejar os avangos e desa-
fios da cooperagio cientifico-tecnoldégica em defesa, com objetivo pro-
dutivo. O estudo de caso sobre o convénio entre o Exército Brasileiro e a
UFSM para a concepgio e a produgio de simuladores voltados ao apoio
do projeto ASTROS 2020 merece destaque. Ele demonstra em termos
concretos o papel crucial que a hélice tripla possui no que tange a geragao
de tecnologia autdéctone e ao fomento de pesquisas aplicadas passiveis
de fortalecer o nosso corpo de técnicos especializados e contribuir para
a dissuasdo de ameagas externas, ambos objetivos convergentes com a
garantia da soberania nacional. Vale recordar que a simples demonstra-
¢ao de capacidade tecnoldgica — mesmo que ainda nio materializada em
MEM propriamente ditos — é, em si mesma, uma forma de dissuasio sof.

Na perspectiva institucional, o livro oferece andlises diversas sobre
os caminhos para a constru¢ao de sistemas de inova¢ao integrados e robus-
tos. Destacaria aqui os estudos comparados, tais como o das politicas
industriais de defesa de Brasil, Africa do Sul e Australia. Decorre dessa
comparagao a constatagdo da fragilidade do arranjo institucional brasileiro,
em que a fragmentacio, entre as forgas singulares, dos processos decisérios
sobre mecanismos de aquisi¢ao, compensacoes, prioridades de fomento
industrial, inter alia, gera incentivos confusos e nao raro contraditdrios.
A realidade é que a Secretaria de Produtos de Defesa (SEPROD), criada
na minha gestdo a frente do Ministério da Defesa (MD), nao conseguiu
se institucionalizar como 6rgao de coordenagio unificada de uma politica



industrial de defesa coerente e capaz de imprimir dire¢io de médio e longo
prazos aos esforgos de desenvolvimento industrial e P&D no campo da
defesa. Consequentemente, a base industrial de defesa nacional continua
padecendo da auséncia de incentivos claros, sem falar no problema cronico
da falta de previsibilidade da alocagao de recursos orcamentdrios para
projetos e politicas prioritdrios.

Sobre a temdtica do Estado, o livro avanca em discussoes acerca da
importancia da Defesa como promotora de suas capacidades. Em face da
minha experiéncia pessoal, permito-me fazer uma breve digressao relacio-
nada a temdtica deste livro, organizado pelos professores Igor Castellano
da Silva e Julio Eduardo Rohenkohl. Refiro-me a dimensio politica com
“P” maiusculo, que possui incidéncia decisiva sobre qualquer iniciativa
publica. A falta de diregio integrada das politicas industriais de Marinha,
Exército e Aerondutica nio ocorre por acaso. Ela deve-se a um longo
histérico de incompreensoes entre autoridades civis e militares no Brasil.
Apesar de avangos das relagoes civis-militares terem sido registrados desde
a redemocratizagio, a realidade nua e crua é que as elites civis brasileiras
nao deram a devida importincia a temdtica militar em sentido lato. Aban-
donando aos militares a gestdo efetiva da politica de defesa, nao poderia
resultar outra coisa a nao ser a triparti¢ao dessa politica em agoes setoriais
navais, terrestres e aeroespaciais dissociadas umas das outras.

O MD, que em minha administragio foi fortalecido, permaneceu
relativamente ausente e incapaz de levar a cabo uma agenda ampla de refor-
mas administrativas essenciais para a unifica¢io de esforcos dispersos entre
as forgas singulares. Com excecoes aqui e acold, civis e militares optaram
por uma acomodagio tdcita, em que o natural corporativismo castrense
encontrou no desinteresse paisano a sua contraparte ideal. Tratou-se de
nao “mexer no vespeiro”, deixando uma série de distor¢oes intactas. Mais
recentemente, o esfarelamento do sistema politico, no contexto da crise que
conduziu o Pais ao segundo impeachment em menos de uma geracao, teve
como pano de fundo o fortalecimento politico das Forgas Armadas — que se
transformaram em fiadoras da dificil transicao que nos levou as elei¢coes de
2018. Em decorréncia, o MD, que jd tinha em minha época uma sensivel
participacio militar na ocupacio de cargos, passou a ser uma instituigao
quase exclusivamente militar. Depois de transcorridos vinte anos desde a
fundagio do Ministério (1999), voltamos a um modelo muito parecido com
o que havia a época do antigo Estado-Maior das For¢as Armadas (EMFA).

10 POLOS DE DEFESA E SEGURANCA: Estado, Instituiges e Inovagio



Ao invés de uma crescente integragdo entre civis e militares, inica
forma de se produzir uma cultura de defesa robusta e enraizada em seto-
res mais amplos da sociedade, assistimos a exclusao dos primeiros sob a
alegacio de que defesa é um assunto técnico a ser administrado por profis-
sionais das armas. Recordo-me das visitas que fiz aos meus homélogos da
Argentina. Naquele pais vizinho, os traumas da ditadura levaram os civis
a praticamente excluir os militares de fungdes no Ministério da Defesa.
Estranhamente, entrava-se no MD argentino e nao era possivel encontrar
homens e mulheres fardados. No caso brasileiro atual, repetimos a férmula
com sinal trocado. Haverd alguma possibilidade de dar certo? Consegui-
remos dar os passos necessarios para a formula¢do e a implementacio de
uma politica de inovagao industrial consistente e duradoura? Sem um
grande acordo politico que reconcilie civis e militares, dando a César o
que é de César e a Deus o que ¢ de Deus, acredito que as respostas as
perguntas acima sugeridas j4 estao dadas de antemaio.

Nelson Jobim

Ministro da Defesa do Brasil (2007-2011)

Presidente do Supremo Tribunal Federal do Brasil (2004-2006)
Ministro do Supremo Tribunal Federal do Brasil (1997-2006)
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APRESENTACAO

O Grupo de Estudos em Capacidade Estatal, Seguranga e Defesa
(GECAP), vinculado ao Departamento de Economia e Rela¢oes Inter-
nacionais (DERI), do Centro de Ciéncias Sociais e Humanas (CCSH) da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), constitui-se como orga-
nismo articulador de atividades de pesquisa, extensio e ensino vinculadas
as temdticas da Capacidade Estatal, Seguranga e Defesa como formas de
apropriagao das dindmicas de relacionamento entre Estado, sociedade,
mercado e sistema internacional, por meio de uma abordagem interdisci-
plinar prépria das Relagoes Internacionais. O GECAP busca promover o
debate social e académico sobre a relevincia das temdticas da Capacidade
Estatal, Segurancga e Defesa nas relagoes internacionais contemporaneas,
em especial para os paises do sul global, como o Brasil.

Localmente, 0 GECAP busca trabalhar para a consolidagao do Polo
de Defesa e Seguranca de Santa Maria-RS, procurando contribuir para
a promogio de interface entre os setores do sistema local de inovagao, a
producio de diagnéstico e avaliagao das atividades de desenvolvimento
tecnoldgico, institucional e de governanga, e o fomento da mentalidade
de defesa por meio de estudos e colaboracdes de profissionais reconhecidos
em tal temdtica. Assim, com base no entendimento do fenomeno da for-
magio e do desenvolvimento de arranjos produtivos locais, este livro tem
como objetivo realizar diagndsticos econémico, comercial, tecnolégico e
institucional sobre polos de defesa em perspectiva comparada (nacional e
internacional). O objetivo ¢ propiciar ensinamentos e modelos virtuosos
de desenvolvimento e governanga para o caso do Polo de Santa Maria e
de iniciativas similares, além de servir de instrumento para orientagao
de politicas publicas vinculadas ao setor (politicas industrial, de defesa,
externa, comercial e de ciéncia e tecnologia). A problemadtica que guia o
esforco dos autores é quais aspectos politicos, econdmicos, tecnolégicos e
de governanca tém produzido experiéncias virtuosas no desenvolvimento
de polos de defesa, particularmente em casos de paises em desenvolvi-
mento, como o Brasil. As diferentes aplicagoes do problema as pesquisas
aqui produzidas e as respostas oferecidas pelos autores pretendem auxiliar
nessa desafiadora tarefa.
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O desenvolvimento deste livro s6 foi possivel gracas ao esforco
coletivo de pesquisadores e colaboradores do GECAP e de institui¢oes
parceiras nas acoes direcionadas ao desenvolvimento local. Agradecemos
particularmente aos parceiros locais e nacionais que confiaram na pro-
posta oferecendo todo o tipo de apoio que lhes foi possivel, entre eles a
Avibras Industria Aeroespacial S/A, a Associa¢io Brasileira de Estudos de
Defesa (ABED), o Centro de Estudos Estratégicos do Exército Brasileiro
(CEEEx), o Nucleo de Estudos Estratégicos do Comando Militar do Sul
(CMS), o Escritério de Projetos da 32 Divisao do Exército em Santa Maria
(3DE), o Santa Maria Tecnoparque e a Agéncia de Desenvolvimento
de Santa Maria (ADESM), entre outras organizagdes. Internamente a
UEFSM, o apoio institucional recebido do Gabinete de Estudos e Apoio
Institucional Comunitdrio (GEAIC), do Departamento de Economia e
Relacoes Internacionais (DERI), ambos do CCSH, e do Programa de
P6s-Graduaciao em Economia e Desenvolvimento (PPGE&D) também
foi essencial. Ademais, o fomento recebido pelo Fundo de Incentivo a
Extensio (FIEX) da Pré-Reitoria de Extensio da UFSM viabilizou a fina-
lizacao do material e a promogao de debates ptblicos com a comunidade
local e nacional. No 4mbito da pesquisa, recursos do Programa Institu-
cional de Bolsas de Iniciagao Cientifica (PIBIC) do CNPq, do Programa
Institucional de Bolsas de Iniciagao Cientifica (PROBIC) da FAPERGS
e do Fundo de Incentivo a Pesquisa (FIPE) da UFSM apoiaram o desen-
volvimento de pesquisas integradas no projeto. Acima de tudo, a equipe
interna do GECAP foi indispensdvel para a realizacio do projeto. Entre os
colaboradores e as colaboradoras que contribuiram para essa concretizagao
estao Valentina TAmara Haag, Julio Werle Berwaldt, Thayara Cassenote
dos Santos, Brenda de Cassia Silva Gomes, Gabriela Alves de Borba,
Arthur Lersch Mallmann e Yuri Bravo Coutinho. Finalmente, necessi-
tamos agradecer ao esforco, dedicacio e comprometimento dos autores
e das autoras do livro, que se dispuseram a contribuir voluntariamente a
tarefas tdo desafiadoras de produgio de densos capitulos em prazo exiguo.

Santa Maria, 07 de junho de 2019.

Igor Castellano da Silva e Jitlio Eduardo Robenkohl

Organizadores
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INTRODUCAO

INSTITUICOES E INOVACAO
TECNOLOGICA: DESAFIOS
TEORICO-METODOLOGICOS

Igor Castellano da Silva
Jiilio Eduardo Rohenkohl
Jitlio César Cossio Rodriguez

Que fatores influenciam o sucesso de arranjos produtivos locais na tarefa
de desenvolvimento e difusao tecnolégica? Como instituigoes politicas,
econdmicas e sociais afetam esses processos em diferentes contextos? Que
particularidades os arranjos produtivos no setor da Defesa experimentam
em seu desenvolvimento? Como, e em que medida, as respostas prelimi-
nares a tais questionamentos se aplicam ao caso brasileiro e ao de Santa
Maria, cidade do Rio Grande do Sul? Essas e outras questoes de dificil
resposta guiaram o esfor¢o de reunir em uma obra coletiva insights iniciais
e sinteses provisdrias sobre o potencial histérico e contemporineo do
desenvolvimento de arranjos produtivos locais no setor de defesa.

O conhecimento prévio que tinhamos antes do desenvolvimento
da pesquisa era que os ditos “Polos de Defesa” se caracterizam por apre-
sentarem mercados de estrutura quase monopsonica, grande concorréncia
e concentragio empresarial, alto e continuo investimento estatal nos casos
de sucesso, crescente internacionalizagio das empresas do setor e grande
interagdo entre forgas armadas, institutos de pesquisa e empresas nos
centros de desenvolvimento e produgio de tecnologias para o setor. Mas
o0 que mais pode ser investigado e observado além dessas obviedades para
leitores mais especializados? Que fatores institucionais contextuais mais
especificos caracterizam casos de sucesso e fracasso? Neste livro que aqui
introduzimos, o leitor encontrard pistas iniciais que cobrem recortes de
uma imagem maior. Tais recortes dizem respeito as dindmicas de apren-
dizagem tecnoldgica nos sistemas de inovagao, as estruturas empresariais
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e de mercado, aos desafios das engrenagens da cooperagio entre os atores
envolvidos, aos papéis assumidos por institui¢oes politicas, econdmicas
e sociais em niveis local e nacional e os dilemas politico-econémicos da
acirrada competi¢ao internacional do setor. Operamos com a convicgao de
que a composigio desses fragmentos em perspectiva interativa é possivel e
necessdria para a obtengao de ricos quadros de andlise do setor de defesa.

Antes de iniciarmos a apresentagao dos resultados das pesquisas
e andlises que integram o projeto, cabe primeiramente refletirmos sobre
os desafios conceituais com os quais nos deparamos transversalmente ao
longo do livro. Esses desafios estao vinculados ao dilema contemporaneo
representado, por um lado, pela proliferacio de conceitos que lidam com
ambientes produtivos, envolvendo geracio e difusio de inovagao tecnolé-
gica. Entre eles podem-se mencionar arranjos produtivos locais, sistemas
nacionais de inovacio, sistemas locais de inovacio, clusters, sistemas de
tripla hélice, ou até de “n” hélices. Se transcendermos as fronteiras nacio-
nais, a disseminagao e a multiplicagio de conceitos se amplia, abarcando
ciclos sistémicos de acumulagao e inovagio, cadeias globais de valor, sis-
temas regionais de subcontratagao etc. Por outro lado, a contraparte do
dilema ¢ a necessidade de que esses conceitos informem algo de forma
clara. Nos termos de Giovanni Sartori (2011), que possuam “intensio”
(sic) e extensdo adequada para ajudar-nos a lidar com os desafios de com-
preensao e transformacio da realidade. Com o intuito de colaborar com
essa tarefa bdsica da Ciéncia, utilizaremos parte desta introdugio para
tracarmos as vantagens ¢ desvantagens da utilizagao de alguns conceitos
definidores do debate académico e politico sobre Polos de Defesa, a saber
os conceitos de triplice hélice e de sistema de inovagdo. Ainda, busca-se
prospectar maneiras teoricamente informadas de ampliar seu contetido
para abarcar as complexas dindmicas do ambiente internacional e modos
metodologicamente coerentes de aplicar os desafios de estudar sistemas
complexos a andlises de ambientes de inovagao.

Recentemente, a Teoria da Triplice Hélice tem se popularizado
como instrumento analitico de ambientes de inova¢do. Agéncias de
fomento, universidades, empresas e governos tém se aproximado dessa
abordagem vinculada as teorias da Administracio. De fato, o modelo da
triplice hélice contribui grandemente para a compreensio de ambien-
tes inovativos e do papel cumprido nesse processo por diferentes atores,

sobretudo pelas Universidades (LEYDESDORFF; ETZKOWITZ, 1996;
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LEYDESDOREFFE 2018). O foco nas competéncias dos atores, os poten-
ciais diferenciados das Universidades e as interagoes nao lineares entre
Estado, empresa e universidade s3o, sem duvida, a grande for¢a da teoria.
Inclusive, muito influenciadas por essa concepgio, Universidades adap-
taram suas politicas de inovacio e adotaram programas de transferéncia
tecnoldgica e estimulo 4 criagio de empresas (incubadoras) e ao relaciona-
mento com o mercado (ETZKOWITZ; DE MELLO; ALMEIDA, 2005).
No entanto, a despeito da sua popularidade contemporinea, a Teoria da
Triplice Hélice limita seu foco as partes internas de sistemas de inovagao
complexos. Embora avance na compreensao da configuracio das unidades
e dos fluxos interacionais, sua perspectiva processual tende a desviar a
observagio de aspectos sistémicos mais estruturantes, tais como institui-
¢6es ambientais cognitivas, regras de governanga estruturadas, estruturas
sistémicas de poder e niveis de andlise superiores ao local (DZISAH;
ETZKOWITZ, 2008).

As teorias dos sistemas de inovagdo carregam o potencial de ampliar
a perspectiva analitica das relagoes da triplice hélice ao incorporar aspec-
tos sistémicos fundamentais, entre esses institui¢des ambientais, regras de
governanga, elementos institucionais cognitivos e estruturas sistémicas de
hierarquia e poder (CARLSSON et al., 2002). Outro potencial fundamen-
tal é a capacidade de integrar niveis de andlise distintos, desde a esfera local
até o Ambito nacional (CASSIOLATO; LASTRES, 2005). Se adotada a
perspectiva dos sistemas complexos, os sistemas locais tornam-se essencial-
mente abertos a dindmicas e estruturas de setores econdmicos, politicos e
sociais paralelos que afetam o funcionamento de um sistema de inovagio
particular (MOWERY, 2009). Mais importante ainda, a perspectiva sis-
témica carrega a promessa da integra¢io da Economia da Inovacio com a
Economia Politica Internacional, j4 que sistemas locais e nacionais sao enor-
memente impactados pelas dindmicas e estruturas do sistema internacional
(ARRIGHI; SILVER; BREWER, 2003; RENNSTICH, 2008). Os ciclos
regionais e globais de acumulacio, as redes internacionais de comércio e as
cadeias globais de valor estio todos diretamente conectados a capacidade
local e nacional de geracio e difusao de inovacio tecnoldgica em sistemas
de conhecimento complexos (ARRIGHI, 1997; RODRIK, 2007).

Nio obstante, essa promessa ambiciosa implica o ponto de par-
tida fundamental que possibilitaria a articulagao das linguagens econé-
mica, politica e social, que lidam concomitantemente com o conceito de
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institui¢oes. Que estruturas institucionais fundam sistemas de inovagao?
Quais as suas caracteristicas bdsicas? Como avaliar institui¢bes em ambien-
tes de inovagio? Quais impactos as estruturas institucionais produzem na
viabilidade de desenvolvimento desses sistemas? Qual a propensio, de tais
estruturas, para mudanga e como politicas publicas sao capazes de realizd-la?
Todas essas questoes sugerem a utilizagdo de um conceito interdisciplinar e
operacionalizdvel de institui¢oes (THELEN, 2003). Uma tentativa de des-
taque de fornecer tal conceito foi proposta por Richard Scott (2013), que
divide a aplicagio do conceito de institui¢es em diferentes pilares e niveis
de andlises, conforme perspectiva sustentada acima. Instituigoes cognitivas,
normativas e regulativas coexistem em sistemas inovativos; transpassam os
niveis local, nacional, regional e global; e angariam de diferentes formas
autoridade, autonomia, aquiescéncia, consequéncia, coeréncia e conver-
géncia em ambientes de inovagio (ELVEKROK et al., 2017; JEROME,
2011). Compreender seus impactos para o desenvolvimento de Polos de
Defesa e Seguranca ¢ a tarefa subjacente dos diferentes capitulos deste livro.

Estabelecida a tessitura conceitual que sustenta a obra, o restante
deste capitulo introdutério objetiva proporcionar ao leitor um apanhado
da caminhada empreendida dos primeiros aos dltimos capitulos, provo-
cando a reflexdo sobre conexoes entre os esforcos dos diversos autores e a
identificagao de lacunas que despertem esforgos de investigacao comple-
mentares. Assumimos, desde jd, a perspectiva de que esse ¢ um esforco
inicial e incompleto de pensar a organizagio de uma industria de defesa
com repercussoes no desenvolvimento regional e nacional. Ousamos, a
guisa de exemplo, apontar um tépico aqui pouco desenvolvido. Hd uma
importincia, em que pese a existéncia de projetos relevantes j4 efetuados
(NELSON, 2006; RUFFONI; MELO; SPRICIGO, 2017), de discutir
ainda mais profundamente o papel das universidades em processos de
aprendizagem tecnoldgica e institucional, inclusive no 4mbito da inddstria
de defesa. Se, de um lado, o modelo de universidade técnica surgido em
meados do século XIX parece receber das redugoes de financiamentos
estatais para os projetos de pesquisa e extensao um impulso adicional em
diregao a troca com o mundo das realizagbes produtivas, por outro, o
excessivo zelo com a aplicacio de conhecimento cientifico em tecnologias
asfixia a propensao especulativa dos académicos. O afa de colher a critérios
de mercado ndo deixa tempo para afagar o solo, de maneira demorada e,
alegoricamente, despretensiosa. A alegoria da especulagio va protege o
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esfor¢o de busca e conquista o tempo necessdrio para volver e revolver o
terreno do conhecimento e nele perceber novas texturas e outros odores,
elementos fundamentais para a reformulagio de problemas de investigagio
que desafiem os modos de pensar cristalizados em paradigmas cientificos
e tecnolégicos. Para acontecer a evolugao, ¢é necessdrio diversidade; a espe-
culagao cientifica ¢ elemento de diversidade de pensamento. No longo
prazo, o predominio de um fazer cientifico programdtico e pragmdtico
poderd implicar uma reducio do horizonte de solugao de problemas,
minguando, por consequéncia, o potencial das oscilagoes ascendentes dos
ciclos de renda na economia do conhecimento.

A disposigao dos textos do livro segue uma légica que inicia com
um plano geral de conceituagio dos esforgos sistémicos de capacitagoes tec-
noldgicas, elemento subjacente a guerra e a dissuasio de conflitos armados,
do ordenamento concorrencial entre empresas capitalistas, bem como trata
da inser¢ao de paises industrializados e semi-industrializados na industria
de defesa. A seguir, passa para uma segunda parte, que apresenta um con-
junto de avaliagoes comparadas de politicas e de arranjos institucionais
pretensamente fomentadores de inddstria de defesa em diferentes locais e
oferece um diagnéstico profundo dos esforcos e resultados de constituigao
de uma Base Industrial de Defesa (BID) brasileira nos tltimos cinquenta
anos. A coletinea encerra com um terceiro momento: o de descri¢io e
avaliagao de esforcos institucionais e tecnoldgicos para enraizamento de
esforcos da BID em Santa Maria, no Rio Grande do Sul.

Como colegio de trabalhos de autoras e autores cujo elo comum
ora ¢ a investigagio da inovagio e da difusdo de tecnologia, ora é o estudo
da técnica aplicada a artefatos militares e de seguranga, ou, em outra pers-
pectiva ainda, abarca o desenvolvimento socioecondémico, institucional
e politico, a amarragdo de temas e estilos ndo ¢é perfeitamente justaposta
e calafetada, impermedvel a infiltragoes da auséncia ou da incoeréncia.
No entanto, a organizagio do livro oportunizou momentos de convivéncia
entre profissionais de muitas instituigoes, por vezes distantes geografica-
mente, que resultaram em pontos de convergéncia. O mais notério é o
da abertura a uma abordagem sistémica para o processo de aprendizagem
institucional e tecnoldgica envolvendo Estado, empresas e universidades.
Mesmo nos capitulos nos quais o problema de investigagio e sua discussao
nio sejam construidos essencial e necessariamente em alguma teoria de
sistemas, o olhar sistémico sempre participa e qualifica os estudos.
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O fio condutor da abordagem sistémica aparece de pronto no capi-
tulo inicial, de autoria de dois especialistas em inovagio e difusio tecno-
l6gica: Orlando Martinelli e Janaina Ruffoni. A economia é apresentada
como um sistema, e os esfor¢os de inovagao e a difusao das tecnologias
ocorrem em meio a interacoes de diferentes atores. O conhecimento ine-
rente aos processos econémicos que geram renda é acumulado e aprimo-
rado lentamente, fator que introduz a relevincia de uma institucionalidade
fomentadora de relacdes sinérgicas de aprendizado teérico e técnico. A par-
tir de uma abordagem tedrica neoschumpeteriana, ao leitor é oferecida
toda a riqueza do processo de aprendizagem tecnoldgico, percorrendo
os principais modelos de inovagio para culminar com uma apresentacio
precisa dos sistemas de inovagao.

O segundo capitulo, fruto de esforgos de pesquisadores do Grupo
de Estudos em Capacidade Estatal, Seguranca e Defesa (GECAP) — Julio
Eduardo Rohenkohl, Thayara Cassenote dos Santos e Igor Castellano da
Silva —, debruga-se sobre um ator importante para qualquer sistema de ino-
vagdo: a firma. Longe de constituir uma organizacio imutdvel, ela apresentou
profundas alteracoes ao longo dos tempos. E um subsistema em constante
mutacio, adaptando-se e provocando reverberagoes sistémicas por meio de
suas interacdes com os demais atores. Além de proporcionar um histérico
das alteracoes das caracteristicas das firmas no capitalismo industrial, ou
seja, desde o advento da fibrica, sdo identificados casos de firmas de defesa
correspondentes a cada fase industrial, de forma a ligar a industria de defesa a
processos amplos de transformagio concorrencial, tecnoldgica e institucional.
A comparagio entre quatro teorias da firma dialoga com a perspectiva hist6-
rica para a identificagio de um modelo referencial para os estudos de defesa.

No terceiro capitulo, Eduardo Bohn e Erico Esteves Duarte pro-
porcionam uma contribui¢o instigante revisando modelos de industria
de defesa para paises em desenvolvimento em meio a um sistema politico
e econdmico internacional. Nessa discussdo, entre as motivacoes para a
constitui¢ao de uma industria, estdo 7) a defesa de agressoes e 0 aumento
de poder de um Estado em relacio a paises vizinhos, 77) o prestigio/posicio-
namento no sistema internacional, i77) os ganhos econdmicos ou 7) uma
combinacio de todas as op¢oes anteriores. O texto enfatiza a importincia
do poderio industrial, tecnoldgico e militar como argumentos em proces-
sos de projegio politica, complementando o olhar usualmente econémico
para a industria de defesa como fator de desenvolvimento.
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Os trés capitulos iniciais configuram a parte primeira do livro, que
introduz contornos conceituais para se pensar caminhos de articulagao sis-
témica entre atores como universidades, empresas e organismos estatais em
um ambiente que considera, entre outros fatores institucionais, a natureza
cumulativa e, em alguma medida, técita do conhecimento tecnolégico, o
poder politico e econdmico dos Estados Nacionais, a concorréncia entre
capitais, as fontes e os prazos de financiamento e a propriedade intelectual.

Transparecem dois argumentos comuns aos capitulos da Parte I.
O primeiro é o entendimento de que o mercado correspondente a comercia-
lizagio de artefatos de defesa é muito diferente do ideal de mercado perfeito,
atomizado em muitas firmas e de concorréncia calcada unicamente em
precos. O olhar derivado dos sistemas de inovagdo proporciona uma visio
de monopdlios tempordrios e protagonismo de oferta das firmas frente a
uma demanda capitaneada pelo Estado, de concorréncia entre as firmas em
“multdiatributos” de produtos e de servicos. A perspectiva da industria de
defesa como dissuasao de poder rival percebe um mercado de monopsénio
combinado com oligopdlios. O outro argumento é que tanto a oferta para o
uso civil como a oferta para o militar derivam de uma mesma base industrial
e de um mesmo sistema de aprendizagem e inovagao. Ambas comungam as
mesmas bases de conhecimentos. Politicas Industriais e de Ciéncia, Tecnolo-
gia e Inovagio (CT&I) que tratem dos desenvolvimentos tecnolégicos civis e
militares nao deveriam ser pensadas de forma desarticulada entre si. Instaurar
uma industria de defesa e seguranca isolada do restante da industria nacional,
ou a despeito da inexisténcia de uma industria de transformacio e de setores
de servigos tecnoldgicos civis, tende a resultar em uma estrutura deficitdria,
com ineficiéncias de custos e gargalos de fornecimentos estratégicos. Os dois
argumentos tém de ser combinados para que se tome pé dessa dualidade
entre compartilhamento sistémico e peculiaridade da defesa. Por um lado,
a industria de defesa nio prescinde de uma industria de transformagio, de
servicos técnicos e de um sistema de inovacio compartilhado e construido
em coopera¢io com uma estruturagio produtiva e de CT&I enraizada por
diversos subsetores da economia e de 4reas de conhecimento. Por outro,
hd especificidades de demanda, de contratagio e do desenvolvimento de
produtos e servigos decorrentes de requisitos técnicos estratégicos proprios
do emprego militar da tecnologia.

Uma vez assentadas as visoes de sistemas de inovagao, concorréncia
empresarial e de poder no sistema politico internacional e suas repercussoes

INTRODUGAO Instituigies e inovagio tecnoldgica 29



para a drea de defesa, a Parte II discute as perspectivas de criagdo de arran-
jos institucionais robustos, capazes de implementar politicas publicas de
suporte e promogio da BID. Nesse sentido, sdo expostos interessantes
estudos comparados de industria de defesa em diferentes experiéncias,
bem como as performances de algumas politicas e arranjos institucionais
de estimulo a industria de defesa de autoria dos pesquisadores do GECAP.

No quarto capitulo, Ana Vedovato Rodrigues, Jalio César Cossio
Rodriguez e Julio Werle Berwaldt abordam de forma comparativa a rela-
¢ao causal entre incremento de poder material e aumento do potencial
de inser¢ao internacional dos Estados. As principais hipéteses testadas
sdo: i) variagdes no poder material dos Estados implicam variagdes na
sua inser¢do internacional; 77) a presenga de industria de defesa nacio-
nal implica variagoes no poder material dos Estados; e 777) a insergao
internacional dos Estados varia em fun¢ao do grau de desenvolvimento
das industrias de defesa nacionais. A andlise é comparativa dos casos de
Estados Unidos, India e Brasil, de forma a retratar paises com diferentes
niveis de capacidades materiais, de industrializacio em matéria de defesa
e com diferentes graus de inser¢ao internacional.

O quinto capitulo, de Christiano Ambros, apresenta diferentes
configuracdes das politicas de aquisigio e das politicas industriais de defesa
possiveis para paises localizados em posicoes intermedidrias da hierarquia
internacional da produgio de armamentos. Argumenta que o Estado pre-
cisa ir além da utilizagao do seu poder de compra e do estabelecimento de
marcos regulatérios, criando arranjos institucionais robustos e capazes de
implementar politicas ptblicas de suporte e promogio da BID. O desen-
volvimento e sustentacio desta em paises intermedidrios demanda a cons-
trugdo politica de um modelo que alinhe as politicas externa, de defesa e de
desenvolvimento econémico, e ciéncia e tecnologia, promovendo sinergias
entre essas e articulando as competéncias industriais e tecnolégicas de
defesa que o pais necessita para fins de soberania, sob que condigoes e
a que custo. O método compara os arranjos institucionais das politicas
de aquisi¢o e das politicas industriais de defesa em trés casos nacionais:
Africa do Sul, Australia e Brasil, todos paises intermedidrios na hierarquia
internacional de produg¢ao de materiais de defesa, possuindo um histérico
considerdvel de capacidades industriais e tecnolégicas de defesa e que, nos
tltimos anos, vém transformando suas politicas.
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Complementarmente, o capitulo sexto da segunda parte do livro
oferece um diagndstico denso e atual da industria de defesa brasileira,
elaborado por um profundo conhecedor do setor: Marcos José Barbieri
Ferreira. O detalhamento histérico dos esforcos e resultados dos lti-
mos cinquenta anos apresenta convergéncias com argumentos da Parte I
quando indica que a demanda por produtos estratégicos de defesa obedece
fundamentalmente a 16gica da disputa geopolitica e nio a determinacao do
mercado, nio recebendo regulacio da Organizacio Mundial do Comércio.
Isso ¢ muito significativo, pois propostas diferentes de estudo, a partir de
literaturas e métodos distintos, apontam para um mesmo quadro, o de
uma ldgica produtiva.

Os capitulos da Parte II muito contribuem para reflexio acerca da
capacidade de projecio internacional do poder de paises, especialmente
o Brasil, em relagio a outros paises protagonistas da arena politica e eco-
ndmica internacional. Tanto as comparagoes de capacidade industrial
instalada como as das experiéncias de politicas publicas comparadas, assim
como o histérico de investimentos, inflexes e interrup¢oes dos esforcos de
constituigio da BID no Brasil, sedimentam um significativo e metodolo-
gicamente rigoroso detalhamento das capacidades materiais, das politicas
para defesa e de sua efetividade.

A Parte III enfrenta temdticas ainda incipientes, como 7) o esfor¢o
de captar empiricamente e de compreender como os arranjos institucio-
nais organizam-se para possibilidade de geracao e difusio de inovagoes
tecnoldgicas; i7) a efetivagdo de uma sinergia segundo um modelo de
triplice hélice indutor de desenvolvimento pela interagao entre universi-
dade, empresa e Estado; e ii7) o mapeamento dos esforgos empreendidos
no Ambito do Polo de Defesa e Seguranga de Santa Maria, no estado do
Rio Grande do Sul. Aqui, o significado de institui¢oes como elemento
delimitador das interagoes sociais é desenvolvido teoricamente, perceben-
do-se o seu potencial, por vezes, catalisador e impulsionador de mudangas
relacionais e técnicas; em outras situacoes, o seu cariter conservador, de
forma a desacelerar as alteragoes. Nesse sentido de retencio, a configuragao
institucional tanto pode permitir a selecao e maturacio de tecnologias e
o estabelecimento de parcerias confidveis para a aprendizagem conjunta
entre diferentes organizagoes, como também pode acabar por inibir ou
obstaculizar transformagbes técnicas e gerenciais.
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Resultado de pesquisa efetuado junto ao Polo de Defesa de Santa
Maria, o capitulo sete, de Bibiana Poche Florio, Igor Castellano da Silva,
Julio Eduardo Rohenkohl e Julio Werle Berwaldt, avalia como o ambiente
institucional do Polo de Defesa e Seguranga, tendo por pano de fundo
o modelo de triplice hélice — Estado, universidades e setor privado —,
influencia a geracdo e difusio de inovagoes tecnoldgicas para defesa.
As informagoes primdrias obtidas junto a componentes do Polo foram
dispostas em matrizes SWOT — Strengths (Forcas), Weaknesses (Fraquezas),
Opportunities (Oportunidades) e 7hreats (Ameagas) —, associando as res-
postas a processos de autonomia, autoridade, aquiescéncia, consequéncia,
coeréncia e convergéncia.

Esse mesmo grupo de pesquisadores debruga-se, no oitavo capitulo,
sobre a importincia de institui¢oes de pesquisa, tais como universidades,
centros de pesquisa e think tanks, na gestao de sistemas de inovagio, sob
perspectiva tedrica e empirica aplicada ao caso do arranjo produtivo local
(APL) Polo de Defesa e Seguranga de Santa Maria. O papel das institui¢oes
de pesquisa na gestao de sistemas de inovagao geralmente é ignorado nas
andlises construidas sob o modelo triplice hélice. Esse papel envolve o
reconhecimento de uma dimensao espacial da triplice hélice e da relevincia
de espagos de avaliagio e reflexdo sobre esses sistemas.

Com o nono capitulo, o caso do projeto para desenvolvimento
do Sistema Integrado de Simulagao ASTROS (SIS-ASTROS), produgio
conjunta dos oficiais do Exército Brasileiro — Cel. Valério Luiz Lang,
Maj. Daniel Angelo Ditelmo Dutra e da pesquisadora do Centro de
Tecnologia da UFSM Lisandra Manzoni Fontoura —, descreve e avalia o
trabalho associado entre o Exército Brasileiro e a Universidade Federal
de Santa Maria no 4mbito de duas organizagbes componentes de um
sistema de aprendizagem. Tal trabalho visou a elaboragio de uma espe-
cificagao global do sistema de simulagio de uso de misseis, bem como a
pesquisa e o desenvolvimento de protétipos de simuladores e de software
para treinamento baseado em computador. Tem-se aqui o retrato de uma
interagao efetiva muito importante a indicar as potencialidades de esforco
cooperativo entre organizagdes de natureza distinta entre si.

Ao concluir esta introdugio ao contetido deste livro, voltamos ao
elemento sistémico que identificamos presente, em intensidades varia-
das, é verdade, ao longo da obra. A atengio a alguma variante de teoria
de sistemas, ou, de forma mais incipiente, a mera concepgao de uma
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acumulagao sinérgica derivada de cooperagio entre capitais humanos
vinculados a distintas organiza¢oes implica a precondigao subjacente de
uma ontologia de complexidade, ou seja, que as interacdes entre intimeros
elementos de uma realidade nao sejam de ficil apreensdo. O esforco de
inferir resultados, ou tendéncias, leva em conta que hd indmeras relagoes
entre muitas entidades. Isso por si s6 jd dificulta o estabelecimento de
causalidades. Mais do que isso, as relagoes podem ser intermitentes ou
mutantes na medida em que os elementos envolvidos — pessoas, organi-
zagoes e tecnologias — podem reagir reflexivamente, ou seja, evoluirem
em suas capacitages, organizacao interna, requisitos e aplicabilidade ao
longo de processos. O incremento da capacidade de defesa, a consoli-
dagio da soberania nacional, o aumento da capacidade de absorgao de
conhecimento das empresas industriais e o desenvolvimento socioeco-
ndmico, que subsistem como poténcias de um aprendizado institucional
e tecnoldgico sistémico de Polos de Defesa, muito remotamente virdo a
ser consubstanciados pela aplicagio de estudos no ambito de uma cién-
cia positiva que usa teorias e metodologias apropriadas para estabelecer
causalidades lineares de cadeia curta. E do enfrentamento do desafio de
construir solugdes sistémicas e cooperativas que vird o incremento da
capacidade de defesa brasileira e sua compatibilizacio com a realidade de
nagao em desenvolvimento. Nao menos importante, no eixo das politicas
de desenvolvimento que contemplem direta e indiretamente a industria de
defesa, ¢ necessdrio superar as receitas de gerenciamento de organizagoes
estatais e privadas rasas, simplérias, amdlgamas extemporineas de mer-
cados autorregulados, idilicos, cuja caricatura cada vez mais sofisticada e
continuadamente estéril nao foi implementada quando do erguimento
de importantes nagdes atualmente tidas por desenvolvidas no Ocidente
e no Oriente (CHANG, 2004; ROSENBERG; BIRDZELL JR., 1986;
MOWERY; ROSENBERG, 2005; FREEMAN, 1987; COUTINHO,
1999); essas receitas apenas resultardo em desperdicios de tempo de muitas
pessoas capacitadas e bem-intencionadas, ansiosas para trabalharem pelo
desenvolvimento com reducio das desigualdades de oportunidades no
Brasil e que percebem na industria de defesa, e na capacitagao do Estado
Nacional, uma linha de a¢io promissora.
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CAPITULO 1

0 PROCESSO DE INOVACAO:
CARACTERISTICAS E
DIMENSOES ANALITICAS

Orlando Martinelli Jinior
Janaina Ruffoni

INTRODUCAO

O dominio e a aplica¢io de conhecimentos tecnoldgicos sao indubita-
velmente quesitos de enorme relevincia para a obteng¢ao do desenvolvi-
mento econémico, bem como para a elevagao da eficiéncia e da compe-
titividade das atividades econdmicas nacionais. Os trabalhos seminais de
Joseph Schumpeter mostraram que o progresso tecnolégico ¢ resultante
da concorréncia via inovagio entre as empresas e a fonte das mudangas
econdmicas industriais, setoriais e sistémicas de uma economia capitalista.
Para Schumpeter (1984), a inovagao ¢ o principal elemento que confere
a0 sistema capitalista o cardter intrinsecamente dinimico e evolutivo.

A corrente neoschumpeteriana, seguidora dos principios de Schum-
peter, avanga teoricamente na discussio a respeito da importancia da
tecnologia e da inovagdo para o desenvolvimento econémico. Essa cor-
rente afasta-se frontalmente da corrente econdémica ortodoxa', que con-
cebe a tecnologia apenas como mais um fator de produgio que pode ser
adquirido no mercado por meio da compra de bens de capital e/ou da
contratagdo de trabalho especializado.

1 Denomina-se de corrente econdmica ortodoxa ou também como mainstream o pensamento
cientifico, essencialmente, da escola neocldssica (releitura do liberalismo econémico da economia
cldssica). Essa corrente trabalha com pressupostos para compreender e estudar o funcionamento
da economia, como: agentes com racionalidade econémica absoluta, objetivo de maximizagio
de algo (ex.: a firma busca a maximizagio do lucro), o mercado deve funcionar em equilibrio e
ser capaz de se autorregular, entre outros.
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Diferentemente, para os neoschumpeterianos, a tecnologia, longe
de ser exdgena ao sistema econémico (e, portanto, a firma também) e/ou
estar simplesmente associada a dotagdes naturais e/ou disponivel de forma
explicita e tangivel, ¢ fruto de esforgos econdémicos e sociais na criagao de
conhecimentos construidos e acumulados ao longo do tempo no tecido
produtivo e nas relagoes institucionais especificas que compdem as dife-
rentes economias. Devido a sua caracteristica cumulativa, o conhecimento
adquirido e acumulado pelos agentes (sejam privados ou publicos) contri-
bui para o desenvolvimento de aprendizados futuros, gerando os elementos
essenciais para o desenvolvimento econdémico.

Para os agentes privados, a tecnologia torna-se arma estratégica com-
petitiva fundamental, pois permite, pela assimetria de acesso e uso, o ganho
de inovagio. Se esta for economicamente significativa e cumulativa, pode
gerar mudancas importantes nas configuracoes industriais, como a elevagio
da concentragio produtiva e comercial, ou ainda, caso seja capaz de alte-
rages paradigmdticas, poderd abrir oportunidades de empresas romperem
os bloqueios (barreiras a entrada) da concentragao produtiva e comercial,
configurando-se, assim, nova dindmica concorrencial de mercado.

A relagao entre esforgos, capacidades e mudancas técnicas leva ao
acumulo sequencial de conhecimentos, aptidées e experiéncias, permitindo
aos agentes evoluirem nos processos tecnoldgicos para buscar, adquirir,
absorver e melhorar o seu nivel de aprendizado. Com isso, pode-se gerar
sinergias tecnoldgicas entre atividades, elevando a capacitagdo, a competi-
tividade e a eficiéncia tanto setoriais como globais da economia nacional.
E um caso tipico em que o todo é maior do que a soma das partes.

H4, no entanto, um cardter especifico da tecnologia que advém da
sua materializagio em formas concretas e distintas, o que torna impossivel
a sua ubiquidade no tempo e no espago, vale dizer, em condigdes con-
textuais idénticas de uso e/ou de aplicacio. Nesse sentido, tem-se, para
0s neoschumpeterianos, algumas caracteristicas do processo inovativo,
destacando-se que:

* O processo de inovagao nao ¢ fruto e/ou ocorre de forma isolada.
Embora a inovagio ocorra no 4mbito da empresa, enquanto pro-
cesso técnico, econdmico e social, hd um conjunto de outros atores
que, num plano sistémico, atuam para a realiza¢io de inovagoes;
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e [ inerente a imperfeita previsibilidade quanto aos resultados da
atividade inovativa (técnica e comercial), uma vez que nao hd base
para um prévio conhecimento dos resultados, muito menos para
atribuir-lhes probabilidades, devido a presenga de um ambiente de
incertezas e a capacidade limitada do agente (ex. firma) na tomada
de decisio (racionalidade limitada);

* Devido aos componentes ticitos, a dindmica tecnoldgica é total-
mente local e especifica a firma. Independente do peso das fontes
externas de aquisi¢ao de tecnologia, a inovagao depende dos pro-
cessos especificos de capacitagao tecnoldgica ao nivel da firma. Por
capacitacio tecnoldgica consideram-se as capacidades de adquirir,
assimilar, usar, adaptar, mudar ou criar tecnologia através de trés
Ambitos: o operacional — as atividades de produgio, a administragio
e a comercializa¢io —; o investimento — execu¢do de novos proje-
tos —; a inovagdo — capacidade de buscar internamente inovagoes
de produto e processo e de desenvolver pesquisa bdsica —;

* Através de uma heuristica altamente seletiva por parte das firmas, o
processo de mudanca técnica torna-se geralmente atrelado a solugao
de problemas locais, atendendo evidentemente a requisitos de custo
e viabilidade comercial. Essa heuristica dialoga com as possibilida-
des cientificas oferecidas pelo paradigma® e pelas potencialidades
comerciais da inovagio associadas as trajetérias tecnoldgicas;

e E impossivel uma transferéncia integral de tecnologia, uma vez
que o receptor de tecnologia receberd um conjunto de informagées
menos completo que o do transmissor;

* No processo inovativo hd inerentemente férmulas de sucesso e
fracasso e, portanto, firmas que sobreviverdo ou desaparecerio; ou
seja, hd um ambiente de selegao natural com contornos evolucio-
ndrios, incompativel com um estado de equilibrio.

E considerando essas caracteristicas da tecnologia e da inovacio que
este capitulo estd construido. Importante destacar que o capitulo apresenta

2 Entende-se por paradigma técnico-econdémico “uma combinacio de inovagoes de produto, de
processo, técnicas, organizacionais e administrativas, abrindo um leque de oportunidades de
investimento e lucro” (LA ROVERE, 2006, p. 291). Exemplos de paradigmas técnico-econémicos
sdo: o fordista (1940-1980) e o das tecnologias da informagao e comunicagio (TIC) (1980 até
o periodo atual).
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elementos que compdem a teoria econdmica evoluciondria e que ainda
ha vérios outros que nio foram tratados, ou por nio se encaixarem no
propésito do capitulo, ou por questio de espago.

1. CONFIGURANDO A INOVACAO

Um aspecto importante da economia neoschumpeteriana, seguindo a
l6gica apresentada por Schumpeter (1982; 1984), ¢ diferenciar invengio
de inovagao tecnoldgica. A invencio ¢ algo tecnicamente vidvel, explicita
as possibilidades de avango tecnoldgico. Uma invencdo é uma ideia, um
esboco ou um modelo para um produto e pode ser divulgada através de
artigos técnicos e cientificos, registrada em forma de patente, visualizada
e simulada através de protétipos e plantas piloto sem, contudo, ter uma
aplicacdo comercial efetiva. A invengio, mesmo que patenteada, pode
nao se traduzir necessariamente em inovagao; ¢ apenas o ato de criagio
de novo conhecimento.

A inovagio ¢ algo que, além de ser tecnicamente vidvel, é econo-
micamente vivel. E a inovagio que é perseguida pelas firmas, jd que essa
permite, de fato, a transformagao de conhecimento em riqueza. A inova-
a0, ao chegar ao teste de mercado, converte, desse modo, em realidade
aquilo que na invengio se mantinha em estado de poténcia, uma vez que
uma inovagio é concretizada apenas com a primeira transagio comercial.

O conceito de inovagio inicialmente tinha a énfase no ato inova-
dor isolado, realizado pelo inventor individual ou pela grande empresa.
Mais recentemente tem-se destacado os mecanismos sociais complexos
e interativos associados & produgio de novos produtos e/ou processos de
produgio. Desse modo, é mais comum utilizar-se as expressoes “processos
de inovacao” ou “atividades de inovacao”.

Tais processos/atividades inovativas nao ocorrem num vécuo tec-
nolégico, econdmico, produtivo, social, organizacional, institucional e
adicionalmente sao intensivos em tempo. Isso faz com que os processos
inovativos configurem em certos regimes tecnolégicos, conformados por
certas especificidades proprias do progresso técnico e pelos comportamen-
tos estratégicos das empresas. Essas especificidades podem ser analisadas a
partir de quatro dimensdes: oportunidade, apropriagio, cumulatividade
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e a complexidade da base de conhecimento (MALERBA; ORSENIGO,

1993).

L.

II.

I11.

Iv.

modo

Essas dimensées sao assim definidas:

a oportunidade relaciona-se a possibilidade de aplicagio ou uso
comercial da inovagio e do potencial de difusdo da inovagao em
termos de produtos e de mercados.

a apropriabilidade diz respeito as possibilidades de proteger as
inovagoes frente as possiveis imitacoes e 4 obten¢io de lucros da
inovagao. Essa protecao pode ser através de patentes, segredos,
inovagdes continuas e controle complementar de ativos.

a cumulatividade da trajetéria do conhecimento reflete o acimulo
e as caracteristicas especificas da tecnologia e da natureza cognitiva
de aprendizagem relacionada ao processo inovativo.

a base do conhecimento relaciona-se as caracteristicas de taciti-
cidade e do grau de complexidade da inovagao. A taciticidade diz
respeito ao quéo tdcito, local e especifico a firma estd o processo
inovativo. O grau de complexidade pode apresentar dois aspectos.
O primeiro atrela-se a maior ou menor dependéncia e integracio
de diferentes disciplinas cientificas e tecnoldgicas para que a ino-
vagio ocorra. O segundo aspecto refere-se ao leque de competén-
cias necessdrias para a inovagao. Isso diz respeito ao processo de
produgio, natureza de mercado, caracteristica da demanda, dentre
outras. Algumas dessas competéncias podem ser externas a firma
ou a inddstria e podem referir-se aos fornecedores de materiais,
consumidores, universidades e laboratérios governamentais.

Esquematicamente, as inovacoes podem classificar-se do seguinte
(LUNDVALL, 1992; EDQUIST, 1997; 2001):

Inovagio tecnolégica: diz respeito ao produto (bens e servigos) ou
a0 processo. As inovagdes de produto dizem respeito a introdug¢io
de novos produtos ou a melhoria de produtos existentes. As ino-
vagoes de processo, por sua vez, referem-se ao modo e/ou a forma
como os bens e servi¢os sao produzidos.

Inovagao nao tecnoldgica: diz respeito a0 modo de organizagio,
ao mercado ou a outros elementos ou aspectos inovadores da ativi-
dade econdmica. Nesse caso, tem-se, por exemplo, ado¢io de novas
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técnicas de gestdo (tais como a gestao da qualidade total, gestao just
in time na producio etc.); novas formas de organizacio do trabalho;
e modificagdo das estruturas organizacionais (como, por exemplo,
a passagem de estruturas funcionais lineares e hierdrquicas para
estruturas em rede).

Seguindo Edquist (2001), pode-se categorizar a inovagao sob dois
prismas distintos: o do processo ¢ o do produto (Figura 1).

INOVACOES

PRODUTO PROCESSO

Tecnologia Organizacional Bens Servicos

Figura 1 — Inovagio de produto e de processo
Fonte: Edquist (2001, p. 7).

Nessa categorizagio, as inovagdes em Bens e em Processos Tecno-
légicos sa0 materiais, enquanto as relacionadas aos Processos Organiza—
cionais e aos Servigos sdo intangiveis. Para esse autor, ¢ fundamental que
inovagoes intangiveis sejam levadas em consideragao, uma vez que os
aspectos intangiveis relacionados aos servigos sio cada vez mais importan-
tes para se entender a dindmica econdmica e os ganhos de produtividade.

A inovagao em produto ¢ definida, segundo o Manual de Oslo,
da seguinte forma:

Uma inovagio de produto é a introdu¢ao de um bem ou servigo
novo (ou significativamente melhorado) no que concerne a suas
caracterfsticas ou usos previstos. Incluem-se melhoramentos sig-
nificativos em especificagoes técnicas, componentes e materiais,
softwares incorporados, facilidade de uso ou outras caracteristicas

funcionais (OECD, 2006, p. 57).
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Em relagio a inovagao de processo, tem-se a seguinte definicao:

Uma inovagao de processo ¢ a implementagio de um método de
produgio ou distribui¢ao novo ou significativamente melhorado.
Incluem-se mudangas significativas em técnicas, equipamentos
¢/ou softwares. [Estas inovacoes] podem visar reduzir custos de
producio ou de distribui¢do, melhorar a qualidade, ou ainda
produzir ou distribuir produtos novos ou significativamente

melhorados (OECD, 2006, p. 58-59).

Numa perspectiva metodoldgica mais flexivel e relacionada ao
processo competitivo dos mercados, o conceito de inovagio nao se reduz
apenas 4 primeira utilizaco de dada tecnologia em um setor ou em um
sistema econdmico. Ou seja, uma empresa que utiliza pela primeira vez
um processo produtivo ou que fabrica pela primeira vez um certo produto
pode ser considerada uma empresa inovadora, independentemente do
processo ou produto ser ou N0 NOVO para 0s seus CONCOIrentes e para os
utilizadores. Essa visao é amparada em Nelson e Rosenberg (1993), que
interpretam o conceito de inovagio nos seguintes termos: ‘we interpret
the term rather broadly, to encompass the process by which firms master and
get into practice product designs and manufacturing processes that are new
to them, whether or not they are new to the universe, or even to the nation”
(NELSON; ROSENBERG, 1993, p. 4).

Um outro aspecto importante do processo inovativo ¢ que as ino-
vagoes podem ter impactos e significados diferenciados no plano tecno-
l6gico e no ambiente econdmico e social. O primeiro nivel ¢ aquele das
inovagdes incrementais, isto ¢, aquelas que ocorrem de um modo mais
ou menos continuo e que sao relacionadas a adaptacoes e melhoramentos
de produtos e processos. Essas resultam de um processo de aprendizagem
e/ou da repeticio de tarefas e da familiarizagio com o processo produtivo.
Desse modo, permitem o desenvolvimento de competéncias cada vez
maiores na produgio e, assim, a melhoria da produtividade.

O segundo nivel é o das inovagoes radicais, ou seja, aquelas que
causam modificagdes mais profundas nas técnicas e/ou tecnologias. A con-
sequéncia desse processo ¢ um efeito de spillover muito mais sensivel do
que o das inovagoes incrementais, assumindo a forma de novos produtos
e/ou processos, em geral abrindo caminho a novos mercados e criando
oportunidades de investimento. Para Tigre (2006), a mudanca tecnolégica
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¢ considerada radical quando rompe as trajetérias existentes, inaugurando
uma nova rota tecnolégica.

A inovagio radical nao é, necessariamente, somente fruto de
um unico processo de inovagio, mas pode ser o resultado da confluén-
cia de vérios processos de inovagao incrementais ao longo do tempo.
A Figura 2 abaixo serve para caracterizar as relagdes entre inovagao
radical e incremental.

T

1

Figura 2 — Processos de inovagao
Fonte: Zawislak (1995, p. 12).

Ao longo do tempo (T, — T,— T)), diversas inovagées incremen-
tais (representadas, na figura, pelos circulos menores, i) podem se agregar
a uma inovagio radical (representada pelo circulo maior, r,emT), dando
origem, no longo prazo (T3), a uma nova estrutura técnica que caracteriza
uma inovagio r,, que pode ser considerada radical. Embora r, tenha evo-
luido com o tempo, ao se considerar de modo pontual (T, e T)), o efeito
parece ser em saltos, uma vez que r, ¢ diferente de r, (ZAWISLAK, 1995).

O terceiro nivel é o surgimento de um novo sistema tecnolégico
em que se tem mudancas tecnoldgicas que afetam mais de um setor e/ou
que dio origem a novos setores. Tigre (2006) entende que a mudanga no
sistema tecnolégico é acompanhada de mudancas organizacionais tanto
no interior da firma quanto em sua relagao com o mercado. Para o autor,
a internet pode ser considerada um bom exemplo de mudanga no sistema
tecnoldgico, na medida em que alterou as formas de comunicagio e criou
dreas de atividade econdmica.

O quarto nivel é o surgimento de um novo paradigma técni-
co-econdmico derivado do progresso tecnolégico de grande impacto,
perturbando as tecnologias centrais existentes e as formas dominantes de
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organizagio econémica. A mudanga profunda e pervasiva das tecnologias
mais centrais (input keys) do paradigma antigo cria mudancas tecnoldgi-
cas impactantes, provenientes de inovagdes derivadas, que afetam toda
economia, envolvendo mudangas técnicas e organizacionais, alteragdes
nos produtos e processos existentes e criagio de novas inddstrias, além de
promover mutagdes organizacionais e institucionais. Assim, o processo de
emergéncia de um novo paradigma técnico-econdmico resulta da interagao
evolutiva das esferas tecnoldgicas, econdmicas, institucionais e sociais

(FREEMAN; PEREZ, 1988).

2. MODELOS DO PROCESSO DE INOVACAO

Ha4 na literatura da economia da inovagao algumas correntes que inter-
pretam o impulso para o aparecimento de inovagoes tecnoldgicas. Uma
dessas correntes procura entender o impulso inovativo primordialmente
correlacionado as forcas de demandas manifestadas nos mercados; tal
corrente ¢ conhecida como a visao market-pull ou demand-pull innova-
tion — ou seja, a inovagio ¢ estimulada pela procura.’ Essa perspectiva do
processo de inovacio foi criticada por vérios autores, entre eles, Mowery
e Rosenberg (1979). Esses autores entendem que a inovagio tecnoldgica
nao se verifica apenas como resposta a oportunidades comerciais surgidas
nos mercados, mas também decorre de oportunidades e possibilidades
tecnoldgicas que vao surgindo com o avanco da ciéncia e da tecnolo-
gia. Assim, mesmo quando uma significativa procura econdmica e social
potencial se verifica relativamente a um dado tipo de inova¢do, podem-se
ter as restri¢des impostas pelo estado dos conhecimentos cientificos, que
atuam muitas vezes como barreira ao processo inovativo.

A perspectiva oposta ao demand-pull é conhecida por science-push
ou science and technology push (isto é, a inovagiao empurrada por des-
cobertas cientificas/tecnoldgicas). Esta corrente enfatiza fortemente o
papel da ciéncia — especialmente a ciéncia bdsica — como a principal
fonte geradora das inovagoes. Tal interpretagio foi inspirada no relatério
Science, the Endless Frontier, escrito por Vannevar Bush em 1945 — entdo

3 Esta corrente foi enunciada no livro Invention and Economic Growth, de Jacob Schmookler (1966).
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diretor do Office of Scientific Research and Development dos EUA —, que
destacava a ciéncia bdsica como o dinamo do progresso tecnoldgico, uma
vez que seu papel era o de gerar conhecimentos novos e proporcionar o
entendimento das leis da natureza. Esse argumento ganhou forga, ji que
defendia a manutencio do apoio financeiro do governo a ciéncia biésica,
e, com isso, tornou-se referéncia para a elaboragao de politicas cientificas.
As ideias contidas nesse relatério forneceram as bases para o que ficou
conhecido posteriormente como modelo linear de inovagao (ver Figura 3).

A simplicidade do modelo proposto contribuiu para sua ripida
popularizacio entre os desenvolvedores de politicas puablicas, estabele-
cendo a época um novo paradigma de politica cientifica e tecnoldgica,
adotado pela maioria dos paises industrializados como padriao dominante
de geragao e difusio de inovagoes.

O modelo linear pressupde uma relagio unidirecional entre cién-
cia bésica e inovagao tecnoldgica: os novos conhecimentos gerados pelas
atividades de pesquisa bdsica em universidades e institutos de pesquisa
seriam convertidos em conhecimentos aplicados (tecnologias novas) pelas
empresas, as quais desenvolveriam e produziriam novos produtos/processos
potencialmente comercializdveis no mercado. Assim, ao se investir recur-
sos, principalmente governamentais, em ciéncia bdsica, inevitavelmente
haveria o retorno em tecnologia; a inovagao, nessa perspectiva, apresen-
ta-se como resultado de um processo com sentido tnico e obrigatério,
segmentado em etapas muito bem definidas, estdveis e com baixos riscos
e incertezas. Desse modo, o modelo defende que quanto maior o estoque
de conhecimentos fundamentais, maior a chance de que, quando as firmas
necessitarem de determinado conhecimento para seu processo inovativo,
ele esteja disponivel.

Pesquisa Pesquisa Desenvolvimento
bésica aplicada experimental
I I

Unidades e Empresas

Institutos de pesquisa

Figura 3 — O Modelo Linear de Inovagio
Fonte: Adaptado de Stokes (1997; 2005).
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O modelo linear, no entanto, tem sido questionado em diversas
perspectivas. Um primeiro questionamento ¢ que, crescentemente, nio
hd uma linha diviséria clara entre pesquisa bdsica e pesquisa aplicada e
nem uma divisao do trabalho bem definida entre os atores. Vale dizer,
pesquisas fundamentais nio sio completamente desinteressadas de suas
aplicacoes; ao contrdrio, podem ser conduzidas, visando finalidades préti-
cas. Ao mesmo tempo, num sentido inverso, as pesquisas aplicadas, com
o objetivo de aplicagoes comerciais, podem contribuir para o avango do
conhecimento de fenémenos gerais e mais abstratos. Ou seja, hd muitas
pesquisas que atendem a ambos os critérios: o de avancar na fronteira do
conhecimento fundamental e o de buscar aplicar os conhecimentos gera-
dos, nao havendo uma separagio e/ou tensio inerente entre esses objetivos
como preconizado pelo modelo linear (STOKES, 2005).

Um segundo questionamento advém do papel central atribuido a
ciéncia como fonte promotora tnica de inovagdes. A literatura demonstra
que as inovagdes podem surgir sem que haja a geragio de conhecimentos
bésicos novos. A fonte da inovagio pode estar em outro lugar que nio na
ciéncia bésica. Por exemplo, a inovagio pode advir do mercado final (no
caso de produtos para consumo final), ou do relacionamento produtor-
-usudrio (no caso de produtos intermedidrios e de bens de capital) que
informam problemas (no consumo e/ou utilizagao) e sinalizam necessi-
dades de aperfeicoamentos/desenvolvimentos dos produtos/processos,
induzindo as empresas a inovagao para melhorarem seus artefatos e/ou a
criarem novos. Mesmo os novos conhecimentos cientificos — especialmente
os provenientes da ciéncia bdsica — para o desenvolvimento de novas tecno-
logias ndo sao diretamente aplicdveis; em geral, esses devem ser adaptados
para que se transformem de fato em uma inovagio (de produto/processo)
na definigio schumpeteriana do termo: introdugéo e sucesso comercial
de algo novo. E isso depende também das forcas da selegao do mercado.
Esses tipos de inovagoes associados a melhoramentos ou criagoes, em
grande medida, advém ou de um estoque de conhecimento cientifico jd
disponivel (elementos codificados) ou de processos de aprendizagem ao
nivel da empresa (KLINE; ROSENBERG, 1986).

Um terceiro questionamento relaciona-se ao fato de que a relacio
entre ciéncia e tecnologia nao tem correspondéncia biunivoca nem ¢ de
mio Unica; assim como a ciéncia contribui, em alguns casos, para o surgi-
mento de inovagoes, ela também depende de novos produtos e processos
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tecnolégicos para avangar.* Muito frequentemente, os avangos da ciéncia
estao dependentes do desenvolvimento de instrumentos e procedimen-
tos tecnoldgicos (técnicas de observagao, teste, medida, calibragio etc.).
Em suma, os efeitos de feedback ou retroalimentagio que ocorrem durante
o processo de desenvolvimento da inovagio e as intera¢oes entre ciéncia
e tecnologia sao fortes, invalidando, assim, a ideia implicita no modelo
linear de que “technology is merely applied science” (KLINE; ROSENBERG,
1986, p. 287).

O processo linear baseia-se, portanto, em uma perspectiva que
desconsidera as atividades de pesquisa e desenvolvimento (P&D) exter-
nas 4 firma ao relevar a inovagio tecnoldgica como um ato de producio
em detrimento a um processo social continuo que envolve uma gama de
atividades inter-relacionadas, como: gestao; aprendizagem; coordenagio;
negocia¢io; desenvolvimento de novos produtos; identificagio de deman-
das de usudrios; incorporagao de competéncias; gestdo financeira; entre
outros elementos.

As limitagoes evidenciadas pelo modelo linear reforcavam a emer-
géncia do surgimento de abordagens nio lineares ou interativas, que bus-
caram incorporar os diversos relacionamentos entre ciéncia, tecnologia
e o processo de inovagao. Uma interpretagao alternativa mais difundida
¢ a do modelo interativo proposto por Kline e Rosenberg (1986). Nesse
modelo, hd um processo interativo e nio linear da inovagio, combinando
inter-relacionamentos no interior da empresa entre as empresas individuais
(conhecimento técnico) e dessas com o sistema de ciéncia e tecnologia
(pesquisa) em que operam. Essa abordagem acerca do processo de inovagio
foi denominada como modelo de ligacdes em cadeia (chain-linked model).

Nesse modelo, a énfase é no feedback existente entre as diversas
etapas ao longo do processo inovativo, enfatizando as interagoes entre
ciéncia e tecnologia. A Figura 4 resume as principais caracteristicas 16gi-
cas do modelo.

Duas contribuigdes analiticas podem ser destacadas no Ambito
dessa proposta. A primeira foi considerar a firma como o ator central
no processo de inovagio em vez do estoque de conhecimento gerado em
universidades/institutos de pesquisa (ciéncia bdsica, no modelo linear).

4 Uma interessante discussio a respeito de ciéncia e sua relagio com a geragio de inovagoes estd
em Chiarini (2017).
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A segunda contribui¢io importante foi considerar outras fontes indu-
toras de inovagoes, eliminando o viés unidirecional do modelo linear
e, desse modo, informando um cardter mais dindmico e complexo ao
processo inovativo.

Pesquisa

K K K

Invengio

Mercado C e/ou projeto Projeto @8 Distribuicio
» \ proj » detalhado projeto e » e Comer-

NCi; naliti A T
potencial analftico e testes producio cializagao

de produto
\C
. — L

Figura 4 — Modelo Interativo ou de Ligagoes em Cadeia
Fonte: Adaptado de Marques e Abrunhosa (2005).

\f‘p\ \

De acordo com esse modelo, as trajetérias de inovagio podem se
configurar de diversas formas.

I. A principal via ¢ a cadeia central de inovagio (representada pelas
ligagoes C). Entende-se que ¢ a demanda potencial do mercado
que dispara o processo para a geragio de uma invengio ou de um
projeto analitico de produto (via reorganizacio de conhecimentos
pré-existentes). Apds isso, dd-se inicio as fases de desenvolvimento
(detalhamento do projeto, testes, levantamento de requisitos, novo
projeto), de producio e de comercializagdo. Nessa cadeia, a inova-
¢ao tem o mercado como ponto de partida e de chegada.

II. A segunda via de inovagao revela-se através da existéncia de efeitos
de feedback ou retroagao (ligagdes f e F). Tais efeitos implicam a
interligacdo entre as atividades de especificagao do produto e de
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desenvolvimento e os processos de produgio e de comercializagao
(MARQUES; ABRUNHOSA, 2005). Os feedbacks que podem
ocorrer entre cada etapa da cadeia central (downstream e upstream)
e as sinalizagoes de mercado sao importantes fontes de inovagao.

III. O terceiro caminho da inovagao ¢ o das maltiplas ligagoes entre
a cadeia central (C), os dominios do conhecimento acumulado
a0 longo do tempo (K) e a pesquisa ou conhecimento novo (R).
A empresa pode inovar utilizando os conhecimentos acumulados
ao longo do tempo (ligagdes 1 e 2). Ou, quando se verifica um
novo desafio ou oportunidade no processo de inovacio, recorre-se
primeiro ao estoque de conhecimento disponivel (ligagao 1). Se,
mesmo assim, o problema nao ¢ resolvido, recorre-se a pesquisa
(ligagao 3). O retorno da investigagdo para a aplicagao prdtica pode
ser problemdtico, o que ¢ decorrente da complexidade inerente
ao processo de geracdo de conhecimento cientifico, uma vez que
envolve: mao de obra especifica e altamente qualificada; elevados
investimentos; tempo de geragao de resultados; experiéncia para
verificagio de consisténcia e potencial de produgio. Por isso que
a ligagao 4 ¢ demonstrada por uma linha tracejada. Desse modo,
a ligagdo da ciéncia 4 inovacdo nio se faz somente ou preponde-
rantemente no inicio do processo de inovagao, mas ao longo de
toda a cadeia central, 3 medida das necessidades mais ou menos
complexas surgidas no processo.

IV. O quarto caminho é o avango do conhecimento cientifico na ori-
gem das inovacoes radicais (ligagio D). Essas inovacoes radicais,
quando ocorrem, podem provocar grandes mudangas que, geral-
mente, encontram-se na origem de novas inddstrias. Sao exemplos
de inovagoes radicais os semicondutores, o /aser, a engenharia gené-
tica, a biotecnologia etc.

V. O quinto caminho (M) representa o feedback dos produtos da
inovagao (mdquinas, instrumentos e procedimentos tecnolégicos)
para a ciéncia.

A ciéncia, nessa concepgao, nio é entendida como o ponto de par-
tida paraa dinimica inovativa, mas como um insumo, um componente,
que pode ser utilizado e/ou absorvido ao longo da cadeia. A intensidade
de transferéncias diretas de conhecimentos da ciéncia bésica pode variar
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significativamente, nio sé de acordo com o setor econdmico, mas tam-
bém com a prépria fase de evolugio em que cada tecnologia se encontra.
Em geral, a contribui¢ao da ciéncia bésica é mais significativa na fase de
desenvolvimento inicial de determinadas tecnologias, tal como se verificou,
por exemplo, com a eletricidade, os materiais sintéticos ou os semicon-
dutores (ROSENBERG, 1982).

Esses aspectos mostram que as empresas tanto podem atuar de
forma autbnoma quanto procurar acessar e incorporar conhecimentos
cientificos e de outras empresas. Além disso, o modelo mostra que o
processo de inovagio:

L. ndo segue linearmente uma tinica forma; ao contrério, a inovacio
pode assumir diferentes caminhos a depender da empresa/setor
analisado, da natureza do conhecimento envolvido no processo de
inovagio (se mais tdcito ou codificado) e das diferentes formas de
organizagio das atividades inovativas das empresas;

II. as firmas sofrem influéncias do ambiente interno e externo e nio
somente do conhecimento cientifico novo;

I1I. é no ambiente externo que se encontra grande parcela dos conheci-
mentos técnicos e cientificos (na forma de publicagoes e artefatos ou
incorporados no capital humano), que sdo fontes importantes para
a inovagio. A inovagio, portanto, relaciona-se ao conhecimento
novo, ao conhecimento ja disponivel, ao processo de aprendizado
interno, & empresa e aos sinais do mercado.

3. A ABORDAGEM DOS SISTEMAS DE INOVACAO

O entendimento de que a ciéncia, tecnologia e inovagao sio geradas e
difundidas por um conjunto complexo de diferentes agentes, com fun¢oes
distintas e com funcionamento guiado pelas caracteristicas politico-ins-
titucionais que os afetam, permite compreender de forma mais ampla
a dinimica inovativa e, portanto, o progresso tecnoldgico. Esse tipo de
abordagem veio a enriquecer a andlise da inovagio, sugerindo um esquema
analitico que incorpora a organizagao institucional, a cultura e a histéria
dos paises e regides onde a inovagio ocorre e se dissemina. Os canais ¢
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as redes de comunicagao pelas quais as informagoes circulam, inserem-se
numa base social, politica e cultural que, simultaneamente, guiam e res-
tringem as atividades e capacitagdes inovadoras. Nesse contexto, a inovagio
¢ vista como um processo dinAmico em que o conhecimento é acumulado
por meio do aprendizado e da interagao (OECD, 20006).

Anteriormente a essa légica de sistema, o modelo de ligagoes em
cadeia buscava explicar a geragao de inovagoes. Esse aborda a inovagao
como sendo essencialmente caracterizada por processos de aprendizagem
interativa que ocorrem predominantemente dentro das fronteiras de uma
empresa, ¢ entre essa e atividades a montante (departamento de P&D,
fornecedores de bens, servicos e tecnologias) ou a jusante (marketing e
distribuicao, clientes industriais, consumidores finais). No entanto, esse
modelo d4 pouca importincia ao papel de fatores externos mais gerais
que influenciam o processo de inovacio. Além disso, entende-se que a
firma nio inova de maneira isolada. No processo inovativo, hd a interde-
pendéncia entre um considerdvel espectro de organizagoes e instituigoes.

Essas deficiéncias foram minimizadas pela proposta do conceito
de sistemas de inova¢io (SI) disseminada por Freeman (1987; 1988),
Lundvall (1992), Nelson (1993), Edquist (1997) e outros.

Conceitualmente pode-se seguir Cassiolato e Lastres (2005), que
incorporam as contribui¢des de Freeman (1988) e Lundvall (1992).
Para os autores:

O S‘sistema de inovacio’ é conceituado como um conjunto de
instituigoes distintas que contribuem para o desenvolvimento
da capacidade de inovagio e aprendizado de um pais, regido,
setor ou localidade — e também o afetam. Constituem-se de ele-
mentos e relagdes que interagem na produgio, difusio e uso do
conhecimento. A ideia bdsica do conceito de sistemas de ino-
vagio ¢ que o desempenho inovativo depende nio apenas do
desempenho de empresas e organizagdes de ensino e pesquisa,
mas também de como elas interagem entre si e com vdrios outros
atores, e como as institui¢oes — inclusive as politicas — afetam o
desenvolvimento dos sistemas. Entende-se, desse modo, que os
processos de inovagio que ocorrem no ambito da empresa sio,
em geral, gerados e sustentados por suas relagées com outras
empresas e organizagoes, ou seja, a inovac¢io consiste em um
fendmeno sistémico e interativo, caracterizado por diferentes

tipos de cooperagio (CASSIOLATO; LASTRES, 2005, p. 27).
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Essa perspectiva analitica foi introduzida inicialmente para a apli-
cacdo em sistemas nacionais de inovagio (nivel geogréfico de andlise),
mas também pode ser utilizada em sistemas setoriais, tecnoldgicos e
locais de inovagao (também no nivel geografico), de acordo com o inte-
resse da investigagao.

3.1 CARACTERISTICAS DOS SISTEMAS DE INOVACAO

A literatura de SI concebe a dinimica de geracdo e difusao de inovagoes
envolvendo mecanismos altamente complexos de feedback e relagoes inte-
rativas entre diversas organizagoes e institui¢oes. A maioria das inovagoes
ocorre nas empresas. Contudo, a inovagio nao ¢ um processo isolado na
empresa; mas sim um processo complexo que envolve nao sé a empresa
inovadora, mas também um sistema de interagoes e interdependéncias
onde ela estd imersa.

A abordagem dos SI destaca sobretudo o fato de o contexto institu-
cional, a cultura e a histéria dos paises e locais terem um papel crucial nos
processos de inovagao. O contexto institucional diz respeito ao conjunto
de rotinas, hdbitos, convencoes, regras, como padroes de comportamento e
modos de pensar cristalizados numa comunidade. As instituigoes influen-
ciam e moldam a conduta dos individuos e organizacoes e as interagdes
ao longo do tempo que entre eles se estabelecem. Sendo a inovagiao um
processo interativo, estard, por conseguinte, fortemente assim dependente
do contexto institucional. E esse contexto institucional que, muitas vezes,
explica o fato de paises com estruturas produtivas semelhantes terem
performances inovadoras diferentes. Isso devido, primeiramente, ao fato
que as institui¢des nao sao estdticas, isto é, evoluem, o que implica a nao
existéncia de um contexto institucional 6timo. Adicionalmente, os proces-
sos de conhecimento e a aprendizagem desenvolvem-se cumulativamente,
o que implica que os paises e as empresas tenham trajetdrias tecnoldgicas
especificas. Esse cardter cumulativo implica que a prépria capacidade de
aprendizagem e de dinAmica inovativa é dependente qualitativa e quan-
titativamente do aprendizado passado. Assim, a maior ou menor heranca
de conhecimentos e aprendizagem influenciam o caminho das empresas
e sistemas econ6micos em suas capacitagoes inovativas.
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Apesar de algumas diferencas de abordagem entre os seus propo-

nentes, a perspectiva dos sistemas de inovacio contribui para destacar de

forma muito evidente a importincia de alguns fatores frutos de condicio-

nantes historicos e institucionais que afetam e/ou condicionam diferentes

processos de inovagio.

L.

II.

I11.

Iv.

VL.

VIIL

VIIIL.

De forma extremamente sucinta, esses fatores dizem respeito:

aos padroes de interagao que se estabelecem entre empresas e seus
fornecedores, clientes, consultores e outras organizacoes atreladas
A0S SEUS Processos produtivos e comerciais;

a formacio e composi¢ao de estruturas organizacionais dominantes
no tecido microecon6mico;

a0 papel das organizagoes de P&D e do sistema cientifico em geral
(publico e privado);

a qualidade dos sistemas educacional e de formagio;

a importancia, amplitude e adequagio do sistema financeiro no
financiamento da inovacao;

a compatibilidade do quadro legal e regulatério relacionado a
dinimica inovativa;

a adequacio das rotinas e das regras e normas informais nos padrées
de comportamento dos agentes e organizagoes;

a importancia das politicas publicas (/a0 sensu) para a promogao
virtuosa de processos inovativos.

Dependendo de cada situagio especifica, todos esses fatores tendem

a influenciar a natureza, diregdo e ritmo da aprendizagem e das ativida-

des de inovacio.
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Figura 5 — Representagio do sistema de inovagao (SI)
Fonte: OECD, 1997.

Em relagio a questao da delimitacio geogrifica, os estudos de SI

podem apresentar uma flexibilidade de escolha metodoldgica, dependendo
dos objetivos do estudo em questao (Tabela 1).
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Tabela 1 — Principais abordagens dos sistemas de inovagio e seus enfoques

Pariametros de

Tipos de
Abordagem

Classificagao

Enfoque

Fortemente relacionado ao sistema de conhecimento;
foco em conceitos como conhecimento, aprendiza-

Sistema de A
Amplo I ~ gem e mudangas tecnolégicas; estruturas podem
novago . . -
g estar dispersas geograficamente e a inovagio exerce
um papel central nessa abordagem.
Regional = O foco estd direcionado para as fronteiras geogréficas
Supranacional ~de mais de um pais (Mercosul, por exemplo).
O foco esté direcionado para as fronteiras geograficas
Nacional ~ de um pais (Brasil, por exemplo), o que naturalmente
Geogrifico inclui questées politico-institucionais.
Regional = O foco estd direcionado para as fronteiras geogréficas
Subnacional  de uma regido dentro de um pais (ex. Sul do Brasil).
O foco estd direcionado para as fronteiras geograficas de
Local . .
uma localidade (Regiao Central do RS, por exemplo).
O foco estd direcionado para um dado setor ou seg-
Setorial mento industrial. Nao apresenta delimitagio geogré-
fica definida.
TecmCO.S/ O foco ¢ principalmente uma rede dinimica de agen-
Tecnolégicos tes, interagindo em uma drea econdmica/industrial
Tecnoldgico  especifica, sob uma infraestrutura institucional par-

ticular, e dedicada 4 geracdo, difusao e utilizagao de

tecnologia (CARLSSON; STANKIEWITZ, 1991).

Fonte: Elaboracio prépria.

Neste capitulo, por razoes de espago, serao discutidos somente
os sistemas nacionais de inovacio (SNI), como exemplo de SI geo-
grafico e os sistemas setoriais de inovagao (SSI) enquanto sistemas
técnicos/tecnoldgicos.

3.2 SISTEMAS NACIONAIS DE INOVACAO (SNI)

Desde o seu surgimento, na segunda metade dos anos 1980, a abor-
dagem dos SNI teve rdpida aceitagdo, quer no meio académico quer
no meio politico.
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Importante observar que Bittencourt e Cario (2017, p. 362) des-
tacam que o conceito de sistema nacional de inovagio se origina também
“de uma atividade consultiva do Prof. Freeman a um 6rgio definidor de
politica, a OCDE”. E que se trata de um “conceito de origem e desenvolvi-
mento tanto académica como policy making’ (BITTENCOURT; CARIO,
2017, p. 362, grifo nosso). Nesse trabalho, esses autores apresentam uma
andlise da temdtica de SI também para o momento atual, incluindo uma
discussao de SI e cadeia global de valor (CGV).

Para Lundvall e Johnson (2005), o conceito de sistema nacional
concebe as inovagdes como um processo social e interativo em um entorno
especifico e sistémico, ou seja, valoriza o componente histdrico, social e
cultural para justificar o recorte nacional. As na¢oes-Estado permitiram a
criagdo de contextos sociais e econdmicos propicios para os processos de
inovagio. Outra razio estd diretamente relacionada ao poder e a influéncia
dos Estados nacionais na defini¢ao de politicas pablicas que impactam
tanto a economia quanto o processo de inovacio, especialmente as politi-
cas econdmicas de inovagao. Assim, as infraestruturas publicas nacionais
como a legislagio, o sistema educacional, as institui¢des financeiras e a
politica fiscal, monetdria e comercial s3o fatores importantes de influéncia
nas atividades econdmicas, inclusive na inovacao.

O recorte nacional ¢ importante, inclusive para diagnosticar fra-
gilidades, inconsisténcias do sistema e ainda poder contrastd-lo com as
instituicoes internacionais, identificando compatibilidades (LUNDVALL;
JOHNSON, 2005).

Para Marques e Abrunhosa (2005), identificam-se na literatura,
comumente, cinco grupos de atores presentes nos sistemas nacionais de
inovacio, a saber:

* Empresas;

* Entidades de ensino, de formagao e de P&D. No contexto bra-
sileiro, correspondem: as universidades e institutos de engenharia
e tecnologia, ao ensino de nivel médio, as escolas técnicas e profis-
sionais, aos centros de formagao, as unidades de pesquisa universi-
tarias, as incubadoras (ancoradas na universidade), aos laboratérios
de pesquisa etc.;

* Organizagoes de interface e apoio tecnolégico: centros tecnold-
gicos, centros de transferéncia de tecnologia, parques de ciéncia e
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tecnologia, incubadoras, institutos de novas tecnologias, unidades
de apoio empresarial, empresas de consultoria, associagbes empre-
sariais e sindicais etc.;

* Sistema financeiro: bancos e seguros, mercados financeiros,
empresas de capital de risco, business angels, sociedades de inves-
timento etc.;

* Organizagées publicas, que correspondem a, no caso brasileiro:
Ministério da Fazenda, Ministério da Ciéncia e da Tecnolo-
gia, Ministério da Educacio, agéncias estatais (FINED, CAPES,
BNDES, CNPgq...) etc.

A Figura 6 representa os diversos componentes de um SNI.

Contexto Institucional

Subsistema Subsistema
Politico

Subsistema
Empresarial

Desempenho dos
paises em termos

Capacidade

Organizagoes de

H Interface e Apoio
Tecnolégico

Empresas

» Nacional de de produtividade,

competitividade,
emprego e
crescimento

Inovagao

Relagoes
Empresariais Subsistema
Financeiro

Subsistema
de Ensino
e Formacao

Fontes Externas
de Conhecimento

Figura 6 — Representagio de um sistema nacional de inovagio
Fonte: Marques e Abrunhosa (2005, p. 24).

3.3 SISTEMA SETORIAL DE INOVACAO E PRODUCAO
O conceito de sistema setorial de inovacio e produgio (SSIP), proposto
por Malerba (2002; 2003), permite uma visao multidimensional e inte-
grada ao Ambito setorial, no que diz respeito as caracteristicas do processo
de geragio, difusdo e adogio de inovagoes, bem como das formas organi-
zacionais particulares dos diferentes setores.

Com o conceito de SSIP, é possivel compreender o processo de
inovagao e difusio a partir de especificidades setoriais, tanto no que tange
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aos aspectos especificos as firmas (tais como o nivel e a velocidade de
aprendizagem, os investimentos em P&D e em produgio, as estratégias
competitivas, a estrutura organizacional), quanto no que tange aos aspec-
tos mais amplos e sistémicos, como, por exemplo, o tipo de conhecimento
e das tecnologias que caracterizam o setor, os seus vinculos e as interde-
pendéncias com outros setores, o papel dos atores (como concorrentes,
fornecedores, usudrios, universidades, organizagées governamentais, 6rgaos
publicos e governo), as caracteristicas da demanda e o tipo de instituicoes
presentes (tais como, normas, regulamentos e comportamentos).

A teoria evoluciondria ¢ a referéncia tedrica para a construgao
conceitual e analitica dos SSIP. De uma forma esquemitica, o conceito
SSIP pode ser concebido a partir dos seguintes blocos de construgao

(building blocks):

I. pela base tecnoldgica e de conhecimento e as suas relagdes-chave e
complementaridades entre insumos, produtos, conhecimento e tec-
nologias. A base tecnoldgica e o conhecimento setorial s3o as prin-
cipais restri¢oes para a diversidade de possiveis comportamentos
das firmas. Essas restrigoes, aliadas aos feedbacks do comportamento
da demanda por determinados tipos de produtos, determinam os
contornos e a dindmica inovativa e econdmica do setor. As relacoes
e complementaridades entre bens e produgio possuem duas dimen-
soes: a estdtica, associada a combinagio linear insumo-produto, e
a dindmica, que considera as realimentagoes na prépria interacio
do bem com a produgio e de ambos com o tipo de evolugao da
demanda (MALERBA, 2002);

II. pelo grupo de atores (individuais e coletivos; privados e publi-
cos) que desenvolve interagdes de mercado e de nao mercado —
especialmente via relacionamento em rede — para geracio, adogao
e utilizagao de tecnologias e produtos (novos ou estabelecidos),
que representam caracteristicamente um setor. Essa heterogenei-
dade de atores gera processos interativos através de comunicagio,
troca, coopera¢io, competi¢io e comando, mas pautados por
molduras institucionais;

III. pelas instituigoes, que moldam as interagdes entre os atores, por
meio de normas, rotinas, habitos, leis etc. As instituigoes podem ser
mais ou menos formais, impositivas, nacionais — como o sistema
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de patentes — e outras podem ser criadas pelas interagoes entre os
agentes, tais como alguns tipos de contratos setoriais (contrato de
integragio e/ou de fornecimento de matéria-prima);

IV. pelos atributos da demanda, composta por consumidores indivi-
duais e por empresas privadas e publicas, que podem fazer parte
de diferentes paises e sistemas nacionais de inovagao, a qual pode
ser afetada por diferentes fatores sociais e instituicoes.

A légica evolutiva de um SSIP ¢é passar por processos de mudanga e
transformacao através da coevolugao dos seus vdrios elementos (NELSON,
1994). Esse processo coevolutivo possui especificidades e recortes setoriais
envolvendo as dindmicas interativas da tecnologia, da demanda, da base
de conhecimento, dos processos de aprendizado, das decisoes das firmas
e organizagoes e das instituigoes.

Para fins analiticos, a dinAmica coevolutiva de um SSIP pode ser
examinada de forma ampla ou restrita (por exemplo, em termos de um
grupo de produtos). De uma perspectiva agregativa mais ampla, pode-se
considerar a coexisténcia de diferentes subsistemas de inovacao relacio-
nados a diferentes grupos de produtos. Enquanto, de uma perspectiva
mais estreita, pode-se identificar relacoes mais especificas. A escolha do
nivel de agregacio depende do objetivo da andlise (MALERBA, 2003).

Em ambos os recortes analiticos, o foco no conhecimento e no
dominio do conhecimento tecnolégico para o processo de inovagao e difu-
s0 ¢é fulcral para a andlise dos limites setoriais e de suas mudangas ao longo
do tempo. Isso porque, para a teoria evolucionista, o conhecimento ¢
altamente idiossincratico no nivel firma, nio se difunde automaticamente
e livremente, e tem que ser construido e/ou absorvido através de capacita-
coes diferenciadas e acumuladas no interior das firmas ao longo do tempo.
Assim, pode-se ter diferencas e semelhancas entre os padréoes de inovagio
de setores (ou de subsetores), em fungao das condigoes dos regimes tecno-
l6gicos em termos de oportunidade, apropriabilidade e cumulatividade, e
da capacidade especifica das firmas de gerar e explorar economicamente
as oportunidades inovativas (BRESCHI; MALERBA, 1997).

Além disso, o conhecimento de base de um SSIP pode ter diferentes
trajetérias nio passiveis de serem detectadas previamente pelas firmas. Por
exemplo, pode-se ter trajetérias no sentido de se configurar um modelo
de projeto dominante a la Utterback, ou, diferentemente, pode haver
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trajetérias que podem apresentar mudanga mais dréstica, desarticulando
os padroes técnico-produtivos, competitivos ¢ organizacionais anterio-
res. No primeiro caso, pode ocorrer o crescimento da concentragio e a
ascensao de grandes empresas na industria/setor (UTTERBACK, 1996).
No segundo caso, podem ser necessirios novos tipos de competéncias e
conhecimentos para o processo inovativo e competitivo, causando maior
turbuléncia industrial, e ter-se a entrada de novas empresas, e/ou com
lideranca na industria/setor (TUSHMAN; ANDERSON, 1986).

As particularidades da base de conhecimento e do progresso téc-
nico, bem como as experiéncias de cardter idiossincrético e as compe-
téncias desenvolvidas pelas firmas moldam, assim, as suas crencas e as
representagdes futuras em relagio ao contexto da dinimica inovativa
setorial, aos processos econdmicos e produtivos relevantes, as opgoes e as
expectativas tecnoldgicas economicamente vélidas, e em relagio a evolu-
¢ao da demanda e dos segmentos de mercados (ROSENBERG, 1982).
Portanto, hd um determinante endégeno de incerteza nesse processo e
nao estd garantida @ priori a sincronia entre os processos de difusio e
de adogao de novos produtos e/ou processos nos diferentes setores ou
subsetores. Embora ambos os processos coexistam no curso da dindmica
evolutiva do progresso técnico, eles podem ser influenciados por aspectos
e/ou forgas diferenciadas.

Especialmente em situacdes em que a base tecnoldgica apresenta
maior potencialidade para mudangas mais significativas, pode haver
descompasso no ziming de difusao e de adogio de novos produtos e/ou
processos. Vale dizer, o ritmo de difusao de progresso técnico no(s) SSI-
P(s) — notadamente os de natureza cuja utiliza¢io e/ou aplicagio é mais
genérica — ndo resulta, necessariamente, um mesmo ritmo de adogio de
inovagoes tecnoldgicas pelas firmas que compdem esse(s) SSIP(s).

Em geral, numa perspectiva sistémica, o ritmo de difusio do pro-
gresso técnico — especialmente o consubstanciado em artefatos — estd
estreitamente vinculado a alguns fatores, tais como: i) o tamanho dos
mercados para os novos artefatos; ii) a condicio de capacidade de oferta
de produgao da Economia — e/ou a facilidade de acesso de/a insumos,
componentes e servigos atrelados ao processo produtivo e usos dos arte-
fatos; iii) o desenvolvimento de processos de aprendizado dos usudrios e
do relacionamento entre produtor-usudrio, ambos aspectos dependentes
da complexidade da nova tecnologia; iv) a amplitude e complexidade dos
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ativos complementares para a maior difusio da inovagio; e, por fim, v) as
possibilidades de rejuvenescimento de artefatos antigos — via inovagoes
incrementais e/ou de surgimento de novos elementos institucionais nos
mercados —, que podem impulsionar e viabilizar economicamente antigas
trajetdrias tecnoldgicas setoriais.

Tais fatores, no plano setorial, afetam tanto a velocidade de difusao
— isto ¢, a taxa de substitui¢do de uma tecnologia velha por uma nova —,
como também o padrio de difusdo, que diz respeito ao grau de homoge-
neidade de utilizagao dos novos artefatos pelas firmas.

Em funcdo desses elementos, as firmas podem formar racional-
mente expectativas tecnoldgicas distintas para as suas decises de adogao,
uma vez que elas podem ter niveis diferentes de graus de aversao ao risco
para o investimento, diferentes padroes de comportamento na gestio e
no posicionamento estratégico e divergéncias quanto a tendéncia futura
da tecnologia setorial. Vale dizer, a racionalidade econémica nao signi-
fica unidirecionalidade e convergéncia temporal das diferentes firmas nas
decisoes sobre a adocio de inovacoes.

4. CONHECIMENTO E APRENDIZAGEM
TECNOLOGICA PELA FIRMA

A capacidade de um SI fomentar e difundir as inovagoes depende da sua
estrutura produtiva, uma vez que sio as empresas o elemento central de
qualquer sistema de inovagio. Essa estrutura condiciona o que é produzido
e as diferentes vantagens competitivas do sistema. O grau de integragio,
completude e sofisticacio da estrutura econémica e o padrao de especia-
lizagao de um sistema refletem processos cumulativos de aprendizagem e
tornam-se vetores dindmicos de criagio de conhecimento e aprendizagem
e, portanto, vetores dindmicos de inovagio.

No plano microeconédmico, a formagao das expectativas tecno-
légicas das firmas sobre o futuro de novas tecnologias é pautada, espe-
cialmente, pela comparabilidade estdtica e dinAmica entre os beneficios
trazidos pela adogio dos novos artefatos e os custos implicitos na adogao.
Esses custos dizem respeito, por um lado, aos custos de ruptura com a
tecnologia anterior (tais como, por exemplo, os decorrentes de sunk costs

64 POLOS DE DEFESA E SEGURANCA: Estado, Instituiges e Inovagio



produtivos e operacionais, os decorrentes da maior aceleragao da depre-
ciagao dos investimentos em ativos tangiveis, mas também — e as vezes
mais importante — de ativos intangiveis e do conhecimento e capacitagoes
acumulados no 4mbito do processo de knowledge exploitation).

Por outro lado, os custos de entrada na(s) nova(s) tecnologia(s)
dizem respeito aos investimentos em novos ativos tangiveis (tais como
plantas, equipamentos etc.), em ativos complementares e em ativos
intangiveis (tais como em processos de aprendizagem) de construgao de
conhecimentos exploratdrios (knowledge exploration). (TEECE; PISANO;
SHUEN, 1997; LAVIE; STETTNER; TUSHMAN, 2010).

A abordagem evoluciondria considera a firma como um “reposi-
tério de conhecimento” (NELSON; WINTER, 1982; 2005). Ganham
importancia, assim, a natureza do conhecimento envolvido no processo
de inovagio (se mais tdcito ou codificado), a forma de organizacio das
atividades inovativas dentro das empresas e suas relagdes com o ambiente
externo. Vale dizer, a efetividade das firmas em criar, desenvolver e introdu-
zir inovagoes tecnoldgicas ¢, portanto, determinada, por um lado, pelas suas
proprias caracteristicas internas, tais como as suas rotinas, os seus processos
especificos de aprendizagem e as suas competéncias, e, por outro lado, pelo
ambiente em que a firma estd inserida em relagao ao regime tecnolégico, a
estrutura produtiva, ao padrio de concorréncia e ao contexto social.

O aprendizado é um processo fundamental para a construgio de
novas competéncias que, pela repeticio, experimentagao, busca de novas
fontes de informagao ou outros mecanismos, capacita tecnologicamente
as firmas e estimula suas atividades produtivas e inovativas.

Figueiredo (2004) entende que, no Ambito das firmas, pode-se
conceber o conceito de aprendizagem em dois sentidos:

O primeiro refere-se a trajetéria de acumulagio de capacidade
tecnoldgica. Essa trajetéria pode mudar com o tempo: podem-
-se acumular capacidades tecnoldgicas em diferentes diregoes
e a diferentes velocidades. O segundo sentido diz respeito aos
vérios processos pelos quais conhecimentos técnicos (tdcitos) de
individuos sio transformados em sistemas fisicos, processos de
produgio, procedimentos, rotinas e produtos e servigos da orga-
nizagdo. O termo aprendizagem ¢ aqui entendido neste dltimo
sentido. Doravante, entenda-se por aprendizagem o processo que
permite & empresa acumular capacidade tecnolégica ao longo do
tempo (FIGUEIREDO, 2004, p. 328).
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A literatura aponta alguns dos principais mecanismos utilizados

pelas firmas para a geracio e obtengao de conhecimentos através de fontes

internas ou externas:

As fontes internas do aprendizado podem ser:

O aprendizado via investimentos em P&D visa inovagdes maiores
ou aperfeicoamento de processos e produtos;

O aprendizado informal, sem alocacio de recursos e organizagio
formal, ou seja, o aprendizado prdtico, como, por exemplo, os
aprendizados nos postos de trabalho denominados como /learn-
ing-by-doing e learning-by-using.

E o aprendizado através de fontes externas pode advir principalmente:
Dos fluxos de informagdo de cardter publico, provenientes de
estudos cientificos;

Dos fluxos de informagio enquanto mercadoria, originada dos
setores intra ou intersetoriais incorporados ou nio a miquinas e
equipamentos adquiridos de outras firmas;

Do treinamento externo ou contratagao de pessoal especializado;
Das externalidades tecnoldgicas nao comercializdveis, ou seja,
troca de informagoes entre produtores e usudrios ou entre setores,
firmas e tecnologias.

A geragio e a absor¢io de conhecimentos e aprendizagem nem

sempre ¢ fécil, tampouco se realiza sem custos, nem garante que ter conhe-

cimentos disponiveis levard a firma a ser exitosa em absorvé-los, e, quando

os absorve, nao hd garantias de que aplicard eficientemente. E no ambiente

externo que se encontra grande parcela dos conhecimentos técnicos e

cientificos (na forma de publicagoes e artefatos ou incorporados no capital

humano) necessdrios para inovar.

66

O termo learning-by-doing refere-se a uma forma de aprendizado decorrente do processo de
manufatura, posterior 2 conclusio das atividades de P&D, e o aprendizado materializa-se no
desenvolvimento de uma habilidade crescente na produgio, reduzindo os custos de mao de obra
por unidade de produto e a incidéncia de problemas de qualidade. O termo learning-by-using
decorre da utilizagio do produto pelo usudrio final, contribuindo através do repasse de infor-
magdes para a eficicia nas préticas de operagio e manutengio por parte da empresa produtora,
além de repercutir em melhorias incrementais introduzidas ao produto (MALERBA, 2002).
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Segundo Cohen e Levinthal (1990), a habilidade de uma firma em
reconhecer o valor da informagao e em assimild-lo e aplicd-lo para fins
comerciais é fun¢ao de sua capacidade de absorcao (absorptive capacity).
O grau de capacidade de absorgiao de uma firma ¢ determinado pelo
seu reservatério de conhecimentos acumulados através da execucio de
atividades passadas, pelos seus esforcos sistemdticos de investimentos em
P&D e em capital humano (capacidades de absor¢ao individuais) e pela
eficiéncia de sua estrutura organizacional interna na troca de informagoes
entre os diversos departamentos (de produgao, de marketing, de P&D
etc.) e entre esses departamentos e o ambiente externo.

Esse aspecto ¢ particularmente importante quando se leva em conta
a crescente complementaridade de diferentes tipos de conhecimento envol-
vidos nos projetos de pesquisa e a diversidade das dreas que abrangem esses
conhecimentos. Esse cardter multidisciplinar que tem moldado o processo
de inovagio reforca tanto a necessidade de se empreender P&D intramuros,
como também de obter conhecimentos gerados por fontes externas a firma
e de consolidar arranjos colaborativos para a geragio dos conhecimentos
necessarios a0 empreendimento das pesquisas. As colaboragoes, em especial,
intensificam a base de conhecimento das firmas inovadoras, possibilitando
a produgio de inovagdes num ritmo mais rdpido, reduzem os custos da
P&D, ja que eles serdo partilhados entre as organizacoes envolvidas na
pesquisa e consequentemente aumentam a rentabilidade da inovagao.

Para Metcalfe (2003), o conhecimento pode ser caracterizado como
um bem publico no sentido da nio rivalidade — o que significa que o uso
por parte de um agente nio impede o uso por parte de outros —, mas nem
sempre ele é um bem livre e a sua transferéncia nem sempre se realiza sem
custos. A maior complexidade do conhecimento requer a comunica¢io
entre mentes semelhantes (/ike minds). Ou seja, requer que os individuos
detenham capacitagoes similares para compreender, interpretar ou assimi-
lar uma informagio cientifica e/ou tecnolégica nova. Dai a importancia
do investimento em P&D e em capital humano para uma firma acessar
e se beneficiar dos conhecimentos gerados por fontes externas.

Portanto, pode-se concluir que o uso e/ou aplicagio de qualquer
tecnologia exige em maior ou menor grau um contetdo de conhecimentos
técitos e especificos. O contetdo técito refere-se aos conhecimentos que
estao incorporados ao individuo ou 4 rotina da firma e que nao podem ser
adquiridos ou transferidos de forma ficil, mesmo via manual ou outras
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formas de transmissiao de conhecimento. Esse conhecimento ticito nao
pode ser totalmente difundido, tanto sob forma de informagao publica
ou de propriedade privada.

Numa proposta diddtica, pode-se relacionar uma categorizagio dos
tipos particulares de conhecimento (associado a uma forma cognitiva) aos
respectivos processos para a incorporacio desse conhecimento e s formas
de aprendizagem. A Tabela 2 ilustra isso.

Tabela 2 — Correlagio entre tipos de conhecimento e formas de aprendizado

Tipo de

Conhecimento

Saber o qué

Definicao

Refere-se a0 conhecimento sobre
fatos (ex. quantas pessoas vivem
nesta cidade?).

Implica o conhecimento sobre prin-
cipios e leis presentes nas ciéncias

Forma de Aprendizado

Por se tratarem de formas codi-
ficadas, estes conhecimentos
podem ser obtidos por meio de
leituras, palestras, cursos, acesso
a base de dados, entre outras
alternativas. Este conhecimento

Saber por qué  naturais e sociais. Trata-se de um ) o
conhecimento importante para as ner.n sem.p ree a(-iqulrldo por
indtstrias consideradas science-based. ™¢i0 de interagio.

Refere-se as habilidades, 4 capaci-

dade de fazer algo. Tais habilidades

estdo presentes tanto em atividades

manuais, como intelectuais. O ‘saber

como’ (know-how) é geralmente

desenvolvido no interior das organi-  Por ser um conhecimento

Saber como g "
zagdes. No entanto, com o aumento basicamente tdcito, este
da complexidade da base de conhe-  tipo de saber ¢ dificil de ser
cimento, a cooperagao se tornou transferido Expressa-se nas
essencial para companhar os novos  relagdes de aprendizes, onde
conhecimentos criados e incorpora- @ imitagao desempenha um
dos na atividade econ6mica. papel chave. Pode ser adqui-

rido por meio do learning-by-
Tem a ver com a informagio sobre -doing ¢ learning-by-using é
‘quem conhece o que’ e ‘quem sabe  ym conhecimento obtido nas
fazer o que’. O ‘saber quem’ (know préticas sociais e rotinas das
who) ¢ essencial para aquisicao de organizagées.

Saber quem ‘saber como’ por meio das relagoes

de cooperagao. Relaciona-se com a
capacidade de estabelecer relagoes
com grupos especializados a fim de
aprender com a sua experiéncia.

Fonte: Balestro (2006, p. 55).
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A partir do acesso ao conhecimento e ao aprendizado, a firma pode
deter e usar diferentes niveis de conhecimentos tecnolédgicos. Nesse tema,
Lall (1992) identifica trés graus de complexidade, sendo eles: o bésico, o
intermedidrio e o avancado. O nivel bdsico estd associado as rotinas bdsicas
da atividade de produgio — by doing. O nivel intermedidrio é constituido a
partir das atividades conduzidas mais deliberadamente. E o nivel avangado
¢ desenvolvido a partir de atividades de P&D.

A partir desses trés niveis, sao definidos dois tipos de capacidades:
a operacional e a inovativa. A primeira é usada na operacionalizacio de
tecnologias desenvolvidas por outros agentes, sua acumulagio ¢ a partir de
esforcos by doing, caracterizando-a uma capacidade pouco complexa. Jd a
capacidade inovativa, ao contrdrio da operacional, ¢ mais complexa e avan-
cada. Ela busca compreender os principios geradores de uma tecnologia.

No que diz respeito ao aspecto funcional, pode-se associar os niveis
das capacidades das firmas aos seus diferentes tipos de atividade produtiva:
a de operagio, a de melhoria e a de geragao (COSTA, 2003).

Na capacidade de operagao, o foco estd em usar de maneira eficiente
a tecnologia, isto ¢, utilizar os conhecimentos e experiéncias para identi-
ficar e explorar determinada tecnologia no processo produtivo da firma.
Podem ocorrer algumas adaptagoes, todavia, sua influéncia na mudanca
técnica estd associada a uma imitagao duplicativa eficiente. A capacidade
de melhoria relaciona-se aos conhecimentos e experiéncias adaptados a
imitagio criativa e também em tecnologias geradas por outros agentes.
Essas capacidades sio mais profundas e melhoram, de maneira substancial
e criativa, uma tecnologia utilizada pela firma. A capacidade de geracio
estd associada aos conhecimentos e experiéncias necessdrios para que ocor-
ram mudangas tecnoldgicas mais criativas. Ela ¢ considerada uma inovagio
stricto sensu, uma vez que ¢é necessario um aprendizado tecnoldgico avan-
cado, devido ao resultado original e complexo que essa inovagao produz.
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5. CONSIDERACOES FINAIS: A POLITICA
DE INOVACAO BASEADA NO MODELO
INTERATIVO E NO CONCEITO DE Sl

Como foi visto, diferentemente da visao linear da inova¢io, no modelo
interativo hd uma constante interacio e interdependéncia entre a atividade
desenvolvida pelos agentes nas diferentes etapas do processo de inovagao.
As interdependéncias e interagdes ocorrem entre um vasto conjunto de
agentes e organizagoes que vao para além das empresas e ultrapassam os
limites do mercado. Esse conjunto de fatores influencia a concepgao, o
desenvolvimento, a difusdo e a utiliza¢do da inovacio além da prépria
dindmica do sistema de inovagao (SI).

Em paises periféricos, o SI apresenta frequentemente problemas
quer de estrutura (falta ou insuficiéncia/inadequagao de um ou outro com-
ponente) quer de funcionamento (embora a estrutura possa ser completa
e adequada, as relagoes entre os agentes revelam-se insuficientes). Vale
dizer, ocorrem falhas de sistema que ultrapassam o Ambito das simples
falhas de mercado. Nessa perspectiva, o papel dos poderes ptblicos é no
sentido de corrigir todas as falhas do sistema, e nao apenas as do mercado.

Como as falhas sistémicas tanto podem ocorrer na estrutura como
no funcionamento do sistema, a formula¢do da politica de inova¢io deve
ser concebida tendo por referéncia esses dois aspectos essenciais do SI.
Esse é o modo de definir tal politica 4 luz do modelo interativo e dos SI.

Assim, na perspectiva da estrutura do SI, cabe 4 politica de ino-
vacio, em linhas gerais, direcionar-se para:

* acriagdo de organizagoes no dominio de ensino, formacio, P&D,
transferéncia de conhecimento e apoio tecnolégico, a fim de mini-
mizar as falhas sistémicas existentes nesses dominios;

* acria¢do de empresas inovadoras, seja em setores ou dominios
especificos e com critérios seletivos (tipo e/ou formas de tecnologia,
de organizagao, de comercializagdo, de internacionalizacio etc.),
seja com base em critérios de inovagio mais genéricos, de modo a
diminuir as falhas ou suprir as insuficiéncias do tecido empresarial;
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No que tange a éptica do funcionamento do SI, os objetivos gerais

de uma politica devem buscar:

¢ a melhoria do ambiente institucional mais incentivador da inova-

¢a0, notadamente, em matéria de direitos de propriedade intelec-

tual, regras de concorréncia e normas técnicas. Essas instituicoes

devem, por um lado, ser potencializadoras das iniciativas indi-

viduais, garantindo o retorno dos investimentos, e, por outro,

estimuladoras da cooperacio, da partilha e de outras formas de

aproximagio entre os agentes e/ou organizagoes;

* o estimulo a criagio de conhecimento, sua difusio, bem como

da circulagio da informacio dentro do SI, de modo a corrigir as

imperfeigoes do mercado nesse dominio e a ampliar essa circulagao

a0s agentes extra-mercado.
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CAPITULO 2

O DESENVOLVIMENTO DAS
FIRMAS E A INDUSTRIA DE
DEFESA E SEGURANCA

Jilio Eduardo Rohenkohl
Thayara Cassenote dos Santos
Igor Castellano da Silva

INTRODUCAO

O setor de defesa tradicionalmente estimula inovagoes tecnoldgicas das
firmas mediante encomendas governamentais. O estudo das relagoes pro-
dutivas e comerciais entre organiza¢oes da industria de defesa e seguranga,
ou seja, entre 6rgaos governamentais e entidades civis, e o desenvolvi-
mento de politicas de fomento setorial e regional implicam necessidades
particulares. Entre as necessidades estd a de identificar uma ideia tedrica
de firma compativel com os processos de inovacio tecnoldgica e com
as caracteristicas seletivas de um ambiente de negécios composto por
elementos concorrenciais de mercado e, simultaneamente, por compras
governamentais atreladas a estratégias geopoliticas de Estados nacionais
e de seguranca interna, delegada a entes federados.

O esforco de delimitar os contornos tedricos das firmas atuantes
no setor de defesa e seguranca se faz necessirio na medida em que, ap6s
estudo exploratério junto a atores regionais do subsetor', constatou-se que

1 O estudo exploratério consistiu na participagao ao longo dos anos de 2017 e 2018 em uma
série de atividades realizadas na cidade de Santa Maria, RS: i) reunioes de governanga do Polo
de Defesa e Seguranga de Santa Maria; ii) participacio nas Jornadas de Estudos Estratégicos da
ECEME no Parque Tecnoldgico de Santa Maria; iii) participago e organizagio do III Semindrio
Internacional de Defesa (Seminde) e I Seminde Académicos; iv) visita as unidades do Exército de
Centro de Instrugao de Blindados e Centro de Adestramento e Avaliagio — Sul, Parque Regional
de Manutengio e 29° Batalhao de Infantaria Blindado; v) visita ao projeto SisAstros 2020/UFSM;
vi) participagdo e organizagio do XV Curso de Extensao em Defesa Nacional; vii) participagio
e organizagio de edi¢es do Café Defesa GECAP sobre a Base Industrial de Defesa.
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as visoes de firma subjacentes ao imagindrio desses interlocutores — tais
como empresdrios, representantes do Estado, profissionais e estudantes de
economia/administragio/engenharias/relagdes internacionais — sao impre-
cisas e, em linhas gerais, supoem empresas passivas, no sentido de estarem
submetidas a uma estruturacio de mercado, e restritas a acoes de controle
de seus custos e de recepgdo de tecnologias geradas em universidades.*

O capitulo objetiva identificar uma teoria de firma apropriada para
compreender a contribuigdo dessas organizagoes, as firmas, para o desen-
volvimento de produtos e servigos de seguranca e de defesa. A hipétese
de trabalho ¢ a de que uma combinagao de propostas teéricas de Edith
Penrose e de autores neoschumpeterianos é adequada para estabelecer
as interagoes entre firmas e outras organizagdes em meio aos processos
concorrenciais atuais. Além disso, essa combina¢io mostra-se um subs-
trato apropriado para estudar o setor de defesa e seguranca. O esfor¢o
de comparagio entre teorias para eventual integracio com vistas a uma
solugio de problemas conceituais e empiricos, embora muitas vezes visto
com desconflanga pela epistemologia lakatosiana, ¢ incentivado pela
filosofia da ciéncia de Larry Laudan como forma de alcangar progresso
cientifico e social.

Este estudo é uma parte de um projeto maior que objetiva veri-
ficar as potencialidades do Polo de Defesa e Seguranga de Santa Maria,
Rio Grande do Sul, em comparagio com outras experiéncias nacionais e
estrangeiras. Utiliza-se o0 método comparativo entre quatro importantes
teorias econdmicas para identificar uma firma compativel com os processos
concorrenciais e o ambiente seletivo contemporaneo, com atengio as par-
ticularidades do setor de defesa e seguranga. Tem-se por pano de fundo o
movimento histérico de mudangas nos padrées concorrenciais e a existéncia
de uma coevolugio entre organizagao das firmas, de um lado, e estrutura
concorrencial industrial, de outro. A prépria teorizagao econdmica é afetada
pelas mudancas concorrenciais e organizacionais contextuais na medida
em que alguns teéricos dedicaram-se & observacio da atividade econémica
industrial. Considera-se que a industria de defesa nao ¢ isolada de processos

2 Embora as atividades tenham ocorrido sempre na mesma cidade e os empresdrios em questio
sejam locais, trabalha-se com a hipétese de que o problema de nebulosidade quanto a estruturagao
e o papel das firmas seja mais geral, haja vista que muitos servidores publicos, profissionais e
estudantes participantes dos eventos e reunides observados sio origindrios de diferentes partes

do pafs.
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tecnoldgicos e concorrenciais pervasivos que afetaram os diferentes ramos
produtivos ao longo do tempo. Respeitadas algumas idiossincrasias, a con-
corréncia industrial e a estrutura das firmas guardam similaridades com
aquelas predominantes na economia produtiva. Tem-se como hipétese a
existéncia de exemplares de firmas de defesa e seguranga consonantes com
a estrutura organizacional e concorrencial de cada época.

Apés consideragoes sobre a industria de defesa e seguranga cir-
cunstanciada pelas principais fases do capitalismo industrial, apresen-
tam-se ensinamentos tedricos, sobre firmas, dos neocldssicos, em sua
versio disseminada em manuais de economia, da teoria dos custos de
transacio (T'CT), da teoria do crescimento da firma, de Edith Pen-
rose, e, por fim, da abordagem evoluciondria neoschumpeteriana.’
Encerra-se o texto com a confrontagio entre as teorias em quadro compara-
tivo seguido da andlise de qual teoria ¢ relevante para auxiliar a compreen-
sao de processos de desenvolvimento da industria de defesa e seguranca.

1. A INDUSTRIA DE DEFESA E SEGURANCA

Os estudos econdmicos dos processos concorrenciais entre capitais aloca-
dos em organiza¢oes denominadas firmas, atuantes em diferentes ramos
da economia, implicam a interpretagio de realidades especificas mediante
o uso de teorias gerais, destinadas a aplicagio em diferentes setores econd-
micos. Uma das competéncias do analista é aplicar a teoria com respeito
as idiossincrasias setoriais, locais e de época, até o limite em que a teoria
seja incapaz de compreender uma realidade. Nesse ponto, a alternativa
¢ lancar mao de outra teoria, mais talhada para dar conta do problema.
Ao estudar a industria de defesa e seguranga, encontram-se difi-
culdades para definir as empresas, os produtos e os servicos produzidos
para delimitar os seus contornos (FIPE, 2015). De forma introdutéria,
a partir do estudo do livio Mapeamento Industrial da Indistria de Defesa,
elaborado pelo Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada e pela Agéncia
Brasileira de Desenvolvimento Industrial, tenta-se definir os contornos da

3 H4 muitas outras contribuigées tedricas da firma e dos mercados industriais. A disponibilidade
de espago implicou uma escolha que recaiu em quatro teorias bastante difundidas.
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inddstria de defesa e seguranca. Identificam-se como componentes desse
setor os segmentos: de armas e munigoes leves e pesadas; de equipamentos
elétricos, eletrdnicos, dpticos, optronicos e de comunicagoes; de produgio
de embarcagées e veiculos de transporte aqudtico em geral; de propulsao
nuclear por meio de fusao nuclear, fissao nuclear ou por decaimento de
istopos radioativos; de veiculos militares terrestres; de conjunto de aero-
naves e equipamentos acronduticos empregados em atividades militares;
espacial de defesa, inclusive o desenvolvimento de veiculos langadores
para o transporte de cargas e satélites de natureza militar, bem como as
atividades de lancamento, recepgio, tratamento e transmissao de imagens
e informagdes e o monitoramento desses dados; e de equipamentos indi-
viduais. A gama de produtos e servigos e a correspondente variedade de
bases técnicas revelada nessa listagem, aliada ao fato de que as firmas do
segmento nem sempre operam exclusivamente com artefatos de defesa
e seguranca, implicam que o segmento industrial de defesa e seguranca
seja um recorte transversal da industria de transformacio e de servigos, ou
seja, ¢ um segmento que perpassa setores diferentes como metalmecanico,
aeroespacial, de telecomunicagoes, de informadtica, elétrico, entre outros.

Esse recorte de mercado apresenta configuracao de oligopsonio, com
a demanda final concentrada em um ou alguns poucos Estados nacionais
ou em um reduzido grupo de organismos delegados subnacionais (forgas
de seguranca) ou internacionais (organizagoes internacionais responsaveis
por atividades militares ou paramilitares). As compras estatais destinam-se
a0 planejamento ou uso de a¢des de coercio. Dessa caracteristica resulta
que a delimitagio da demanda ocorre através da 6tica do consumidor, por
meio de informagdes sobre compras publicas, ligadas a fatores estratégicos;
a produgio correspondente tende a ser vista pela dtica de uma firma que se
ajusta 2 demanda. Como consequéncia dessa configuraio de mercado de
defesa, poucas firmas sobrevivem exclusivamente das vendas de artigos de
defesa e seguranca. Segundo Leske (2016), por estarem localizadas em uma
estrutura de compras concentradas, as empresas necessitam de diversificagio
de atividades no mercado para sua sobrevivéncia.

Com a dependéncia da demanda do Estado, a producio de artigos
e servicos de seguranca e de defesa acaba por ser intermitente. As empre-
sas do setor nao concentram seus esfor¢os apenas na producio de bens e
servicos militares, também produzem bens e servigos civis (FIPE, 2015).
De acordo com a lista dos 100 maiores faturamentos empresariais em
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nivel internacional com vendas de produtos e servigos militares realizada
pelo Stockholm International Peace Research Institute (SIPRI, 2014 apud
FIPE, 2015), as firmas do setor possuem apenas 32% do seu or¢amento
ligado a produtos ou servigos destinados ao setor de defesa e 68% de
vendas destinadas para civis.

Uma outra caracteristica da Inddstria de Defesa e Seguranca ¢ o
cardter inovador das firmas que a comp6em. Ferreira (2016) aponta que
devido ao padrio de concorréncia da industria aerondutica, especialmente
do segmento militar, a capacidade de inovar ¢ um elemento essencial para
manutencdo e construcio de novas vantagens competitivas. Embasada
em dados da Pesquisa de Inovacio Tecnoldgica (PINTEC) do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Leske (2016) observa que
as empresas do ramo de armas e muni¢des demonstram, em comparacio
com as demais empresas industriais, um perfil muito inovador.

Um outro fator especifico dos desenvolvimentos na drea de defesa
¢ o longo ciclo de desenvolvimento de produtos. Uma implicagio prética
disso é que uma visao de curto prazo pode comprometer a posi¢ao tecno-
légica de um pais em algumas décadas (SQUEFE 2016).

Fatores contextuais também influenciam as possibilidades de desen-
volvimento do setor. No plano mundial, o fim da Guerra Fria impds uma
nova realidade com a queda global dos or¢amentos dedicados a defesa.
Configurou-se um panorama em que a énfase mudou de um alto volume
de produgao de novos sistemas de defesa para a manutencio da superio-
ridade tecnoldgica por meio de pesquisa e desenvolvimento (P&D). Essa
¢ essencial para a atualizagio, o suporte logistico e o controle das armas e
da inteligéncia dos sistemas nelas embarcados (SQUEFE, 2016).

Além disso, a inova¢io no setor de defesa e seguranga no século
XXI tem sido desenvolvida por empresas de setores civis, diferentemente
das décadas de 1950 e 1960 quando a maioria das tecnologias era desen-
volvida sob os auspicios do chamado complexo industrial-militar dos
Estados Unidos e da ex-Uniao Soviética (MALLIK, 2004 apud SQUEFE
2016). A eletronica incorporou-se a quase todos os niveis de produtos de
defesa, dos sistemas de armas ao comando e controle, fazendo com que
os recursos de P&D migrassem das plataformas tradicionais de armas
para as firmas de eletronica e de computacao (SQUEFE 2016). Esse
movimento converge com o amadurecimento do paradigma tecnoldgico
da informagio e comunicagio.
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Hd um panorama em que a relevancia do poder militar dos Estados,
entre outros fatores, nio se fundamenta tanto na capacidade de fabrica-
¢ao de uma grande quantidade de armas convencionais e estratégicas,
mas se torna, cada vez mais, uma disputa pela lideranca tecnolégica na
produc¢io de armas e sistemas de armas, em detrimento de uma situagao
anterior em que a capacidade industrial de fabrica¢ao de uma grande
quantidade de armas era sinal de hegemonia. Essa complexidade cres-
cente dos produtos de defesa tende a inviabilizar o éxito de estratégias
de imitacdo que no passado foram usadas com sucesso por alguns paises.
Concomitantemente, torna economicamente ineficiente para cada pais
desenvolver todo o espectro de infraestrutura tecnolégica necessdria ao
desenvolvimento inteiramente endégeno de seus produtos de defesa. Por
causa disso, ¢ cada vez mais intenso o uso de tecnologias consideradas
civis para o desenvolvimento de aplicagdes militares (SQUEFF, 2016).

O processo de geragao de inovagoes voltadas para a inddstria de
defesa e seguranca estd imerso em um ambiente de seleao de requisitos
técnicos e empresariais muito rico. Além das questdes usuais de custos,
pregos, escala e escopo dos produtos, é necessdrio avaliar a interconexao
entre uso militar e civil, a postura de defesa (com gradientes entre dissua-
séria e agressiva) e a ambicao tecnoldgica militar nacional relativa a outros
paises. A Figura 7 apresenta algumas caracteristicas do ambiente seletivo
da inddstria de defesa e seguranca como requisitos para o planejamento
de P&D. A partir do planejamento, que leva em conta mdltiplos critérios,
podem ser definidos temas de atuagio e de politica industrial e inovacio
como, por exemplo, sistemas integrados de monitoramento, métodos de
propulsio, desenvolvimento de materiais, bem como 4reas especificas de
atuagao tecnoldgica e industrial, tais como fabricagio de sensores, satélites,
softwares, entre outras.

* Politica de seguranca ¢ Riscos * Temas de atuagio
* Postura de defesa * Oportunidades * Areas de aplicagdo
* Ambicio tecnoldgica » * Custos »

® Paradigma tecnolégico
* Recursos
* Mercado

Figura 7 — Fatores para o planejamento da P&D de defesa e seguranca
Fonte: Elaboracio prépria com base em Jermalavicius (2009 apud SQUEFFE, 2016).
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A preocupagio que surge diz respeito a configuragio de firma, a
qual contribui para a constru¢io de um sistema setorial de defesa e segu-
ranga, que conjugue, por um lado, efetividade operacional militar e de
seguranga nacional, por outro lado, com sustentabilidade econdmica e
tecnolégica. Buscam-se elementos na histéria industrial e na comparagio
de teorias sobre firmas para ensaiar uma resposta ao problema.

2. HISTORICO DA ORGANIZACAO INDUSTRIAL

Nesta secdo, retoma-se a histéria econdémica do capitalismo® em quatro
fases caracterizadas por diferentes formas de concorréncia produtiva e
comercial entre capitais e que repercutem na firma como uma sequéncia
de transformagdes de sua organizagio interna. Identificam-se casos de
firmas de defesa e seguranca correspondentes a cada periodo concorrencial.
A passagem de etapas ¢ diddtica, ou seja, retrata as relagdes predominantes
em uma época uma vez que ocorreram interpenetragoes de praticas organi-
zacionais e de instituicoes sociais entre as fases. E descrita a atuacio de uma
firma de defesa correspondente a cada época e estrutura concorrencial.

2.1 CAPITALISMO COMERCIAL MONOPOLISTA

Desde a segunda metade do século XV, a Europa Ocidental apresentava um
crescimento comercial interno e externo — com as Américas e com a India
—, que proporcionava uma acumula¢io de capital mercantil. O comércio
ultramarino foi explorado pelas realezas dos Estados absolutistas mediante
a tributacdo de comércio e a concessao de monopdlios, estendendo a
prética de concessoes comerciais e produtivas aplicada internamente as
nagées. Os monopdlios comerciais haviam surgido como salvo-condutos
concedidos aos comerciantes especializados e de longo curso, livrando-os
das obrigacoes territoriais da ordem feudal (ROSENBERG; BIRDZELL,
1986). Segundo Levy (1963 apud LABINI, 1984, p. 31-32), o sistema

4 Por capitalismo, entende-se um sistema socioeconémico de produgio de mercadorias e distri-
buicdo de renda que gera lucros e, através de uma pressio competitiva entre capitais, promove
o reinvestimento desses lucros. Nio ¢ objetivo do texto comparar defini¢ées de capitalismo ou
discutir as suas origens e fundamentos.
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econdmico do periodo inicial do capitalismo industrial ndo era concorren-
cial, apresentava monopdlios em novos ramos econdémicos e o controle das
atividades das corporagées de oficios pertencia aos poucos detentores de
capital, que encomendavam mercadorias aos comerciantes especializados.

Durante o periodo feudal, a firma fora uma entidade que operara
com base em lealdades de familiaridade. A expansao comercial implicou
maior volume de operagées e de comerciantes interagindo entre si; o
comércio de longo curso envolveu comerciantes que nao tinham conhe-
cimento da familia proprietdria de uma firma. A falta de transparéncia
dificultava a expansao do comércio. Desenvolveu-se uma organizagao de
firma autdénoma em relagao aos rendimentos e ao patriménio da familia
dela proprietiria, fato que deu transparéncia para que terceiros avaliassem
a solvéncia da firma. O método de langamentos contdbeis de partidas
dobradas estabeleceu a separagdo entre receitas e obrigagoes das fami-
lias e entre fluxos financeiros e patrimoniais da firma, entidade juridica
autonoma (ROSENBERG; BIRDZELL, 1986). A firma comercial foi

precursora da firma industrial.

2.2 CAPITALISMO INDUSTRIAL CONCORRENCIAL
Com o advento da Revolugio Industrial e a disseminagao das fibricas, a
forma de interagdo entre as unidades produtivas passa a ser concorrencial
(LEVY, 1963 apud LABINI, 1984).

Por volta de 1750, induzido pelo crescimento da demanda derivada
da extensao de mercados internos a Europa e do comércio ultramarino, o
sistema fabril de producao gradualmente tornou-se dominante na indus-
tria de transformagio ocidental. Isto implicou mudar o local de produgao
do lar para a fébrica. A mudanga para a fibrica completou-se em 1880
(ROSENBERG; BIRDZELL, 1986).

Uma revolugio significa uma grande mudanga em uma realidade,
e a intensidade de mudanca pode derivar da velocidade e/ou da profun-
didade de modificagao. A Revolugiao Industrial notabiliza-se pela profun-
didade das transformagoes (LANDES, 1999). Ela caracteriza-se por uma
combinagio de inovagdes tecnoldgicas com uma inovagio organizacional.
A organizacional implica a consolidagao do reordenamento da produgio
das diversas oficinas artesanais — o sistema de manufaturas — para uma
unidade mecanizada de produgio na qual todos os trabalhadores eram
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supervisionados por um comando central do capital e tinham suas miqui-
nas ligadas a uma fonte inanimada de energia — o sistema fabril. A face
tecnoldgica abarcou o uso de energia inanimada da for¢a hidrdulica, dos
ventos e do vapor d’dgua em lugar da forga humana e animal, bem como
a substituicio da madeira pelo ferro e ago, aumentando a resisténcia e a
precisao das mdquinas e ferramentas (ROSENBERG; BIRDZELL, 1986;
LANDES, 1999). As inimeras melhorias da Revolucio Industrial levaram
cerca de duzentos anos para amadurecerem e se difundirem em diversos
ramos (LANDES, 1999). A fibrica passou a ser uma pessoa juridica, a
firma industrial, adquiridora de 7mpuss (insumos variados) para gerar um
output (um produto padronizado). A sociedade an6nima de capital aberto
nao era dominante, ensaiava sua estruturacio em estradas de ferro e bancos.

Houve uma disseminagao das novas técnicas de produgao em
paralelo a contestagdo do poder absolutista do Estado e dos monopélios
comerciais e industriais por ele concedidos. Essa nova realidade implicou
uma concorréncia acirrada entre as fébricas de atuagao regional que subs-
tituiram o comércio regulado por guildas e pelo Estado e abastecido pelas
encomendas as oficinas de manufaturas. Costa (2016) traca o perfil dessa
firma industrial em ambiente concorrencial como de pequeno porte e que
atua de maneira a atender o mercado local, fazendo uso de intermedidrios
para as suas vendas, ji que nio dispunha de uma estrutura prépria para
distribui¢io de seus produtos.

A firma industrial britinica da Revolugio Industrial era de pequeno
porte e enfrentava dificuldades para crescer. Restrita pelos seus limitados
recursos gerenciais e financeiros, a firma tendia a ter uma tnica planta.
O uso da escala de produgao como fator de aumento da produtividade ainda
nio despontava como uma estratégia empresarial. Por um lado, a presenca de
economias externas em distritos industriais garantia a eficiéncia coletiva das
empresas individuais. Por outro, faltavam recursos técnicos e financeiros para
promover investimentos em equipamentos e desenvolver formas de organi-
zagdo que garantissem a produgao em massa (TIGRE, 2005). As economias
externas fundamentaram a proposta de uma faixa inicial de rendimentos
crescentes para o aumento de produgdo que implicava uma paulatina redu-
¢ao dos custos totais médios. J4 a escassez de recursos técnicos, financeiros
e de capacidade de gestao significava que, a partir de um certo volume de
produgio e de distribui¢io, a firma adentrava uma faixa de custos totais
ascendentes que acabavam por limitar o crescimento dos empreendimentos.
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Quadro 1 — As manufaturas de Birmingham, Inglaterra

Os distritos industriais ingleses valiam-se do aprendizado prético dos operdrios mais
experientes. Havia um sistema de subcontratagio pelo qual um operdrio habilidoso
contratava e treinava os mais jovens; neste processo ocorriam inovagées no chao de
fabrica, 4 revelia de qualquer coordenagio por parte da firma. Operérios habilidosos
transformavam materiais imperfeitos utilizando mdquinas imprecisas e obtinham
artefatos de boa qualidade. O distrito era o Jocus de aprendizado. A disseminagao desse
conhecimento fazia a informagio parecer fluida e disponivel, e implicava semelhanca
entre as fungées de producio utilizadas pelas firmas.

A concentragao regional encorajava a especializagao vertical (dentro da cadeia pro-
dutiva), resultando em forte concorréncia em cada elo produtivo.

Em meados do século XIX, Birmigham era um centro regional de produgio de
pequenas armas de fogo. A produgio utilizava artesaos habilidosos, capazes de pro-
mover um ajuste Unico e preciso entre os componentes do armamento valendo-se
de ferramentas e mdquinas muito simples. A técnica de producdo provinha das
habilidades do operdrio em um aprendizado cultural cuja coordenacio era externa
A firma. As firmas produziam artigos semelhantes para uma demanda privada. Nao
havia especificagées do setor publico, o Estado adquiria os mesmos tipos de armas
dos compradores privados, e apenas supervisionava a qualidade. Esse contexto, no
entanto, era particular de um periodo histérico em que o Estado ainda nao havia
cumprido de forma crivel a sua tarefa de desarmar a populacio interna (e eventuais
rivais) no esforgo de estabelecer de forma legitima o monopélio dos meios de coer¢ao
(TILLY, 1985). Como produziam os mesmos artefatos, as firmas concorriam umas
com as outras ¢ a escala de producio era muito pequena comparada a do Sistema
Americano de Manufaturas. Com pouco maquindrio especializado e trabalhadores
habilidosos, as firmas tinham grande capacidade de adaptagio: quando a demanda
de armas encolhia, reorganizavam a oferta em uma gama grande de produtos de
pequena escala tais como méquinas de vapor, fivelas e botoes metdlicos.

Fonte: Best (1990), Lazonick (2005), Tilly (1985).

No periodo anterior a 1850, nao havia a necessidade da figura do
administrador de empresas, o negécio era gerenciado pelo capitalista e
seus familiares ou poucos sdcios, uma vez que operavam pequenos fluxos
produtivos e monetdrios em um contexto de mercado regional e atomi-
zado. Segundo Rosenberg e Birdzell (1986, p. 159-160), o dono nao se
tornara inteiramente especializado nas atividades comerciais e financeiras,
mas possuia conhecimento intimo dos processos de produgio e manti-
nha-se pessoalmente a frente desse trabalho. Ele reproduzia em escala de
producio ampliada a tradicdo de especializagio na producio herdada das
guildas e oficinas artesanais.
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2.3 CAPITALISMO INDUSTRIAL CONCENTRADO

De 1880 em diante, houve uma reviravolta na interacao concorrencial
entre as firmas. Com os processos revoluciondrios em energia e nos meios
de transporte e de comunicagio — trens e navios movidos a vapor, telé-
grafo e cabos submarinos —, passou a ser possivel produzir mercadorias
em qualquer lugar no qual as condigoes fossem mais favordveis, quase
sem levar em conta o custo do transporte a longa distincia. Isto signi-
ficou a possibilidade de concentrar a produ¢io em certos locais (LEVY,
1963 apud LABINI, 1984). As empresas que expandiam sua produgio e
comercializagdo a partir de uma produgio localizada alcangavam regioes
até entdo inacessiveis. Apds um periodo de intensificacio da concorréncia,
essa agao das empresas implicou uma concentragio setorial e a formagio de
oligopdlios industriais operando em grande escala produtiva e comercial,
inclusive internacional (LABINI, 1984).

O pais mais importante da nova fase do capitalismo industrial foi os
Estados Unidos da América. Segundo Chandler (1977), as transformagoes
nas atividades empresariais e na escala de operacio ao longo do século
XIX ocorreram mais rapidamente na distribui¢io do que na produgio.
Em 1840, a tradicional firma mercantil ainda comerciava e distribuia
bens nos Estados Unidos, com vérias intermediagdes entre a produgio
primdria e o processamento. A partir de 1850, os grandes atacadistas
comegaram a comerciar bens de consumo mais padronizados. Em 1870,
o moderno varejo massificado, isto ¢, as lojas e cadeias de departamentos,
inicia competi¢io com os atacadistas. Todos esses comércios possuiam
estrutura administrativa interna semelhante. Sua organizagio de compra
e venda valia-se das ferrovias, do telégrafo, dos barcos a vapor e dos servi-
¢os de postagem para coordenar o fluxo de produtos primdrios e de bens
de consumo em geral, ligando um grande niimero de produtores a um
grande niimero de consumidores. Com essa coordenagao administrativa,
os novos comerciantes reduziam o nimero de transacoes intermedidrias
para o fluxo de bens e elevavam a velocidade e a regularidade desse fluxo,
de forma a reduzir os custos e ampliar a produtividade do sistema nacio-
nal de distribuigao.

A revolugao na produgao industrial ocorreu de forma mais lenta do
que a na distribui¢io porque requereu mudangas técnicas e de invencio
de novas mdquinas e processos, que permitissem aproveitar o crescente
e constante fluxo de matérias-primas. A coordenagdo de grandes fluxos
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através de vérios processos de produgio exigiu a contrata¢io de gerentes
assalariados e o desenvolvimento organizacional das firmas com novos
desenhos de fdbricas e novas técnicas de contabilidade e de controle de
trabalhadores. As inddstrias em geral tornaram-se capital-intensivas,
energia-intensivas e gerente-intensivas. As industrias de produgao em
massa sdo caracterizadas como aquelas em que a inovagao tecnoldgica e
organizacional permitiu grande e rdpido fluxo de produto com pequena
quantidade de trabalhadores (CHANDLER, 1977).

Conforme Chandler (1977), a demanda ¢é fundamental para a
inovacdo tecnoldgica, mas o preciso tempo em que tais inovagoes na
produgio e na organizagio ocorrem estd mais intimamente relacionado
com a nova velocidade ¢ o volume com que os insumos e os bens puderam
circular na economia — gragas ao telégrafo e ao trem — do que a qualquer
alteracio na demanda resultante da elevagio da populacio ou da renda.

Em 1870, as mdquinas mais do que substitufam os trabalhadores
na industria, elas integravam vdrios processos de produgio e aumentavam
o fluxo de produto por trabalhador. As novas mdquinas raramente eram
caras. Os lideres em sua utilizagdo ganhavam grande poder de mercado
devido ao elevado volume de produto em relagao aos concorrentes, e isto
com baixo investimento em bens de capital. Um exemplo sao as mdquinas
de enrolar cigarros e o moinho de refino automadtico usado para trigo e
outros graos (aveia, cevada).

Havia, porém, variagoes entre setores. Por vezes, a modernizagéo
técnica também resulta em uma barreira & concorréncia, jé que em vérias
inddstrias ela acarreta um custo alto para entrar no mercado com prego
compativel com a concorréncia e, embora haja a possibilidade de cré-
dito, este também traz maiores beneficios para firmas j4 estabelecidas
(LABINI, 1984).

Uma firma precursora das novas técnicas integradoras de processos
foi a Springfield Armory, firma pioneira no que ficou conhecido como
Sistema Americano de Manufaturas e cuja operagao foi viabilizada pelas
compras governamentais. O caso dessa firma estd detalhado no Quadro 2.

Ao integrar produc¢io massificada com distribui¢io massificada,
uma Unica firma internalizava as diversas operagdes que envolvem produ-
zir e vender uma linha de produtos. Chandler (1977) afirma que a mio
visivel da geréncia empresarial substituiu a mao invisivel do mercado na
coordenagio do fluxo de bens, desde os fornecedores de matéria-prima e
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bens intermedidrios até o varejista ou o consumidor final. Reduziram-se
os custos de transagio e informacio; a rapidez do fluxo de insumos, de
produto e de caixa reduziu os custos do capital fixo e dos trabalhadores.

A maior extensio do mercado proporcionada pela integragio
geogréfica mediante novos meios de transporte e comunicagao nio foi
atendida por um maior nimero de pequenas firmas industriais numa
estrutura de concorréncia regional atomizada. Algumas firmas regionais
exploraram rapidamente os espagos do mercado ampliado e ganharam
escala produtiva e distributiva sem precedentes, o que implicou numa
concentragao de mercado.

Quadro 2 — United States Army s Armory at Springfield Massachusetts

Antes de 1830, as tnicas firmas com um aprofundado processo de divisio do trabalho
interno eram fébricas de armas. Todas as etapas de produgio estavam encadeadas
em unidades produtivas complementares ou dentro de uma mesma firma. Uma das
maiores firmas metalmecanicas dos Estados Unidos, com cerca de 250 trabalhadores,
era a Springfield Armory. Era uma organizagio militar, o seu mercado estava garantido
pelas compras governamentais. Ela pagava precos mais elevados por insumos do que
empresas metalmecanicas privadas porque objetivava obter pecas de qualidade homo-
génea. Isto incluia o dispéndio com o desenvolvimento de processos mecanizados e
treinamento de trabalhadores a despeito de seu efeito no custo total médio. O salto de
gerenciamento deu-se, a partir de 1815, com a centralizagio da autoridade e respon-
sabilidade operacional no escritdrio da superintendéncia administrativa. Os militares
desejavam recuperar armas rapidamente durante os conflitos, mediante a substituicao
rdpida e simples das partes danificadas por outras equivalentes, efetuada pelos préprios
soldados, superando a necessidade de artesios armeiros e perdas de armamento por
demora de retificagdo. A meta era obter a intercambialidade das partes dos armamen-
tos. O gerenciamento foi dirigido para elevar a qualidade dos produtos e para evitar
o desperdicio de materiais. Para tanto, o poder de dar qualidade ao produto tinha
que sair das maos dos artesaos e ser apropriado pela geréncia da fbrica. O sistema de
contabilidade da produgio implicou a aplica¢iao do método de partidas dobradas a
cada trabalhador da linha de produgao: em um livro razio, os materiais, recebidos pelo
trabalhador, contabilizavam o passivo; j4 o artefato, elaborado com esses e enviado
adiante na sequéncia de montagem (de itens como haste, quadro de disparo, tambor
e trava), era um ativo na contabilidade do trabalhador. Complementarmente, cada
trabalhador imprimia uma marca na peca por ele manufaturada que o identificava.
Com isto, implementou-se um sistema preciso de informagées para diagndstico
da produgao; as operagées especializadas aumentaram de trinta e seis para cem e
desenvolveram-se pegas intercambidveis, ou seja, a elevagio de qualidade implicou
que todos os trabalhadores obtinham componentes iguais e a arma (produto) final
alcancava desempenho confidvel com a oferta de pecas de qualquer dos trabalhadores.
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Quadro 2 — Continuagio

Nao havia a preocupagio de utilizar as informagoes para estimar custos ou retorno do
capital. A Spriengfield nio operava isoladamente, ela compunha o distrito industrial
de Connecticur Valley. Ela repassou tecnologia e forneceu treinamento para empresas
parceiras que atuavam como fornecedoras. Algumas das demais firmas cooperavam e
também concorriam por compras estatais. As novidades da Springfield constituiram
o modelo para a linha de producao utilizada nas mdquinas de costura, colheitadeiras,
bicicletas e, posteriormente, nos automdveis. O ambiente seletivo peculiar ao qual
estava exposta a Springfield Armory, o qual garantia a demanda e exigia a qualidade
e precisdo, criou as condigées para inovagoes gerenciais que, apds aprofundamento
da aprendizagem e barateamento dos processos mediante crescente mecanizagio
das etapas, foram estendidas para outros ramos industriais e constituiram o Sistema
Americano de Manufatura. A protecao a industria nascente certamente foi muito
lucrativa para a nacdo estadunidense; esse modo de produzir jamais poderia ser ante-
cipado por uma légica de decisdo e suas consequéncias provdveis porque constituiu
evento inédito na histéria industrial.

No tltimo quarto do século XIX, o produto per capita do trabalhador estadunidense
atingiu taxa anual de 2%, frente a 0,3% nos trés quartos iniciais; entre 1839 ¢ 1899,
o percentual da manufatura no produto cresceu de 17 para 53%. Esses incrementos
coincidem com constituigio do Sistema Americano de Manufaturas. Conforme Best
(1990), para compreender a transi¢io tem que se ir além do estudo do mercado e
adentrar o mundo da producio.

Fonte: Chandler (1977) e Best (1990).

Por um lado, o nimero reduzido de firmas facilitou acordos em
relagdo aos pregos. Por outro, firmas grandes resistiam a longos e ferozes
processos de concorréncia, bem como a periodos de ineficiéncia relativa
frente a um concorrente mais capaz, momento em que “‘queimavam gordu-
ras” acumuladas anteriormente. A concorréncia ganhou novos contornos,
nao se restringindo apenas ao prego, também abarcou a qualidade dos pro-
dutos, a publicidade, a amplitude do mercado da firma e a sua capacidade
gerencial para administrar grandes fluxos de compras, vendas e finangas.

O oligopdlio passou a ser a estrutura de mercado mais comum.
Muitas integragdes para trds levaram fornecedores de insumos a reagirem
e buscarem uma integragao simultinea e paralela para frente. Outras vezes
surgiam duas empresas integrando-se para frente ou para trds simultanea-
mente. Esses movimentos abarcavam uma ou mais das seguintes etapas: a
organizagdo de compras (vagoes ou navios para transporte) e a criagio ou
aquisi¢ao de unidades de producio intermedidria (rede de vendedores de
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produtos finais). Desses processos resultava o surgimento de, pelo menos,
dois concorrentes com potencial semelhante. Outro movimento que impe-
diu o surgimento de monopdlios foi a gera¢io de subprodutos em muitos
processos industriais, o que levava a uma diversificagao das atividades das
empresas. Um grande conglomerado, com grande fluxo de caixa e folego
financeiro, produzia um subproduto concorrente direto, ou substituto,
ao de outro conglomerado origindrio de outro ramo. Um quarto fator
que consolidou o oligopdlio foi a lei antitruste dos Estados Unidos, o
Sherman Act, intransigente quanto a monopdlios e tolerante a oligopélios.
Uma dltima caracteristica contribuinte para a oligopolizagio foi a nova
estratégia empresarial de permitir a sobrevivéncia de concorrentes médios
e pequenos como um montante de capacidade instalada ajustdvel para as
variagoes de demanda, preservando a lucratividade da firma lider. O caso
da Dupont, desenvolvido no Quadro 3, esclarece esse argumento.

O padrio de empresa gerencial que existia nos Estados Unidos
desde o final do século XIX ganhou relevancia global na medida em que
muitas dessas empresas internacionalizaram-se e replicaram sua estrutura
organizacional ou inspiraram emulagées ao redor do mundo.

Quadro 3 — Dupont de Nemours Powder Company

Até 1902, o subsetor de explosivos dos Estados Unidos operava em associago hori-
zontal que dominava a oferta de pdlvora negra e dinamite. Nesse ano, um dos
membros do cartel, a firma Duponyt, iniciou um processo de reorganizagao para obter
integracdo vertical. A aquisi¢do de rivais implicaria uma guerra de pregos desgastante e
operacio de capacidade ociosa em plantas adquiridas. A companhia optou por montar
a sua propria estrutura de compras de matéria-prima (glicerina, nitrato do Chile,
4cidos) e construir novas plantas industriais. O objetivo foi de ter uma capacidade de
ofertar 60% da demanda de explosivos da nagio ao menor custo médio do mercado.
Outros 40% seriam deixados para firmas menos eficientes em custos. Isto criava uma
folga para ajuste da oferta sem reduzir o retorno sobre o capital investido pela Dupont:
quando a demanda cafa, quem reduzia a sua produgio eram os concorrentes menores
que operavam com custos e precos mais elevados; quando a demanda aumentava,
eles reduziam sua capacidade ociosa. A Dupont operaria sempre com a capacidade
e o retorno planejado sobre o capital. Logo adentrou a producao de pélvora sem
fumaca. As vendas dirigiam-se tanto ao uso civil em mineragio e armamento civil
como também para fornecimento ao exército e marinha.
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Quadro 3 — Continuacio

Em 1904, a Dupont organizou um Departamento de Desenvolvimento com trés
divisoes que assessorava o comité de planejamento. A divisdo experimental super-
visionava os laboratérios de pesquisa, a divisdo de materiais supervisionava os for-
necimentos para as operagoes industriais e a divisio de competitividade obtinha
informacoes sobre os mercados e os concorrentes. Essa sistemdtica levou a Dupont a
notabilizar-se pelo desenvolvimento de controles contdbeis para o estabelecimento de
custos diretos (matérias-primas e saldrios da producao) e indiretos (saldrios de pessoal
nio operacional de producio, seguros, depreciagoes, juros, manutengio, impostos,
energia) e por idealizar a substitui¢ao da margem sobre os custos pela rentabilidade
sobre o capital investido como critério de performance. Isto levou a uma aceleragao
do ciclo produtivo, ou rotagao do capital, a fim de elevar a produtividade do capital.
Os novos indicadores foram fundamentais para que a mao dos gerentes substituisse
o mercado na coordenacio das agées das firmas, e transbordou para a utilizagio em
outras industrias. A I Grande Guerra estimulou muito a demanda, e a Dupont tinha
a capacitagdo gerencial para aproveitd-la e expandir-se lucrativamente.

Fonte: Chandler (1977).

2.4 CAPITALISMO DAS REDES PRODUTIVAS

E FINANCEIRAS ADAPTAVEIS

O sistema de produgio em massa ligado ao capitalismo industrial oli-
gopolista apresenta rigidez, seja no 4mbito da organizagao do processo
de trabalho dirigida para a simplificacio das tarefas, seja no que se refere
a necessidade de demanda extensa e em expansao. No espaco da planta
individual, os acréscimos de produtividade ou as redugoes de custos obti-
dos mediante a ampliagdo da escala de produgio encontram limites no
fracionamento das tarefas e na intensificacio do trabalho. Por outro lado,
esse método de produzir traz embutidas possibilidades de desperdicios.
As ineficiéncias decorrem de estoques de materiais e trabalho que nio
foram demandados. A existéncia de almoxarifados com estoques de maté-
rias-primas e produtos finais requer imobilizagao de capital, burocracia
administrativa e espago fabril, com seus respectivos custos. Mudancas
imprevistas nos gostos dos consumidores podem implicar a inutilidade de
insumos e de pegas estocadas, bem como a dificuldade em colocar no mer-
cado estoques de produtos acabados (COSTA, 2000). O modelo de firma
subjacente ¢ vidvel com grande volume de vendas, caso contririo o grande
capital imobilizado torna-se um peso morto que reduz a rentabilidade.
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O dominio da produgao em série no cendrio industrial do século
XX nio significou o fim de métodos flexiveis de manufatura e de pro-
dugio artesanal de produtos diferenciados, fabricados sob encomenda
por trabalhadores qualificados. Entretanto, a sobrevivéncia desses modos
de produzir deu-se em nichos ou franjas de mercado de maneira muitas
vezes subordinada 4 grande firma. A inadequacio do sistema de produ-
G20 em massa ao novo quadro econémico de mercados fragmentados e
de demanda voldtil do final do século XX permitiu o ressurgimento —
sob novas bases — de formas de producio adaptiveis em seus modos
de trabalho e na diferenciagio de produtos para atender as preferéncias
individualizadas dos consumidores. A forma de organiza¢io industrial
que apresenta esses atributos nao ¢ tinica (PIORE; SABEL, 1984 apud
COSTA, 2000; TIGRE, 2005).

A adaptagdo a uma demanda qualitativa e instdvel foi facilitada pelo
uso da tecnologia da informagao e comunicagio. Com essas tecnologias,
tem inicio uma revolugio tecnoldgica que atingiu todo o processo pro-
dutivo e posteriormente a vida didria das pessoas. Essas novas tecnologias
se aperfeicoam rapidamente e a cada inovagao radical hd a possibilidade
de uma onda de outras inovagoes, impactando ainda mais a organiza-
¢ao interna da firma e a sua relagao produtiva com as novas tecnologias
(TIGRE, 2005).

Uma das fontes da configurac¢do do novo ambiente produtivo e
concorrencial ¢ a agdo das proprias firmas em sua busca de novos produtos,
processos e préticas organizacionais, que lhes garantam vantagens com-
petitivas, e, também, de adaptacio a sele¢do econdmica que o mercado
engendra. Os alicerces dessa mudanga encontram-se no surgimento de um
novo paradigma tecnolégico resultante dos progressos ocorridos nas dreas
da microeletronica e dos novos materiais e de técnicas organizacionais a
partir de experiéncias bem-sucedidas de empresas japonesas. O emprego
de tecnologias associadas a essas dreas tem permitido que as empresas se
tornem adaptdveis, capacitando-as a criar vantagens competitivas supe-
riores em fatores extra preco (COSTA, 2000).
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Quadro 4 — EMBRAER: configuragoes adaptativas para a inovagio

A Embraer S.A. é uma firma aerondutica brasileira que projeta, desenvolve, fabrica e
comercializa aeronaves comerciais, executivas e de defesa, além de fornecer suporte e
servicos de pés-venda. Criada em 1969 para o desenvolvimento e fabricacio de aero-
naves como firma de economia mista com controle estatal, foi privatizada em 1994.

O segmento de defesa e seguranca representa cerca de 15% da receita; a firma atende
a mais de 50 forgas armadas com aeronaves de ataque leve e de treinamento; trans-
porte tdtico militar, de autoridades e militar (KC390); servicos de modernizagao
de acronaves; veiculos aéreos ndo tripulados (VANT) e sistemas de inteligéncia,
vigilancia e reconhecimento.

O processo de inovacdo da aviagio visa, em geral, a mudangcas incrementais, de
aprimoramentos continuos. Por esse motivo, as vantagens competitivas que resultam
desse processo sao essencialmente tempordrias, necessitando de um trabalho e inves-
timento continuo de P&D e de gestio da inovagio. A gestao de projetos da Embraer
¢ conhecida por Gestio Integrada de Multi-Projetos. A empresa forma equipes, por
vezes em configuragdes tempordrias, com alto grau de interagao e autonomia no
desenvolvimento de sua responsabilidade.

No desenvolvimento das aeronaves do programa Embraer 170/190, a fase inicial foi
de defini¢do conceitual, realizada em contato constante com os clientes, viabilizando
uma compreensio detalhada de todas as suas necessidades, expectativas e requisitos
do produto. Apés a definigio, foram realizados novos encontros com os clientes para
apresentagio do conceito do produto com o uso de soffwares de simulagio.

A colaboragio tecnoldgica entre firmas ¢ uma prética recorrente e fundamental para
o processo de inovagio da Embraer e foi evidenciada no programa 170/190. As par-
cerias sdo importantes para reduzir riscos, custos e tempo de desenvolvimento, além
de compartilhar recursos como conhecimentos especializados e infraestrutura de
apoio. Para a selecao de parceiros, além de seguir critérios como capacitagio técnica,
estrutura financeira e de investimento, qualidade dos produtos e servicos prestados
e de priorizar institui¢ées dispostas a investir e compartilhar riscos, alguns projetos
tém de se adequar as exigéncias de politicas de comércio exterior. Isto porque alguns
clientes podem exigir parceiros de mesma nacionalidade.

Devido a complexidade dos projetos e da participagao de diferentes parceiros no seu
desenvolvimento, a empresa optou pela pratica de co-localizacao, caracteristica de
um consdrcio de pesquisa. Essa forma de colaboragao propicia o compartilhamento
de conhecimento e equipamentos e o estabelecimento de padrées. Para o programa
170/190 foi criada a Joint Definition Phase (JDP), em Sio José dos Campos, com mais
de 600 engenheiros, sendo aproximadamente metade deles trabalhadores internos
da empresa e a outra metade de parceiros externos, trabalhando no mesmo local por
aproximadamente 8 meses. Essa fase de co-localizagao terminou com uma revisao
conjunta do projeto por completo, procurando checar interfaces e analisar questées
do processo produtivo. A JDP foi entdo desmembrada e cada equipe retornou ao seu
pais, passando a trabalhar em conjunto em uma co-localizagio virtual, através de um
portal que permite a interagio remota entre os participantes.

Fonte: Costa e Santos (2016).
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A busca de flexibilidade nio significa que a grande firma deixe de
existir. O ponto é que a escala da planta é capaz de se tornar indepen-
dente, sem relagio com o tamanho do mercado, e, a0 mesmo tempo,
continuar eficiente. A capacidade dos equipamentos serem programéveis
¢ o0 que d4 adaptabilidade a produgio, permitindo que se fabriquem lotes
menores e varidveis de produtos. A expansio empresarial, assim, vincula-se
mais & variedade de produtos do que a verticalizagao das etapas da cadeia
produtiva e a reproducio de um tinico modelo de produto padronizado
(COSTA, 2000).

A medida que se incrementa a variedade de produtos de uma
firma, é necessdria uma nova forma de gerenciar insumos e produtos,
pois aumenta-se a complexidade organizacional e administrativa. A firma
adaptdvel deve ser capaz de constantemente reelaborar rotinas, adequan-
do-as as decisoes que devem ser tomadas em horizontes curtos de tempo.
Em um ambiente de frequentes mudancas, uma estrutura organizacional
permanente perde o sentido. E preciso, nesse caso, que existam unidades
modulares que permane¢am enquanto durarem os objetivos ou as metas
estabelecidas (TOFFLER, 1985; COSTA, 2000). O Quadro 4 apresenta
o exemplo da EMBRAER, uma empresa que gerencia estruturas flexiveis
para o desenvolvimento de modelos de avides comerciais e militares.

A Tabela 3 traz uma sintese comparativa das principais fases con-
correnciais do capitalismo industrial.

Tabela 3 — Principais fases do capitalismo industrial

Fase

Caracteristicas
centrais

Inddstria
concorrencial
Fébricas pequenas, con-
corréncia local, limita-

goes técnicas e de gestdo
para o crescimento

Gestao familiar e tecno-

Inddstria
concentrada

Firmas grandes, produtos
padronizados, mudangas
técnicas em transportes e
comunicagoes

Redes

adaptdveis

Adapragao recorrente da
tecnologia e das estraté-
gias de vendas, produtos
de qualidade especifica

Gestora de projetos de

Firma . ; Gerenciamento profis- .
K logia contratada junto a R o aprendizagem, estruturas
dominante . sional, verticalizacao o
empreiteiros externos tempordrias
Caso de
. Manufaturas de Springfield Armory,
industria .. Embraer
Birmingham Dupont de Nemours
de defesa

Fonte: Elaboracio prépria dos autores.
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3. AS TEORIAS DA FIRMA

3.1 A FIRMA NEOCLASSICA

Um conceito usual de microeconomia dd conta que “Produgao é qualquer
utilizagao dos recursos que converte ou transforma uma mercadoria em
uma mercadoria diferente no tempo e/ou espago” (MILLER, 1981). A teo-
ria neocldssica, em sua visao disseminada em manuais de microeconomia,
apresenta a firma como uma fun¢io de produgio em que as diferentes
combinagbes de insumos devem gerar uma produgao étima. Os orga-
nizadores da producio da firma operam com racionalidade substantiva
porque tém todas as informagées disponiveis e conseguem antecipar todas
as consequéncias de suas escolhas.

Essa firma da abordagem neocldssica ¢ uma organizagio passiva,
na qual sua histéria, sua organizagio interna, o contexto em que estd
inserida e seu aprendizado ao longo do tempo nao sio relevantes para o
seu desempenho econémico. O objetivo da andlise dessa abordagem ¢ o
mercado, a firma é apenas um elemento que compée o mercado e se molda
conforme as informagoes oferecidas por ele (COSTA, 2016).

E a partir da ideia de maximizacio dos lucros que se estrutura a
teoria com a finalidade de encontrar o ponto étimo de produgio, aquele
que permite a maximiza¢ao do lucro. Como o ponto de étimo lucro
ocorre numa faixa de producio a custos crescentes, o volume de producio
estabelece os limites ao crescimento da firma. Essa abordagem restringe o
crescimento da firma de acordo com sua possibilidade de maximiza¢ao dos
lucros, jd que nio apresenta a inovagao através do aprendizado como um
recurso possivel da firma. Isto porque qualquer aprendizado técnico seria
rapidamente copiado pelos rivais, dado o suposto de rdpida disseminacio
de toda a informacio.

A face mais abstrata da firma neocldssica decorre da teoria de
equilibrio geral dos mercados e implica trocas entre o lado da oferta e
da demanda. Marshall (1988) desenvolveu uma teoria da produgao da
firma que alicercou as trocas de mercado. Para tanto, prop6s a andlise de
equilibrio parcial, focalizando a firma e subsetores da economia em lugar
do equilibrio geral do sistema econ6émico.

A construgao da abordagem neocldssica foi parcialmente inspi-
rada em firmas da época da Revolugao Industrial, observando mercados
cujos principios de concorréncia se assemelhavam a concorréncia perfeita,
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contando com um mercado atomizado e pouca diferenciagio de produtos,
mudanga tecnoldgica lenta frente aos padrées atuais e com fornecimento
de conhecimento tecnolégico exdgeno a firma (TIGRE, 2005).

As transformagoes econdmicas e tecnoldgicas ocorridas a partir do
século XIX, como se pode observar na se¢io anterior, alteraram signifi-
cativamente o ambiente concorrencial no qual estdo inseridas as firmas.
As préprias agdes de algumas firmas para aproveitar as oportunidades
dos novos métodos de transporte e de comunicagoes concentraram um
mercado outrora atomizado. Essas firmas perceberam a necessidade de
um corpo de administradores profissionais que tracasse seus caminhos de
desenvolvimento. Disso resulta que a firma industrial, em muitos subse-
tores, apds as revolugdes na comunicagio e transporte, adquire a capaci-
dade de crescer além dos limites impostos pelos rendimentos decrescentes
subjacentes a curva de custos neocldssica.

3.2 A FIRMA NA TEORIA DOS CUSTOS DE TRANSACAO

Escrevendo em meados dos anos de 1930, portanto em época na qual
os oligopélios de gerenciamento centralizado estadunidenses jd estavam
consolidados, Ronald Coase rediscute a finalidade e a organizacao das
firmas, objetivando uma teoria mais préxima da observagao empirica.
Ele introduz a ideia de que nem todas as decisdes ocorridas em um sis-
tema econdmico sio regidas pelos precos de mercado, existem firmas
com ordens hierdrquicas internas que alocam recursos segundo critérios
préprios (COASE, 1988).

A teoria dos custos de transagio adota um enfoque microanalitico
no qual a transagio ¢ definida como a transferéncia de um produto ou
de um servigo de uma etapa tecnoldgica e produtiva para outra. Tais
transagoes implicam custos até entdo negligenciados pela microeconomia
(WILLIAMSON, 1985).

A firma caracteriza-se por relagoes produtivas e comerciais efetuadas
sob um comando central. A aloca¢io de recursos interna a firma ocorre
segundo o planejamento empresarial. No entanto, nem todas as operagoes
produtivas sdo internalizadas; os limites de atuagdo da firma decorrem
de uma comparacio entre os retornos hierdrquicos do planejamento das
agodes frente & obtencdo de servicos similares em transagées no mercado

(COASE, 1988).
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A nogao de firma proposta por Coase (1988) vai além da fungao
de produgao simplificada. Uma firma existe porque hd custos para obter
informacoes sobre pregos relativos, e de negociar com fornecedores de
insumos e de trabalho avulso. Vdrios contratos sao substituidos pelo geren-
ciamento do contrato social da firma que d4 aos proprietdrios a autoridade
para especificarem os detalhes das tarefas do encadeamento comercial e
produtivo a ser coordenado.

Coase (1988) discute os limites ao crescimento das firmas e aponta
os rendimentos decrescentes de gerenciamento conforme aumenta o
volume de transagoes internalizadas pela firma. Quando a variagao mar-
ginal de uma transagao interna iguala a de uma feita através do mercado,
chega-se ao tamanho limite da operagio comercial e produtiva hierarqui-
zada daquele produto. As firmas, ento, tém a op¢ao de desenvolverem a
estrutura organizacional para outro encadeamento produtivo e explorar a
faixa de rendimentos crescentes de um novo produto. A diferenciagio de
produto permite a criagao de oligopélios industriais em vérios subsetores.

Uma das caracteristicas mais importantes da teoria dos custos de
transagao, inspirada nos trabalhos de Coase e aprimorada por outros
autores como Williamson (1985), é que ela concebe que os gerentes das
firmas tenham um comportamento limitadamente racional.” Isto significa
que os agentes agem deliberadamente para alcancar um objetivo, como
o lucro, por exemplo, porém o fazem sem a identificagao das agdes 6ti-
mas, aquelas que implicam o lucro méximo. Hd muitas combinagoes de
pregos, de qualidade de insumos, de confiabilidade dos fornecedores; as
informag6es nao sdo completamente disponiveis, o que implica decisoes
satisfatdrias para o alcance dos objetivos.

3.3 ATEORIA DO CRESCIMENTO DA FIRMA

A obra A Teoria do Crescimento da Firma, de Edith Penrose, jd revela
em seu titulo o objeto de interesse, ou seja, de que forma acontece o
crescimento da firma e também as razdes que levam a diferenciagao e
concorréncia entre as firmas.

5 A racionalidade limitada decorre de estudos de Herbert Simon sobre a tomada de decisao em
organizagdes. Repercutiu em teorias da firma, entre as quais a de custos de transagio e a evolu-
ciondria neoschumpeteriana.
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A abordagem de Penrose (1959) ¢ alicerada em certas premissas,
tais como: racionalidade limitada dos individuos, informagio é custosa,
mobilidade dos recursos imperfeita, recursos heterogéneos, desequilibrio
no mercado, firmas sio diferentes entre si e a maneira como trabalham
com seus recursos produtivos importa. A firma é definida como um esto-
que de conhecimentos e recursos que dispoe de habilidades individuais
ou coletivas e que distribui esses recursos para gerar diversos produtos e
servigos conforme as decisoes administrativas da geréncia.

A mobilidade imperfeita dos recursos pode ser explicada pelo fato
de que as diferentes firmas nio possuem acesso a0s mesmos recursos ou
nio tém condigio de substitui-los perfeitamente. E dificil obter informa-
¢Oes e os recursos se tornam tinicos (e custosos) para cada firma. Assim,
pode-se observar a singularidade de cada firma, j4 que cada recurso cor-
responde a diferentes servigos em potencial, dependendo da finalidade
desejada, da quantidade empregada e da forma em que ¢ organizado
(IBARRA, 2004).

Na teoria do crescimento da firma, o objetivo principal da empresa
¢ aumentar os lucros totais no longo prazo. A atencao recai nos rendimen-
tos positivos em vez de na maximiza¢io de lucros. No mercado descrito
por Penrose (1959), as firmas buscam, a todo momento, novas oportuni-
dades de crescimento. Essa procura dd origem ao desequilibrio da firma.

Em Penrose (1959), a direcio tem papel crucial para a firma. Isso
se explica devido ao fato de que o crescimento da firma ocorre quando a
firma aproveita as oportunidades produtivas. Dessa forma, a responsabili-
dade de aproveitar e identificar as oportunidades seria da direcio da firma.
Aqui podemos também identificar os limites ao crescimento da firma.
A firma deixa de crescer quando sua geréncia nio vé novas possibilidades
de expansao, nio tem interesse em expandir ou nao tem capacidade de
agir para aproveitar essa oportunidade.

Visto que a geréncia desempenha esse papel fundamental na vida
da firma, Penrose (1959) também comenta quais caracteristicas essa admi-
nistracdo deveria ter. Segundo ela, a geréncia deve ser empreendedora,
com lideranca e experiente. Quando os fatores externos nio mudam,
as alteragdes nas oportunidades produtivas da firma estao fortemente
ligadas a administragao dela; a experiéncia de um grupo diretor facilita
o conhecimento das formas e dreas em que a firma pode atuar. Com
essas caracteristicas, a dire¢do tem capacidade para transformar vantagens
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comparativas em vantagens competitivas, aproveitando a0 maximo os
recursos internos da firma, interagindo com o meio e dando continuidade

ao crescimento (IBARRA, 2004).

3.4 A FIRMA NA TEORIA EVOLUCIONARIA

Richard Nelson e Sidney Winter foram pioneiros na abordagem evolucio-
ndria neoschumpteriana através da publicagao de An Evolutionary Theory
of Economic Change. Essa obra se baseia muito no que Edith Penrose
(1959) j4 havia escrito e observa a firma como um conjunto de compe-
téncias assimiladas as suas proprias rotinas por meio de uma perspectiva
evoluciondria que enxerga a inovagido como um fator essencial para a
sobrevivéncia da firma (PESSALI; FERNANDEZ, 2007).

Em geral, por evoluciondrias, sio entendidas as contribui¢oes tedri-
cas que envolvem os seguintes pressupostos e caracteristicas metodolégicas:
racionalidade limitada; heterogeneidade entre agentes; irreversibilidade
e dependéncia da histéria dos processos de aprendizagem; incerteza do
ambiente e do processo de aprendizagem; reconhecimento explicito do
surgimento continuo da inovagio; interagoes coletivas como mecanismo
de selecdo e observagio do fenémeno adicionado como uma propriedade
emergente de um sistema instivel (IBARRA, 2004, p. 57).

As rotinas sio padroes de comportamento, que armazenam habi-
lidades e competéncias e funcionam como genes, para solucio de pro-
blemas dentro da firma. Além disso, os padrées sao transmitidos entre
as geragoes e carregam a memoria organizacional da firma (PESSALIL;
FERNANDEZ, 2007).

O objetivo da abordagem evoluciondria é compreender o porqué
das firmas serem diferentes entre si e compreender como isso torna a
economia dinimica e incerta.

[...] O avanco técnico ¢ uma consequéncia de dois tipos diferentes
de forcas: a melhoria das tecnologias individuais e a expansio (por
imitagio e adaptacao) do uso das tecnologias mais produtivas e
lucrativas em compara¢io com as menos produtivas e menos

lucrativas (IBARRA, 2004, p. 63).
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Nelson e Winter (1982) analisam o individuo como um ser com
capacidade de racionalizar limitadamente diante de informagées imperfei-
tas. O ambiente é incerto e muda rapidamente, dessa forma nao hd espaco
para uma fun¢io de maximizagdo estdtica. A motivagio da firma sio os
ganhos positivos no longo prazo e ela é guiada pelas rotinas de operagao.

As firmas podem sobreviver com diferentes taxas de lucro e com
diferentes rotinas de produgio e de vendas. Além disso, o lucro também
pode ser resultado de certas propriedades da mercadoria. A sele¢ao comega,
portanto, com critérios anteriores aos lucros. Dizer que s6 sobrevive a firma
que maximiza lucros é criar um raciocinio circular. A firma sobrevive por-
que maximiza lucros ou maximiza lucros porque sobrevive? Antes disso,
rotinas sdo selecionadas e trazem diferentes resultados para as firmas, com
os quais elas podem contentar-se ou nio (PESSALL; FERNANDEZ, 2007).

Nelson e Winter (1982), embora tenham muitas semelhancas com a
teoria de Edith Penrose (1959), ddo énfase & inovagio de produto e de processo
como célula para entender a dinimica da firma. Para os autores, as rotinas e a
hierarquia entre elas ¢ o que possibilita para a firma inovar, e, sendo a inovagio
essencial para a sobrevivéncia, o incentivo de habilidades nesse campo é o que
faz com que a firma desenvolva suas vantagens competitivas (COSTA, 2016).

Assim como as outras teorias abordadas neste capitulo, a aborda-
gem evoluciondria também ¢ resultado do seu contexto e, embora traga
muitos elementos da teoria do crescimento da firma, a sua atencio a
inovacio pode ter relagio com o momento em que essa teoria foi formu-
lada. O paradigma de tecnologia da informagio e comunicagao, como
Tigre (2005) evidencia, trouxe mudangas no processo produtivo; Nelson
e Winter (1982) teorizam em meio a uma potencializa¢io da importincia
da inovagao dentro da firma em setores industriais dinamizados pelas
tecnologias da informagao e da comunicagio.

A Tabela 4 facilita a visualizacao das diferencas entre as teorias das
firmas apresentadas. As firmas da industria de defesa e seguranga, defi-
nida como segmento transversal dos setores de transformacao industrial
e prestacdo de servigos tecnoldgicos, participam ativamente e sio afetadas
pelos processos de evolugio dos padrdes concorrenciais e organizacionais
ocorridos ao longo da histéria do capitalismo industrial. A partir do que
foi exposto, é possivel identificar as teorias apropriadas para o estudo das
firmas contemporineas inseridas em um ambiente de concorréncia com
as demais por meio de projetos de inovagio tecnoldgica.
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A abordagem neocldssica nao nos oferece um arcabougo tedrico
que seja pertinente ao estudo de firmas com processos inovativos, pois
apresenta a firma apenas como uma func¢io de produgio, reagente as
informagées do mercado ao longo de um tempo abstrato, sem qualquer
esforco de aprendizado e sem interesse nas relagoes internas da firma.
A partir de meados do século XIX, gradativamente a firma torna-se o fator
fundamental no desenvolvimento da inovacio, e a teoria neocldssica nao
apresenta uma firma com estruturagio enddégena de aprendizagem. A visio
neocldssica nio oferece recursos suficientes para o estudo de firmas inova-
doras, ela corresponde a uma época na qual a concorréncia restringia-se
aos pregos e o aprendizado tecnoldgico era externo a firma; certamente
nao condiz com o ambiente seletivo da industria de defesa e seguranca.

A teoria dos custos de transagao incorpora um novo fator de anilise,
os custos de transagio. Com isto, consegue avangar, comparativamente
a0 neoclassicismo, em diregao a compreensao do crescimento das firmas.
A organizacio interna a firma de muitas transagoes ¢ lucrativa em alguns
mercados e justifica uma estrutura organizacional maior em meio a um
ambiente no qual a informagao nao estd perfeitamente disponivel. Além
disso, os custos de transagao sio aplicados as linhas de produtos, e a dife-
rencia¢io de produtos e a diversificagao de atividades em novos subsetores
podem implicar novos espagos de custos de transagao decrescentes, abrindo
a possibilidade de firmas maiores e mercados oligopolizados. No entanto, a
TCT também nao dd atencdo aos processos de aprendizagem produtiva que
reduzem os custos de produgio, impulsionam o desenvolvimento de novos
produtos e servigos e renovam os lucros. A teoria mantém a perspectiva de
rendimentos decrescentes herdada da busca neocldssica pelo equilibrio e
a estende aos custos de transagio. O ocorrido no capitalismo nos séculos
XIX e XX, contrariamente, indica a ocorréncia de amplas faixas de rendi-
mentos crescentes e constantes que facilitaram o crescimento das firmas.

A teoria do crescimento da firma traz elementos fundamentais para
o entendimento da organizagdo interna da firma, de suas competéncias,
do protagonismo do corpo diretivo e de suas mais diversas formas de
crescimento. Penrose (1959) enxerga a firma como uma fonte de conhe-
cimentos gerenciais e produtivos e a coloca como protagonista do seu
proprio crescimento através da motivacio humana e da capacidade de
realocar recursos. Quando a autora fala em crescimento da firma, um dos
fatores que esta pode utilizar para alcancar esse crescimento ¢ a inovagao.
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A inovagio ¢ alcangada através dos recursos tinicos que cada firma possui
combinados (PENROSE, 1959).

A teoria evoluciondria neoschumpeteriana propée um peso maior
do componente tecnoldgico, enfatizando os processos de aprendizagem
enddgenos aos mercados industriais. A nogao de rotinas organizacionais é
fundamental para compreender o avango técnico. A teoria evoluciondria
¢ talhada para estudar segmentos industriais a partir dos anos de 1980,
afetados pela disseminagio da tecnologia da informacio e comunicagio.

CONSIDERACOES FINAIS

Hd uma correspondéncia entre os contetidos das teorias microecondmicas
da firma e as ondas concorrenciais dos mercados industriais capitalistas.
Isto denota uma sensibilidade da produgio cientifica aos contornos pré-
ticos da producao e da distribui¢ao industrial.

H4 exemplos documentados na literatura econdémica de firmas de
defesa e seguranca condizentes com cada periodo do capitalismo industrial.
Essas evidéncias dao substincia ao argumento de que as firmas atuantes
no recorte de mercado voltado a artefatos de defesa e seguranca guardam
similaridades organizacionais com as predominantes na produgio e distri-
bui¢ao industrial de cada época. As firmas da industria de defesa e seguranca,
delineada como segmento transversal dos setores de transformagao industrial
e prestacdo de servicos tecnoldgicos, participam ativamente da criagio de
novos conceitos de gerenciamento de produgio que alteram a concorrén-
cia, como evidenciado pela Springfield Armory e pela Dupont de Nemours,
e/ou sio afetadas pelos processos de evolugio dos padroes concorrenciais
e organizacionais ocorridos ao longo da histéria do capitalismo industrial.

As duas teorias que estudam inovagao tecnoldgica nas firmas e, ao
mesmo tempo, estdo abertas a uma interagao de busca de informacoes e
de aprendizagem com outras organizacoes sao a teoria do crescimento da
firma, de Penrose, e a teoria evoluciondria. H4 vérios pontos de convergén-
cia das duas teorias, como a concepgao de agentes dotados de racionalidade
limitada e a auséncia de tendéncia ao equilibrio. H4, também, complemen-
taridades que justificam o seu uso combinado. A primeira teoria aprofunda
o papel da geréncia na gestao do crescimento das firmas, marcante na

102 POLOS DE DEFESA E SEGURANCA: Estado, Instituiges e Inovagio



histéria do capitalismo desde meados do século XIX. No ambiente con-
correncial no qual a adaptabilidade é importante, saber realocar recursos
a0 final de um ciclo de investimentos para explorar novas oportunidades
torna-se um trunfo competitivo na medida em que proporciona uma acu-
mulagio de capacidade de solugées técnicas e gerenciais. A firma busca pla-
nejar estratégias e antecipar-se as condi¢oes de seleao. A segunda corrente
teérica desenvolve a compreensio do processo de inova¢ao interativo, bem
como a capacidade das firmas de explorar possibilidades que empurram a
demanda. Uma grande contribuicio dessas duas teorias é conceber firmas
ativas, que ambicionam prospectar demanda a partir de capacitacdes criadas
internamente a elas, ndo esperando pelos dados de mercado passivamente.
Isto converge com o observado no segmento de defesa e seguranga recen-
temente, no qual o uso civil provoca novas perspectivas de demandas de
servigos a serem efetivadas pelas organizagoes de seguranca e de defesa.
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CAPITULO 3

INDUSTRIA DE DEFESA E
MODELOS PARA PAISES EM
DESENVOLVIMENTO

Eduardo Cesar Bohn
Erico Esteves Duarte

INTRODUCAO

O presente capitulo visa contribuir para o debate brasileiro sobre o avango
da base industrial de defesa. Para isso, foi realizada uma revisio critica da
literatura internacional acerca das caracteristicas, desafios e possibilidades
desse tipo de projeto por parte de paises em desenvolvimento.

Paises como o Brasil — em fungio de sua posicao periférica no sistema
internacional, dos estdgios de desenvolvimento de sua economia, de suas
institui¢oes publicas e privadas e de seu avango tecnolégico — possuem paré-
metros de politicas domésticas e externas distintas de paises desenvolvidos
e/ou grandes poténcias. Ainda assim, por mais que o Brasil possua trajetdrias
e caracteristicas institucionais e politicas préprias, ele vem sendo objeto de
estudos sistemdticos sobre seu percurso de criagdo, os avangos e recuos do
setor industrial de defesa, além de fazer parte da literatura académica que
infere sobre modelos de industria de defesa para paises em desenvolvimento.
Isso justifica a recorrente avaliacio da utilidade contemporinea desse aci-
mulo de conhecimento, principalmente levando em conta dois aspectos.

Por um lado, uma cautela importante que embasa a necessidade
critica sobre essa literatura que se debrugou sobre o caso brasileiro, em
boa medida, é a de que as obras tém como referéncia o estado da inddstria
de defesa nos anos 80. Por outro lado, a producio académica em econo-
mia de defesa continuou evoluindo sobre virias questdes que afetam o
setor de industrias de defesa em um projeto nacional: o transbordamento
tecnoldgico, o cerceamento da transferéncia de tecnologias sensiveis, as
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dificuldades de se encontrar apoio politico e social e o custo de oportu-
nidade de apoiar esse tipo de projeto.

A presente revisao ¢ dividida utilizando duas obras centrais na pro-
posicio de modelos de industrias de defesa em paises em desenvolvimento.
Tanto Timothy D. Hoyt (1996) na obra chamada Rising Regional Powers:
New Perspectives in Indigenous Defense Industries and Military Capability
in the Developing World quanto José O. Maldifassi e Pier A. Abetti (1994)
em Defense Industries in Latin American Countries: Argentina, Brazil and
Chile apresentam modelos de setor industrial de defesa para paises em
desenvolvimento que sao complementares entre si. Tal encaixe se dd na
medida em que de Hoyt consideramos as motivagdes e fun¢des da indus-
tria de defesa (ID) em paises em desenvolvimento, enquanto de Maldifassi
e Abetti aproveitamos a descri¢do feita dos componentes e requisitos envol-
vidos — tanto a nivel doméstico quanto internacional — para seu sucesso.

Em torno da apresentagao critica desses dois modelos, o capitulo
agrega e compara uma literatura especializada adicional, desde que seja
possivel apontar perspectivas alternativas e ainda assim viélidas a de Hoyt
e a de Maldifassi e Abetti, apresentando ainda debates que avancaram
desde a publicagao desses estudos.

1. AS MOTIVACOES E FUNCOES DA INDUSTRIA
DE DEFESA EM PAISES EM DESENVOLVIMENTO

O modelo de Hoyt estd organizado em trés componentes que orientam
a estrutura desta segao do capitulo;

I. Uma contextualizagao geral contendo alteragoes decorrentes do fim
da Guerra Fria e a importincia das regioes/regionalismo no sistema
internacional, motivagoes de seguranga para a existéncia de uma
ID, uma discussdo terminoldgica sobre autarquia e correlatos e uma
descrigao das abordagens tedricas utilizadas para se estudar IDs;

II. Uma etapa dedicada eminentemente a inserir as preocupagoes de
seguranca/defesa como norteadoras do planejamento de IDs;
III. A explanagio do modelo de produgio de armamentos em paises
em desenvolvimento baseado em defesa (MPAPD).
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1.1 0 CONTEXTO DA INDUSTRIA DE DEFESA NO POS-GUERRA FRIA
Inicialmente, Hoyt contextualiza sua contribuicio indicando uma carac-
teristica pontual do periodo a ser tratado, bem como caracteristicas gerais
dos paises abarcados pelo escopo de seu estudo. O fim da ameaga global
da Guerra Fria, na tltima década do século XX, fez notar-se o fato de que
os conflitos posteriores apresentavam uma caracteristica regional, quando
nao interna. Nesse sentido, o “sistema internacional tem olhado cada
vez mais para o ‘regionalismo’ como potencial solu¢io para problemas
de seguranca, de desenvolvimento econémico e até mesmo problemas
ecolégicos” (HOYT, 1996, p. 4).

Dessa forma, o autor confere a andlise da produgao endégena de
armamentos ¢ das inten¢des de poténcias regionais (embora ndo empregue
esse termo) um cardter prioritdrio, acrescentando que, mesmo se conside-
rarmos apenas aspectos securitdrios, existiriam trés razoes que justificariam
tal produgao: a posse ou busca por meios que possibilitem um confronto
militar prolongado contra vizinhos ou regides préximas, a resisténcia a
uma intervengio multinacional e o fato de que a produgio local mitiga
os impactos de sangoes internacionais.'

Dado o dominio, em termos produtivos e em termos de desenvolvi-
mento de tecnologia militar de ponta, exercido pelas duas superpoténcias
durante a Guerra Fria, a utilizacio politica e de fundo ideolégico de pro-
gramas de transferéncias de armas tornou-se de praxe. Todavia, visando
evitar tal cendrio de submissio, paises em desenvolvimento tiveram de
buscar estratégias de substitui¢ao de importagdes, diversificar as fontes de
armamentos, nio alinhamento politico, produgio doméstica ou resultante
de cooperagao industrial (HOYT, 1996, p. 22) ou mesmo combinagdes
dessas alternativas conforme cada caso. Mesmo o exemplo sendo datado,
pode-se dizer que tanto as preocupagdes em termos de autonomia quanto
as medidas adotadas em consequéncia dessas se mantém atuais, ainda
que as motivagoes dos paises detentores das capacidades produtivas mais
exclusivas nao sejam, por vezes, tao evidentes.

1 Antecipando a discussiao de Maldifassi e Abetti, esses autores comentam que a dependéncia total
de importagdes para obten¢io de materiais de defesa elaborados colocaria um pais em posicao de
grande vulnerabilidade a pressées politicas. Tal dependéncia se evidenciaria nio sé no momento
da obtengio inicial, mas em relagio a sistemas/componentes necessirios para operagio, manu-
ten¢do e modernizagio (MALDIFASSI; ABETTI, 1994, p. 1-2).
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Haveria, segundo o autor, duas razées militares para paises em
desenvolvimento adquirirem um arsenal de alta tecnologia no pés-Guerra
Fria: a busca de equilibrio com rivais potenciais que possuam tais capa-
cidades ou a tentativa de compensar um desequilibrio resultante de For-
¢as Armadas quantitativamente menores com sistemas mais avangados
(HOYT, 1996, p. 17-19).

Em relagdo aos graus de autonomia buscados, Hoyt define, a par-
tir do trabalho de Raju Thomas (1989), que o conceito de “autarquia”
pressupoe a producio de todos os bens de defesa e relacionados, bem
como o desenvolvimento de todas as tecnologias necessdrias para tanto.
Em oposicio, apresentam-se ainda as situagoes descritas pela autossuficién-
cia, que implica a produgio da maioria dos bens relativos 4 defesa, bem
como suas tecnologias; ou pela “autonomia”, quando ainda sio necessdrias
importagdes mais substantivas, contudo, oriundas de paises politicamente
confidveis (HOYT, 1996, p. 22). Embora se apresente a seguir uma outra
concepgao quanto a esses termos, os significados utilizados em futuras
referéncias serdo os que constam no trabalho de Hoyt.

Boutin (2009b) apresenta conceituagdes similares. Para esse autor,
autarquia seria sindnimo de autossuficiéncia, em oposi¢ao a dependéncia.
Além de razoes politicas e securitdrias, entende-se essa busca por autossufi-
ciéncia como uma forma de promogio no sistema internacional. Da mesma
forma que Thomas e Hoyt, Boutin também utiliza o termo autonomia, em
oposi¢io a autarquia/autossuficiéncia. A diferenca é que, na visao de Bou-
tin, a autonomia seria um estdgio em que se aceitaria a obtengao de tecno-
logia militar estrangeira, contudo apenas como um caminho que conduza
a autossuficiéncia. Esta seria atingida através da criagio e manutengio de
uma ID capaz de prover todas as demandas militares, sendo o seu grau de
ocorréncia medido pelo tamanho/qualidade de suas importagoes. Dito isso,
o autor entende que praticamente todos os paises falharam nesse intuito,
com a possivel exce¢iao dos EUA? e que, dados os altissimos custos dessa
empreitada, teriam desistido de alcancar essa meta. Atualmente, os paises
vém se tornando mais criteriosos em relagio a busca do controle apenas de
tecnologias consideradas criticas e adotando politicas mais colaborativas

com outros Estados (BOUTIN, 2009b, p. 296-297).

2 A partir das necessidades de integragao na cadeia global de valor, entendemos que nem mesmo
este pais poderia ser chamado de autarquia.
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Retomando a obra de Hoyt, os levantamentos existentes sobre as
industrias de defesa em paises em desenvolvimento falham em perceber
diferengas em politicas industriais/militares, tanto entre regiées quanto
intrarregionalmente, bem como em determinar e explicar as diferengas
entre produtores com diferentes capacidades, sejam eles poténcias regio-
nais ou paises de menor expressao e inddstria de defesa inexpressiva.
Principalmente, falham também em identificar a influéncia na prepa-
ragao militar de principios duradouros que determinam a percepgio de
seguranca dos paises. Dirigir-se a essas questoes seria util para entender
as motivagdes, intencoes e agdes de paises, sejam maiores ou menores
(HOYT, 1996, p. 7-8).

Quanto as motivacoes dos paises em desenvolvimento, esses tende-
riam a focar seus gastos militares principalmente de forma a estarem pre-
parados para responder a ameagas regionais, contudo, dentre seu leque de
preocupagdes, encontram-se situagoes/oponentes de capacidades bastante
dispares como ameagas de vizinhos, ameacas domésticas ou mesmo inter-
vengio extrarregional (HOYT, 1996, p. 16). Assim, identificar a natureza
da ameaca de seguranca de paises em desenvolvimento pode ser uma tarefa
problematica, na medida em que fragilidades internas sao fatores determi-
nantes na defini¢io de seguranga nacional. De forma mais frequente, os
paises batalham mais pela manutengao do regime do que contra a invasao
territorial, ainda que fragilidades internas estejam sujeitas a diversos tipos
de interferéncias/influéncias externas® (HOYT, 1996, p. 11-12).

Feitas essas observagoes iniciais, Hoyt apresenta as molduras ana-
liticas do estudo de IDs em paises em desenvolvimento. O autor aponta
trés tipos/modelos de estudos, quais sejam: I) estudos aprofundados sobre
um pais (frequentemente perdem perspectiva comparativa); II) estudos
comparativos; e III) estudos de levantamentos (surveys) amplos, tratando
os paises em desenvolvimento em bloco (HOYT, 1997, p. 26). Também
expoe quatro abordagens tedricas, usadas individualmente ou em con-
junto, focadas em diferentes aspectos da andlise em relagao as motivagoes
que levam os paises em desenvolvimento a buscarem desenvolver esse
setor industrial: i) estrutural/dependéncia; ii) domina¢io/sistema-mundo;
iii) histérico/sistémica; e iv) econémica/desenvolvimento. Cada uma

3 Essa questdo da dificuldade de se definir claramente as ameagas é um aspecto recorrente na
literatura. Para uma andlise especifica do caso brasileiro, lembramos a obra de Proenca Jr. (2011).
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conta com defensores e contririos, apontando seus desenvolvimentos
como eminentemente favordveis ou prejudiciais a satde politico-econd-
mica e 4 estabilidade.

Os apoiadores de cada uma das teorias nao defendem necessaria-
mente certas politicas industriais militares, sendo na maioria das vezes indi-
ferentes. Reconhecem, contudo, que o custo de oportunidade assumido por
determinado Estado na busca de tais politicas pode nio ser necessariamente
prejudicial 2 economia do Estado produtor e que a produgio local pode em
determinadas circunstincias representar uma resposta logica e de beneficio
para problemas econémicos e de seguranga (HOYT, 1996, p. 26-28).

De forma bastante simplificada, a abordagem estrutural/dependén-
cia ¢ focada na natureza hierdrquica do poder politico-militar da Guerra
Fria, considerando uma relagao préxima entre capacidade industrial-mili-
tar e capacidade militar. Com significativas diferengas tanto em termos de
método quanto de possiveis conclusoes, os estudos neste caso tem como
ponto fulcral a dependéncia dos paises em desenvolvimento em relacio
aos paises desenvolvidos e sua busca por autossuficiéncia em defesa, enfa-
tizando inclusive a importincia de paises em desenvolvimento aumenta-
rem seus niveis de autossuficiéncia e o aumento gradual de programas de
substitui¢ao de importagao em sistemas de armas e processos de obtengio
em geral (HOYT, 1996, p. 29).

A abordagem dominagio/sistema-mundo representaria uma expres-
sao da relagdo Norte-Sul, tipica da visao estruturalista em relagdes interna-
cionais. Essa dominacio seria traduzida por uma subordinacio continua
e deliberadamente inflexivel por parte dos paises subdesenvolvidos decor-
rente de agdes dos desenvolvidos para manterem a sua posigao relativa
favordvel. Trata-se do impacto negativo da dependéncia de materiais de
defesa cada vez mais caros e tecnologicamente complexos (e por vezes nio
tdo mais eficazes®), ou mesmo da dependéncia da importagio das tecnolo-
gias produtivas que sustentariam a ID em um pais em desenvolvimento.’

4 Exemplarmente, o autor lembra nesse caso a obra de Mary Kaldor e seu “Arsenal Barroco”

(KALDOR, 1982).

5  Em oposi¢io a essa visdo, lembra-se do texto de Andrew Ross (inclusive citado por Hoyt como exem-
plar da abordagem estrutural/dependéncia), no qual o autor indica que, apesar de nao haver unani-
midade sobre o tema, tal desenvolvimento, baseado na transformagio da importagio de armamentos
em importagio de tecnologias de produgao de armamentos, torna paises em desenvolvimento mais
independentes e a estrutura internacional mais instdvel e voltil. H4 também um foco importante
em como os Estados Unidos poderiam se portar frente a esse novo cendrio (ROSS, 1986).
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A abordagem histérico/sistémica aceita diversos aspectos das
demais, contudo empreende um esfor¢o em enquadra-las em uma mol-
dura histérica e comparativa, tanto em relagio aos atores quanto aos
periodos tratados. Diferentemente das demais, essa interpretagao implica
o reconhecimento de diferentes camadas produtivas, derivadas da difusao
gradual de tecnologia produtiva. Dessa forma, expressa uma visao menos
simplista do que a mera dicotomia desenvolvido/em desenvolvimento.®
Os principais estudos citados por Hoyt apresentam quatro dessas cama-
das: i) desde os paises na fronteira tecnolégica e produtiva e que, por-
tanto, desfrutam inicialmente de exclusividade, ii) passando por paises
que copiam tecnologias existentes, ainda que nao captem 0S processos
fundamentais de tal inovagao ou adaptacio, iii) até os paises que apenas
compram tecnologias mas nao sabem utilizd-la, iv) ou mesmo nao tém
condicoes nem ao menos de efetuar tal obtencao. Os estudos sistémicos
utilizam andlise de produto, através dos materiais produzidos, produgao
através de licengas, parcela do mercado de exportagio e o gasto geral com
defesa e P&D, ao tentar entender a difusdo de processos tecnoldgicos.
Essas caracteristicas distinguem significativamente essa abordagem das
demais, sendo mais precisa em identificar diferentes capacidades entre os
paises em desenvolvimento e ao dar uma caracteristica mais dinimica ao
sistema como um todo.

Por ultimo, a abordagem econdmica/desenvolvimento tem como
base os efeitos econdmicos de politicas industriais-militares, seja quanto a
utilizacdo dessas para promover exportagoes, como forma de aproximar-se
simbolicamente dos paises desenvolvidos, ou como forma de capitanear o
desenvolvimento tecnoldgico e industrial de maneira geral. O autor indica
que a maioria dos autores adeptos dessa linha sdo pessimistas e tendem a
desestimular politicas de incentivo, uma vez que investimentos em 4reas
civis tenderiam a apresentar melhores resultados. Indica-se que, em linha
geral, esses argumentos sao geralmente utilizados pelos governos mais
como uma justificativa do que como a sua real motivagio.

Cada uma dessas abordagens apresenta aspectos mais ou menos
complementares, explicando elementos da economia global, desse mercado

6 O autor identifica a similaridade com o “ciclo do produto” de Raymond Vernon (1971), opera-
cionalizando-o para tecnologias militares, mesmo tendo em mente as especificidades e restrigoes
do mercado de defesa.
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especifico e do sistema internacional, no que tange as op¢oes militar-in-
dustriais. Todavia, o foco em fatores econémicos e sistémicos acaba por
relegar varidveis criticas na motivagio para as construgoes de capacidades
de paises em desenvolvimento, como o processo institucional e 0 ambiente
politico do setor de industria de defesa. Os estudos sobre industria de
defesa nesse grupo de paises tendem a analisar os efeitos em detrimento
de suas “causas” (HOYT, 1996, p. 43), ou seja, a reducio da motivacio
de seguranga na construc¢ao da ID.

1.2 INDUSTRIAS DE DEFESA E DEFESA NACIONAL

Na énfase dada & motivacio de seguranc¢a na construgao da ID reside
uma das principais contribui¢oes de Hoyt, da qual derivard a relevincia
do modelo proposto mais adiante. De forma quase caricata, deve-se lem-
brar, a partir dai, que a industria de defesa serve fundamentalmente para
a defesa. Estados se armam para se defender de agresses ou aumentar
seu poder em rela¢io aos vizinhos. A maioria da literatura existente trata
marginalmente as necessidades militares que levam a compra e produ-
¢ao de armamentos e as implicagoes militares resultantes nas relagoes de
seguranga locais ou regionais.

Tendo isso em mente, Hoyt aponta, a partir de uma atualizagio do
cldssico de Tucidides (1987), trés motivagoes para as agoes dos Estados,
quais sejam, “prestigio”, “seguranca’ e “interesse econdmico”.” Ao fazé-lo,
questiona o fato de que os estudos citados tendem a focar primariamente
no interesse econdmico (HOYT, 1996, p. 43).

Nesse sentido, Hoyt langa mao do referencial tedrico realista.
Em linhas gerais, ele adere a interpretagao do sistema internacional como
uma estrutura andrquica, constituida de estados — atores racionais — em
constante esfor¢o para maximizagio de poder e em busca da garantia de
sobrevivéncia e, otimamente, de hegemonia (HOYT, 1996, p. 44). Com-
plementarmente, Duarte (2012), recordando as obras de Mearsheimer
(2007) e Waltz (1979), assinala que essa estrutura pressupde que cada
Estado ¢ responsdvel pelo provimento de sua seguranca e pela busca dos

7 Os termos utilizados por Tucidides foram “honra”, “interesse-préprio” e “medo”. Hoyt adapta
“honra” para “prestigio”, “medo” para “seguranca” e ainda aponta que o termo “interesse préprio”
¢ entendido neste contexto como eminentemente econémico (HOYT, 1997, p. 43). A troca
automdtica pelo termo “interesse econémico” ¢ de responsabilidade nossa.
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préprios interesses e que, em fungio disso, a possibilidade da ocorréncia
de guerra é constante no pensamento politico internacional.

Nesse sentido, a obtengio de armamentos refletiria as percepgoes,
ambicoes e respostas tanto a ameagas quanto a oportunidades militares.
A posse de armamentos ou a reputa¢do pela utilizagao bem-sucedida deles
seria elemento de dissuasao em relagao a possiveis agressores, além de
possibilitar compelir adversdrios a atuarem de acordo com os interesses
nacionais do pafs que os possui. Aproximando esse entendimento do
objeto ID, Jacques Gansler (1982, p. 9) o descreve como um fator mor de
dissuasio. Sendo assim, ao analisarem-se os custos, beneficios e eficiéncia
de uma ID, é imprescindivel levar em consideragio o ambiente de segu-
ranga no qual o pais estd inserido, bem como suas ambigoes e expectativas
no momento das tomadas de decisdo. Por tltimo, armas ainda forneceriam
os meios, em caso de falha da diplomacia, de se defender contra ataques
e/ou atacar capacidades inimigas (HOYT, 1996, p. 45).

Uma vez esclarecidos esses marcos analiticos, aproximamo-nos da
descrigao do modelo proposto em si. Contudo, é necessdrio destacar que,
uma vez dito que o foco de seu trabalho seria a ID em paises em desenvol-
vimento e que se entende que esses nao configuram um grupo uniforme,
Hoyt aponta trés tipos exemplares de paises.

Tais tipos seriam: i) o hegemon natural; ii) o desafiante regional;
e iii) o compensador.® O primeiro refere-se a paises que possuem clara
superioridade regional em termos de recursos, territério e populagio. Sao,
frequentemente, tidos como possiveis poténcias internacionais. O desa-
fiante regional tipico consegue competir com o hegemon natural mesmo
sem apresentar as vantagens naturais que capacitam este a intentar uma
maior proeminéncia global. Constantemente o desafiante busca capa-
citagdo justamente para evitar a subordinagdo a seu vizinho mais forte.
Por dltimo, o compensador é um pais pequeno que lan¢a mao de recur-
sos tecnoldgicos, militares e econdmicos para compensar suas deficién-
cias em termos de recursos naturais e populagao (HOYT, 1996, p. 51).
O autor utiliza os exemplos de India (e Brasil), Iraque e Israel para cada
tipo, respectivamente.

8 O termo utilizado em inglés é overachicver, para o qual nao hd termo especifico correspondente.
Tentou-se traduzir o sentido dessa expressdo para esse caso especifico.
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Ao analisar as IDs desses paises, o autor subdivide a produgao
industrial-militar em cinco categorias divididas em razao das fungées e
complexidade dos componentes que abarcam. Essas seriam: i) resisténcia’,
ii) armamentos menos complexos'’, iii) programas de modificagao'’, iv)
plataformas de armas'? e v) sistemas estratégicos® (HOYT, 1996, p. 58-59).

Feito esse esforgo (de revisao bibliografica e posterior verificagao
empirica dos paises selecionados), Hoyt passa a apresentar algumas con-
sideracoes. Verifica-se que, em conjunturas nas quais estejam claras as
ameagas e vulnerabilidades militares, as politicas industrial-militares enfo-
cam projetos de aplicabilidade no combate regional em detrimento a pro-
jetos de maior valor simbélico como determinados “grandes armamentos
convencionais”.'* A busca por condicoes ilusérias, como a de autarquia,
¢ deixada de lado em prol de solu¢des de melhor custo-beneficio ¢ con-
dizentes com as capacidades e limitagoes tecnoldgicas e produtivas nacio-
nais. Proporcionalmente, ao passo que a iminéncia da ameaga arrefece,
fatores nao securitdrios passam a tomar precedéncia no processo decisorio
das politicas voltadas a ID, dentre eles estdao preferéncias burocréticas e
politicas, padrées de relagao civil-militares, prestigio e possiveis benefi-
cios econdmicos. Outra questio a ser tratada nesse momento pds-ameaga
seria como tratar das capacidades recém-construidas. Dentre as possiveis
solugdes, estaria a de resignar-se a sustentar uma industria ineficiente ou
de estimular a exportagao (HOYT, 1996, p. 436-437).

Particularmente pertinente aqui é o comentdrio feito a respeito
das IDs que surgem em ambientes onde a percep¢io de ameaca ¢é baixa,

9  Originalmente endurance abarca as bases da for¢a militar, como armas leves, muni¢io nao guiada,
materiais de suporte logistico, incluindo uniformes e bens do género, além da capacidade de
manutencio dos materiais existentes.

10 Originalmente non-plataform weapons, inclui pegas de artilharia, foguetes, misseis e sistemas
eletronicos, entre outros.
11 Abarca modificagdes localmente desenvolvidas a partir de equipamentos importados de qual-

quer ordem.

12 Refletindo o conceito de major weapons plataforms de Luttwak e Koehl (1991), que as considera
um equipamento que contenha uma combinagio de poder de fogo, sistemas de detecgio e con-
trole de fogo, capacidade de transporte e uma tripulagio; envolve veiculos blindados, acronaves
e navios de combate maiores (300 toneladas ou mais).

13 Inclui armas ndo convencionais, misseis de longo alcance, misseis de cruzeiro e capacidade espacial.

14 Major conventional weapons incluem aeronaves, veiculos blindados, artilharia, sensores, sistemas
de defesa aérea, misseis, navios, entre outros (MORAES, 2012).
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tal qual o caso da América Latina. Nesses casos, as mesmas ineficiéncias
seriam recorrentes. Projetos simbélicos como capacitagao ampla nas mais
diversas situagoes e autossuficiéncia em grandes armamentos convencio-
nais (ou mesmo nao convencionais) representam o desejo de aumento
de prestigio e de simbolicamente competir com as grandes poténcias."
O modelo por ele proposto e a seguir apresentado, visa, portanto, rein-

troduzir as consideracoes de seguranca e estabilidade ao centro do debate

(HOYT, 1996, p. 438).

1.3 MODELO DE PRODUCAO DE ARMAMENTOS EM
PAISES EM DESENVOLVIMENTO BASEADO EM DEFESA
O modelo de produgio de armamentos em paises em desenvolvimento
baseado em defesa (MPAPD), proposto por Hoyt, parte do principio
de que a compra de armas acontece para sanar ameagas iminentes ou
potenciais e, dessa forma, aspectos relacionados a defesa tém um papel
central. Contudo, dada a limita¢io de recursos caracteristica de paises em
desenvolvimento, dever-se-ia fazer o possivel para maximizar os impactos
positivos da politica militar industrial na sociedade, ao passo que se reduz
a dependéncia de fornecedores externos e prové capacidades que atendam
as demandas militares.

Segundo o MPAPD, uma ID de pais em desenvolvimento, ou, em
outras palavras, de paises cujas IDs nio estejam na fronteira da inovacio
produtiva (ou mesmo perto dela) devem cumprir quatro obrigacoes:

I. “Demandas de sustenta¢do” — manter a infraestrutura capaz de
prover os elementos de sustenta¢io das forgas em tempos de paz
(aspectos associados & primeira, resisténcia, e & segunda, armamen-
tos menos complexos, subdivisao da ID apresentada anteriormente)
e a possibilidade de aumento da produgao em tempos de crise;

II. “Manuten¢io de qualidade” — maximizar a qualidade do equipa-
mento existente pelo menor custo possivel através de programas de
modernizacio, além da produgao de armamentos menos complexos

15 No mesmo sentido, Franko Jones (1986, p. 14) sugere que, por ter o prestigio como motivagio
principal, muitos paises esforcam-se para produzir elementos pertencentes a fronteira da tecno-
logia militar, que na maioria das vezes sao sistemas derivados de confrontos entre superpoténcias
e nio atendem s necessidades nacionais de defesa.
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apropriados para o inventdrio existente (aspectos associados a
segunda, armamentos menos complexos, ¢ a terceira, programas
de modificagio, subdivisio da ID apresentada anteriormente);

I1I. “Habilidade de produzir sistemas nao disponiveis por outros for-
necedores” — produzir materiais criticos nao disponiveis no mer-
cado em fungao de embargos, controvérsias politicas ou regimes
internacionais relativos ao controle de armas;

IV. “Produgao de armamentos especificos a regiao e produgio de nicho”
— desenvolver e produzir materiais adaptados as especificidades
regionais (geogréficas, tecnoldgicas, militares ou demandas politi-
cas), ou que criem ou maximizem vantagens comparativas a partir
de necessidades locais.

Em consideragio as expectativas sobre o comportamento do mercado
de armas, Hoyt, escrevendo no comego da década de 1990 e identificando o
arrefecimento da demanda mundial por produtos de defesa corrente a época,
aliado ao fim da dicotomia Leste-Oeste, prevé um mercado de natureza mar-
cadamente mais comercial que ideolégica. De certa forma, o autor também
prevé uma industria mundial mais integrada, na medida em que aponta que
a meta teérica da autarquia ou autossuficiéncia seria iluséria. Nem mesmo
os EUA, tidos como tnico pais da primeira camada (produtores agindo na
fronteira tecnoldgica produtiva), seriam capazes de manter uma inddstria
completamente independente. Mesmo os paises mais proximos (segunda
camada) parecem identificar a produgio local individual de grandes platafor-
mas de armas “extravagantemente cara ¢ ineficiente” (HOYT, 1996, p. 458).

Isso nao quer dizer que esse mercado ird equiparar-se em termos
estruturais a mercados civis padrio. Gansler (1982, p. 70) e Sorenson
(2009, p. 69) ilustram tais peculiaridades. Inicialmente, o mercado ¢ tido
como um monopsonio, ou seja, hd apenas um comprador.'® Paralelamente,
poucas companhias sao capazes de oferecer os sistemas mais complexos
necessdrios as Forgas Armadas, constituindo assim um oligopdlio. A partir
dai, entende-se que os precos nao sao definidos pela relagao demanda e
oferta do mercado de multiplos fornecedores e sim negociados caso a caso.
No mesmo sentido, os produtos tendem a nio serem desenvolvidos antes

16 Parte-se do principio que, mesmo que haja exportagées, o ator da qual a ID depende funda-
mentalmente ¢ o préprio Estado origindrio.
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da venda ser acertada, o que traz inseguranga ao comprador. Por outro
lado, a inconstincia da demanda (contingenciamentos sao comuns nessa
drea) forca o fornecedor a assumir grande parte do risco."”

Outra diferenga apontada seria a baixa mobilidade de trabalha-
dores, que tende a dificultar a difusio de avancos tecnoldgicos. A obra
de John Alic (2007) pode ser relacionada a esse debate, no que tange as
dinimicas de inovagao e suas diferencas entre os produtos de defesa ou os
cotidianamente utilizados no mercado civil. Essencialmente, no mercado
civil padrao, informagao e conhecimento sao acumulados e analisados por
cientistas, engenheiros, gerentes e empreendedores que tiram conclusoes
iniciais, idealizam novos produtos e processos, avaliam os resultados e, a
partir dai, tentam projetar e produzir outra vez. O mercado ¢é responsédvel
por fornecer o feedback que guia tais atividades. Contudo no setor militar
nao existiria um paralelo a esse mecanismo, dado que as guerras (momen-
tos em que as tecnologias sdo postas A prova) sio intermitentes e tinicas.

Em suma, é uma légica politica e ndo econémica que controla o
mercado internacional de armas (DUNNE; SKONS, 2011), o qual pode
ser bastante imprevisivel e pouco confidvel (principalmente em momen-
tos de alta tensao), proporcionando contundente mecanismo de pressao
politica (BOUTIN, 2009). Esse mercado ¢ distinto dos demais e a ten-
tativa de tratd-lo como um livre mercado tende a ser prejudicial para o
funcionamento mais eficiente do setor.

Uma questao ainda a ser considerada ¢ o fato de que subsistemas
eletrdbnicos compoem uma parcela relativamente grande do custo de gran-
des armamentos convencionais e que a produgao sob licenca pode conferir
ao pais produtor um grande ganho de capacidade, mesmo que a infraes-
trutura em geral seja relativamente rudimentar. Projetos de modernizacio
combinados com a produgio de subsistemas podem vir a gerar produtos
competitivos dentro do conceito de produgio de nicho, levando por vezes
a uma forte competitividade no mercado internacional de armas."®

17 Gansler apresenta uma tabela na qual constam 30 diferengas entre um livre mercado teérico e
o mercado de defesa (GANSLER, 1982, p. 30-31).

18 Franko Jones (1986, p. 13) sugere que uma das razoes do sucesso da ID brasileira na década
de 1980 foi o fato de que as empresas aplicaram de forma inovadora tecnologias existentes em
detrimento dos da vanguarda tecnoldgica, o que reduziu em muito os custos. Em seu texto de
2014, Franko reforca a ideia de que, em um mercado que demanda alto investimento e possivel-
mente poucos compradores, a especializa¢io e produgio de nicho seriam estratégias prudentes.
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Quanto 2 critica frequente acerca da disseminagio de tecnologias
de origem militar para o uso civil (tema recorrente na abordagem tedrica
econdmica), o autor indica que, através dos paises analisados, pode-se
perceber que a critica nio seria universalmente aplicdvel. Israel apresentou
fortes lacos entre a ID e a industria civil, beneficiando setores de alta tec-
nologia desta tltima. A India deliberadamente impée clivagem entre um
setor e outro. Por dltimo, o Iraque langou mao de projetos militares para
tentar expandir sua industria pesada e capacidade industrial, contudo sem
resultados claros a respeito de seus beneficios perante a economia civil.

Dentro de seu modelo, identificam-se trés campos potenciais prefe-
renciais para a atuagdo das IDs de paises em desenvolvimento, quais sejam:

I. a manutengao de capacidades, o que vai além da simples manuten-
¢ao dos equipamentos, mas sim das capacidades operacionais das
forgas, cujos resultados podem vir a ser exportados quando houver
demanda e qualidade suficientes;

II. a adaptagao de tecnologias/equipamentos existentes visando utiliza-
¢oes regionais especificas, tendo em vista que frequentemente seus
produtos podem nio se tornar competitivos no mercado interna-
cional. Essas duas capacidades, podem, contudo, contribuir para a
capacidade militar regional e para que o pais mantenha-se figurando
na cultura militar global, dessa forma mantendo a competitividade
regional e dissuadindo intervencoes extrarregionais;

I1I. a continua¢do da modificagdo, produgio e inovacio em nichos de
mercado nos quais haja vantagens comparativas, possibilitando
inclusive, por vezes, uma relagao integrada com o desenvolvimento
de industrias comerciais civis. Essa capacidade poderia em tltima
instAncia vir a promover a posi¢io ocupada pelo pais na hierarquia
do sistema internacional, ou mesmo contribuir para uma mudanga
mais expressiva nessa estrutura como um todo.

Esclarecido o modelo de produgio de armamentos em paises
em desenvolvimento baseado em defesa de Hoyt, analisaremos a seguir
o modelo de ID proposto por Maldifassi e Abetti (1994). De forma a
facilitar a relagio entre um modelo e outro, importa indicar uma inferéncia
sobre os termos utilizados.
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2. COMPONENTES E REQUISITOS PARA INDUSTRIAS
DE DEFESA EM PAISES EM DESENVOLVIMENTO

Tanto Maldifassi e Abetti como Hoyt entendem que apenas uma clivagem
entre paises desenvolvidos e em desenvolvimento nio ¢ suficiente para
se analisar as diferentes condi¢oes dos paises no sistema internacional.
Ao tratar de paises em desenvolvimento, Hoyt decide estudar o caso de
paises relevantes regionalmente ou poténcias regionais com capacidades
industriais identificadas. Analogamente, Maldifassi e Abetti propéem um
modelo de ID para paises semi-industrializados em oposi¢ao aos demais
paises em desenvolvimento, lembrando que os autores consideram como
tal, na América Latina, apenas Brasil, Chile e Argentina. Entende-se que
o ponto de contato entre os termos seja encontrado na divisao apontada
por Hoyt das quatro camadas de paises quando da elaboragao da aborda-
gem histdrico/sistémica. As duas obras preocupam-se com paises situa-
dos em algum lugar entre a segunda e terceira camada, respectivamente,
os paises que atuam proximos da fronteira tecnoldgica e sio capazes de
adaptar produtos para demandas militares e mercadolégicas e os paises
que copiam e reproduzem tecnologias existentes, porém nao captam os
processos inovativos fundamentais envolvidos (HOYT, 1996, p. 40). Dito
isto, passemos a andlise da obra de Maldifassi e Abetti (1994).

Como ¢ entendido de forma praticamente consensual, a superiori-
dade tecnolégica é importante elemento de qualquer estratégia de dissua-
s40 e, portanto, todas as nagdes, industrializadas ou ndo, tentam obter os
melhores equipamentos e sistemas aos quais podem ter acesso, dadas suas
restrigoes industriais, tecnoldgicas, econdmicas e politicas. Para tanto, o
que se costuma verificar é uma mescla entre produgao local e importagio,
variando a participagio de cada de acordo com as condigées do pais.

Em fungao de suas fragilidades em termos de infraestrutura indus-
trial, os paises em questio tradicionalmente satisfizeram suas necessidades
de defesa através da importagao de material estrangeiro. Contudo, ao passo
que a industria nacional cresce em suas capacidades produtivas, algumas
demandas dessa natureza passam a estar ao seu alcance. O processo sub-
sequente de substituicdo de importacdes oferece diferentes beneficios,
quais sejam, uma menor dependéncia dos fornecedores tradicionais, uma
melhora nas contas externas, uma fonte de renda através da exportagao e a
possibilidade de, em caso de necessidade, sustentar as Forgas Armadas sem
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a necessidade de constru¢io de grandes estoques de produtos importados
de antemio (MALDIFASSI; ABETTI, 1994, p. 2-3).

Lembrando as abordagens tedricas apontadas por Hoyt, perce-
be-se que tanto a abordagem estrutural/dependéncia quanto a econd-
mica/desenvolvimento tratam com destaque a questdo da substitui¢io
de importagoes, contudo a linha de andlise proposta por Maldifassi e
Abetti parece mais atrelada a segunda.'” Mais uma vez, serd feita de forma
preliminar uma revisio de cardter subsididrio, com vistas a contextualizar
a descri¢ao do modelo.

Primeiramente, importa explicitar que os autores também enten-
dem inddstria de defesa como aquela que pode ser definida, de forma
abrangente, como o conjunto de empresas, ptblicas ou privadas, que
fornecem bens e servigos necessdrios para que as Forcas Armadas reali-
zem suas atividades normais tanto em tempos de paz quanto de guerra
(MALDIFASSI; ABETTI, 1994, p. 9). Também se preocupam em escla-
recer que uma ID tem de ser caracterizada através da destinacio de seus
produtos, e nao da caracteristica das empresas que a compoem.

Para explicitar a amplitude da ID, os autores utilizam dois recursos.
Recorrendo a Mosley (1985), evidencia-se, através da lista de compras
do Departamento de Defesa dos Estados Unidos (DoD) separada por
setor industrial, cerca de 15 setores diferentes. Ainda sobre a mesma lista,
pode-se concluir que a maior parte de tais compras sio oriundas de seto-
res relativos a produtos industrializados (manufaturados, nas palavras do
autor), o que leva a crer que o impacto da existéncia de uma ID nacional
(e das politicas a ela destinadas) deva ser mais facilmente identificada nesse
nivel. Paralelamente, lembra-se também da descri¢ao de ID oferecida pelo
Escritério de Avaliacao Tecnolégica (Office of Technology Assessment, OTA)
do congresso estadunidense na qual consta:

A base tecnoldgica e industrial de defesa pode ser definida como a
combinagio de pessoas, instituigdes, know-how tecnoldgico e capacidade
de produg¢io utilizada para desenvolver e produzir armas e equipamentos

de apoio de defesa [...]. (MALDIFASSI; ABETTI, 1994, p. 10).

19 Diferentemente do posicionamento da maioria dos autores vinculados a essa abordagem, que,
segundo Hoyt, teriam um entendimento mais pessimista desse processo, esses autores relativizam
a questdo de forma a apontar circunstancias nas quais a produg¢do torne-se economicamente mais
atraente e, se nada mais, a0 menos nao seja um fardo para a economia nacional.
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Completa essa descrigio a composicio da ID por trés elementos
fundamentais, quais sejam, as bases tecnoldgica, produtiva e de manu-
tengao. Enfatiza-se que, ao incluir a infraestrutura tecnoldgica, a andlise
dos impactos de politicas voltadas 2 ID na economia deve considerar seus
efeitos também nesse componente especifico.

No mesmo sentido, os autores apontam, a partir da obra de
Vayrynen (1992), que ambos os setores, tanto civil quanto militar, derivam
de uma mesma base industrial. Consequentemente a base cientifico-tec-
noldgica também ¢ a mesma. A partir dai, se diz que politicas que tratem
dos desenvolvimentos tecnolégico e militar nao deveriam ser pensadas de
forma desarticulada do desenvolvimento tecnoldgico em geral. Argumen-
ta-se que tentar instaurar uma ID isolada do restante da industria nacional
tende a resultar em uma estrutura deficitdria, com ineficiéncias em termos
de escala e prego. Como aponta Hoyt (1996), parte-se do principio de
que os produtos que provém da ID possuem caracteristicas e requisitos
tecnoldgicos bastante diferentes entre si. Maldifassi, em trabalho anterior
(MALDIFASSI, 1988), aponta que nem todas as demandas das Forgas
Armadas de paises em desenvolvimento (e, por que nio dizer, de nenhum
pais) referem-se a sistemas de armas sofisticados, sendo que boa parte
dos equipamentos em questao podem ser considerados produtos indus-
triais convencionais adaptados para situagoes adversas (MALDIFASSI;
ABETTI, 1994, p. 14) tipicas da realidade militar. Tais elementos estariam

dentro das limitagdes das industrias locais.

2.1 MODELO DE INDUSTRIA DE DEFESA DE MALDIFASSI E ABETTI

O modelo de Maldifassi e Abetti (1994, p. 14-26) é explicado em seis
partes distintas e relacionadas: influéncias nacionais, influéncias inter-
nacionais, impacto econémico da ID, capacidade tecnolégica nacional,
forgas armadas e a ID em si. Apesar de ser tratada por tltimo, cabe manter
em mente, ao pensar nas demais partes, que a ID em si é o mote central
do modelo. Mesmo que ao longo do texto sejam apresentados alguns
questionamentos pontuais a0 modelo, especialmente em relacio ao caso
brasileiro, acredita-se que sua descri¢ao dos componentes envolvidos seja
vélida e elucidativa.
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Como influéncias nacionais, considera-se o viés adotado como
estratégia de desenvolvimento nacional e as politicas que dai derivam,
variando em um espectro que vai desde uma linha norteada no controle
centralizado do processo de decisao pelo Estado até a adogio de medidas
liberalizantes, caracteristicas do livre mercado. Na América Latina, lem-
bra-se que os processos de industrializa¢ao tiveram uma forte tradigao
de direcionamento estatal, a qual incluiu a criagdo de empresas estatais.
O caso especifico da ID nao foi diferente.”

Além disso, ainda é enquadrada como influéncia nacional a prio-
ridade dada, dentro dessa estratégia, a centralidade do desenvolvimento
tecnoldgico e o suporte politico aplicado com esse fim, destacando a sua
influéncia na passagem dos paises da categoria de subdesenvolvidos para
paises em desenvolvimento (semi-industrializados). O sucesso da indus-
trializacio, associada a capacitagdo tecnoldgica, fez com que houvesse
condigbes para a assimilagdo de tecnologias estrangeiras e para o surgi-
mento de uma industria de defesa. Dada a condigao geoestratégica dos
paises — representada pela percepgao de ameacas — e a condigao industrial
nacional, aloca-se um orgamento para a aquisi¢ao de material de defesa, o
qual é dividido entre uma parcela em moeda nacional para compras locais
e parte em moeda forte destinada a importacoes.”’ Em dltima instancia,
pode-se dizer que ¢ a expressao da intengao do governo em relagdo a sua
industria em geral, sua ID e a origem de seus processos de aquisigao.

Por influéncias internacionais entende-se a estrutura em termos
de tratados internacionais que restringem a importagio ou exportacio
de materiais de defesa, a reducao de oferta internacional em decorréncia
de mudanca de prioridade do fornecedor, além do explicito cerceamento
tecnoldgico.”? Importa lembrar que as vendas internacionais sao sujeitas
a aprovagao dos governos dos paises envolvidos, logo o mercado interna-
cional possui peculiaridades bastante especificas. Além disso, a facilidade

20 Contudo o autor ressalva posteriormente, ao tratar do caso brasileiro, que neste pais houve uma
tendéncia de viés privado marcante no que tange a ID.

21 Na figura, essa divisao ¢ demonstrada pelas setas que ligam “forcas armadas” a “fornecedores
primérios de id” e a “empresas internacionais de defesa” ($%).

22 Longo e Moreira descrevem o cerceamento tecnoldgico como “[...] a prética de Estados, grupos
de Estados, organismos estrangeiros, empresas ou outros atores internacionais no sentido de
bloquear, negar, restringir ou dificultar o acesso ou a posse de conhecimento, tecnologias e bens
sensiveis, por parte de instituicoes, centros de pesquisa ou empresas em outros paises” (LONGO;

MOREIRA, 2010, p. 310).
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na compra tende a estar diretamente relacionada ao enxugamento da
ID local. Em outras palavras, quanto maior a dificuldade na compra de
materiais sofisticados, mais sofisticada tende a ser a ID nacional.

A questio do impacto econdmico da ID ¢ relativamente autoex-
plicativa, contudo a interpreta¢io do governo a esse respeito ¢ de profunda
importincia na confec¢ao da estratégia nacional. Basicamente trata-se
da expectativa em termos de gerac¢o de empregos, investimentos em
infraestrutura e equipamentos e o impacto na balanga comercial derivado
da substitui¢ao das importacoes e possiveis exportagdes.*

A capacidade tecnolégica nacional abarca a sofistica¢ao do
setor secunddrio da economia (capacidade industrial como um todo),
a capacitacio técnica dos profissionais envolvidos no setor produtivo e
a capacidade de pesquisa e desenvolvimento das universidades e labo-
ratérios nacionais, que sdo os pilares industrial, social e tecnolégico no
qual se sustenta a ID. Destaca-se que, apesar do entendimento de que o
elo entre a industria e a universidade seja fundamental para o desenvol-
vimento industrial, esse elo tem sido uma ligagio frdgil na maioria dos
paises em desenvolvimento. Os autores ainda ressalvam que a utilizagao
de pessoal qualificado pela industria de defesa pode parecer um dreno,
retirando esse capital humano de demais atividade.? Entretanto, sob
circunstancias adequadas que incluam uma rela¢io integrada com o
restante do setor industrial, bem como o elo com unidades de produgao
de conhecimento, as demandas criadas pela ID podem vir a incentivar
tanto a qualificagdo de pessoal quanto o investimento cientifico. A suges-
tao apontada pelos autores, no que tange a este custo de oportunidade
especifico, seria o governo sustentar tais ineficiéncias através de empresas
publicas e subsidios ou estratégias de mercado como o simples aumento
dos pregos. Alguns dos mecanismos utilizados para que a inddstria em
geral se beneficie desses avangos tecnoldgicos derivados da ID seriam
a migragao de pessoal ou a participagio de inddstrias eminentemente
vinculadas a atuagoes civis na produgao de materiais de defesa, aumen-
tando seu know-how tecnolégico.”® Pode-se notar que a interpretagio

23 E representado na figura pela seta que parte de “fornecedores primdrios de ID” até “economia
nacional”.

24 Para tanto, o autor lanca mio da obra de Sivard (1987).

25 Esse efeito ¢ representado na figura pela seta que vai desde de “fornecedores primdrios de ID”
até “capacidade tecnolégica nacional”.
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dessa questao, ligada de forma umbilical aos impactos econémicos, ¢
basilar dentro do pensamento das influéncias nacionais.

Finalizando o modelo de Maldifassi e Abetti, restam ainda para
serem analisadas as For¢as Armadas ¢ a ID em si. Essas representam, ao
fim e ao cabo, a demanda e a oferta.

As compras das For¢as Armadas incluem os mais diversos itens e
servigos, de maior ou menor sofisticagio tecnoldgica. A industria geral
local tende a ser capaz de satisfazer a maioria das demandas de menor
sofisticagdo. Essas compras tratam-se de produtos iguais aos oferecidos
para o puablico em geral, ou simplesmente adaptados para as agruras do
cotidiano militar. Quando tratamos de material estritamente de defesa
como armamentos e afins, a ID local costuma suprir parte das deman-
das, oferecendo, todavia, op¢oes de menor integracio tecnoldgica que os
similares disponiveis internacionalmente.

Dada a escassez de recursos (financeiros e humanos), para que
paises em desenvolvimento utilizem tais recursos de forma producente,
o ntimero de sistemas desenvolvidos localmente de forma simultdnea tem
de ser considerado, de forma a priorizar as demandas das For¢as Armadas.
Por tratar-se do elemento criador da demanda, a atuacgio do exército em
explicitar suas necessidades tem severas implica¢oes no desenvolvimento
da ID e em sua capacidade/necessidade de inovacio. Esse modelo ressalta
trés destas consequéncias, quais sejam, o “empurrio tecnoldgico”, o “puxio
do mercado” e o “efeito demonstragao”.

O “empurrio tecnoldgico” trata-se da demanda por inovagao
sentida pela ID derivada da atividade militar cotidiana das operagoes,
manutengio, experiéncia do pessoal envolvido e da pesquisa realizada
diretamente pelo exército. Tal demanda é ampliada ainda pela utilizacio
de tecnologias importadas, bem como pelo conhecimento disponivel no
mercado sobre as mesmas. Um mecanismo que maximiza esse “empurrao”
constitui-se dos projetos de pesquisa conjuntos entre as Forcas Armadas
e universidade ou empresas privadas, aumentando as capacidades tecno-
légicas da ID e do setor secunddrio em geral.

Os dois tltimos tratam em realidade de dois momentos do mesmo
fenémeno. A evidéncia de materiais ou sistemas de defesa no mercado
internacional que pudessem beneficiar as Forgas Armadas e a ID local, mas
indisponiveis por questoes politicas ou econdmicas, criam o “puxio de
mercado” na industria local. O “efeito demonstragio” consiste justamente
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da necessidade derivada da percepcio das capacidades alheias superiores
as suas proprias. Argumenta-se que os dois elementos que impulsionam a
inovacio (“empurrio tecnoldgico” e “puxdo de mercado”) ocorrem para-
lelamente, pressionando o desenvolvimento e a inovagio na ID.? Dados
esses incentivos, por vezes 0s gOovernos incorrem no erro de tentar criar
uma ID independente e isolada do resto do setor secundério, resultando
em altos custos e baixa eficiéncia.”

Segundo o modelo, todavia, hd beneficios que podem advir de
investimentos em pesquisa de defesa em uma ID em pais em desenvol-
vimento integrada com o setor produtivo, no que tange a capacidade

1.8 Primeiramente no sentido de utilizar

de pesquisa e inovagao naciona
conhecimentos e capacidades subutilizadas (especificamente as militares)
no incentivo ao treinamento de pesquisadores em tecnologias avangadas
e no financiamento de equipamentos e estruturas de pesquisa. Os autores
dao atengio especial para a migragio de incrementos em capacidade de
gerenciamento de projetos de um setor para outro. Dessa forma, o investi-
mento das forcas armadas poderia vir a fortalecer o elo entre universidades,
centros de pesquisa e industria.

Finalizando a descricao desse modelo, tratamos do elemento
inddstria de defesa. Em paises em desenvolvimento, a ID ¢ composta
por firmas e fibricas tanto puablicas quanto privadas que atuam como
fornecedor primdrio, responsével pela entrega final dos sistemas as For-
cas Armadas. Ambos os tipos de empresas agem também como clientes,

26 Essa parte do modelo é baseada nas obras de Marquis (1969) e Kindleberger e Herrick (1972).

27 Exemplarmente, os autores citam o caso argentino ao longo da obra. Em geral esse tipo de estru-
tura ainda envolve propriedade estatal e possivelmente bom avanco tecnolégico nos materiais
produzidos, contudo a altissimos custos. Franko Jones (1986) indica que a principal razao pela
qual a ID brasileira teve tanto sucesso na década de 1980 teria sido a participagio integrada
entre governo ¢ iniciativa privada.

28 Mowery (2010) trata a respeito do efeito do investimento militar em P&D na inovagio. Dentre
suas contribuicoes, ressaltamos o fato de que essa forma de investimento nio é uniforme nem
em método, nem em volume de recurso necessdrio nem em termos de resultados esperados.
Uma conclusao & qual chamamos atencio ¢ o fato de que investimento em pesquisa bésica e
aplicada tende a proporcionar melhores resultados em relacio a tecnologias de uso dual do que
investimentos em desenvolvimento. A capacidade de gerar beneficios em conhecimentos genéricos
de uma drea em que a maior parte do investimento ¢ em desenvolvimento e nio em pesquisa
como a de defesa seria limitada. Franko Jones (1986), jd no prefécio de sua obra, aponta a falta
de capacidade de tecnologias especificamente militares de gerar spin-offs.
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subcontratando outras empresas fornecedoras de componentes conforme
a necessidade de cada caso.”

Ao aproximar-se do fim do século 20, a América Latina evidenciou
uma alteragao de padrio de desenvolvimento industrial, aproximando-se
de comportamentos orientados pelo mercado. Nesse sentido, reduziu-se
a primazia das empresas estatais inclusive na ID, obrigando as firmas a
se modernizarem em um ritmo mais acelerado de forma a se manterem
vidveis. Desse fendmeno, resultaram avancos tecnoldgicos tanto em termos
de produtos quanto de processos e no aumento de produtos voltados ao
mercado civil produzidos por empresas tradicionalmente associadas a ID.

No que tange as empresas privadas, a sua dedicagao a ID pode
variar desde total até minima, e pode-se dizer que sua participagao na
ID aumentou com o tempo em relacdo a participagdo estatal. Dadas as
incertezas e inconstincias apresentadas por esse mercado, raramente serdo
vistas empresas dedicadas exclusivamente as For¢as Armadas.

Como resultado da tentativa de substituir as importagdes em um
contexto em que o setor produtivo nao tem capacidade de prover todos os
materiais necessarios, os paises em desenvolvimento que optaram por essa
empreitada acabaram por alterar o perfil de sua dependéncia, reduzindo-a
em relagao a sistemas completos e aumentando em relagao a componentes
e partes criticas. Paralelamente, Ross (1986), mesmo que nao defenda esse
posicionamento, lembra autores que tratam da alteracio da dependéncia
no sentido de depender nao mais de equipamentos, mas sim de tecnologias
produtivas. Importa lembrar que Maldifassi e Abetti, concordando com
Hoyt, apontam que nem mesmo os Estados Unidos estdo isentos dessa
relacio com o mercado internacional.

Os autores atribuem quatro vantagens gerais da ID em rela¢do
ao restante do setor industrial, no que tange 4 aplicagdo e desenvolvi-
mento de tecnologia: maior qualidade e quantidade de pessoal técnico,
maiores e melhores equipamentos para testes, maiores financiamentos®

29 Os autores do modelo lembram a obra de Gansler (1980), na qual o autor explicita suas preocu-
pagoes em relagio a possibilidade desses fornecedores de componentes se tornarem um gargalo
no caso de agudo aumento de demanda em uma situacio de crise. Para dissolugao de alguma
dtvida, essa bibliografia aparece ao fim do trabalho com o ano de 1982, uma vez que a edicio
utilizada aqui ¢ a segunda.

30 Contudo, importa lembrar que no caso brasileiro nio se pode tomar como garantida a ques-
tao da facilidade de financiamento, uma vez que o or¢amento de defesa é frequentemente
contingenciado.
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e habilidade de foco em tecnologias especificas que reduzam o risco tec-
nolégico. Mais uma vez destaca-se a demanda crescente por tecnologia
requerida pelas Forgas Armadas como determinante para impulsionar as
dindmicas de inovacio.

Por ultimo, indica-se que a capacidade da ID deve ser mensurada
pela quantidade de equipamentos diferentes produzidos (diversidade),
pela tecnologia incorporada nos bens e servigos (sofisticacdo em termos
absolutos), pelo grau de absor¢io das préprias Forgas Armadas (aceitagio
local), pelo nimero de paises compradores (difusdo e aceitagao interna-
cional), pelo nivel tecnolégico dos paises compradores (sofisticagdo em
termos relativos) e pelo montante de vendas.

Como a ID tem tido como uma de suas principais razoes de ser a
substitui¢do de importagoes e a subsequente redugao da dependéncia eco-
nodmica e politica, a questio da aceitagio local ¢é tida como quase natural,
contanto que os critérios de qualidade sejam encontrados (MALDIFASSI;
ABETTI, 1994, p. 14-26)."

CONSIDERACOES FINAIS

Em sintese, a partir da andlise combinada dos modelos de Hoyt e de Mal-
difassi e Abetti, podem-se resumir algumas consideracdes. Segundo Hoyt,
ha trés possiveis motivacoes que justificam a institui¢do de uma ID em
paises em desenvolvimento: ganhos econdmicos, prestigio/posicionamento
no sistema internacional e seguran¢a como um fim em si. Maldifassi e
Abetti complementam que, em realidade, evidencia-se uma combinagio
de todas essas motivagdes em menor ou maior grau.

Dividem-se, a partir das seis partes do modelo de Maldifassi e
Abetti, condicionantes internos e constrangimentos externos que influen-
ciam no desenvolvimento da ID. De forma a tornar o estudo o mais
operacional possivel, faremos aqui uma discreta adaptagio desses pontos.

31 No caso brasileiro, essa questio seria bastante peculiar. Segundo Dagnino (2010a), o fato de a
industria de defesa brasileira (IDB) ter voltado sua aten¢ao para o mercado externo, além da nio
disponibilidade de compra de tecnologias necessarias para produgio local de produtos demandados
pelas forcas armadas brasileiras, levou ao que chama de “nao substituibilidade” tecnolégica.
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Iniciando pelos condicionantes internos, os autores discriminam
os pontos influéncias nacionais, impacto econdmico da ID ¢ Forgas
Armadas, os quais agrupamos como decisao politica. Isso porque o ponto
das influéncias nacionais refere-se a estratégia de desenvolvimento adotada
pelo pais, a qual corresponde a uma decisao politica que deve levar em
conta, entre outros elementos, as expectativas do governo em relagio aos
impactos econdémicos da ID e as necessidades das Forcas Armadas, bem
como seu poder de influéncia e suas perspectivas de uso. Adicionalmente,
a decisio politica deve considerar os custos de oportunidade de se investir
em defesa e nio em outros setores. Por tltimo, deve considerar ainda as
escolhas feitas em relagdo a politica externa e ao posicionamento almejado
pelo pais no sistema internacional, observando inclusive as consequén-
cias de se aceitar comercializar esse tipo de material com cada parceiro.
Ainda como condicionantes da mesma natureza, tém-se a capacidade
tecnoldgica nacional e a dos componentes da indistria de defesa em si.

Como constrangimentos externos, considera-se a estrutura em
termos de tratados internacionais que restringem a importagao ou
exportagio de materiais de defesa, a redugao de oferta internacional em
decorréncia de mudanca de prioridade do fornecedor, além do explicito
cerceamento tecnolégico.’”

Levados em consideragao todos esses elementos, os trés autores
concordam que uma ID em um pais em desenvolvimento deve ser a mais
integrada possivel com a inddstria em geral, sob o risco de tornar-se um
peso para a sociedade. Sob essas condicoes, Hoyt descreve as obrigagoes
de uma ID nesses moldes como sendo a busca por quatro capacidades:
suprir as demandas de sustentagio, manter a qualidade dos arsenais atuais,
produzir sistemas nao disponiveis por outros fornecedores e produzir
armamentos especificos a regido e a produgio de nicho.

Por dltimo, importa lembrar os pontos de partida (critérios) para a ava-
liagao da atuagio da ID, quais sejam, os seis pontos indicados por Maldifassi
Abetti: diversidade, sofisticacio em termos absolutos, aceitacio local, difusio
e aceitacdo internacional, sofisticacio em termos relativos e montante de
vendas. A partir dai, cumprem-se, ou nio, as obrigacées apontadas por Hoyt.

32 Apenas o primeiro ¢ apresentado como componente das influéncias internacionais no modelo de
Maldifassi e Abetti. O segundo é exemplificado pelo reflexo da guerra do Vietna na disponibilidade
de materiais estadunidenses para o Brasil, e o terceiro aparece na obra de Longo e Moreira (2010).
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Além disso, é necessdrio repensar os objetivos nacionais em relagio
a0 nivel de autonomia logistica. Mesmo que demonstrado recorrentemente
na literatura internacional que a busca por uma condi¢ao de autarquia
seja utdpica e extravagantemente custosa, principalmente em um pais em
desenvolvimento como o Brasil, ainda se lia na Estratégia Nacional de
Defesa (BRASIL, 2008) o objetivo de se eliminar a compra de produtos
e servicos importados. Em que medida esse tipo de objetivo é necessdrio?
Em que medida busca solucionar questoes prioritariamente relativas a
defesa? Ou a interesses politicos e de prestigio? Para contribuir nessa esfera
do debate, sugere-se, além da bibliografia ji exposta, a sua reflexdo a partir
da proposta de Patrice Franko Jones (2014) de anilise desta questao a
partir do trilema da aquisi¢ao de defesa.

Muitos dos dilemas com os quais o Brasil agora se defronta jd
eram identificados desde a década de 1980 (FRANKO JONES, 1986;
KAPSTEIN, 1990-1991; GOUVEA NETO, 1991; PERRY; WEISS,
1986) e persistem os mesmos. Quais as consequéncias de se depender do
mercado externo? Como manter a viabilidade econémica sem ele? Como
justificar a escolha (zrade-offj de se investir em defesa quando h4 tantos
problemas sociais a serem resolvidos? Como lidar com as consequéncias
politicas decorrentes da exportagio indiscriminada de material de defesa?
Como contornar a dependéncia de tecnologias de ponta necessdrias para
a produgao dos sistemas mais sofisticados? Todas essas questdes foram
em alguma medida aqui abordadas, todavia, as melhores alternativas
para que sejam enderecadas ainda continuam em aberto e merecem pos-
terior discussao.”

33 Uma questio a qual ndo se pode deixar de tratar ¢ a falta de posicionamentos oficiais quanto
a mecanismos de controle de tais empresas, uma vez que elas sdo vistas como uma capacidade
estratégica nacional. Notem-se as questoes relacionadas a espionagem internacional e & ameaca
de ciberataques a centros produtivos criticos. Adicionalmente, em paises desenvolvidos (espe-
cialmente nos EUA, mais ainda na Alemanha), a atuagio das grandes empresas do setor ¢ alvo
de criticas, sendo frequentes os questionamentos por parte da justica.
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CAPITULO 4

CAPACIDADES MATERIAIS,
INDUSTRIA DE DEFESA E
INSERCAO INTERNACIONAL

Ana Luiza Vedovato Rodrigues
Jilio César Cossio Rodriguez
Julio Werle Berwaldt

INTRODUCAO

No campo das Relacoes Internacionais ¢ frequente a relagao entre o poder
dos Estados e sua relevincia no sistema internacional. Os Estados catego-
rizados como grandes poténcias sio os atores com maior poder relativo e,
logo, com a maior inser¢ao internacional (MEARSHEIMER, 2001). Sao
esses atores os que definem as caracteristicas do sistema internacional, isto
¢, determinam a polaridade do sistema e influem diretamente nas suas
polarizages (WALTZ, 1979). A contagem de polos no sistema vincula-
-se diretamente com a quantidade de atores de grande porte que em um
determinado periodo estdo presentes. Na primeira metade do século XX,
a contagem de polos vai de uma multipolaridade com quatro ou mais
centros de poder global até uma bipolaridade em meados do século XX,
com a defini¢do clara de que os Estados Unidos (EUA) e a Unido das
Republicas Socialistas Soviéticas (URSS) eram os dois grandes polos de
poder que organizavam em seu torno as relagoes internacionais durante
quase toda segunda metade do século XX. Portanto, nesta drea do conhe-
cimento, poder e importincia internacional estao intimamente ligados.
Apesar dessa relagao ser amplamente reconhecida pela literatura de
Relagoes Internacionais e do inegdvel papel que tem o poder nas relagoes
internacionais, os atributos de poder que sio postos na balan¢a nio sio
consensuais. Em geral, usam-se agregados de poder material para mensurar
o poder dos Estados, porém esta ndo é uma questao pacifica como aponta
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Michael Beckley (2018). Esse dissenso também ¢ responsdvel por divisoes
internas na drea, como, por exemplo, a divisao entre realistas e liberais, que
pesam atributos de poder distintos como os fundamentais para mensurar
o poder dos Estados. Enquanto realistas atribuem ao poder militar um
peso maior, os liberais dao énfase ao poder econdmico. Essas subdivisoes
nao serdo contempladas neste capitulo. Opta-se aqui pelas contribui¢oes
que fazem a mescla de atributos e consideram os poderes econémico e
militar como relevantes quando associados ao politico. Em especial, este
capitulo fundamenta-se, primeiro, nos trabalhos de Gilpin (1983), Waltz,
(1979) e Mearsheimer (2001), que unem, dentre os agregados de poder
material, os atributos latentes e tangiveis de um Estado aliados a sua efi-
ciéncia e eficcia politica; e, segundo, nas recentes contribuigoes de Brooks
e Wohlforth (2016) e Beckley (2018), que apontam para a necessidade
de inserir nessa contabilidade de poder varidveis sobre pesquisa e desen-
volvimento (P&D), como forma de evitar distor¢des produzidas pelos
agregados macroeconémicos e dados demograficos dos Estados. Dessa
forma, este capitulo dialoga com a tradi¢ao de pesquisa que considera
como representagio do poder dos Estados um agregado de suas capacida-
des materiais somado aos dados sobre investimentos em P&D. Portanto,
relaciona-se, neste quesito, com uma tradi¢ao de pesquisa realista, quer
estrutural (WALTZ, 1979; MEARSHEIMER, 2001), quer neocldssica
(RISPMAN; TALIAFERRO; LOBELL, 2016). Especialmente, dialoga-se
com os autores estruturais pela definicao das capacidades materiais e de
sua relevincia na definigao do grau de poder que um Estado concentra e
com os neocldssicos pela inclusio de varidveis domésticas nas teorizagdes
sobre estratégias de inser¢io internacional dos Estados. Assim, sobre esse
debate, o capitulo aborda quais sdo os atributos de poder que entram
nessa equagio ¢ qual o peso dado para fatores militares intrinsecamente
ligados a capacidade econdmica instalada no Estado.

Esses autores realistas, também, influenciam diretamente as produ-
coes recentes sobre insercio internacional dos Estados (SCHWELLER,
2011). Especialmente, sobre o alcance da inser¢ao chinesa (JOHNSTON,
2013) e os desafios aos novos emergentes como India e Brasil. As potencia-
lidades desses paises sao geralmente vinculadas ao tamanho do seu poder
e relativas a variedade de instrumentos de politica externa que possuem.
As diferencas entre esses paises sao diversas e afetam o agregado de poder
que detém, logo, influenciam sua inser¢io internacional. Contudo, esses
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casos implicam em uma reflexdo adicional: o tamanho das capacidades
de um Estado estd ligado diretamente com o alcance de sua inser¢io
internacional? Adicionalmente, os Estados que possuem capacidades vin-
culadas a uma industria de defesa com peso na economia nacional sao
mais efetivos em sua estratégia de inser¢ao internacional? A literatura de
Rela¢oes Internacionais sobre o tema responde de forma insuficiente a
essas questoes. A resposta tipica é a de agregar fatores e considerd-los com
pesos semelhantes na equagao e nao diferenciar o peso relativo de cada
elemento que compde as capacidades de um Estado (BECKLEY, 2018).
Assim, o aumento no agregado total tende a implicar amplia¢ao na capaci-
dade de projecio internacional. Porém, todo e qualquer aumento implica
nessa ampliagao? Os casos acima elencados indicam uma resposta negativa,
pois o alcance de insergao do Brasil, no inicio dos anos 2000, superou o
da India e ambos estiveram abaixo do alcance chinés. Contudo, os planos
maiores do Brasil, como, por exemplo, um posto permanente no Conse-
lho de Seguranca das Nagoes Unidas, nio estdo disponiveis mediante seu
potencial material. Por outro lado, os recentes avangos indianos relativos
ao desenvolvimento da triade estratégica (misseis balisticos, submarinos
nucleares e bombardeiros estratégicos) conferem a esse pais um novo pata-
mar de capacidade de projegao internacional. Portanto, uma inddstria de
defesa nacional com peso relevante no poder do Estado afeta a sua inser¢ao
internacional. Por isso, nesta obra, fazemos um balanco das capacidades
de trés Estados a partir de seus agregados e de sua projecio internacional
e consideramos que a existéncia de uma industria de defesa é condicdo
necessdria, mas nio suficiente para uma inser¢io internacional maior.
Por fim, o debate sobre capacidades materiais e inser¢io internacio-
nal se relaciona indiretamente com quais sdo os atributos de poder mais
relevantes na construgio de capacidades utilizdveis em politica externa.
Os autores realistas estruturais colocam na capacidade de fazer guerra, isto
é, na potencialidade de conquistar territérios, o centro de suas andlises
sobre atributos de poder de grandes poténcias (MEARSHEIMER, 2001).
Essa é a capacidade que as diferencia das outras poténcias. Portanto, capa-
cidades militares tém peso considerdvel no agregado de poder material dos
Estados. Entretanto, hd importantes diferencas entre os paises em relacao
a0 desenvolvimento de poder militar. No rol de paises do sistema interna-
cional, hd paises com poder mediano que ampliam sua capacidade militar
a partir da aquisi¢ao de equipamentos militares, isto ¢, nao produzem de
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forma enddgena tais equipamentos. No entanto, paises com elevado poder
material ou em ascensao destacam-se tanto pela aquisi¢io de equipamen-
tos quanto pelo desenvolvimento nacional de novos produtos de defesa.
As grandes poténcias da atualidade (EUA, China e Russia) destacam-se por
sua capacidade de desenvolvimento nacional de equipamentos militares,
enquanto poténcias regionais e intermedidrias destacam-se por serem con-
sumidores de produtos de defesa daqueles paises e por possuirem alguma
capacidade produtiva de equipamentos militares. Cabe destacar, entao,
como se diferenciam as poténcias de nivel intermedidrio em ascensao ou
declinio relativo com relagio a esses desenvolvimentos industriais.

Em fun¢io desses trés aspectos centrais: capacidades materiais,
industria de defesa e inser¢io internacional, este capitulo aborda, a partir
dessas proposicoes tedricas, as relagdes entre essas varidveis e avalia as
seguintes hipdteses: (h1) variagoes no poder material dos Estados impli-
cam em variagdes na sua inser¢do internacional e (h2) a presenca de
ampla industria nacional de defesa implica em variagoes positivas no
poder material dos Estados. Para essa avaliagao, optou-se por comparar
de forma exploratéria trés casos que apresentam diferengas significativas
em suas capacidades materiais, que tenham niveis de industrializa¢io de
defesa distintos e que mostrem variagoes na forma e alcance da insergao
internacional. Assim, os casos escolhidos foram Estados Unidos, India e
Brasil. O primeiro deles representa o ator com maior poder material do
sistema internacional, com grande capacidade industrial de defesa insta-
lada e com um amplo espectro de possibilidades de inser¢io internacional.
O segundo configura-se no ator com elevado crescimento recente em seu
poder material, com destaque para o desenvolvimento de industrias nacio-
nais vinculadas a defesa e com algum grau de variagdes em sua insercio
internacional. E, por fim, o terceiro ator analisado apresenta medianas
capacidades materiais, com limitado desenvolvimento de industrias nacio-
nais vinculadas a defesa e um limitado grau de variagdes em sua forma de
insercao internacional.

O capitulo, entlo, estd dividido em mais quatro partes. A primeira
parte consiste na ampliacdo do debate sobre a varidvel independente do
trabalho, as capacidades materiais dos Estados. A segunda parte versa
sobre a importincia, para o incremento de poder dos Estados, de uma
inddstria de defesa nacional, quais as caracteristicas principais delas e o
papel do Estado como articulador dos projetos de desenvolvimento militar.
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A terceira parte trata das formas principais de inser¢ao internacional, com
énfase especifica na que é causada pelo incremento de poder material
militar de um Estado. A quarta parte consiste na conclusao do capitulo
em que sao resumidas as comparagdes entre os trés casos. Destaca-se que as
comparagbes entre os casos estao inseridas na primeira, segunda e terceira
partes, e uma sintese das comparagdes consta na conclusao do capitulo.

1. CAPACIDADES MATERIAIS

Como mensurar o poder dos Estados no sistema internacional? Essa foi
uma questao central aos autores realistas a partir da segunda metade do
século XX. A centralidade das capacidades materiais como resposta a
essa questdo é produto dos trabalhos de Waltz (19595 1979). Esse autor
propée a primeira defini¢do conceitual do que vem a ser capacidades
materiais na politica internacional. Para ele, os Estados tém seu poder
representado em termos de capacidades, isto ¢, do seu potencial de poder
agregado, mas que ¢ material, ou seja, pode ser mensurado e ¢ usual aos
Estados. Ficam ausentes dessa definicao aspectos do poder que nio podem
ser mensurados e/ou quantificados, por exemplo, a vontade politica, o
potencial das ideologias e os aspectos morais ou socioculturais dos Estados,
que constavam em defini¢oes anteriores do poder dos Estados, como em
Morgenthau (2003).

Segundo Waltz (1979), as capacidades econdmicas e militares sdo
centrais para qualquer Estado. Essas duas facetas do poder material do
Estado se alimentam mutuamente. Os casos analisados, neste capitulo,
demonstram a intima relagdo entre as duas dreas do poder material.
Os Estados Unidos apresentam elevadas capacidades militares e econo-
micas, foram e sao capazes de transformar seu poder latente (recursos de
diversas ordens) em poder tangivel (capacidades operacionais) com alguma
eficiéncia (MEARSHEIMER, 2001). Apresenta-se, na Figura 9, os dados
sobre os gastos militares (% do PIB). Bem como a importancia da arti-
culagio entre economia e defesa no desenvolvimento econémico do pais.
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Figura 9 — Gastos militares (% do PIB)
Fonte: World Bank (2019).

Os gastos em defesa pelos Estados Unidos, apesar de crescentes,
impactam pouco no endividamento do pais, conforme apontam Norrlof
e Wohlforth (2016), ao contrdrio do que menciona a literatura sobre
investimento publico em defesa, que questiona o volume de gastos do
Estado nesse setor. Os autores questionam as hipéteses que relacionam
o aumento do déficit ptblico norte-americano com a queda no cresci-
mento econémico e a manutengio dos gastos publicos em defesa. Tais
hipéteses orientam as criticas ao amplo engajamento norte-americano na
politica internacional e sustentam que o engajamento seletivo ou limitado
deve ser adotado em fun¢io da queda no seu crescimento econdémico.
Todavia, conforme o estudo, sio as desoneragoes fiscais que impactam o
crescimento do déficit, e ndo os gastos em defesa ou em politicas sociais.
A manutengio, portanto, da capacidade de investimento em defesa liga-
-se com o alcance de sua inser¢ao internacional. Contudo, a queda do
crescimento econémico e o aumento do déficit pablico influenciam as
definicoes estratégicas dos EUA, com a pressio pela adogio de uma grande
estratégia menos ambiciosa e mais seletiva, como aponta Posen (2014).
O crescimento econémico e a manutengio de capacidade de investimento
em defesa so fatores centrais na defini¢ao da estratégia de inser¢ao inter-
nacional dos Estados e afetam decisivamente atores de diferentes niveis de
poder. Na Figura 10, abaixo, insere-se os dados sobre capacidades materiais
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dos trés Estados. Nele ¢ possivel notar o crescimento no poder material
da India, a estabilizagiao em alto patamar dos EUA ¢ a estabiliza¢io em
patamar mediano/intermedidrio do Brasil.
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Figura 10 — CINC (Composite Indicator of National Capability) (EUA —
INDIA — BRASIL)
Fonte: 7he Correlates of War Project (2019).

O caso da [ndia, em fun¢io desse novo patamar de poder, é funda-
mental para a compreensio de como poténcias intermedidrias que buscam
emergir no sistema internacional articulam desenvolvimento econémico
ao industrial militar. Como forma de complementar os dados acima
apresentados, insere-se abaixo, na Figura 11, os dados sobre gastos em
pesquisa e desenvolvimento, que se vinculam aos setores de inovagao mais
relevantes dos Estados. Nos trés casos, diversos setores estao vinculados
2 P&D em defesa, como demonstra Malik (2018), setores de alta tecno-
logia (aeroespacial, computadores, farmdcia, instrumentos cientificos e
magquindrio eletronico) dependem da continuidade de investimentos para
producio de melhores resultados. Tal conservagao, por vezes, vincula-se a
capacidade de manutengio orcamentdria dos setores de defesa. Por essas
razoes, as crises econdmicas que afetam a capacidade de investimento em
P&D e em defesa produzem efeitos decisivos sobre os projetos de Estado,
limitando suas capacidades (CAPPELLA ZIELINSKI; FORDHAM;
SCHILDE, 2017).
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Figura 11 — P&D (% do PIB)
Fonte: World Bank.

Por outro lado, o caso do Brasil demonstra a dificuldade de fixar
um projeto de desenvolvimento nacional a inddstria nacional. Os inves-
timentos brasileiros centram-se em trés frentes principais, que se ligam
as definigoes estratégicas do pais para as trés forcas. Entretanto, desta-
camos que as duas partes podem trilhar caminhos separadamente, pois
ha Estados com desenvolvimento econémico sem elevadas capacidades
militares e, atualmente, Estados com elevado poder militar sem elevado
desenvolvimento econdmico. No primeiro caso, destacamos os paises
do norte da Europa, que apresentam capacidades econdmicas superiores
as militares. Todavia, o guarda-chuva protetor da OTAN (Organizagio
do Tratado do Atlantico Norte), nesse caso, implica na falta de urgéncia
no desenvolvimento militar equivalente. Porém, nao podemos deixar de
destacar que a Suécia é um caso de elevado desenvolvimento econémico
com capacidade grande de desenvolvimento militar, especialmente, rela-
tivo ao desenvolvimento aeroespacial. No segundo caso, podemos citar o
exemplo da Rassia, que, em fungio da heranga do desenvolvimento militar
da URSS, apresenta grande diferenca entre os niveis de suas capacidades
militares e econ6micas.
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2. INDUSTRIA DE DEFESA

As capacidades materiais de um Estado, portanto, relacionam-se com o
potencial de transformar recursos em capacidades, que se correlacionam,
por sua vez, com as variagdes no crescimento econdémico que afetam o
investimento em defesa. Nessa parte, abordaremos as caracteristicas prin-
cipais da industria de defesa dos trés paises, com destaque para as caracte-
risticas gerais de seus complexos industriais-militares-académicos. Os trés
Estados apresentam niveis distintos de desenvolvimento desses complexos
e, logo, possuem diferentes arranjos institucionais e setores envolvidos.
A capacidade de desenvolvimento de armamentos estratégicos e o dominio
do espago diferenciam Estados Unidos de India e Brasil. A capacidade
de desenvolvimento balistico, por exemplo, diferencia a India do Brasil.
O Brasil, por outro lado, apresenta desenvolvimento considerdvel na drea
aeroespacial. Apds esse panorama geral, parte-se, entdo, para defini¢oes
especificas de cada um dos casos.

De forma geral, nos Estados Unidos, duas agéncias governamentais
vinculadas ao Pentdgono (Departamento de Defesa) centralizam as princi-
pais definicoes estratégicas sobre desenvolvimento tecnolégico vinculado &
defesa, a reconhecida DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency)
e o novo SCO (Strategic Capabilities Office). A criagio desta nova agéncia
vincula-se a necessidade dos EUA de acelerar a inovacio em defesa por
meio de novas formas de vinculos com empresas de defesa, no 4mbito da
Terceira Estratégia de Offser do Departamento de Defesa do pais (IISS,
2017, p. 29). Essa nova institucionalidade permite ao Departamento de
Defesa maior interagdo com empresas nacionais e transnacionais para
incremento da capacidade de inovagio tecnolégica em defesa. Em relagio
direta com essa nova estratégia estio os principais projetos de defesa dos
Estados Unidos: F-35, submarino de ataque da classe Virginia, porta-
-avioes da classe Ford, destréier da classe Arleigh-Burke e bombardeiro
estratégico B-21. A capacidade de investimento dos Estados Unidos em
defesa é a maior do mundo. O or¢amento consolidado para 2019 ¢é de
693 bilhées de délares.

No caso indiano, o Ministério da Defesa conta com uma agéncia
que centraliza os desenvolvimentos tecnolégicos de defesa em acordo com
as defini¢oes estratégicas do Estado indiano. A agéncia governamental
denominada de DRDO (Defense Research and Development Organization)
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concentra 50 laboratérios vinculados diretamente a pesquisa em defesa.
A agéncia, assim como as norte-americanas, tem autonomia orgamentaria e
pode fechar contratos com empresas no modelo de Offser. Dentre as priori-
dades estratégicas indianas estdo o desenvolvimento de SLBM (Missil balis-
tico lancado de submarino) e de ICBM (Missil balistico intercontinental),
da categoria Agni V, ambos projetos vinculados aos laboratérios do DRDO.

No caso do Brasil, as prioridades ficam restritas as definigoes estra-
tégicas do Ministério da Defesa, com pouca margem de P&D e com
dotagoes principais para projetos estratégicos de cada uma das forgas, a
semelhanca dos casos de EUA e India, porém o volume de recursos e tipo
de equipamentos que sao desenvolvidos estdo em escala menor. Segundo
a estratégia nacional de defesa (END), sdo projetos estratégicos nacionais
da Marinha o submarino de propulsio nuclear junto ao Programa Nuclear
da Marinha, do Exército o projeto do blindado sobre rodas — Guarani —, e
da Aerondutica os projetos do FX-2 e do KC-390. Portanto, sio projetos
com relevincia ao pafs, mas comparativamente no estio no nivel, por
exemplo, da busca pela manutenc¢io e ampliagio da triade estratégica
(EUA) e de conquista da triade estratégica (India).

A Figura 12, sobre os gastos militares em milhoes de dédlares, revela
a enorme diferenca entre a capacidade de investimento norte-americana
para os demais. Contudo, cabe destacar que, apesar da pouca diferenca
entre India e Brasil, os arranjos institucionais indianos, com a presenga
da agéncia de governo a organizar os processos de desenvolvimento de
equipamentos e a pesquisa em defesa, bem como as transferéncias de
tecnologia, implicam em maior capacidade de inovacio e de manutencio
dos projetos estratégicos por parte desse ator.
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Figura 12 — Gastos militares (Milhoes de US$)
Fonte: Stockholm International Peace Research Institute (2018).

As diferencas entre os casos sao das seguintes ordens: capacidade de
investimento, presenca de setores diretamente envolvidos no investimento
em defesa, institucionalidade vinculada a inovacio e a industria de defesa,
perfil dos gastos em defesa (desenvolvimento de novos equipamentos,
gastos obrigatérios com pessoal etc.). Isto pode ser visto com a presenca
global em termos de poder militar, que diferencia os casos de forma sig-
nificativa. Porém, cabe destacar que a India ocupa patamar superior ao
do Brasil em funcio de seu desenvolvimento de capacidades estratégicas.
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Figura 13 — Presenca militar (Indice Elcano)
Fonte: Real Instituto Elcano — Espanha — EGPIL.
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Apesar das diferencas orcamentdrias e institucionais, o grafico
acima, sobre presenca global, indice elaborado pelo Real Instituto Elcano
da Espanha, aponta para uma aproximacio grande entre Brasil e India.
No entanto, ¢ necessdrio ressaltar que, nesse indice, as componentes
estratégicas nao sao contabilizadas com o valor que representam para as
outras grandes poténcias, que se medem, em geral, pela capacidade de
dano ou ameaga que outro Estado confere (HURRELL, 2006). Assim,
as capacidades materiais dos Estados afetam as possibilidades de inser-
¢ao internacional. Os agregados de poder apresentados demonstram as
diferencas entre os Estados e implicam em diferentes niveis de alcance
externo, como serd abordado na préxima parte.

3. INSERCAO INTERNACIONAL

A insergao internacional dos trés paises analisados varia de alcance ao longo
do tempo, com amplitude maior ou menor. Apresenta também variagoes
derivadas das causas dessa inser¢ao superior. Neste capitulo aborda-se a
inser¢io que deriva de maior poder material dos paises avaliados. A inser¢ao
ampliada, que tem como causa outros fatores como diplomacia cultural
elou soft power, apresenta cariz volatil e de pouca duragio temporal, quando
nio estd associada a uma matriz de poder material forte. Assim, o foco
desta parte do capitulo ¢é na inser¢do internacional derivada de aumento de
poder material. Como demonstram os gréficos sobre a variagao de poder
material dos Estados analisados ao longo das tltimas décadas, temos para
os trés casos variagoes em suas capacidades. No caso dos Estados Unidos, os
dados do CINC (Composite Indicator of National Capability) apontam para
uma estabilizacio decrescente do seu poder material. Tal indicador pode ser
questionado em func¢ao da incapacidade do indice em captar novos atributos
de poder derivados da revolugao tecnoldgica da informagao (BROOKS;
WOHLFORTH, 2016; BECKLEY, 2018), contudo revela, para essa and-
lise, uma variagio no poder relativo, que se desloca para outros centros de
poder emergentes, como ¢ o caso de China, India e Brasil, desse Estado.
Os dados demonstram, logo, o crescimento no poder material dos outros
dois casos avaliados. Cabe questionar, entéo, se hd relacio entre as variagoes
no poder material desses Estados e o alcance de sua inser¢io internacional.
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A inser¢do internacional de grandes poténcias, como ¢ o caso dos
Estados Unidos (MEARSHEIMER, 2001), ¢ ampliada e de alcance ele-
vado. Em geral, sdo esses os atores internacionais que sdo capazes de afetar
todo o sistema internacional (KEOHANE, 1969; WALTZ, 1979), sio
reconhecidos pelos demais como tais (HURRELL, 2006) e dispéem de
instrumentos de politica externa de amplo espectro (HILL, 2003). Dessa
forma, a politica externa desses atores é ampla em variagdes atitudinais e
em escala, isto é, podem usar tanto elementos culturais (brandos) quanto
a intervengao militar (uso da forga) e podem atuar tanto em seu entorno
geografico mais préximo quanto em territdrios longinquos, dada sua capa-
cidade de projecio de forca e de afetar o sistema em seus diferentes compo-
nentes. Assim, os EUA tém alcance global em sua inser¢do internacional.
Todavia, variagdes em seu poder e no poder relativo dos outros Estados,
com a presenga ou auséncia de equilibradores de poder, alteram a forma
como atuam internacionalmente, apesar do alcance que suas capacidades
lhe conferem. As tltimas décadas revelam essas variagoes. Por exemplo,
com o final da Guerra Fria, hd o desencadear de uma politica externa
de cariz unilateral, que coincide com o momento unipolar (BROOKS;
WOHLFORTH, 2016; IKENBERRY, 2001). Essa fase caracterizou-se
pela expansao do poder dos EUA sobre o mundo. O inicio do novo
milénio marca a ascensio de outras poténcias, com destaque para China
e India, que apresentaram nas tltimas duas décadas grandes crescimentos
de poder material. Esse crescimento afetou, em termos econdémicos, a
inser¢ao internacional norte-americana. Destaca-se a ocupagao pela China
dos mercados prioritirios dos EUA, tornando-se o principal parceiro
comercial de todos os paises do Sudeste Asidtico e da América do Sul
(URDINEZ et al., 2016). A inser¢ao internacional, portanto, varia em
fun¢io do poder material do Estado, que condiciona seu alcance e suas
opeoes. Entretanto, nao ¢ suficiente ter poder material elevado, pois o
exercicio de poder na politica internacional é sempre relacional.

A Figura 14, a seguir, representa a relacio entre poder material e
insercao internacional, considerando as defini¢oes cldssicas de relagoes
internacionais em que maior poder agregado implica maior capacidade
de influenciar as dinAmicas internacionais.
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Outra forma de mensurar inser¢io internacional é apresentada na
Figura 15, que considera, no conjunto dos fatores, varidveis que derivam
de soft power. Assim hd uma aproximagao maior entre India e Brasil.
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Fonte: Indice Elcano de Presenca Global.
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Os casos de India e Brasil destacam-se, entio, por apresentarem
variagdes recentes importantes em seu alcance de inser¢do internacional.
O caso indiano destaca-se pelo aumento de sua capacidade de agao externa,
especialmente em fungao de dois componentes do poder material (eco-
noémico e militar). Os dados apresentados na Figura 15 demonstram o
grande crescimento de poder que obteve. Esse crescimento permitiu ao
Estado ultrapassar o seu entorno estratégico imediato e permitiu proje-
tar sua insercdo para além do sul da Asia. A plataforma dos BRICS foi
relevante como legitimagao dessa nova insercio. Os esfor¢os de desen-
volvimento auténomo de capacidade estratégica é outro fator de relevo e
pode projetar a India ao patamar de ator que pode afetar o sistema e de
aspirante a grande poténcia. Entretanto, apesar do crescimento de poder
recente, o alcance internacional de sua politica externa esteve aquém de
seu poder. O oposto cabe ao Brasil, que apesar de suas limitagoes obteve
um alcance internacional amplo. As comparagées entre esses dois casos,
porém, revelam que a India alcangou patamares semelhantes ao Brasil
em seu auge de projegdo, o que revela uma inser¢ao internacional de
alcance médio-alto. Em coeréncia com o poder material que concentra,
na tltima década, a India alcangou patamares altos, porém abaixo de sua
capacidade de projegao, e o Brasil alcancou patamares altos e acima de
sua capacidade. Outra diferenca relevante para o estudo em questdo é a
durabilidade da inser¢do internacional. Enquanto a inser¢ao de EUA e
India caracteriza-se por durabilidade temporal superior, a do Brasil oscila
com maior rapidez. A razao dessa diferenca entre os casos ¢ a matriz de
poder que oportuna a inser¢io internacional ampliada. Em geral, paises
que sustentam sua inser¢io internacional em incremento de poder econd-
mico e militar apresentam maior durabilidade de sua inser¢do, enquanto
paises que sustentam sua inser¢do mais em aspectos brandos de poder e
menos em varidveis materiais de poder apresentam menor durabilidade
dela. O caso do Brasil ¢ sintomadtico disto.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os casos expostos apresentam variagoes de valores nas principais varidveis
avaliadas, o que permite a comparagio entre eles. Contudo, deve-se des-
tacar que comparar atores com tamanhos de poder tao distintos ressalta as
diferencas entre eles e advoga na direcao daquele ator com maior poder,
com maior capacidade, com industria nacional significativa e, logo, com
inser¢ao internacional ampliada. Entretanto, as comparagées revelam que
incrementos de poder material (econdmico e/ou militar) alteram as pos-
sibilidades dos atores com menor poder relativo. Por isso, apesar de mais
préximos em termos de poder, India e Brasil ocupam posicoes distintas,
com o primeiro deles mais proximo das grandes poténcias e o segundo
consolidado como ator intermedidrio. Porém, como destacado ao longo
do capitulo, a inser¢io internacional do Brasil alcangou patamares seme-
lhantes ou superiores aos indianos, apesar de seu poder material menor.
No entanto, ressalta-se que a durabilidade da inser¢ao indiana é maior,
enquanto a brasileira oscilou para baixo nos dltimos anos. A razao dessa
oscilagao brasileira é a sustentagio de sua proje¢io em atributos de poder
imateriais, como a diplomacia cultural. Apesar dos projetos de desenvolvi-
mento industrial vinculados a defesa, aos gastos em P&D e 2 manutengao
do patamar orgamentdrio em defesa, as oscilagdes econdmicas do Brasil
afetam frontalmente o desenvolvimento dos projetos e a capacidade de
inovagao e de aquisi¢oes nacionais, em acordo com os argumentos de
Cappella Zielinski, Fordham e Schilde (2017), os quais advogam que,
com maior relevincia do que gastos crescentes e equilibrios nas contas
publicas, a estabilidade econdmica é a varidvel mais relevante para o desen-
volvimento de capacidades militares por um Estado. As crises econdmicas
globais afetam, com menos forga, os setores militares nos EUA e na India,
que apresentam capacidade de investimento privado e ptblico maior nos
setores. Essa capacidade vincula-se aos arranjos institucionais mais efetivos
com a participagdo decisiva de agéncias e organizagdes governamentais
como estabilizadores dos investimentos, como ¢é o caso, por exemplo, da
DARPA/SCO nos EUA e do DRDO na India, os quais nio encontram
similares no Brasil.

Enfim, as hipéteses trabalhadas no capitulo mostram-se verdadeiras
quando analisados os casos com um pouco mais de detalhamento e rigor,
especialmente com a inclusio de algumas informagoes sobre a capacidade
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de manutencido da capacidade de inovacio pela associagdo entre setores
governamentais e industrias de defesa. Paises, portanto, que detém maior
poder agregado, possuem maiores capacidades de insercio, e, por sua vez,
essas capacidades agregadas derivam da presenga de industria de defesa que
conte com arranjos institucionais eficientes para alocacao de recursos, offsess
e garantias de inovagao tecnoldgica em defesa, porém, esses arranjos mais
eficazes s6 permitem melhores resultados, como a capacidade de desenvolver
a triade estratégica, caso haja estabilidade econémica com manutengio da
capacidade instalada e do financiamento dos setores envolvidos na produgao

de defesa (CAPPELLA ZIELINSKI; FORDHAM; SCHILDE, 2017).
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CAPITULO 5

ARRANJOS INSTITUCIONAIS
DE POLITICAS DE AQUISICAO
E POLITICAS INDUSTRIAIS
DE DEFESA: AFRICA DO SUL,
AUSTRALIA E BRASIL EM
PERSPECTIVA COMPARADA

Christiano Ambros

INTRODUCAO

Paises como Brasil, em sua insercdo na hierarquia global de produtos de
defesa’, enfrentam uma série de desafios que os constrangem estrutu-
ralmente em suas escolhas politicas de como desenvolver sua inddstria
de defesa. Conforme coloca Bitzinger (2003, p. 7), o Brasil é um pais
considerado intermedidrio em seu modelo piramidal. Nessas condigoes,
se, por um lado, a participagio na cadeia global de defesa pode trazer
novos beneficios econémicos e tecnoldgicos para a industria de defesa
nacional, também significard abandonar seus objetivos de autossuficiéncia
e autarquia no desenvolvimento e produgio de armamentos. Por outro
lado, se um pais intermedidrio decidir nao racionalizar sua industria e
globalizd-la, encontrard muito mais dificuldades em assegurar recursos
adicionais, tecnologias e mercados para sustentar a produgio local, dado
que os custos econdmicos que essa decisao implicaria sdo enormes. Apesar
das dificuldades impostas por esses dilemas, existem multiplas opgoes vid-
veis aos paises intermedidrios para se adaptar a esses desafios e desenvolver
sua industria de defesa.

1 Sobre hierarquia internacional da produg¢io de armamentos, ver Krause (1992) e Bitzinger (2015).

153



O objetivo deste capitulo é apresentar diferentes configuracoes das
politicas de aquisi¢ao e das politicas industriais de defesa possiveis para
paises localizados em posi¢oes intermedidrias da hierarquia internacional
da produgao de armamentos. Para superar tais desafios, o Estado precisa
ir além da utilizacio do seu poder de compra e do estabelecimento de
marcos regulatérios, criando arranjos institucionais robustos capazes de
implementar politicas publicas de suporte e promogao da base industrial
de defesa (BID).? Nesse sentido, o desenvolvimento e a sustentagio da BID
em paises intermedidrios demandam a construgio politica de um modelo
que alinhe e promova sinergias entre a politica nacional de defesa, a externa
e a de desenvolvimento econémico, ciéncia e tecnologia, articulando as
competéncias industriais e tecnoldgicas de defesa que o pais necessita
para fins de soberania, sob que condi¢des e a que custo. Além disso, da
perspectiva do desenvolvimento econdmico e tecnoldgico, a promogao
da BID ¢ uma das estratégias possiveis e vidveis para a endogenizagio de
centros de decisdo do eixo fundamental da economia do século XXI, o
dominio da digitalizagago (MARTINS, 2008).

Como estratégia metodoldgica, comparam-se os arranjos institu-
cionais das politicas de aquisi¢ao e das politicas industriais de defesa em
trés casos nacionais: Africa do Sul, Australia e Brasil. Esses trés casos sio
paises intermedidrios na hierarquia internacional de produ¢ao de materiais
de defesa, possuindo um histérico considerdvel de capacidades industriais
e tecnoldgicas de defesa, as quais, nos dltimos anos, vém transformando
suas politicas industriais de defesa e promovendo sua BID de forma sig-
nificativa. Além disso, trata-se de trés poténcias regionais relevantes para
a geopolitica do seu entorno estratégico.

Na primeira parte deste capitulo, analisam-se e confrontam-se as
politicas de aquisi¢io dos casos em estudo dentro de trés perspectivas: i) a
finalidade estratégica; ii) as diretrizes politicas; e iii) os arranjos institucionais.
A segunda se¢ao aborda as seis dimensées principais da politica industrial
de defesa, conforme o modelo analitico proposto por Berkok, Penney e
Skogstad (2012): i) dimensdo de coordenacio entre governo e industria

2 Neste capitulo, apesar de aceitarmos que seria mais apropriado um termo que contemple de
maneira clara o papel da tecnologia e dos vérios outros atores envolvidos no setor de defesa,
como ¢ o caso do conceito de base logistica de defesa (BLD) de Brick (2014), utilizaremos o
conceito de BID, pois jé é empreendido amplamente e definido tanto na Estratégia Nacional de
Defésa (END) quanto no Livro Branco de Defesa Nacional (LBDN).
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de defesa; ii) dimensao de promogao e apoio a pesquisa e desenvolvimento
(P&D); iii) dimensdo de apoio as pequenas e médias empresas (PMEs); iv)
dimensao de suporte & inser¢ao na cadeia global de valor (CGV); v) dimensao
de criagao de ambientes de promogio da competitividade; vi) dimensio de
Offset. Finalmente, as consideragoes finais sublinham as experiéncias da Africa
do Sul e da Austrélia que podem contribuir para a construgao de um modelo
de sustentacio e desenvolvimento da BID cada vez mais robusto no Brasil.

1. POLITICAS DE AQUISICAO

A politica de aquisi¢ao tem como objetivo principal o fornecimento de
poder combatente as Forgas Armadas, no intuito de garantir que elas
cumpram sua missao constitucional. Afinal, conforme coloca Silva (2015,
p- 56), “a finalidade precipua das aquisi¢des militares de um pais nao ¢ a
geragdo de empregos, nem de exportagdes de produtos de alto valor agre-
gado ou de transbordamentos tecnoldgicos para o segmento civil”. Entre-
tanto, para abastecer as For¢as Armadas com os equipamentos necessarios,
as politicas de aquisi¢ao podem ter duas finalidades estratégicas: garantir,
de forma segura e confidvel, o fornecimento de produtos de defesa para
manter as capacidades de defesa no estado operacional de prontidao reque-
rido; ou adquirir o que ¢ necessdrio dentro da l6gica de custo-beneficio
(value for money), que nao necessariamente significa a compra de menor
custo, buscando otimizar as demandas das Forcas Armadas em termos de
qualidade e planejamento temporal. Conforme colocam Hall, Markowski
e Wylie (2010, p. 162), “esses dois objetivos ndo sdo necessariamente
compativeis e trade-offs em termos de politicas publicas sio inevitdveis”.
Geralmente, para atingir o primeiro objetivo, os Estados buscam fortalecer
sua propria base industrial de defesa, independentemente dos custos. Para
o segundo objetivo, os fornecedores podem ser estrangeiros ou nacionais,
desde que sejam competitivos internacionalmente em termos de custo.
De forma geral, as politicas de aquisi¢io devem guiar as organizagoes
nacionais de defesa para determinar como compor novas capacidades ou
manter operacionalmente as atuais. Nesse sentido, a politica de aquisi-
¢ao indica: i) quais sio os materiais requeridos que deveriam necessaria-
mente ser fabricados internamente e quais seriam melhor ofertados por
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fornecedores locais ou estrangeiros que oferecessem o melhor custo-benefi-
cio (requerimentos de contetido local); ii) quais materiais que poderiam ser
adquiridos nacionalmente deveriam ser produzidos em fibricas e estaleiros
militares ou por fornecedores civis (consideragoes de make or buy); iii)
como proceder no que se refere a escolha dos fornecedores, por exemplo,
se confiando na competi¢io de mercado ou designando fornecedores pre-
ferenciais, ou ainda como solicitar as ofertas dos fornecedores e expressoes
de interesse (requerimentos de selecao de fornecedores); iv) que tipo de
contrato deveria ser utilizado uma vez escolhido o fornecedor (arranjos
contratuais); e v) como gerenciar o processo de entrega e o relacionamento
com o fornecedor durante toda a duracio do ciclo de aquisi¢ao e de vida
do produto (gerenciamento das relagdes com fornecedores).?

Conforme colocam Hall, Markowski e Wylie (2010, p. 68-71), os
dois primeiros pontos, relacionados com contetdo local e fazer ou comprar
(make or buy), sao questdes eminentemente politicas e estratégicas que
devem ser determinadas pelas altas esferas de decisio do governo, dado
que elas determinam as fronteiras organizacionais e operacionais da defesa
e da estrutura e a conduta da industria de defesa nacional. Uma vez que
as duas dimensoes estritamente estratégicas (contetdo local e decisio de
fazer ou comprar) do processo de aquisi¢ao sao decididas pelos principais
decision makers, o 6rgao de defesa responsavel pela formulagao da politica
de aquisicao pode delegar as tarefas dos outros aspectos a niveis mais
operacionais da organizacio.

Esse tltimo ponto estd intimamente relacionado com a organizagao
institucional do arranjo da politica de aquisi¢ao. Por isso, nossa terceira
dimensio de andlise se concentra em como os paises organizaram suas ins-
tituigoes para lidar com a aquisi¢do em cinco aspectos: i) se o processo de
aquisi¢ao ¢é centralizado ou descentralizado; ii) se o processo de aquisi¢ao
¢ prioritariamente coordenado por civis ou militares; iii) se o processo de
aquisi¢ao ¢ voltado somente para aquisi¢des de grandes sistemas de armas
ou para qualquer compra, seja militar ou administrativa; iv) se o processo
de aquisi¢ao é autdnomo ou subordinado a defesa; e v) se hd mecanismos
de relagao com a industria de defesa no processo de aquisigao.

3 Para mais detalhes sobre temas abarcados pelas politicas de aquisicao, ver Hartley e Sandler

(1995, p. 117-119).
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2. FINALIDADE ESTRATEGICA DAS POLITICAS
DE AQUISICAO NOS CASOS DE ESTUDO

Considerando a finalidade principal das politicas de aquisi¢io, verificamos
quea Africa do Sul possui um foco prioritdrio na garantia e na seguranca
do fornecimento de seus equipamentos de defesa, especialmente aqueles
considerados estratégicos, embora cada vez mais haja a preocupagio em
se atingir o custo-beneficio adequado em suas aquisigoes.* A politica de
aquisi¢ao estabelecida no South African Defence Review (SADR) de 2014
aponta para uma preocupagio em manter determinadas capacidades e
tecnologias em condicoes de serem adquiridas sem maiores obstdculos.
Ou seja, por mais que afirme que um dos objetivos principais da politica
de aquisi¢do ¢ adquirir equipamentos para a South Africa National Defence
Force (SANDF) em tempo oportuno, eficientemente e com custo-efetivo
adequado, ela enfatiza que a aquisicao tem como objetivo sustentar e
desenvolver a industria de defesa sul-africana (AFRICA DO SUL, 2014,
p. 15-7). Assim, o documento define uma orientagao estratégica para a
manutengio de determinadas tecnologias na industria de defesa sul-afri-
cana, estabelecendo prioridades em termos de capacidade cuja preferéncia
de aquisigao serd prioritariamente local.

No caso australiano, o foco esta concentrado no custo-beneficio
e na estratégia de best value for money. Essa finalidade se intensificou nos
primeiros anos da década de 2000 com o Relatério de Kinnard (2003)°,

4 Desde o inicio do regime Apartheid, é possivel identificar cinco grandes periodos distintos de
alinhamento entre a politica de aquisigio e a base industrial de defesa da Africa do Sul: i) o
periodo a partir do embargo voluntdrio de armamentos da ONU em 1963; ii) o aprofundamento
da busca por autossuficiéncia em armamentos com o embargo mandatério da ONU em 1976;
iii) a desmilitarizagdo, o desarmamento, os cortes no or¢amento de defesa e a reorganizagao da
industria de defesa que ocorreram durante a transi¢ao para a democracia até 1998; iv) os pro-
gramas de aquisicio dos strategic defence packages (SDPs) e os projetos de participagio industrial
de defesa (DIP); e v) a inser¢do como ator ativo da cadeia global de valor da industria de defesa.

5  Enquanto que os motivadores para as recomendagdes de Kinnard eram a necessidade de se ter
maior controle sobre os custos dos projetos e a programagio de riscos, o resultado tem sido uma
industria de defesa local que se tornou cada vez mais marginalizada em termos de atividades
de alta tecnologia e alto contetido intelectual (com a dbvia excecao da CEA Technologies e o
desenvolvimento do radar de matriz faseada) (DUNK, 2016, p. 142). Apostar tanto em solugées
off-the-shelf resultou no aumento de importa¢oes, numa redugio no nimero de companhias
com as quais a defesa estd disposta a contratar, na redugio do valor de contratos de defesa,
contemplados dentro da Austrdlia e numa concomitante diminui¢ao no valor dos contratos de
aquisi¢io e manutengio, assinados por empresas australianas.
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recomendando uma maior utilizagio de equipamentos off-the-shelf para
diminuir riscos e custos, o que fez com que as importa¢des australianas
aumentassem significativamente. Em partes, essa l6gica encontra respaldo,
dado que o principal aliado estratégico da Austrdlia é os EUA, o que a
permite manter certa seguranca de fornecimento a um custo relativamente
reduzido em relacio a produgao local. Atualmente, o Livro Branco de
Defésa de 2016 busca maior equilibrio entre as duas finalidades de aqui-
si¢ao. O tnico setor em que historicamente prevalece a légica da garantia
de fornecimento ¢ o setor naval®, no qual a Austrdlia vem se dispondo a
pagar um custo-prémio para manter e aperfeigoar a produg¢ao nacional.
O Brasil vem focando-se na seguranga de fornecimento a partir da
endogenizagao de tecnologias criticas e no estabelecimento de parcerias
estratégicas que garantam a transferéncia de tecnologia. Nesse sentido,
em projetos tidos como prioritdrios (por exemplo, o FX-2 ¢ o PROSUB),
o Brasil vem aceitando um custo maior para garantir que as parcerias
estratégicas sejam mais seguras, indo além de uma aquisi¢ao pontual e
consolidando um relacionamento de longo prazo. Todavia, dado que o
Brasil no possui uma politica de aquisi¢ao tnica e cada forga singular tem
relativa autonomia para compras, a légica do custo-beneficio muitas vezes
prevalece em algumas organizacoes militares ou em contratos especificos.
Para o caso de definir os equipamentos de defesa, tecnologias e
capacidades que devem necessariamente ser fabricados no pais, o governo
da Africa do Sul afirma que nio tem intengdo de manter ou recriar em
sua base industrial de defesa as amplas capacidades que possufa durante o

6 A construgio naval tem um significado especial na Austrdlia, sendo considerada a “joia da coroa
da industria de defesa” (MARKOWSKI; HALL; WYLIE, 2010, p. 323). A aquisi¢do de ativos
navais e a localizagio das industrias navais sempre foram altamente politizadas, dado que é um setor
altamente empregador de mio de obra de diferentes niveis de especializagio e que movimenta a
economia local, obrigando o governo federal a equilibrar competi¢oes de interesses de diferentes
estados, municipios, servigos e industrias. Assim, o setor passa por significativas consideragoes
econdmicas e da politica local, muitas vezes se sobrepondo as varidveis estratégicas. Atualmente,
ainda que especialistas (MARKOWSKI; HALL; WYLIE, 2010, p. 347) afirmem que a tendéncia
¢ haver uma minimizagio das exigéncias de contetido local e que se consolide a posicio de que
seria mais relevante para a defesa estar com um alto nivel de prontidao tecnoldgica naval a partir
de aquisi¢oes externas do que sustentar empregos locais, o Livro Branco de Defesa de 2016 (AUS-
TRALIA, 2016b, p. 21) aponta para o caminho oposto: “os planos do governo para estaleiros sao
baseados na continuagio de longo prazo em construir navios de guerra, iniciando com a construgio
de navios de patrulha marftima em 2018 e futuras fragatas em 2020. Esses planos irdo transformar
a industria naval da Austrélia, gerando significativo crescimento econdmico, sustentando empregos
por décadas e assegurando o longo-prazo dessa industria estratégica para a Australia”.
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regime Apartheid, mas estabeleceu determinadas capacidades e tecnologias
consideradas criticas para a soberania nacional, sendo que nessas dreas a
base industrial de defesa sul-africana teria prioridade no fornecimento.
H4 dois tipos de capacidades e tecnologias na nomenclatura estabelecida
pela SADR 2014: i) as Capacidades de Independéncia Estratégica (CIE),
que sdo aquelas que garantem a habilidade da SANDF executar suas
fungoes chaves por longos periodos de tempo sem necessitar de apoio
estrangeiro direto em relagio a capacidades criticas; e ii) as Capacidades
Soberanas (CS), que ¢ a habilidade de garantir, sob total controle nacional
e sem depender de nenhuma assisténcia estrangeira, certas capacidades
identificadas como vitais a seguranca nacional, incluindo, mas nio limi-
tada a, tecnologias de comando e controle, seguranga em comunicagoes,
componentes de muni¢ées guiadas por precisdo, elementos de guerra
eletronica, algoritmos relevantes e determinados soffwares.

A Austrdlia estabeleceu no Livro Branco de Defesa de 2016 o conceito
de capacidades industriais soberanas (Sovereign Industrial Capabilities —
SIC). As SICs sao colocadas como sendo “tao importantes para as missoes
de Defesa Australianas que elas precisam ser desenvolvidas ou apoiadas
pela industria Australiana porque fornecedores estrangeiros nao proveem a
seguranga requerida ou garantias necessdrias” (AUSTRALIA, 2016a, p. 23).
A base do critério para se constituir uma SIC sao as necessidades de protecio,
de independéncia de a¢o, de garantia de suprimento, de reten¢ao de habi-
lidades técnicas essenciais, de limites de interoperabilidade e de aumento na
vantagem competitiva. Entretanto, o Livro Branco de Defesa australiano nao
definiu quais seriam as SICs, estabelecendo que seriam definidas e gerencia-
das pelo Sovereign Industrial Capability Assessment Framework (SICAF), que
serd desenvolvido pelo recém-criado Centre for Defence Industry Capability
(CDIC). Ainda assim, o Livro Branco de Defésa de 2016 aponta que serao
poucas SICs, focalizadas e gerencidveis em conjunto com a BID australiana.

No caso brasileiro, a Estratégia Nacional de Defesa (END) estabe-
lece trés setores estratégicos (nuclear, cibernético e espacial) que deveriam
ter prioridade para a capacitagao do pais em prol de maior autonomia
estratégica. Assim, nesses trés setores estratégicos, as parcerias com outros
paises e as compras de produtos e servigos no exterior devem ser compati-
bilizadas com o objetivo de assegurar espectro abrangente de capacitagoes
e de tecnologias sob dominio nacional, de modo a diminuir a dependén-
cia de servicos e produtos importados. Entretanto, o estabelecimento de
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prioridades por setor dificulta a execugdo da politica, devido ao amplo
leque conceitual e de capacidades e tecnologias distintas que estao presen-
tes em cada um desses setores. Essa abrangéncia dificulta a focalizacio, o
controle e o gerenciamento das capacitagdes que realmente se necessita
dominar e endogeneizar em territério nacional.

Por outro lado, desde a Lei n° 12.598, de 2012, o Brasil estabeleceu
o conceito de Produto Estratégico de Defesa (PED), que ¢ todo o produto
de defesa que, pelo contetido tecnolégico, pela dificuldade de obtengao
ou pela imprescindibilidade, seja de interesse estratégico para a defesa
nacional. Entretanto, diferentemente das Capacidades de Independéncia
Estratégica e das Capacidades Soberanas da Africa do Sul ou das SICs da
Austrilia, a classificagio de um produto como sendo estratégico ¢ feita de
maneira reativa pelo Ministério da Defesa, nao estabelecendo uma diretriz
do que de fato precisa considerar estratégico. Uma empresa de defesa que
produza um produto de defesa qualquer o submete a andlise da Comis-
sao Mista da Industria de Defesa (CMID) do Ministério da Defesa para
que ela verifique se aquele produto serd ou nio considerado um PED.
Ou seja, nao hd o estabelecimento prévio pelo Ministério da Defesa de
uma lista de produtos que sejam considerados estratégicos e que apoiem
um planejamento de longo prazo em conjunto a politica de aquisicao.

3. DIRETRIZES DAS POLITICAS DE AQUISICAO

No caso da selecio de fornecedores, a Africa do Sul estabeleceu uma
classificagdo de cinco categorias distintas das empresas que podem forne-
cer produtos e servicos 8 SANDE Nessa classificacio, somente empresas
completamente sul-africanas, ou seja, que possuem ao menos 51% de
capital aciondrio sul-africano, terdo preferéncia absoluta em contratos de
defesa relativos as Capacidades de Independéncia Estratégica e Capaci-
dades Soberanas (AFRICA DO SUL, 2014).

A Austrélia, por sua vez, nao diferencia sua BID pela nacionalidade
do capital aciondrio e, de maneira geral, nao dd prioridade 4 industria
local. Somente no caso de contratos envolvendo as Capacidades Industriais
Soberanas (SICs) em que obrigatoriamente a empresa precisa estar instalada
na Austrélia e desenvolver o produto ou servigo em territério australiano.
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O Brasil, desde a Lei n° 12.598, estabeleceu a categoria de Empresa
Estratégica de Defesa (EED), que sdo aquelas que produzem PEDs; que
estdo instaladas no pais; que dispoem e desenvolvem conhecimento cien-
tifico e tecnoldgico no pais; que tenham 2/3 (dois tergos) do conjunto
de sécios ou acionistas brasileiros; e que sejam reconhecidas pela CMID
enquanto tal. Consta na lei que o poder publico poderd realizar proce-
dimentos licitatérios destinados exclusivamente a participagao de EED
quando envolver o fornecimento ou desenvolvimento de PED. Além disso,
a Lei n° 12.598 também afirma que poderd realizar licitagoes destinadas
exclusivamente & compra ou contratagao de produtos e servigos de defesa
que sejam desenvolvidos ou produzidos no pais.

O aspecto relativo ao comprar ou fazer estd ligado a prioridade
dada as empresas publicas enquanto fornecedores. Nenhum dos trés casos
estudados atribui preferéncia a empresas publicas para produtos ou ser-
vicos de defesa especificos, apesar dos trés paises possuirem empresas
publicas na drea de defesa (por exemplo, a DENEL na Africa do Sul;
a Imbel e Engepron no Brasil; e a ASC na Austrdlia). Nos trés casos, a
base industrial de defesa jd contou com uma presenga muito mais ativa
de empresas publicas. No caso brasileiro, é emblemadtica a criagio pelo
governo brasileiro da sua principal empresa aerondutica, a Embraer, em
1969, que veio a ser privatizada em 1994.” A Austrélia comegou o pro-
cesso de privatizacdo de suas principais empresas de defesa, em especial
seus estaleiros, em meados da década de 1980. A Africa do Sul, por sua
vez, durante a reestruturacio de sua BID na década de 19908, realinhou

7 Para um relato histérico abrangente sobre a Embraer, ver Drumond (2014).

O inicio da década de 1990 marcou grandes transformagoes na base industrial de defesa sul-
-africana. Além da fragilidade econdmica da industria de defesa da Africa do Sul, 0 ambiente
estratégico, as transformagoes politicas internas e a grave recessio econdmica afetaram diretamente
o tamanho e a estrutura desse setor industrial. O fim da Guerra Fria contribuiu para a resolugio
de conflitos histéricos na regido da Africa Austral ¢ a transigio negociada para a democracia levou
a uma politica de crescentes cortes no orgamento de defesa. O orgamento de defesa foi cortado
pela metade em menos de uma década, passando de mais de 4% do PIB para menos de 2%.
Entretanto, ndo foi somente o nivel de or¢amento que modificou, mas também sua estrutura.
Devido a crescente utilizagio da SADF para fungées policiais e para contengio da violéncia
politica doméstica, a propor¢ao dos custos operacionais e com pessoal cresceram s custas dos
gastos em aquisi¢io ¢ P&D. De 1989 a 1996, a participagio da aquisi¢io no or¢amento de
defesa caiu de 58,5% para 18,1%, enquanto os gastos com operacionais e com pessoal cresceram,
respectivamente, de 22,6% para 40% e de 18,9% para 41,9% (BATCHELOR; DUNNE, 1998).
O brusco declinio nas aquisi¢oes causou cancelamentos e adiamentos de projetos, impactando
fortemente no tamanho do mercado de defesa.
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os objetivos da ARMSCOR, sua principal empresa puablica de defesa,
dividindo-a em duas organiza¢oes: a ARMSCOR, que manteve algumas
fung¢des de manutengio e desenvolvimento tecnoldgico; e a DENEL,
que concentrou as unidades de fabrica¢io da antiga ARMSCOR. Atual-
mente, a DENEL ¢ a principal empresa de defesa da BID sul-africana,
sendo competitiva internacionalmente em vdrios segmentos. Vale notar
que a Africa do Sul estabelece na SADR de 2014 que, caso determinada
capacidade estratégica desenvolvida por uma empresa privada nio esteja
mais sendo comercialmente vidvel, o governo se prontifica a adquiri-la e
absorvé-la em uma de suas empresas publicas para garantir sua manuten-
¢ao e disponibilidade (AFRICA DO SUL, 2014, p. 15).

Nos trés paises, a politica de aquisi¢io desempenha um papel rele-
vante para o cumprimento de objetivos econdmicos abrangentes. A Africa
do Sul conta com o programa Defence Industry Participation’ (DIP) e o
utiliza para garantir a participagio industrial de sua BID em grandes con-
tratos de aquisicao, inclusive buscando inserir suas empresas na cadeia de
fornecimento global das prime contractors internacionais contratadas, e para
a transferéncia de tecnologias. A Austrlia j4 possuiu diversos programas
de compensagoes tecnoldgicas e industriais para suas compras de defesa',

9 O DIP ¢é uma parte integral dos esfor¢os de manutengio e desenvolvimento da base industrial
de defesa sul-africana. A ARMSCOR ¢ responsével por gerenciar os acordos do DIP, especial-
mente aqueles desenvolvidos a partir dos Strategic Defence Packages. Segundo a ARMSCOR, o
DIP contribui para a retengio da autossuficiéncia em 4reas chaves, para o estabelecimento de
um eficiente suporte ao ciclo de vida de equipamentos avangados, para a competitividade em
exportagoes, para a criagdo de empregos e para a criagio de tecnologias de defesa. Para contratos
com valor importado entre US$ 2 ¢ US$ 10 milhées, as obrigagoes do DIP sdo ao menos iguais
ao valor de compra do contrato. Para contratos acima de US$ 10 milhées, a obrigacio também
¢ igual ao valor de compra do contrato, mas os acordos podem ser divididos entre o NIP e o
DIP. Segundo Botha (2003, p. 4), as obrigacoes do DIP precisam seguir os seguintes requisitos:
a participagio da industria local no produto precisa atingir mais de 45% do valor do contrato;
a transferéncia de tecnologia pode atingir até 10%; a participagio da industria local em expor-
tagbes deve ser maior que 25%j os investimentos devem ser maiores do que 15%, podendo ser
investimentos diretos ou em participagao (Eguity); os empréstimos devem ser acima de 2.5%j
e 0 apoio em marketing em um mdximo de 2.5%.

10 A experiéncia australiana em usar as aquisi¢oes de defesa para promover o desenvolvimento da
indtstria doméstica ¢ particularmente rica e, segundo Markowski e Hall (2006, p. 52), nio
encontra paralelos em outras economias industriais de pequeno porte. A Australia adotou,
em momentos distintos de sua histdria recente, cinco estratégias diferentes de aquisicao: i) a
estratégia de comprar localmente (buy local strategy); ii) a estratégia de best value for money com
contrapartidas diretas e indiretas; iii) a estratégia best value for money com alvos de contetido
local; iv) a estratégia de comprar multinacional (buy multinacional); e v) a estratégia de aquisicao

eclética (MARKOWSKI; HALL, 2006, p. 52-55).
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mas desde o inicio da década de 2000 vem, cada vez mais, abrindo mao de
mecanismos de offsez. Atualmente, nio h4 obrigagoes formais nos contratos
de aquisigio, mas o governo tem estimulado fortemente as prime contrac-
tors contratadas a considerarem empresas australianas como candidatas
ao fornecimento de subsistemas e componentes. Finalmente, o Brasil tem
utilizado seus contratos de aquisigao para garantir transferéncias tecnol6-
gicas e know how, buscando o dominio de tecnologias criticas.

4. ARRANJOS INSTITUCIONAIS
NAS POLITICAS DE AQUISICAO

Na dimensdo da organiza¢io institucional, verificamos que
Africa do Sul e Australia possuem um sistema de aquisigo centralizado
em uma Unica institui¢do, a ARMSCOR e a Capability Acquisition
and Sustainment Group (CASG)"!, respectivamente, enquanto que no
Brasil o sistema ¢ descentralizado, com as trés Forcas Singulares con-
tando com organizagoes militares préprias para executar as aquisigoes
(0o DGePEM na Marinha; o EPEx no Exército; e a COPAC na Forca
Aérea) e o Ministério da Defesa tendo um papel de coordenacio e
execucdo de alguns projetos estratégicos (atualmente, o Programa H-X
BR, que prevé a aquisi¢dao de 50 helicépteros de transporte EC-725
para uso nas trés Forgas; e o Programa do Satélite Geoestaciondrio de
Defesa e Comunicagoes Estratégicas — SGDC).

11 Dentro do Departamento de Defesa existem trés diretorias (chamadas de grupos) diretamente
ligadas com a politica industrial de defesa: i) o Grupo de Ciéncia e Tecnologia para Defesa
(Defence Science and Technology Group — DSTG) ¢ a segunda maior organizagio puablica de P&D
da Austrdlia e tem como objetivo principal coordenar as agoes de ciéncia e tecnologia para a defesa
e prover recomendagoes especializadas e imparciais no que tange 4 ciéncia e tecnologia para a
condugio de operagdes, para a sustentacao das forcas e para a aquisicao de futuras capacidades;
ii) o Grupo de Politica Estratégica e Inteligéncia (Straregic Policy and Intelligence Group — SPIG)
¢ o principal responsdvel por formular a politica de defesa e a politica industrial de defesa, além
de coordenar e supervisionar as agéncias de inteligéncia da Defesa; ¢ iii) 0 Grupo de Aquisicao
e Manutengio de Capacidade (Capability Acquisition and Sustainment Group — CASG) ¢é o res-
ponséavel pelo gerenciamento dos programas de aquisi¢io de novas capacidades, da manutengio
do equipamento militar e do fornecimento dos meios materiais necessarios para que a ADF
cumpra sua missio.
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A sul-africatna ARMSCOR ¢ uma organizag¢do prioritariamente
civil e possui uma relativa autonomia em relagio ao Departamento de
Defesa, pois responde diretamente ao ministro da defesa e dos veteranos
militares, e nao ao secretdrio de defesa. A australiana CASG, por sua
vez, ¢ uma grande diretoria dentro do Departamento de Defesa, sendo
prioritariamente civil."? Finalmente, o sistema de aquisi¢ao brasileiro é
prioritariamente comandado e executado por militares de cada uma das
Forgas, que possuem relativa elevada autonomia em relagio ao Ministério
da Defesa. Por mais que a criagdo da Secretaria de Produtos de Defesa
(SEPROD) tenha sido um avanco institucional importante rumo a uma
maior coordenagio entre a aquisi¢io das trés forgas singulares, a Secretaria
ainda nio conseguiu efetivar sua missao oficial nesse aspecto. Hd anos o
Ministério da Defesa trabalha em uma Politica Comum de Obtencao
de Produtos de Defesa e a expectativa era de que ela fosse apresentada
em 2016, em conjunto com a revisio da END e do Livro Branco de
Defesa Nacional.

A Africa do Sul centraliza a aquisi¢do de grandes sistemas de defesa
na ARMSCOR, enquanto que existe a orientagao no SADR de 2014 de
descentralizar os processos de compras administrativas gerais e servicos de
forma a engajar a economia local do entorno geogréfico das organizagoes
militares, estimulando especialmente as micro e pequenas empresas a for-
necerem para a Defesa. Na Austrilia, toda compra acima de A$ 1 milhdo
¢ feita pela CASG, e a maior parte dos produtos e servi¢os, tanto militares
quanto administrativos, ¢ adquirida em grandes quantidades para garantir
economia de escala. No caso brasileiro, as aquisicoes dos grandes siste-
mas sdo centralizadas nas organizagdes especificas de cada forca singular,
conforme j4 mencionamos, enquanto as compras gerais sao feitas por
cada organizagao militar obedecendo a Lei n® 8.666, que regulamenta
as licitacoes e contratos da Administracio Pablica. Nao hd uma diretriz

12 E interessante apontar que, até 2015, a organizagio responsdvel pelas aquisi¢oes na Austrdlia era
o Defence Material Organization (DMO), uma agéncia civil com grande autonomia em relagio
a0 Departamento de Defesa. Desde 2008, iniciou-se uma série de criticas em relagio ao tamanho
que a DMO vinha tomando ¢ a duplica¢ao funcional, burocratizacao e lentidao na tomada de
decisoes decorrente disso. Além disso, colocava-se que 0 DMO estava com uma autonomia
excessiva em seus processos decisérios, sabotando a politica industrial de defesa. Assim, em
2015, a DMO foi extinta e suas fun¢oes e grande parte de seu quadro de funciondrios foram
absorvidas pela CASG, retomando a autoridade do Departamento de Defesa sobre o processo
de aquisigio.
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oficial para que se priorize a economia local nessas compras, até porque
a Lei n° 8.666 dificulta legalmente esse tipo de estratégia. Entretanto,
existem organizagoes militares que vém se aproximando dos empresdrios
locais e buscando formas de estimular o empreendimento na regiao em
que estao estabelecidas, como é o caso da 3° Divisao do Exército em Santa
Maria, no Rio Grande do Sul.

Finalmente, os sistemas de aquisi¢ao que possuem algum grau de
preocupacio com a manutengao de capacidades industriais e tecnol6-
gicas nacionais contam com determinados mecanismos para interagir e
coordenar seus esforcos com a base industrial de defesa antes, durante
e depois do processo de aquisi¢ao. No caso da Africa do Sul, a prépria
ARMSCOR tem como responsabilidade interagir com a industria de
defesa para informar sobre as futuras aquisi¢oes. No Brasil, cada uma
das forgas singulares conta com seus préprios mecanismos, muitas vezes
informais, para interagir com a industria de defesa no que se refere a
aquisicao de produtos de defesa. A Austrdlia, por sua vez, criou novos
mecanismos a partir da Politica Industrial de Defesa (DIP) de 2016
(AUSTRALIA, 2016a). O principal deles foi o reconhecimento da BID
nacional enquanto uma Fundamental Input Capability (FIC), o que
obriga o Departamento de Defesa a levar em consideragao, de maneira
efetiva e sistemdtica, as capacidades industriais e tecnoldgicas da indus-
tria de defesa australiana durante o planejamento de novas aquisi¢oes.
Isto faz com que o responsdvel pela defini¢io de pardmetros e requisitos
de novos sistemas de defesa precise levar em conta as contribuicées
técnicas da industria de defesa local. Além disso, a Austrdlia criou o
CDIC, que envolve de maneira orginica os interesses e pontos de vista
da base industrial de defesa australiana enquanto ator participante dos
processos de formulagdo da politica de aquisicio.

Na Tabela 5, dispoem-se os aspectos acima explorados em cada
um dos casos.
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5. POLITICAS INDUSTRIAIS DE DEFESA

Uma vez definida a estratégia e as diretrizes da politica de aquisicio,

no sentido de assegurar determinado grau de desenvolvimento da base

industrial de defesa nacional, a politica industrial de defesa complementa

essa defini¢ao, desenhando mecanismos para manter, encorajar ou direcio-

nar investimentos nas capacidades industriais e tecnolégicas domésticas

necessdrias. Para desenhar esse conjunto de mecanismos, Berkok, Penney

e Skogstad (2012) apontam para trés légicas principais:

L.

II.

a légica da substitui¢ao de importacoes, que busca desenvolver
a industria doméstica para diminuir a dependéncia estratégica e
econdmica por produtos de defesa em relagio a paises estrangei-
ros, utilizando fortemente acordos de compensagao para garantir a
participagio de sua industria nacional em acordos de coprodugio e
para transferir tecnologias criticas. Os mecanismos de coordenacio
entre o governo e a industria de defesa sio fundamentais nesse tipo
de estratégia, tanto para aumentar o conhecimento do governo
sobre a BID do pais e, assim, definir as prioridades nos acordos
de compensagio, quanto para saber quais empresas sio capacita-
das para absorver as tecnologias transferidas. Da mesma forma, ¢
necessdrio criar politicas que permitam as empresas nacionais se
prepararem para receber e manter as novas tecnologias, tanto por
meio de mecanismos financeiros adequados quanto por programas
de capacitacio de trabalhadores e fundos de P&D;

a logica de desenvolvimento através da promogao de exportagoes,
que busca capacitar a industria nacional a inserir-se nas cadeias
de valor global, sendo que seu ntcleo estd em politicas de pro-
mogao da oferta. Os mecanismos de compartilhamento de infor-
magcoes, coordenagio e a¢do conjunta sao fundamentais para o
sucesso dessa estratégia. Além disso, os governos decidem se irao
apoiar empresas especificas para sua internacionalizacio e/ou cria-
rdo assisténcias especiais para pequenas e médias empresas que
normalmente possuem dificuldade de se inserir internacional-
mente. Politicas de desenvolvimento e reten¢io de capacidades
técnicas também sio necessdrias para manter as empresas compe-
titivas internacionalmente;
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I1I. e a combinagao de ambas as 16gicas. Nesse sentido, Berkok, Pen-
ney e Skogstad (2012) reconhecem que, na maior parte das vezes,
os paises nao definem suas politicas a partir de uma tnica légica,
assim como uma série de mecanismos tém impacto em ambas
as estratégias. Os investimentos em P&D, por exemplo, podem
encorajar empresas estrangeiras a instalar plantas locais para usu-
fruir da propriedade intelectual desenvolvida, do mesmo modo que
também podem aumentar as exportagdes das empresas nacionais ao
passo que oferecerao produtos tecnologicamente mais avancados.
Da mesma forma, os mecanismos de offset, por vezes, podem servir
para obrigar a transferéncia de tecnologias, mas também ¢ possivel
utilizd-los para garantir acesso a cadeia de fornecimento global de
uma grande empresa.

Considerando os estudos de caso, avalia-se que atualmente o Brasil
persegue prioritariamente a légica da substitui¢io de importagdes. A utili-
zagao do seu poder de compra para garantir contratos que privilegiem os
acordos de transferéncia tecnolégica, no intuito de dominar tecnologias
criticas e diminuir a dependéncia externa, evidencia a légica. Aos poucos o
Brasil vem buscando aperfeicoar seus mecanismos de promocao de expor-
tagao, mas ainda esses sdo relativamente incipientes quando comparados
aos outros casos. Jd o caso australiano evidencia a l6gica da promocio
de exportacoes. Por um lado, hd o abandono da utilizagao de acordos de
compensagio desde meados da década de 2000, por outro, estabelece-se
a énfase na capacitagio de mio de obra e apoio as pequenas ¢ médias
empresas para se inserirem como fornecedoras internacionais das prime
contractors estrangeiras instaladas no pais. A Africa do Sul, por sua vez,
parece ser um caso em que ambas as légicas se misturam. As aquisicoes
sao mediadas por contratos que obrigam compensagoes, tanto de trans-
feréncia tecnoldgica quanto de participagao industrial. As joint-ventures
formadas entre empresas sul-africanas e empresas estrangeiras para fornecer
ao mercado de defesa doméstico também incentivam as exportagoes de
armamentos do pais.

Cada uma dessas légicas é procedida por um conjunto de poli-
ticas publicas que forma a politica industrial de defesa. Consideramos
que a politica industrial de defesa é composta por politicas pablicas em
seis dimensoes principais: i) dimensio de coordenagio entre governo e

168 POLOS DE DEFESA E SEGURANCA: Estado, Instituiges e Inovagio



a industria de defesa; ii) dimensio de promogido e apoio a pesquisa e
desenvolvimento (P&D); iii) dimensio de apoio as pequenas ¢ médias
empresas (PMEs); iv) dimensdo de suporte 4 inser¢io na cadeia global
de valor (CGV); v) dimensao de criagio de ambientes de promogio da
competitividade; vi) dimensio de Offser (BERKOK; PENNEY; SKOGS-
TAD, 2012). A seguir, comparam-se essas dimensoes em cada um dos
casos de estudo.

6. DIMENSAO DE COORDENACAO ENTRE
GOVERNO E INDUSTRIA DE DEFESA

Politicas que aperfeicoem a coordenagio entre o governo e a industria de
defesa sao fundamentais. Geralmente, a industria de defesa encontra pro-
blemas em manter sua sustentabilidade econémica quando as aquisi¢oes
de defesa sdo esporddicas e incertas (consequéncia de orgamentos restritos
e instdveis), dificultando o gerenciamento de recursos como capital e
trabalho. Ainda que esses problemas nio possam ser completamente eli-
minados através da coordenagao entre atores, eles podem ser reduzidos ao
se criar mais conhecimento mutuo, cooperagio, sinergia e previsibilidade.

Segundo Berkok, Peney e Skogstad (2012), existem dois beneficios
principais das politicas de coordenagao: i) quando hd uma melhor coor-
denagio, o governo buscard seus préprios interesses, mas também levard
em conta as demandas da industria de defesa, dada a maior facilidade de
interlocucio entre os atores, podendo ajudar na redugio de custos burocré-
ticos; e ii) a0 melhorar a coordenagao com a industria de defesa, o governo
pode implementar, de maneira mais fcil, e efetivamente avaliar as a¢oes
de apoio ao setor que estejam sendo executadas. Para os autores, o ideal
¢ a criagao de uma Gnica organizagao que tenha a responsabilidade de ser
a interface com o setor privado. Entretanto, ao se decidir pela coordena-
a0 a partir de uma organizagao, hd riscos que devem ser minimizados:
i) uma organizagio com poderes de monopélio precisa ser controlada para
que a burocracia ndo comece a agir para seus proprios fins, adicionando
custos e promovendo agoes improdutivas; e ii) a organizagio precisa agir
com grande transparéncia para que a concentragio de poder nio facilite
e propicie espago para corrup¢io, chantagens e fraudes.
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A Africa do Sul concentra a responsabilidade pela coordenagio
entre o governo e a base industrial de defesa na ARMSCOR, especial-
mente a partir da Divisao de Marketing ¢ Desenvolvimento de Negécios,
que tem como fungao oferecer suporte técnico para a industria de defesa
compreender o processo de aquisi¢io, verificar oportunidades de negécios
na Africa do Sul e no exterior e facilitar a comunicacio com tomadores
de decisao importantes (ARMSCOR, 2018). Entretanto, dado que o
Departamento de Comércio e Industria (DTI) também possui agoes de
politica industrial de defesa, eles criaram a Iniciativa de Apoio a Industria
Aeroespacial (Aerospace Industry Support Initiative — AlSI), gerenciada pelo
Conselho para a Pesquisa Cientifica e Industrial (Council for Scientific and
Industrial Research — CSIR), a qual também age como interface entre o
governo e o setor privado. Assim, sdo frequentes as criticas em relacio a
falta de coordenagio entre os altos escaloes do governo e as ineficiéncias
resultantes do desalinhamento entre iniciativas governamentais que se
originam em diferentes departamentos. Para procurar resolver parte disso,
em marco de 2016, foi criado o Conselho Nacional da Indistria de Defesa
(National Defence Industry Council — NDIC) (HEITMAN, 2016), que
retine representantes do Departamento de Defesa e da SANDE, assim
como outros departamentos (como o DTI), e representantes do setor da
industria de defesa, para auxiliar na formulagio e coordenagao de politicas
publicas voltadas para essa industria (AISI, 2016)."

A Austrilia reformulou seus mecanismos de coordenagao no Livro
Branco de Defesa de 2016, criando o Center for Defence Industry Capabi-
lity (CDIC). E interessante notar que o CDIC foi criado para ter uma
l6gica mais comercial e, por isso, fica diretamente ligado ao Auslndustry,

13 A primeira missdo da NDIC ¢ estabelecer a Estratégia Nacional da Industria de Defesa. A par-
tir de uma série de consultas a especialistas, oficiais e & industria, o NDIC ird verificar como
apoiar a industria de defesa no que se refere a: acordos entre governos (gov 7o gov); garantias
em financiamento para investimentos e exportagao; instrumentos financeiros (incluindo a pos-
sivel facilitagio de acordos de troca para permitir que outros paises paguem as exportagoes de
defesa sul-africanas com produtos em espécie); facilitagdo de aprovagoes para exportagoes de
defesa; localizagio de produgio e parcerias entre empresas nacionais e estrangeiras; entre outros.
Além disso, o documento estard preocupado com a integracio de politicas entre ministérios,
no sentido de garantir que a industria de defesa seja beneficiada pelos programas do Ministério
do Comércio e Industria e pelas estratégias de promogao comercial do Ministério de Relagoes
Exteriores e Coopera¢ao. Finalmente, a Estratégia também buscard alinhar a industria de defesa
com a agenda nacional de desenvolvimento, verificando impactos econémicos e tecnolégicos no
contexto global da economia.
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programa do Departamento da Industria e Ciéncia, que conta com técni-
cos da organizag¢io. Mesmo assim, o CDIC ¢é copresidido por um represen-
tante da defesa e um representante da industria de defesa, contando com
representantes de ambos os setores no Conselho Consultivo. O CDIC, que
entrou em funcionamento no final do segundo semestre de 2016, conta
com um fundo de aproximadamente US$ 230 milhées para 10 anos (THE
LEAD, 2016) e terd como foco trés fungoes principais: desenvolvimento
da inddstria, facilitacdo de inovagdes e competitividade de negécios e
exportagoes. O CDIC centralizou as vdrias politicas de apoio a industria
de defesa existentes na Austrélia e estruturou um corpo técnico especifico
para apoid-las. O CDIC se constitui em uma interessante experiéncia de
centraliza¢io da responsabilidade pelas politicas de apoio ao desenvolvi-
mento e consolidagio da BID, além de ser um espago em que a industria
de defesa estd efetivamente participando na formulagio e implementacio
de politicas publicas através da copresidéncia da organizacio e da presenca
no Conselho Consultivo.

O Brasil, por sua vez, conta com mecanismos de coordenagio frag-
mentados entre o Ministério da Defesa (MD) e as trés forgas singulares.
O SEPROD foi criado em 2011 para ser o responsdvel pela interlocugio
com o setor privado. Um dos mecanismos institucionalizados pelo MD
para tratar com a inddstria de defesa foi o Férum das Industrias de Defesa
(FID)* dentro da Comissio Mista da Indtstria de Defesa (CMID), toda-
via, esses encontros ainda nio sio tao frequentes € Nao possuem uma
periodicidade minima estabelecida. Além do SEPROD dentro do MD,
cada Forca Singular mantém ou cria instrumentos préprios de coorde-
nacio com a industria de defesa, como é o caso do SIsDIA (Sistema
Defesa, Indtstria e Academia de Inovacao) (BRASIL, 2016) dentro do
Departamento de Ciéncia e Tecnologia (DCT) do Exército, do Instituto
de Fomento Industrial (IFI) da Forca Aérea e do Escritério de Desenvol-
vimento Tecnoldgico Industrial da Marinha (EDTT) (BRASIL, 2013b).
Além disso, outros ministérios envolvidos com acdes também contam
com organizagoes que frequentemente coordenam atividades com o setor

14 Criado através da Portaria Normativa n° 2.619, de 10 de setembro de 2013, o FID tem como
“objetivo assessorar a CMID e estabelecer fluxo adequado de troca de informagées e expe-
riéncias entre o empresariado do setor de defesa e os membros dos 6rgaos governamentais”

(BRASIL, 2013a).
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privado.” Nesse sentido, o fortalecimento do SEPROD enquanto insti-
tuicio responsdvel pelo contato com a industria de defesa é fundamental
para o aperfeicoamento da coordenagio entre o governo e o setor privado.

Portanto, percebemos que a Austrdlia institucionalizou a coorde-
nagio do governo com a industria de defesa de forma bastante préxima,
inclusive com uma agéncia governamental copresidida por representantes
da industria de defesa. Assim, em comparagdo com os outros casos, a
Austrilia é a mais avancada nessa dimensdo. A Africa do Sul centraliza
na ARMSCOR grande parte da relagio com a inddstria de defesa, o que
facilita a interlocugio com o setor, ¢ a criagdio do NDIC foi um passo
importante para aprimorar os mecanismos institucionais de coordenagio.
O Brasil ¢ 0 menos avangado nessa dimensio, dada a fragmentacio dos
mecanismos de relagdo com a industria de defesa, e precisa fortalecer o
SEPROD enquanto coordenador principal da interlocu¢io com o setor
da inddstria de defesa.

7. DIMENSAO DE PROMOCAO E APOIO
A PESQUISA E AO DESENVOLVIMENTO

O investimento em pesquisa e desenvolvimento (P&D) é fundamen-
tal para o desenvolvimento e consolidagao da base industrial de defesa.
E necessério que a industria de defesa tenha as competéncias tecnolégicas
necessdrias para fornecer as suas Forcas Armadas, assim como para penetrar
no mercado global e competir por espago nas cadeias de fornecimento.
Na Africa do Sul, 0 Departamento de Ciéncia e Tecnologia (Depart-
ment of Science and Technology — DST) subordina o Council for Scientific
and Industrial Research (CSIR) e a Technology Innovation Agency (TIA),

que sdo responsdveis por politicas de ciéncia, tecnologia e inovagio em

15 Como, por exemplo, a Coordenagio-Geral das Industrias do Complexo Aeroespacial e de Defesa
(CGAD), subordinada a Secretaria de Desenvolvimento e Competitividade Industrial (SDCI),
que atua em parceria com o MD para o processo de reconhecimento de créditos de projetos
de offset e também funciona como uma das interfaces com a BID; e a Agéncia Brasileira de
Desenvolvimento Industrial (ABDI), que foi criada em 2004 com o objetivo de promover a
execugio da politica industrial brasileira e atuar como elo entre o setor puiblico e privado, possui
a Coordenagio de Desenvolvimento Tecnoldgico que conta com especialistas para coordenar as
relages com a BID.
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uma série de setores industriais, inclusive a inddstria de defesa. O DST
também ¢ responsdvel por coordenar um programa de incentivos fiscais
a P&D que oferece dedugdes fiscais de até 150% para atividades relacio-
nadas 2 ciéncia e tecnologia.'®

Especificamente para P&D de defesa, a Africa do Sul centra suas
iniciativas em trés institui¢des principais: na ARMSCOR, na CSIR e
na DENEL. Enquanto que a CSRI e a DENEL executam pesquisas e
desenvolvimento de tecnologias buscando parcerias com o setor privado
e contando com laboratérios publicos para tal, a ARMSCOR — além
de estar diretamente envolvida em P&D militar — é a financiadora de
programas de desenvolvimento tecnoldgico de defesa.'” Além disso, a
ARMSCOR vem criando 47now how para funcionar como um escritério de
patentes, gerenciando os direitos de propriedade intelectual dos projetos
financiados por ela e utilizando os royalties para viabilizar o financiamento
de projetos futuros.'®

Vale notar a existéncia de uma série de iniciativas de promogio
e apoio a P&D em organizagoes distintas, o que ocasiona frequentes
desalinhamentos, pontos contraditérios, superposicoes e desperdicios de
recursos. Para lidar com isso, a SADR de 2014 recomendou a criacio do
cargo de cientista chefe da defesa dentro da estrutura do Departamento
de Defesa, que seria um cargo responsdvel por gerenciar os programas
de financiamento de médio e longo-prazo (AFRICA DO SUL, 2014,
p. 15-10). Caso a posi¢ao venha efetivamente a ser criada, serd um grande
avango institucional para o setor (CAMPBELL, 2014).

A Austrélia reorganizou suas politicas de apoio a P&D com a
DIPS de 2016 e trouxe bastante otimismo para a BID nacional, com

16 Vale apontar que, das 876 empresas que participaram do programa entre 2006 e 2015, 47,5%
eram pequenas ¢ médias empresas, movimentando aproximadamente US$ 2,4 bilhées e mobi-

lizando mais de 26.000 profissionais (AFRICA DO SUL, 2016a).

17 Entre 2014/2015, a ARMSCOR destinou US$ 675 milhées para desenvolvimento de tec-
nologias, distribuidos da seguinte forma: 20,6% para os institutos da ARMSCOR; 20,6%
para o CSIR; 50,4% para a base industrial de defesa sul-africana e 0,6% para universidades
(DEFENCEWESB, 2015).

18 Importante enfatizar que, em 2014, a ARMSCOR criou uma divisio de inovagio dentro do
Departamento de P&D para gerenciar e utilizar os direitos de propriedade intelectual de tecno-
logias criadas por solicitagao do Ministério da Defesa, tendo o objetivo principal de explori-las
comercialmente, viabilizando um mecanismo de financiamento para futuros projetos de aquisi¢ao

as SANDFs gerenciados pela prépria ARMSCOR (ARMSCOR, 2016).

CAPITULO § Arranjos institucionais de politicas de aquisicio e politicas industriais de defesa 173



declaragdes de que essa “politica industrial pode ser lembrada como sendo
o documento que langou as bases para a revitalizagio do ecossistema de
inovagio de defesa” (MABBOTT, 2016, p. 10). A DIPS cria um guarda-
-chuva institucional, o Defence Innovation Hub, para abrigar uma grande
quantidade de programas que estavam dispersos em diversas organizagoes.
O Defence Innovation Hub é gerenciado pelo Grupo de Politica Estratégica
de Defesa e Inteligéncia (Defence Strategic Policy and Intelligence Group
— DSPIG) e tem um fundo focado em inovagoes para necessidades de
defesa imediatas e de curto prazo, com recursos destinados para quase
todo o ciclo de inovagio."”

Para tecnologias de fronteira e pesquisas de longo prazo, foi criado
o Fundo de Tecnologias da Préxima Geragao (Next Generation Technologies
Fund), que também ¢ gerenciado pelo Defence Science and Technology
Group (DSTG) e contard com A$ 730 milhoes para serem investidos na
préxima década. Para facilitar o acesso das empresas aos fundos de inova-
¢do, especialmente as pequenas e médias empresas, foi criado o Portal para
Inovagao em Defesa (Defence Innovation Portal), uma ferramenta virtual e
real que ¢ gerenciada pelo CDIC, ou seja, a organizagio responsivel pela
interlocucio com a inddstria de defesa.

O Centro de Tecnologia de Materiais de Defesa (Defence Mate-
rials Technology Centre — DMTC) é uma iniciativa muito interessante
do Departamento de Defesa australiano, pois funciona como uma orga-
nizagdo sem fins lucrativos ligada a este e financiada pelo governo, pela

19 O DIH contard com A$ 640 milhoes pela década seguinte e grande parte desses fundos virao
do redirecionamento de programas de inovagio existentes, que serdo gerenciados de maneira
integrada pelo DHI. Entre os programas que ficardo sob o guarda-chuva do Defence Innovation
Hub estao: Fundo de Realizagio de Inovagio em Defesa (Defence Innovation Realisation Fund
— DIRF) — esse fundo tem como objetivo principal permitir & Defesa transformar projetos de
inovagio existentes nas empresas e universidades em possiveis projetos de aquisigio de tecnologias
que a interessem; Demonstrador de Capacidades Tecnolégicas (Capability Technology demonstrator
— CTD) — em operagio desde 1997, o programa tem como objetivo oferecer oportunidades as
empresas, especialmente pequenas e médias, ou as instituigoes de pesquisa para demonstrarem
como determinadas tecnologias podem aumentar as capacidades da Defesa; Prototipagem Rdpida,
Desenvolvimento e Avaliacao (Rapid Prototyping Development and Evaluation — RPDE) — o
Programa RPDE ¢ mantido com recursos da Defesa e tem como objetivo integrar técnicos
especializados da industria, da academia e da Defesa para desenvolver projetos especificos de
criagdo de capacidades para a ADF —; Fundo de Desenvolvimento de Capacitagio da Industria
Prioritdria (Priority Industry Capability Development Fund — PICDF) — o PICDF ¢ uma iniciativa
da Defesa para apoiar as empresas australianas a desenvolver projetos de inovagio que estejam
relacionados as capacidades industriais prioritdrias e que irdo impactar no mercado de exportagio.
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industria e pelo setor académico, com o objetivo de integrar pesquisadores,
empresdrios e usudrios finais da Defesa para desenvolver solucoes para a
Australian Defence Force (ADF). Outro programa interessante executado
pelo Departamento de Defesa é o Esquema de Colocagao na Industria
(Industry Placement Scheme), que permite que cientistas, engenheiros e
analistas do Departamento de Defesa trabalhem como funciondrios de
empresas durante 24 meses para contribuir nos esforgos de P&D e resul-
tados de negdcios, sem custos para as empresas. Finalmente, vale apontar
que a Austrélia, assim como a Africa do Sul, possui um programa de incen-
tivos fiscais a0 P&D para diversos setores industriais, inclusive a defesa.?

J4 o Brasil tem um forte sistema de P&D militar dentro das For-
cas Armadas, com cada for¢a singular contando com um departamento
especifico para lidar com as atividades internas de ciéncia e tecnologia
e gerenciar os laboratérios pablicos. Em 2003, foi criado o Sistema de
CT&I em dreas de interesse da defesa (SisCTID), sob coordenacio do
Ministério da Defesa, com o intuito de criar um arcabouco institucional
que pudesse integrar as iniciativas de P&D das For¢as Armadas e dessas
com a comunidade cientifica civil AMARANTE, 2012; LONGO, 2011;
MOREIRA, 2013; LESKE, 2013). Entretanto, nao é possivel afirmar
que esse sistema tem cumprido eficientemente seu papel de coordenagao.

Em termos de incentivos, o Brasil possui duas leis de incentivo a
P&D — que abrangem um amplo leque de setores, inclusive a inddstria
de defesa —, a Lei da Inovagio e a Lei do Bem. Essas leis, entre outros
beneficios, preveem incentivos fiscais a empresas que realizem pesquisa e
desenvolvimento de novas tecnologias. O Ministério da Ciéncia, Tecno-
logia, Inovagoes e Comunicagoes (MCTIC) costuma estabelecer planos e
estratégias para a Ciéncia e Tecnologia do pais, inclusive disponibilizando
recursos para pesquisas, ¢ o setor de defesa e aeroespacial, desde o inicio
da década de 2000, ¢ reconhecido como um dos setores relevantes para
o desenvolvimento tecnolégico do pais. Finalmente, a Financiadora de
Estudos e Projetos (FINEP) e o Banco Nacional de Desenvolvimento
Econémico e Social (BNDES) sao as principais institui¢oes publicas finan-
ciadoras de atividades de P&D no Brasil. Por mais que essas organizacoes

20 Basicamente, essas institui¢des podem ser elegiveis a dois tipos de incentivo: uma restituigao
tributdria de 45% para empresas com faturamento de menos de A$ 20 milhées por ano, ou
uma compensagio tributdria ndo reembolsdvel de 40% para as entidades que ultrapassem o

faturamento acima apontado (AUSTRALIAN TAXATION OFFICE, 2016).
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j& tenham realizado determinadas agdes especificas para a inddstria de
defesa (como foi o caso do Plano Inova Aerodefesa da FINEP em 2013),
elas ainda nao adequaram seus regulamentos e regras internas as especifi-
cidades do setor de defesa, dificultando a realizacio de operagoes no setor
(TECNODEFESA, 2015).

Portanto, o Brasil conta com uma ampla gama de institui¢oes mili-
tares envolvidas com o P&D de Defesa, mas com pouca articulagio e
coordenagao entre si. No escaldo institucional mais elevado dos ministé-
rios, o aperfeicoamento da coordenacio entre 0 MD e o MCTI garantiu
que o setor de defesa fosse inserido em estratégias nacionais de ciéncia e
tecnologia no Ambito do MCTT, mas ainda é necessdrio avangar conside-
ravelmente para planejar e implementar politicas de médio e longo prazo.
Também ¢é necessdrio melhorar a coordenacio da relacio entre Forgas
Armadas, industria de defesa e universidades para aperfeicoar a inovagio
em defesa. J4 existe uma série de iniciativas bem-sucedidas na criagio de
produtos de defesa em parceria entre as forcas, academia e iniciativa pri-
vada, mas ainda é necessdrio avancar, o que pode ser possivel com a criagao
de fundos de financiamento especificos para a inovagio em defesa e com
a regulamentagio clara das questoes relativas a propriedade intelectual.”!

Quando se comparam os casos de estudo, percebem-se diferen-
tes graus de extensao da infraestrutura publica para P&D de defesa e
de institucionaliza¢do de programas de financiamento a inovagao para
a industria de defesa. A Africa do Sul possui uma infraestrutura publica
para P&D de defesa bastante robusta e concentrada em poucas institui-
¢oes, enquanto que a pesquisa e o desenvolvimento militar no Brasil sdo
significativos, porém dispersos entre diversas organizagoes militares das
trés forcas singulares. A Austrdlia conta com menos infraestrutura publica
de P&D do que Africa do Sul e Brasil. Entretanto, a integragio da defesa
com a iniciativa privada e com a academia para desenvolver projetos de

21 Conforme coloca Sineiro (2014), “a existéncia desta estrutura [de CT&I] permite que as empresas
e industrias de defesa possam desenvolver tecnologias que demandem etapas preliminares de
pesquisa cientifica e desenvolvimento tecnolégico, sem a necessidade de investimentos em uma
estrutura cara ¢ de construgio lenta”. Dessa forma, a partir de parcerias, os protétipos desenvolvi-
dos podem ser transformados em produtos pelo setor industrial. Para que isso funcione da melhor
forma possivel, o Brasil ainda precisa avancar na regulamentagio da propriedade intelectual e
dos royalties relacionados as tecnologias desenvolvidas pelos seus ICTs. Se esse trabalho for bem
feito, pode, inclusive, servir como forma de financiamento para aquisi¢io de novos produtos e
sistemas, como ¢é o caso de outros paises (ex. Australia).
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P&D para a defesa é bastante elevada no caso australiano, sendo o DMTC
um modelo bem-sucedido. O governo sul-africano também ¢ capaz de
desenvolver projetos em parceria com as industrias de defesa nacionais,
especialmente através da AMRSCOR, dada sua condigao de empresa
publica, facilitando trimites legais e burocriticos que condicionam esse
tipo de relagdo. As Forcas Armadas brasileiras encontram dificuldades nos
arranjos legais para o desenvolvimento conjunto de projetos de P&D com
empresas, especialmente no que se refere aos mecanismos de propriedade
intelectual. Finalmente, é possivel verificar que a Australia é o caso mais
desenvolvido se tratando de programas de inovagao, com iniciativas vol-
tadas para as diversas etapas de P&D e para tecnologias necessdrias em
curto e longo prazo. A Africa do Sul conta com financiamentos para o
P&D gerenciados pela ARMSCOR, os quais buscam estar alinhados com
as necessidades da SANDE J4 no caso brasileiro nao existem programas de
financiamento que sejam especificos e suficientemente institucionalizados
para a inovagio em defesa.

8. DIMENSAO DE APOIO AS PEQUENAS
E MEDIAS EMPRESAS (PMES)

Existe uma série de maneiras dos governos auxiliarem suas PMEs, por
exemplo, por meio de financiamento subsidiado, de treinamentos técni-
cos e administrativos gratuitos, de politicas de protecio da concorréncia
externa e da criagio de canais especiais de comunicagio com a Defesa ou
com grandes empresas do setor. A partir de uma estreita parceria com as
PMEs, os paises podem criar oportunidades para essas empresas satisfa-
zerem parte das necessidades nacionais de defesa, criando uma potencial
massa critica significativa de mobilizagio em circunstancias que isso seja
necessario, assim como sao capazes de auxiliar na inser¢ao competitiva
dessas empresas no mercado externo.

A Africa do Sul atribui grande prioridade 3s PMEs da sua base
industrial de defesa. A partir de uma série de programas (como o Supplier
Development Plan), busca-se a capacitagio das PMEs para que elas inte-
grem a cadeia de fornecimento das grandes empresas incorporadas do pais
(como a DENEL e a AEROSUD) e das prime contractors internacionais.
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Além disso, hd diretrizes para que o Departamento de Defesa aumente
seus gastos com PMEs nos préximos anos e, para cumprir tal objetivo,
ird iniciar uma série de agdes para educar as PMEs sobre as exigéncias
e requerimentos para fazer negécios com a Defesa e ajudd-las a alcangar
esses padroes minimos.

A Austrdlia trabalha em estreita parceria com as PMEs da base
industrial de defesa e as politicas de apoio a essas empresas tém sido
fortalecidas nos tltimos anos. A criagio do CDIC e a reestruturagio dos
programas de inovag¢do visam, em grande parte, facilitar a insercio das
PMEs no mercado de defesa. Além do mais, a Austrélia oferece suporte
para que suas PMEs estabelecam relacionamentos de alto nivel com gran-
des empresas, no intuito de se tornarem suas fornecedoras.

No caso brasileiro, nao hd nenhuma politica especifica que contem-
ple as PMEs do setor de defesa, ainda que se reconheca a importancia delas
na BID nacional (BRASIL, 2016).?> A Associa¢ao Brasileira das Inddstrias
de Materiais de Defesa e Seguranga (ABIMDE) vem buscando defender,
junto ao Governo Federal e a0 Ministério da Defesa, a ideia de que é
necessdrio criar mecanismos especificos para essas empresas, dado que
os desafios que elas enfrentam no setor de defesa sio consideravelmente
distintos daqueles das grandes empresas.” Nesse sentido, o Brasil precisa
definir qual modelo de base industrial de defesa que pretende incentivar
e qual o grau de suporte que dard as suas PMEs.

22 Dos associados da ABIMDE, 78% sio empresas com quadro reduzido de até 100 funciondrios.

23 Jairo Candido, atual diretor do COMDEFESA da FIESP, durante semindrio promovido em
conjunto pelo IPEA e pela Comissio de Relagoes Exteriores e Defesa Nacional da Camara dos
Deputados (CREDN), em novembro de 2012, apontou para quatro desafios principais para o
fortalecimento da industria de defesa no Brasil. Entre eles, dois sio diretamente vinculados a
promocio das PMEs do setor: i) desafios econdmico-financeiros que compreendem o ambiente
orcamentdrio de defesa, garantia de fontes de recursos para a defesa sem risco de contingencia-
mento, disponibilidade e acesso a financiamento pelas pequenas e médias empresas e garantias
contratuais; e ii) desafios comerciais pela necessidade de criagio de novos programas de defesa
com foco no desenvolvimento das PMEs do setor e incremento da atuagdo do governo federal
em todos os niveis no apoio as exportagoes de material de defesa (ALMEIDA; ACIOLY, 2014).
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9. DIMENSAO DE SUPORTE A INSERCAOQ
NA CADEIA GLOBAL DE VALOR

O mercado de defesa internacional ¢ fechado e extremamente competitivo,
fazendo com que as empresas realmente necessitem do apoio e do auxilio
de seus governos para conquistarem clientes no exterior. As negociagoes
no mercado de defesa internacional sdo feitas, muitas vezes, entre gover-
nos, que oferecem os produtos das suas empresas nacionais. Assim, sem o
envolvimento direto do governo na venda de determinados equipamentos,
especialmente grandes sistemas de defesa, frequentemente nao é possivel
nem mesmo iniciar as negociagdes. Além disso, para que um produto de
defesa tenha sucesso no exterior, ¢ geralmente considerado um requisito
que as Forcas Armadas do préprio pais utilizem o equipamento, como
uma comprovagio da qualidade e confiabilidade dele.

A inser¢io na cadeia global de valor é um dos pilares estratégicos das
politicas industriais de defesa da Africa do Sul. Desde a reestruturacio da base
industrial de defesa sul-africana nos anos 1990, quando a crise do mercado
doméstico forgou as empresas domésticas a firmarem muitas joint-ventures
com grandes empresas estrangeiras para sobreviverem, a construgio de par-
cerias com as Original Equipment Manufacturers(OEMs) e prime contractors
internacionais se tornou um dos focos da politica industrial da Africa do Sul.
Alids, nos projetos de aquisi¢ao da Defesa, através das contrapartidas exigi-
das pelo programa DIP, busca-se garantir que empresas sul-africanas sejam
inseridas na cadeia de fornecimento internacional das empresas vencedoras
dos contratos. No que se refere as politicas do Ministério da Defesa, o SADR
reserva explicitamente um espaco sobre 0 apoio a exportacio, transferéncias
de tecnologia e joint-ventures da industria de defesa sul-africana.”*

24 O documento coloca uma série de compromissos, como estabelecer um processo de aprovagao de
exportagoes simplificado, inclusive com o estabelecimento de gerentes de contas para empresas dentro
do Ministério; criar o szatus de nagao favorecida para paises identificados pela politica externa ou
politica de defesa (como os paises da SADC), garantindo aprovagio automdtica para determinadas
classes de equipamentos; estabelecer a pré-aprovagio de contratos de longo prazo em paises determi-
nados; apoiar as aquisigoes de produtos de defesa sul-africanos no exterior, por meio de mecanismos
de assisténcia financeira, especialmente provendo garantias para o financiamento de exportagoes, e
por meio de mecanismos de offset e participagao industrial, principalmente em paises da SADC e do
continente africano; oferecer suporte técnico e de treinamento por parte da SANDF para as Forcas
Armadas de paises aliados que adquirirem equipamentos sul-africanos utilizados pelas forcas do pais;
e coordenar com o Ministério de Comércio e Industria e com a Corporagio de Desenvolvimento
Industrial para apoiar a exportagio de determinados produtos e servigos de defesa.
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Do ponto de vista institucional, a ARMSCOR ¢ a organizagio
responsdvel por apoiar a industria de defesa sul-africana no exterior. Por
meio do Departamento de Marketing e Desenvolvimento de Negé-
cios, a ARMSCOR apoia a participagio em feiras e eventos internacio-
nais, facilita a conexdo com governos estrangeiros e grandes empresas
multinacionais, assim como mobiliza militares ativos da SANDF para
fazerem demonstracoes de uso de produtos e servigos para potenciais
clientes estrangeiros. A ARMSCOR também possui servicos de inteli-
géncia comercial e se utiliza da rede de adidos militares sul-africanos nas
embaixadas para coletar informagées e promover a industria de defesa da
Africa do Sul (ARMSCOR, 2015). Além deste fato, em 2016, a ARMS-
COR foi registrada como fornecedora estratégica da ONU e, através
dessa agdo, serd a porta de acesso da BID sul-africana para a organizacio
(DEFENCEWEB, 2016).

Entretanto, nem todas as iniciativas sdo concentradas na ARMS-
COR. O Departamento de Comércio e Industria (DTI), por meio da
Divisao de Comércio Exterior e Investimento (TISA), é responsavel pela
Estratégia Nacional Integrada de Exportacao (INES), da qual o setor
Aeroespacial e Defesa faz parte (AFRICA DO SUL, 2016b). Assim, a
TISA, pelo programa de Assisténcia ao Marketing de Exportacio e Inves-
timento (EMIA), auxilia empresas a participar de feiras internacionais,
organizar missoes e desenvolver pesquisas comerciais em mercados estran-
geiros.” Além disso, ainda dentro do DTI, a AISI também possui um
programa especifico para a promogao e marketing do setor aeroespacial
em uma série de féruns especializados.

Portanto, a Africa do Sul possui uma série de iniciativas que tem
na ARMSCOR a principal referéncia, mas as agdes do DTT algumas
vezes causam sobreposi¢io de responsabilidades e duplicacio de esfor-
¢os. O maior obstdculo para o aumento das exportagoes sul-africanas

25 Por meio das diretrizes da INES, entre 2015 e 2016, a TISA facilitou cerca de US$ 0,4 bilhao em
exportagoes a partir de 31 exibigoes em pavilhoes nacionais, 36 missoes comerciais e 5 grandes
eventos de alto nivel com parceiros internacionais (Reptblica Democritica do Congo, Russia,
Zimbdbue, China e [ndia). Através do Programa de Assisténcia ao Marketing de Exportagio e
Investimento (EMIA), a TISA apoiou financeiramente 1465 empresas de diversos setores em
iniciativas para participar de feiras internacionais, missées e pesquisas comerciais em mercados
estrangeiros. Segundo o relatério anual do Ministério de Comércio e Industria de 2015/16,
do total de exportagoes facilitadas pela TIDA, 48% foram do setor de defesa e acroespacial,
constituindo-se no mais beneficiado pelo programa (AFRICA DO SUL, 2016¢).
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em defesa, contudo, continua sendo os mecanismos de financiamento e
garantias para a exportagao, que ainda nio possuem solugdes financeiras
especificas para o setor.

O governo australiano aposta no potencial exportador da BID e
desenvolve uma série de politicas puablicas especificas para a conquista de
mercados externos. Segundo Fleurant et al. (2016), em 2015, a Austrdlia
ocupou o 18¢ lugar no ranking de paises exportadores, tendo faturado
US$ 113 milhoes naquele ano. Essa situacio ¢ alcancada especialmente a
partir do fornecimento de subsistemas e componentes a grandes prime con-
tractors internacionais, que muitas vezes possuem atividades na Austrélia.

Desde 2016, a Austrélia buscou concentrar a maior parte de seus
programas de apoio a exporta¢io no CDIC. Um dos principais progra-
mas gerenciados pelo CDIC é o Programa de Cadeias Globais de Valor
(Global Supply Chain Program — GSCP), que objetiva criar oportunida-
des para as empresas australianas nas cadeias globais de suprimento das
companhias multinacionais de defesa instaladas na Australia e nas cadeias
de seus principais fornecedores. Para isso, a Defesa oferece financiamen-
tos especiais a algumas prime contractors® internacionais instaladas na
Austrélia para que elas treinem as empresas australianas nas priticas e
métodos de aquisi¢ao das grandes empresas e oferecam ampla assisténcia
e apoio comercial.

O CDIC também prové servigos de consultoria (ex. relatérios
de inteligéncia comercial, prospecgoes de mercado, desenvolvimento de
projetos de exportacio etc.), facilitagdo (ex. acesso a rede de contato com
tomadores de decisio chave e stakeholders em mercados internacionais) e
apoio as empresas australianas que buscam exportar produtos de defesa
(AUSTRALIA, 2016a, p. 70). Este tltimo se d4 por meio do programa
Téam Defence Australia, que se constitui em uma plataforma para a par-
ticipagdo em feiras e missoes internacionais apoiadas por oficiais seniores
da Defesa ou militares especializados (AUSTRALIA, 2016¢).

Finalmente, vale apontar que, assim como a Africa do Sul, a Aus-
tralia ainda nao desenvolveu mecanismos especificos de financiamento

26 Atualmente, participam do programa a BAE Systems, Boeing, Lockheed Martin, Northrop
Grumman, Raytheon e Thales. Segundo a DIPS (AUSTRALIA, 2016a, p. 50), mais de mil
oportunidades comerciais foram oferecidas para a inddstria australiana com esse programa e
mais de 115 empresas conquistaram cerca de 700 contratos, totalizando A$ 755 milhées em
exportagoes desde o inicio do programa.
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para as exportagoes da industria de defesa. Entretanto, a Corporagio de
Financiamento de Exportacoes e Seguros (Export Finance and Insurance
Corporation — EFIC) vem buscando oferecer solugoes customizadas para
as empresas do setor, especialmente as PMEs, principalmente no que se
refere as regras de aquisi¢do de governos estrangeiros e as garantias.

No Brasil, por mais que a Estratégia Nacional de Defesa (END)
e o Livro Branco de Defesa Nacional considerem a exportagao um meio
fundamental para a sustentabilidade da base industrial de defesa nacional,
os mecanismos desenvolvidos ainda sao incipientes e a atuacdo direta do
governo ainda é pequena frente a grande concorréncia de outros paises.
H4 décadas o Brasil possui uma Politica de Exportagao de Material de
Emprego Militar (PNEMEM), no entanto, ela se constitui mais como
um sistema de controle  exporta¢io, com procedimentos e rotinas que
precisam ser empregados pelas empresas interessadas em vender produtos
de defesa ao exterior, do que como uma politica que estabelece ferramentas
de estimulo a exporta¢io (MELO, 2015; MAGALHAES, 2016).

De forma geral, as principais ferramentas de incentivo as exporta-
coes estao concentradas no Ministério da Defesa (MD) e no Ministério das
Relacoes Exteriores (MRE). O MD vem incrementando suas atividades
de promogio comercial no exterior por meio da Secretaria de Produtos de
Defesa (SEPROD), especialmente a partir da criagio do Nicleo de Promo-
¢ao Comercial. Esse niicleo tem como atividades principais a inteligéncia
comercial de defesa; a realizacao de missdes comerciais, feiras e eventos
internacionais para apoiar a industria de defesa; e, em conjunto com o
Ministério das Rela¢oes Exteriores (MRE), o controle das exportacoes e
implementa¢io da PNEMEM (BRASIL, 2015).

O MRE, por sua vez, por meio do Departamento de Promogio
Comercial (DPR), tem buscado progressivamente se envolver na pro-
mogao da BID brasileira no exterior através da rede de embaixadas bra-
sileiras (MAGALHAES, 2016). Também no MRE, a Ageéncia Brasileira
de Promocio de Exportagdes e Investimentos (APEX Brasil) — que antes
de 2016 era subordinada ao Ministério do Desenvolvimento, Industria e
Comércio Exterior — promove uma série de a¢des de promogao comercial
(especialmente a participagio em feiras internacionais) dos produtos de
defesa brasileiros em parceria com a ABIMDE. Essas diversas iniciativas
contam com certa coordenagio entre os érgaos, mas a falta de uma estraté-
gia especifica, que estabeleca diretrizes e pardmetros para agoes conjuntas,
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para a exportacio de produtos de defesa dificulta o aprofundamento for-
mal do apoio as exportagoes.”

Ainda, uma grande dificuldade do Brasil, da mesma forma que
os outros dois casos, s3o os instrumentos para financiamento de expor-
tagoes. Entretanto, alguns avancos podem ser verificados nos tltimos
anos. Desde o estabelecimento da Lei n° 12.598 em 2012 e sua posterior
regulamentagao em 2013, foram dadas possibilidades legais para a criacio
de solucoes financeiras especificas para a industria de defesa.”® Em abril
de 2017, o BNDES anunciou uma linha de financiamento internacio-
nal de pais a pais que vai beneficiar a inddstria nacional de defesa, com
prazos de pagamento de até 25 anos e 100% das exportagoes brasileiras
(GONZAGA, 2017).

Atualmente, dentro da revisao dos principais marcos regulatérios
da defesa, como a PND e END, cuja expectativa era de que fosse enviada
para andlise do Congresso Nacional até o fim de 2016 (GONZAGA,
2016), existe a perspectiva de uma nova Politica Nacional de Exportagio
de Produtos de Defesa (PNEPRODE) e de um Programa de Apoio as
Exportagoes de Produtos de Defesa (PEXPRODE). Da mesma forma,
existe a perspectiva da melhoria nos mecanismos legais de contratos
governo a governo, de possibilidade de oferta de pacotes de servico e
de ofertas de acordos de compensagoes para produtos exportados pelo
Brasil (BRASIL, 2015). Um avanco recente foi a inclusio do Ministério
da Defesa na CAMEX (Cimara de Comércio Exterior) (BRASIL, 2017)
para que se possa formular uma politica comercial e tarifdria especifica
para os produtos de defesa.

Portanto, enquanto na Austrélia a responsabilidade primdria pelo
apoio as exportagoes de defesa se concentra em uma s6 organizagio

27 O projeto setorial, que atualmente atende cerca de 60 empresas, existe desde 2006 e jd auxiliou
a industria de defesa a atingir a cifra de US$ 3,8 bilhoes em 2015 a partir da participagao das
mais importantes feiras e eventos internacionais. Além disso, em conjunto com o MD, o projeto
setorial criou a Mostra BID, feira bianual realizada em Brasilia (DF) voltada para empresas
nacionais que desejam exibir seus produtos e servigos aos adidos militares estrangeiros acreditados

no Brasil (TECNODEFESA, 2016).

28 Segundo Magalhies (2016, p. 199), buscando resolver a0 menos em partes esta questdo, a Lei
n° 12.598, além de conceder diversos beneficios tributdrios ao setor, “abriu as operacoes de
exportagio de produtos de defesa realizadas pelas Empresas Estratégicas de Defesa (EED) a
possibilidade de receber cobertura de garantia do Seguro de Crédito a Exportagio, por inter-
médio do Fundo de Garantia & Exportagio — FGE. O FGE ¢ um fundo especial vinculado ao
Ministério da Fazenda e administrado pelo BNDES”.
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(CDIC), na Africa do Sul o grau de concentragio dessa atividade nio é
tao elevado (ainda que grande parte dela seja executada pela ARMSCOR)
e no Brasil essa fun¢do ainda se encontra fragmentada entre diversas insti-
tuigoes, mesmo que haja um esforgo crescente para fortalecer o SEPROD.
Tanto a Africa do Sul como a Australia possuem programas de apoio das
inddstrias de defesa para inserirem-se na cadeia de fornecimento de com-
ponentes e subsistemas das prime contractors nacionais e internacionais ou
em nichos especificos de produtos finais. Comparativamente, no Brasil nao
ha programas especificos para a exportacio de defesa, e, quando hd acoes
pontuais, elas estdao centradas na venda de produtos aos clientes finais.
Finalmente, um desafio comum aos trés estudos de caso, ainda que o Brasil
tenha avancado recentemente nesse sentido com a nova linha do BNDES,
¢ o desenvolvimento de mecanismos robustos de financiamento para a
exportagio dos produtos da industria de defesa nacional e a construgio
de um arcabougo legal que contemple as garantias e os riscos e prazos
inerentes ao mercado de defesa.

10. DIMENSAO DE CRIACAO DE AMBIENTES
DE PROMOCAO DA COMPETITIVIDADE

A criagdo de ambientes que encorajem a competitividade das empresas
nacionais é fundamental para o desenvolvimento e consolidagio da BID
nacional. Interessante notar que, em cada um dos casos de estudo, a
estratégia prioritdria para aumentar a competitividade ¢ distinta: no caso
brasileiro, a énfase recai em incentivos e desoneragoes tributdrias para o
setor; na Austrdlia, apostam-se em programas de capacitagio de mio de
obra e retencio de talentos e, na Africa do Sul, o foco estd no estabeleci-
mento de clusteres e parques industriais para criar ambientes que aumen-
tem a competitividade das empresas através de ganhos diversos devido a
proximidade geogréfica.

Na Africa do Sul, sdo dois os programas desenvolvidos pelo DTI
para criar ambientes que aumentem a competitividade das empresas: o
programa de Zonas Econémicas Especiais (ZEE) e o Programa de Desen-
volvimento de Clusters (CDP). Esses sdo programas direcionados a diversos
setores industriais, sendo que as ZEEs possuem quatro categorias que
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compreendem sistemas de incentivos distintos, enquanto o CDP apoia
projetos colaborativos em c/usteres por meio de financiamentos nio reem-
bolsaveis. Especificamente para a Defesa, existe a iniciativa do Centurion
Aerospace Village (CAV), que trata de criar um grande cluster especifico
para a industria de defesa e aeroespacial, com o objetivo de aumentar a
competitividade das empresas instaladas para fornecer as cadeias globais
de valor através da localizacao fisica préxima de grandes players, como a
DENEL e a AEROSUD. Todavia, até o momento, o projeto ainda nao
foi concluido e existem dentincias de fraudes e corrup¢io nas licitagoes,
envolvendo a construgio do espago comum do cluster.

Na Australia, o CDIC ¢ a institui¢ao que centraliza os programas
de capacitagdo de mao de obra especializada. Existem basicamente dois
grandes programas: o Programa Habilitando a Industria de Defesa da Aus-
trdlia (Skilling Australias Defence Industry — SADI), focado na capacitagio
da mao de obra ji empregada pela industria de defesa, e o Programa de
Aprimoramento de Habilidades na Industria (Zndustry Skilling Program
Enhbancement — ISPE), cujo objetivo é expandir o conjunto de trabalha-
dores qualificados disponiveis que podem ser recrutados pela industria
de defesa. Além desses programas, existem projetos especificos voltados
para a mobilizagao e capacitagao de estudantes de ensino superior e de
ensino médio a partir de bolsas de estudo e programas de estdgio em
empresas de defesa.

No Brasil, a principal reivindicagio da BID brasileira, para se garan-
tir sua competitividade, é a isonomia tributdria em relagio aos produtos
de defesa importados, corrigindo as distor¢oes relacionadas a isen¢io de
pagamento de imposto de importagio por imunidade tributdria para com-
pras das Forcas Armadas. A Lei n° 12.598 cria mecanismos de incentivo
tributdrio, por meio do estabelecimento do Regime Especial Tributdrio
para a Industria de Defesa (RETID), para tentar compensar parte dessas
distor¢oes. Entretanto, muitas empresas vém apresentando dificuldades
em acessar os beneficios propostos pelo RETID, que estd sendo revisado

em conjunto com a END e o LBDN.
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11. DIMENSAO DE OFFSET

Os acordos de compensagoes, também chamados de offsers, sio instrumen-
tos usualmente utilizados por diversos governos com propésitos diversos,
desde o equilibrio na balan¢a de pagamentos e a criagio de novos empregos
no pais até a transferéncia de tecnologias e inser¢ao na cadeia global de
valor. Assim, a arquitetura de offsezs estabelecida por cada pais varia entre
compensagoes diretas (relacionadas ao objeto da compra estabelecido no
contrato) e indiretas (quando nao estao relacionadas ao setor de defesa);
entre diferentes patamares de exigéncias de acordo com o valor do contrato
e entre os principais objetivos perseguidos. E importante apontar que o0s
offsets incluem custos e riscos, como o fato de i) offsezs nao serem gratuitos
e as empresas embutirem, em seu preco final, os custos associados as con-
trapartidas exigidas, especialmente no caso de transferéncias tecnoldgicas;
ii) que ndo hd garantias de que as tecnologias transferidas como parte dos
acordos sejam as tecnologias do estado da arte; iii) que existe a possibili-
dade que as empresas nacionais nao estejam suficientemente preparadas
para absorver as novas tecnologias; e iv) que as politicas de offse sao bas-
tante suscetiveis 4 corrupgio e podem ser facilmente manipuladas se nao
houver controle e supervisao rigida para atingir os resultados desejados
(MARZAH; SETIAWAN, 2015).

Considerando os estudos de caso, pode-se verificar que a Africa
do Sul prioriza a participagao da sua industria local na fabricagao do
produto contratado e a inser¢io de suas empresas na cadeia de forneci-
mento internacional das prime contractors contratadas, enquanto o Brasil
tem utilizado os offsets especialmente para a transferéncia de tecnologias.
J4 a Austrdlia tem abandonado a utilizacio de mecanismos formais de
obrigacio de contrapartidas.

Historicamente, a Africa do Sul se utiliza de offiets para promover o
desenvolvimento econémico e tecnolégico do pais, abrangendo aquisi¢oes
em outros setores que nao somente a Defesa. Existem dois programas de
offset principais: o National Industrial Participation Programme (NIPP),
gerenciado pelo DTI, que, entre outras atividades, coordena os offsets
indiretos resultantes de compras de defesa, e o Defence Industrial Partici-
pation (DIP), gerenciado pela ARMSCOR, que lida com os offsezs diretos
para a industria de defesa. Basicamente, qualquer contrato de compra
acima de US$ 2 milhées deve oferecer contrapartidas em igual valor.
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A posicio oficial é a de que os programas de offser tém sido bem-sucedi-
dos no pais, entretanto, hd graves escAndalos de corrupgio envolvendo o
maior projeto de aquisi¢ao do pais, o Strategic Defence Packages (SDP),
da década de 1990.

Finalmente, apés intensivo uso de programas de participagao
industrial, a Austrélia progressivamente abdicou do uso de offsets desde
o inicio da década de 1990. Durante vinte anos, o governo australiano
nao utilizou exigéncias de transferéncias tecnoldgicas e se concentrou
em definir um patamar de contetido local minimo, até que, em 2010,
cessou por completo o uso de obrigacoes contratuais de contrapartidas
(AIDN, 2014). Entretanto, nesse ano, criou o Programa de Capacitagio
da Indstria Australiana (Australian Industry Capability — AIC), que busca
estimular a participacdo da industria de defesa australiana nos grandes
projetos contratados pela Defesa. Esse programa exige que, para todo
contrato acima de A$ 20 milhoes, a empresa contratada estabelega um
Plano AIC, que descreve todos os requerimentos industriais e tecnolégicos
para a execu¢io do projeto, assim como os espagos para as atividades da
industria local (Local Industry Activities). Com essa informagao, o governo
auxilia as empresas australianas a se capacitarem para serem competitivas
enquanto possiveis fornecedoras das empresas contratadas. Segundo Ber-
kok, Penney e Skogstad (2012, p. 13), essa abordagem seria positiva, pois
nao impactaria no custo das aquisi¢oes da Defesa australiana, ja que as
prime contractors geralmente incorporam em seu custo um fator prémio
para offset obrigatério. Dessa forma, a AIC tem como objetivo estimular
que os grandes projetos da Defesa criem oportunidades para a industria
de defesa, influenciando as prime contractors a envolverem a industria
local e fazendo com que a transferéncia de tecnologia seja uma proposicio
atrativa e competitiva para essas empresas, ¢ ndo uma exigéncia contratual
(AUSTRALIAN DEFENCE MATERIAL, 2014).

Assim como a Africa do Sul, o Brasil também possui grande his-
térico de contar com acordos de contrapartidas tecnolégicas e comerciais
em seus contratos de aquisicao de defesa. Esses acordos eram feitos caso
a caso nos contratos até 2002, quando o Ministério da Defesa instituiu
a Portaria n® 764, que se constituiu como um primeiro passo para uma
regulacio comum dos offsets de defesa no pais. Ficou estabelecido que
compras acima de US$ 5 milhées deveriam exigir compensagoes. Assim,
a politica de compensagoes passou a ser coordenada pelo MD, mas as
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trés forgas podem formular e implementar individualmente modalidades
e condi¢oes de offsess.” Além disso, 0 MDIC ¢ 0 MCTIC também se
envolvem na formulacio de diretrizes para as compensagoes.

Entre os diversos requisitos possiveis de offsez, as transferéncias
tecnolégicas sao o principal no Brasil. Segundo Melo (2015, p. 211-212):

[...] o requisito transferéncia de tecnologia ocupa lugar cen-
tral entre as possibilidades de compensagées. E vista como um
mecanismo para desenvolver a industria local e adquirir capa-
cidades tecnoldgicas. Verdadeira transferéncia sé ocorre, no
entanto, se houver a absor¢iao de amplos conhecimentos que
habilitem os receptores a promover inovagées no setor corres-
pondente e proporcionar a difusio dos conhecimentos para
outros empreendimentos.

Esse é um verdadeiro desafio para as politicas de offser no pais:
identificar as empresas realmente capazes de absorver as tecnologias advin-
das do acordo ou de serem capacitadas para tal e, posteriormente, serem
capazes de manter o conhecimento adquirido.

A descentralizagdo na formulagio e implementacdo das regras tende
a prejudicar a articulagao entre possiveis beneficios que as trés forgas
colheriam, além de dificultar o monitoramento e a avaliagao conjunta dos
impactos dos offsezs no pais. Existem perspectivas de mudanga nesse sen-
tido: por um lado, a Lei n° 13.341, de 29 de setembro de 2016, fortaleceu
o papel do MD enquanto coordenador de offsets e reduziu as fun¢oes de
outros ministérios; por outro, estd ocorrendo no MD a revisdo da Politica
Nacional de Compensagio Comercial, Industrial e Tecnolégica, para que
se aperfeicoem os mecanismos de offser e se promovam priorizagoes em
termos de tecnologias fundamentais.

29 Na Forga Aérea, os atos normativos sobre compensagio sio a DCA 360-1, aprovada pela Portaria
n° 1.345/GC4, de 11 de dezembro de 2005, que estabelece a Politica e Estratégia de Compensa-
¢io Comercial, Industrial e Tecnoldgica da Aerondutica, e a ICA 360-1, aprovada pela Portaria n°
1.397/GC4, de 13 de dezembro de 2005, que veicula os Preceitos para a Negociagio de Acordos
de Compensagio Comercial, Industrial e Tecnolégica. No Exército, as normas de compensagio
sdo estabelecidas pela Portaria n° 201/EME, de 26 de dezembro de 2011, que aprova as Normas
para a Gestio de Acordos de Compensaciao Comercial, Industrial e Tecnoldgica. Finalmente,
na Marinha, as regras de compensagao foram veiculadas no SGM-102, de agosto de 2008, que
inclui as Normas Sobre Licitagoes, Acordos e Atos Administrativos (NOLAM), e no anexo 7 da
Portaria n° 59/CM, de 18 de fevereiro de 2010, que estabelece as Diretrizes para a Compensagio
Comercial, Industrial e Tecnolégica.
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CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo argumenta-se que a base industrial de defesa é parte fun-
damental dos instrumentos de inser¢ao estratégica internacional de um
pais e faz parte da materializagao do poder militar que sustenta a sobe-
rania nacional. Além disso, dado o componente tecnolégico avangado
que perpassa os produtos e processos empregados na industria de defesa,
reafirma-se que o desenvolvimento desse setor é uma estratégia possivel
e vidvel para a endogenizagao de tecnologias criticas para maior dominio
do fenémeno da digitalizagao — que ¢ a grande matriz tecnolégica do
atual paradigma técnico-econémico. Dessa forma, visto que a industria
de defesa estd longe de ser regida por regras estritamente mercadoldgicas,
¢ necessdria uma forte atuagio do Estado ¢ o papel ativo de suas institui-
¢bes para que seja possivel desenvolver e sustentar sua base industrial de
defesa, especialmente frente aos desafios impostos pela condi¢ao de pais
intermedidrio na hierarquia global de defesa.

Para lidar com os constrangimentos estruturais advindos dessa
condi¢io, os paises desenvolvem estratégias e configuram modelos de
desenvolvimento e sustentabilidade das suas industrias de defesa. Para
que esse modelo seja minimamente bem-sucedido, é preciso alinhar e
estabelecer claramente os objetivos estratégicos da politica de aquisigao
e da politica industrial de defesa, além de garantir que os arranjos ins-
titucionais estabelecidos sejam adequados para seus fins. Ou seja, nao
basta somente que haja recursos disponiveis e estabilidade or¢amentdria
para que uma base industrial de defesa, principalmente em paises que
enfrentam constrangimentos estruturais internacionais como o Brasil,
seja sustentdvel. E necessdrio construir um modelo de desenvolvimento
que evidencie o que se espera da industria de defesa e que estabeleca os
mecanismos adequados para atingir esses objetivos.

O Brasil vem lidando com os constrangimentos estruturais da hie-
rarquia global da Defesa a partir de um equilibrio entre a integragio as
cadeias globais de valor e a autonomia estratégica, utilizando-se, para isso,
de parcerias estratégicas internacionais que garantam o acesso a tecnologias
criticas. Ainda que existam éxitos nessa estratégia, percebemos que ela
poderia ser melhor aproveitada se houvesse arranjos institucionais adequa-
dos. A descentralizacio organizacional que ocorre no arranjo institucional
pode ser prejudicial 2 negocia¢do, a0 monitoramento e a avalia¢io dos
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offsets acordados em contrato. A experiéncia sul-africana, que possui dire-
trizes, e um programa integrado para offsezs (o Defence Industry Participa-
tion) e uma Unica institui¢do para monitorar e avaliar sua implementagao
(a ARMSCOR), pode trazer contribui¢des ao modelo brasileiro. A clara
defini¢ao e priorizagao de quais tecnologias e capacidades sdo necessdrias
para a manutengao de determinado grau de autonomia estratégica (como
ocorre na Africa do Sul e na Australia) sio elementos importantes para a
racionalizacio dos acordos de transferéncia tecnoldgica. Ainda, progra-
mas de treinamento e capacitacdo de mio de obra especializada, assim
como fundos de P&D especificos para garantir a manutengio minima
das tecnologias absorvidas, sio fundamentais para o sucesso de estratégias
baseadas na elevada exploragio de acordos de compensacio tecnolégica.

Além disso, dada a énfase brasileira na finalidade estratégica da BID
como vetor de desenvolvimento econémico e tecnoldgico (caracteristica
encontrada, ainda que em menor grau, no caso sul-africano e, menor
ainda, no caso australiano), a politica de aquisi¢ao precisaria privilegiar de
maneira mais abrangente o contetdo local e a inovagao nacional. Ainda
que exista a figura da Empresa Estratégica de Defesa e a possibilidade legal
de priorizi-la em licitacoes, seria necessdrio que houvesse uma politica
geral de obten¢oes que estabelecesse diretrizes mais claras nesse sentido.*
Alids, um mecanismo institucional que considerasse as possibilidades de
contribui¢io da BID nacional durante o momento de formula¢io de
novos projetos de aquisi¢do, da mesma forma que vai comegar a ocorrer
na Austrélia com a defini¢ao da inddstria de defesa como novo FIC, pode
auxiliar no aumento de vendas da industria local para a Defesa.

No Brasil, hd a fragmentagao de responsabilidades da politica
industrial de defesa em diversas organizagoes distintas, o que tende a
levar 4 descoordenacio institucional. As atividades relativas ao desenvol-
vimento da BID estao dispersas entre varios ministérios (MD, MDIC,
MRE, MCTI etc.) e entre as forgas singulares, possuindo programas e
orcamentos préprios para atingir seus objetivos. Esse cendrio faz com

30 Desde a END, por mais que tenham sido reconhecidos obstdculos referentes ao processo de
aquisigdo, ainda nio foram estabelecidas possiveis solugoes. Existe a expectativa que, junto as
revisdes da END, da PNID e do LBDN de 2016, seja promulgada uma nova Politica Comum de
Obtencio de Produtos de Defesa. Entretanto, enquanto nao houver a centralizacio de aquisi¢oes
em uma Unica institui¢do vinculada ao Ministério da Defesa, muito provavelmente os problemas
apontados se perpetuario.
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que ndo se tenha um grau de responsabilizacio clara das autoridades em
relagdo a politica industrial de defesa, além da possibilidade das decisoes
advindas de interesses setoriais se sobreporem aos objetivos gerais.

Nesse contexto, o estabelecimento da CMID jé foi um primeiro
passo para a institucionalizagao de mecanismos para uma maior coorde-
nagio interministerial. Entretanto, é necessdrio que haja um espago que
véd além da atividade de assessoramento para ministros, estabelecendo-se
enquanto um férum de alto nivel para a tomada de decisoes politicas e
estratégicas para a industria de defesa. A atual configuracio do National
Defence Industry Council (NDIC) na Africa do Sul pode ser um exemplo
a ser seguido no caso brasileiro. Implementado em 2016, a primeira tarefa
do NDIC serd a formulagio de uma Estratégia Nacional para Industria
de Defesa, que integre, especialmente, os esfor¢os do Departamento de
Defesa e do Departamento de Comércio e Industria. Nesse sentido, é
fundamental o desenvolvimento desse tipo de estratégia integrada no
Brasil, que contemple consideragoes politicas de defesa e politica externa,
questoes operacionais e técnicas das Forcas Armadas, e objetivos de politica
industrial, tecnoldgica e comercial.

Ainda, para elevar o grau de centralidade deciséria e responsabili-
zagao das politicas relacionadas ao desenvolvimento da BID, é necessirio
que o Ministério da Defesa fortaleca o SEPROD, gradualmente centra-
lizando de fato as atividades e competéncias da politica de aquisi¢ao e da
politica industrial de defesa e diminuindo o papel auténomo das forgas
singulares nesse quesito. Essa centralizagio busca racionalizar e atribuir
maior eficicia ao sistema, evitando duplicacoes e gastos desnecessérios e
aplicando melhor os recursos escassos. O monitoramento e a avaliagio
das politicas também sio facilitados ao se atribuir responsabilidades claras
a uma organizagio, o que incide na transparéncia da politica publica e
na capacidade politica do arranjo. Além disso, a centralizagdo facilita a
articulagdo e a coordena¢io com a industria de defesa nacional, o que se
constitui em um ponto fundamental para o aperfeicoamento sistemdtico
dos programas de desenvolvimento. Tanto a Africa do Sul quanto a Aus-
tralia possuem organizagdes que sao referéncia na formulacio e imple-
mentacdo das politicas para a BID que podem ser estudadas mais a fundo,
no intuito de oferecerem contribuigdes para as necessidades brasileiras.

Portanto, o Brasil precisa aprimorar seu modelo de desenvolvi-
mento da BID, no sentido de estabelecer uma estratégia integrada que
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articule seus objetivos e seus arranjos institucionais de forma adequada
para lidar com os desafios da hierarquia global de defesa. Passa por isso

a necessidade de integragio entre os principais atores envolvidos e o for-

talecimento das capacidades dos arranjos institucionais, principalmente

no que diz respeito aos mecanismos de coordenagio entre atores gover-

namentais e desses com a industria de defesa e as medidas que aumentem

o grau de centralidade deciséria e de responsabilizagao das autoridades

envolvidas na implementagao das politicas.
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CAPITULO 6

BASE INDUSTRIAL DE
DEFESA BRASILEIRA NO
INICIO DO SECULO XXI:
EXPANSAO E CRISE

Marcos José Barbieri Ferreira

INTRODUCAO

A base industrial de defesa (BID) congrega um amplo e heterogéneo
conjunto de setores industriais reunidos em torno da demanda das Forgas
Armadas. A maioria dos seus produtos e servigos, particularmente aqueles
que possuem um cardter estratégico, encontra-se na fronteira tecnolé-
gica, pois precisa ser, pelo menos, equivalente aos utilizados pelos seus
potenciais oponentes. Dessa maneira, a BID possui uma importancia
central, tanto na defesa de uma na¢io como na sua estrutura produtiva
e tecnoldgica. Dado esse duplo cardter estratégico, as tecnologias mili-
tares, particularmente as mais sofisticadas, apresentam severas restrigoes
as suas transferéncias. Em razio disso, a recuperacio e o fortalecimento
da BID passam a ser fundamentais para um pais como o Brasil, que,
além de possuir um invejével patriménio de recursos humanos e naturais,
necessita de uma inser¢ao cada vez mais ativa no cendrio politico e eco-
noémico internacional. Nesse sentido, o objetivo deste capitulo ¢é realizar
uma andlise da evolucao da BID brasileira, neste inicio do século XXI,
que permita avanc¢ar na compreensio dos seus pontos fortes e das suas
deficiéncias, de forma a colaborar com a defini¢ao das a¢oes empresariais
e governamentais que possibilitem a expansio da competitividade dessa
importante e estratégica base industrial.

O capitulo estd dividido em trés se¢oes, além desta introdugio.
As duas primeiras abordam, respectivamente, a demanda e a oferta
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nacional de produtos estratégicos de defesa no Brasil. Ambas as se¢oes
iniciam com uma breve revisdo tedrica que retoma os principais conceitos
relacionados aos produtos estratégicos de defesa e 2 BID, respectivamente.
A luz desses conceitos, a primeira se¢io descreve e analisa a demanda
nacional por produtos estratégicos de defesa, iniciando por uma avaliagao
dos antecedentes das trés tltimas décadas do século XX. A partir disso,
avanga para uma andlise mais detalhada da evolugio e retragao dos investi-
mentos militares brasileiros no século XXI. A segunda se¢io também parte
da década de 1970 e aprofunda a andlise do desempenho competitivo da
estrutura de oferta da BID brasileira no século XXI. Na sequéncia, avanga
para uma aprecia¢io mais detalhada de cada um dos setores que compoem
a BID nacional. A partir disso, apresenta uma sistematizagao das principais
caracteristicas dessa base industrial. Por fim, na terceira e dltima secio,
¢ realizada uma andlise conjunta da demanda e da oferta, discutindo os
principais desafios competitivos e tendéncias da BID brasileira.

1. DEMANDA POR PRODUTOS
ESTRATEGICOS DE DEFESA

1.1 CONCEITO E CARACTERISTICAS DOS PEDS

A importancia dos produtos e equipamentos utilizados como instrumentos
de defesa vem acompanhando a prépria evolu¢io técnica da humanidade,
constituindo-se em elemento central e decisivo da maioria dos conflitos
desde a Antiguidade. O avanco produtivo e tecnoldgico, decorrente das
revolugées industriais, impactou diretamente a criagio de novas armas,
plataformas e sistemas militares, obtendo uma extraordindria ampliacio
na quantidade e diversidade dos produtos empregados em atividades de
defesa ou, simplesmente, produtos de defesa (PRODE). Em paralelo,
também se observou uma crescente e notével expansao da complexidade
e sofistica¢do da maioria desses produtos de defesa e, consequentemente,
um desproporcional aumento da letalidade desses instrumentos (KAL-
DOR, 2006; KONX; MURRAY, 2001; TOWNSHEND, 1997). Como
resultado, atualmente observa-se um amplo e diversificado conjunto de
produtos tecnologicamente avangados, utilizados pelos militares para
garantir a defesa dos seus respectivos paises.

198 POLOS DE DEFESA E SEGURANCA: Estado, Instituiges e Inovagio



Os produtos de defesa abrangem todos os bens e servigos que
podem ser empregados em atividades de defesa de um determinado
pais. Dessa maneira, o que define um produto de defesa nio sio suas
caracteristicas materiais e técnicas intrinsecas, nem seu projeto final, mas
sim sua destinagao, isto é, para que é demandado (FERREIRA; SARTT,
2011). Um mesmo produto ou servi¢o pode ou nao ser considerado um
produto de defesa, dependendo de como for empregado. Por exemplo,
uma plataforma terrestre de projeto civil — como um automével ou um
caminhio — pode ser considerada um produto de defesa, caso seja utili-
zada em atividades de ligacio entre diferentes unidades do Exército de
um determinado pais. No caso brasileiro, a legislacio segue essa légica
conceitual e define os produtos de defesa como “todo bem, servigo, obra
ou informagio, inclusive armamentos, munigées, meios de transporte e
de comunicagoes, fardamentos e materiais de uso individual e coletivo
utilizados nas atividades finalisticas de defesa, com exce¢io daqueles de
uso administrativo” (BRASIL, 2012a).

Dentro desse abrangente e heterogéneo conjunto de armas e equi-
pamentos militares formado pelos produtos de defesa, alguns sao essen-
ciais para consecugdo dos objetivos relacionados a defesa do pais, sendo
denominados produtos estratégicos de defesa' (BRASIL, 2012a; LANGE,
2007; SANDLER; HARTLEY, 1995). O cardter estratégico dos PEDs
decorre fundamentalmente de trés fatores que, na maioria das vezes, se
inter-relacionam: i) imprescindibilidade, isto é, armamentos, plataformas
ou sistemas que sdo essenciais para o éxito dos objetivos relacionados a
defesa nacional; ii) elevada sofisticagao tecnoldgica; e iii) dificuldade de
obtengio, seja através da aquisi¢ao ou de desenvolvimento préprio.

Dessa maneira, a demanda por produtos estratégicos de defesa
apresenta caracteristicas proprias que a diferenciam da demanda por
outros produtos industriais. A primeira delas é que esse é um mercado
que pode ser classificado como oligopsdnio, ou mesmo monopsénio, isto

1 Além dos produtos estratégicos de defesa, a legislagio brasileira também apresenta o conceito
de sistema de defesa (SD) como sendo o “conjunto inter-relacionado ou interativo de Produtos
de Defesa que atenda a uma finalidade especifica” (BRASIL, 2012a). Essa especificagio mais
detalhada dos denominados “sistemas de sistemas” ou “sistemas de comando e controle” advém da
crescente importincia que esses sistemas vém ocupando dentro da estrutura de defesa, tanto em
nivel dos grandes sistemas estratégicos como dos especificos e flexiveis sistemas titicos (GHOLZ,
2006). Nio obstante, os sistemas de defesa serdo aqui considerados como uma categoria especifica
de produto estratégico de defesa.

CAPITULO 6 Base industrial de defesa brasileira no inicio do século XXI 199



¢, 0 Estado ¢ o principal, senio o tinico, comprador (FERREIRA; SARTT,
2011; DUNNE, 1995). Em razao disso, as compras governamentais, tanto
no que se refere ao volume quanto a regularidade, tornam-se a varidvel
chave desse mercado. Cabe ainda ressaltar que a garantia das encomendas
governamentais tem possibilitado a redu¢io das incertezas econémicas
relacionadas ao desenvolvimento de novos produtos, particularmente dos
equipamentos que envolvem uma maior sofisticacio tecnolégica. Uma
segunda caracteristica é que os produtos estratégicos de defesa retinem
um conjunto amplo, diversificado e heterogéneo de equipamentos mili-
tares, pois, como apresentado anteriormente, esses produtos sio defini-
dos como produtos estratégicos de defesa nao pelas suas caracteristicas
técnicas, mas pelo seu uso como instrumento estratégico para defesa de
um determinado pais.

Apesar dessa elevada diversidade, uma caracteristica comum dos
produtos estratégicos de defesa é que esses precisam ser equivalentes ou
superiores aos equipamentos utilizados pelos seus reais ou potenciais opo-
nentes, para que possam realizar, de forma condizente, as missoes para as
quais foram concebidos. Mesmo os produtos estratégicos de defesa menos
sofisticados necessitam de um nivel superior de qualidade e robustez para
enfrentarem as agruras do emprego militar. Essa disputa pela superioridade
tecnolégico-militar entre as principais poténcias vem fazendo com que a
maioria dos produtos estratégicos de defesa se posicione na fronteira tec-
noldgica dos seus respectivos setores industriais. Em suma, a demanda por
equipamentos militares cada vez mais avangados tem levado a crescente
incorporagio de inovagoes tecnoldgicas, muitas das quais no “estado da
arte” (HENSEL, 2015; FERREIRA, 2009). Logo, constata-se que quanto
mais critica for a tecnologia incorporada, mais restrita é sua difusio, de
maneira que tecnologias criticas, como a espacial e a nuclear, somente
podem ser obtidas através do desenvolvimento préprio.

Dado o cariter estratégico dos PEDs, as grandes e médias poténcias
— econdmicas, politicas e militares — tém a demanda das suas For¢as Arma-
das atendida prioritariamente pela produgio local (DURHAM, 2015).
Na maioria desses paises, existem restricoes nao apenas as importacoes de
produtos estratégicos de defesa, como também a sua produgao local por
subsididrias estrangeiras, sendo perceptivel um incentivo, claro ou velado,
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ao fortalecimento das empresas nacionais.” Nesse contexto, as exportagoes
de equipamentos militares também estdo diretamente relacionadas com
o poder do Estado produtor, pois as vendas internacionais so, em sua
quase totalidade, antecedidas por robustas encomendas domésticas. Como
a venda desses produtos para outros paises através das exportagoes também
¢ determinada por fatores geopoliticos, o apoio governamental — diploma-
tico, financeiro e técnico — passa a ser um elemento essencial (FERREIRA;
SARTT, 2011). Constata-se ainda que quanto mais estratégicos forem os
produtos de defesa e quanto mais tecnologias sensiveis eles envolverem,
maior a importincia da demanda interna, pois sua exportagio para outros
paises ¢ total ou parcialmente restringida.

Resumidamente, a demanda por produtos estratégicos de defesa
obedece fundamentalmente a légica da disputa geopolitica e ndo a deter-
minagao do mercado, relegando a uma segunda etapa as questées relacio-
nadas 2 eficiéncia econémica, como custos, condi¢oes de financiamento
e prazos de entrega. Isto explica o fato de o comércio internacional de
equipamentos militares nio ser regulado pelas normas da Organizacao

Mundial do Comércio (OMC).?

1.2 ANTECEDENTES DOS INVESTIMENTOS

MILITARES NO BRASIL: 1970-2000

No Brasil, a demanda por produtos estratégicos de defesa apresentou uma
significativa expansio ao longo da década de 1970 e inicio da década de
1980 em decorréncia do favordvel contexto politico e econdmico nacio-
nal. Nesse periodo, a economia brasileira apresentava um crescimento
excepcional, o chamado Milagre Econdmico, que era resultado de uma
politica econdmica expansionista, cuja orientagdo estratégica estava mate-
rializada no projeto Brasil Grande Poténcia. Nesse contexto, deu-se inicio
a um grande nimero de programas estratégicos de defesa, que visavam

2 Neuman (2006) demonstra isto explicitamente no caso dos Estados Unidos da América, no qual
o valor da importagio de material de defesa pelos EUA é menor do que a vigésima parte (5%)
do valor das suas exportagoes.

3 O Acordo Geral de Tarifas e Comércio, que deu origem & OMC, determina que nenhuma
disposi¢io do Acordo serd utilizada no comércio de armas, muni¢ées e material de guerra e a
todo o comércio de outros artigos e materiais destinados direta ou indiretamente a assegurar o
aprovisionamento das Forcas Armadas (GAT'T, 1986).

CAPITULO 6 Base industrial de defesa brasileira no inicio do século XXI 201



um completo reequipamento e modernizagao das Forgas Armadas bra-
sileiras (FERREIRA; SARTTI, 2011; DAGNINO; JONES, 1992), entre
esses se destacam:

* 1970 e 1973: Avides de caga supersonicos Mirage I1I e F-5 Tiger
I1, adquiridos respectivamente da empresa francesa Dassault e da
estadunidense Northrop, com programas de contrapartida para a
industria aerondutica;

* 1970: Fragatas da classe Niteréi, aquisi¢do e posterior produgio local
no AMR]J sob licenca do estaleiro britanico Vosper Thornycroft;

¢ 1970: Veiculos blindados de reconhecimento (EE-9 Cascavel) e
transporte (EE-11 Urutu) desenvolvidos e produzidos pela Engesa;

* 1971: Avides de treinamento avangado a jato EMB-326 Xavante,
produzidos pela Embraer sob licenga da empresa italiana Aermacchi;

* 1972 e 1982: Sistema Integrado de Defesa Aérea e Controle do
Tréfego Aéreo (Sisdacta), implantacio do Cindacta I e Cindacta II,
com tecnologia da empresa francesa Thompson-CSF e participagao
de empresas brasileiras;

¢ 1976: Desenvolvimento dos misseis ar-ar Piranha;

¢ 1978: Avioes de treinamento bdsico turboélice EMB-312 Tucano,
desenvolvidos e produzidos pela Embraer;

* 1979: Programa nuclear da Marinha visando 4 propulsao naval;

e 1981: Avioes de caca tdticos subsdénicos AMX, com desenvolvi-
mento e produgio realizados pela Embraer, em conjunto com as
empresas italianas Aeritalia e Aermacchi;

* 1981: Corvetas da classe Inhatima, com desenvolvimento e pro-
dugao local pelo AMR]J e suporte técnico do estaleiro alemio
Marine Technik;

* 1983: Sistema de artilharia por saturacio de foguetes (Astros II),
desenvolvido e produzido pela Avibras;

* 1985: Submarinos da classe Tupi, com aquisi¢ao e posterior pro-
dugao local no AMR]J sob licenca do estaleiro alemao HDW.

Os gastos em defesa, que representaram 2,1% do Produto Interno
Bruto (PIB) na década de 1970, cairam para 1,5% na década seguinte
(SIPRI, 2018a). Essa reducio estd diretamente relacionada com o agra-
vamento da crise econdmica que imp0s severas restri¢des orgamentdrias
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as Forgas Armadas brasileiras a partir da década de 1980 (LOPES, 1994).
Nos anos 1990, essas restricoes foram acentuadas pela politica econémica
de viés neoliberal, cuja orientagao estratégica estava dada pelo “Consenso
de Washington”, que apresentava como meta central a redugao do papel do
Estado nacional (BELLUZZO; ALMEIDA, 2002). Além disso, a politica
externa brasileira passou a buscar uma maior integra¢ao no mundo globali-
zado — ainda que de forma dependente e passiva —, levando a assinatura de
diversos acordos internacionais assimétricos, inclusive em dreas estratégicas
para a seguranca nacional, como a nuclear e a espacial. Entre esses acordos,
destacam-se o Regime de Controle de Tecnologia de Misseis e o Tratado
de Nao Proliferagio Nuclear, assinados em 1995 e 1998, respectivamente
(LONGO; MOREIRA, 2010). Nesse contexto, as For¢as Armadas perde-
ram prioridade na alocagio de recursos. A situagao politica somente come-
cou a se reverter em 1999, com a criagio do Ministério da Defesa, dando-se
inicio a discussdes mais substantivas sobre a politica nacional de defesa, a
questdo das relagoes civis-militares e o reaparelhamento das For¢as Armadas.

Essa conjuncio de fatores — tanto geopoliticos quanto econdmicos
— fez com que a maioria dos programas militares sofresse atrasos suces-
sivos, sendo que muitos deles foram total ou parcialmente cancelados.
Mesmo projetos de elevada importancia estratégica, como o dos submari-
nos da classe Tupi ou do avido de caca tdtico AMX, apresentaram atrasos
e cortes orcamentdrios. A excegdo desse periodo foi o projeto do Sistema
de Vigilancia da Amazonia (Sivam), estabelecido em 1994 e concluido
em 2002. A quase totalidade dos demais programas militares continuou
sofrendo com as demandas irregulares e os baixos volumes de recursos
disponibilizados, de forma que, em muitos casos, as Forcas Armadas bra-
sileiras precisaram recorrer a aquisi¢do de equipamentos militares usados,
as denominadas “compras de oportunidade”, para manter a capacidade
operacional (FERREIRA; SARTT, 2011).

1.3 EVOLUCAO RECENTE DOS INVESTIMENTOS

MILITARES NO BRASIL: SECULO XXI

Quando se analisa a evolu¢io dos gastos militares brasileiros como um
todo, entre 2000 e 2017, apresentados na Figura 16, algumas constata-
¢oes podem ser feitas. A primeira delas é que houve uma mudanga de
patamar das despesas com defesa no Brasil, dado que, entre 2003 ¢ 2010,
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essas despesas passaram de aproximadamente R$ 60-70 bilhées/ano para
um patamar de R$ 90 bilhoes/ano em valores constantes, perfazendo
um crescimento real superior a 40%. Uma segunda constatagio é que a
porcentagem do PIB destinada aos gastos militares sofreu uma pequena
redugao ao longo do periodo analisado, passando de uma média anual
de 1,77% (2000-2003) para uma média anual de 1,39% (2010-2017).
Quando se realiza uma andlise de todo o periodo, o coeficiente de correla-
cdo entre PIB e despesas militares que se obtém é muito elevado (0,947)%,
demonstrando que, ao longo desses 18 anos, o desempenho do or¢amento
do Ministério da Defesa tem acompanhado pari passu o crescimento da
economia brasileira como um todo.

A retomada do crescimento econdmico, que se iniciou em 2004 —
proporcionada inicialmente por um cendrio econdmico internacional favo-
rdvel e, na sequéncia, por uma robusta expansio do mercado interno — e se
manteve de forma sustentada até 2012 (CARNEIRO; BALTAR; SARTI,
2018; CARVALHO, 2018), possibilitou uma considerdvel expansio do
volume de recursos destinados ao Ministério da Defesa. Em razao disso,
¢ possivel afirmar que essa expressiva ampliacio decorreu fundamental-
mente da grande expansao apresentada pela economia brasileira no inicio
do século XXI, nao existindo nesse periodo uma politica voltada para a
ampliacio de participacio dos gastos militares no conjunto da economia.

Em suma, os gastos militares apenas acompanharam o crescimento
da economia. Ademais, essa expansio econdmica, associada & mudanca
de posicionamento da politica externa com a entrada do novo governo
em 2003, que passou a buscar uma insergao mais ativa e soberana no
mundo globalizado, possibilitou que o Brasil se consolidasse de maneira
gradativa como uma lideranca internacional emergente, tanto no aspecto
econdmico quanto geopolitico. Isto impos a necessidade de uma maior
capacidade de defesa dos interesses nacionais, no apenas no 4mbito eco-
ndémico e diplomdtico, mas também militar (FERREIRA; SARTT, 2011;
DAGNINO, 2010).

4 O coeficiente de correlacio de Pearson (p), também chamado de correlacio linear ou p de
Pearson, ¢ a relagao entre duas varidveis quantitativas e exprime o grau de correlagio através de
valores situados entre -1 e +1. Na medida em que o coeficiente de correlagao se aproxima de
+1, nota-se um aumento no valor de uma varidvel quando a outra também aumenta, ou seja,
h4 uma relagio linear positiva (BARBETTA, 2006).
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Figura 16 — Execugao orcamentdria do Ministério da Defesa — despesas
totais reais (em R$ milhées de 2017) e participagio no Produto Interno
Bruto (%), 2000-2017

Fonte: Elaboracio prépria a partir da base de dados do SIAFI e do IBGE.

Nota: Valores a pregos constantes de 2017, corrigidos pelo IPCA de dezembro.

Quando se analisa a parcela do orgamento do Ministério da Defesa
destinada aos investimentos, observa-se uma elevadissima variabilidade
ao longo do periodo analisado, como pode ser observado na Figura 17.
Isto é explicado pela grande rigidez dos demais elementos que compdem
os recursos orcamentdrios do Ministério da Defesa, particularmente dos
recursos destinados aos gastos com pessoal, em razio da irredutibilidade,
tanto do nimero de militares da ativa quanto dos soldos que esses rece-
bem. Essa rigidez dos gastos com pessoal ¢ reforcada pelas aposentadorias
e pensdes dos militares, jd que essas também estdo incluidas no orcamento
militar. Os recursos destinados as atividades de custeio também possuem
uma significativa rigidez, dado que existe um volume minimo de despesas
para manter a operacionalidade das Forcas Armadas.

Em razao disso, os recursos destinados aos investimentos vém sendo
utilizados como a principal varidvel de ajuste das despesas destinadas s ativi-
dades de defesa no Brasil. Nos periodos de expansao dos orcamentos milita-
res, como ocorreu entre 2004 e 2012, um percentual crescente desses recur-
sos vem sendo direcionado aos investimentos. Por outro lado, nos periodos
de retragao dos gastos militares, a redugio da parcela de recursos destinada
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aos investimentos tem sido muito mais que proporcional. Em resumo, no
Brasil, os investimentos militares apresentam um comportamento pré-ciclico
em relagdo ao conjunto de despesas realizadas pelo Ministério da Defesa e,
consequentemente, em relagio a variacio do PIB.
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Figura 17 — Execucao orcamentdria do Ministério da Defesa — investimen-

tos em valores reais (em R$ milhoes de 2017) e participagdo nos gastos
totais (%), 2000-2017

Fonte: Elaboracio prépria a partir da base de dados do SIAFI.

Nota: Valores a pregos constantes de 2017, corrigidos pelo IPCA de dezembro.

A partir da caracterizacdo, acima apresentada, das principais varid-
veis que compdem o orgamento do Ministério da Defesa, é possivel ana-
lisar o comportamento dos investimentos militares no Brasil no inicio
do século XXI. De maneira geral, observam-se trés periodos distintos em
relagio ao comportamento dessa varidvel: i) 2000-2003, retragio dos inves-
timentos militares, que chegaram ao seu menor volume no ano 2003; ii)
2004-2012, longa e crescente expansio do volume de recursos destinado
aos investimentos militares, que atingiram o dpice no ano de 2012; e iii)
2013-2017, significativa queda dos investimentos militares, com uma
pequena recuperagio no ano de 2017.

Os investimentos militares dos primeiros anos do século XXI
partiram do baixo patamar da década anterior, por conta do modesto
crescimento econémico, cuja média foi inferior a 3% ao ano no triénio
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2000-2002. No ano de 2003, os investimentos em defesa sofreram uma
dréstica redugdo — caindo para menos da metade do volume de recursos
empenhados nos anos anteriores — em razao da severa politica de ajuste fis-
cal, implementada no inicio do governo Lula. As restri¢oes orgamentdrias
foram tdo intensas que os investimentos militares somente retomaram o
antigo patamar de recursos em 2007. Os baixos investimentos desse pri-
meiro periodo se concentraram na manutengio de equipamentos e instala-
goes existentes, nas “‘compras de oportunidade” e na finalizagao do projeto
de monitoramento da Amazoénia — Sivam (FERREIRA; SARTT, 2011).

Depois de registrarem um volume de apenas R$ 2 bilhées no ano de
2003, os investimentos na drea de defesa iniciaram uma trajetéria de expan-
sao gradual e continua, que se acelerou a partir de 2006 e atingiu seu dpice
em 2012, com R$ 13,7 bilhoes em investimento. Como apresentado, essa
expansio decorreu fundamentalmente do grande crescimento da economia
brasileira, que apresentou um aumento de 73,4% do PIB em termos reais.
Apesar de o volume de recursos destinado ao Ministério da Defesa ter se
ampliado numa propor¢io um pouco inferior a do PIB (59%), ao longo desse
periodo, houve uma crescente sobra orcamentdria destinada aos investimen-
tos militares, que passaram de 3,5%, no ano de 2003, para 15,1%, em 2012.

Inicialmente, entre 2003 e 20006, a retomada foi bastante modesta,
com investimentos que gravitaram em torno do patamar de R$ 4 bilhoes
anuais. A maior parte desses investimentos foi direcionada para a reto-
mada ou continuidade de antigos projetos estratégicos que haviam sido
suspensos ou prorrogados por falta de recursos. O objetivo inicial era
reverter o elevado grau de sucateamento em que se encontravam as Forgas
Armadas brasileiras, procurando manté-las operacionais, pois, mesmo cres-
centes, esses recursos ainda eram insuficientes para um efetivo programa
de modernizacio (FERREIRA; SARTT, 2011).

Somente a partir de 2007, houve uma crescente e continua expan-
s40 dos recursos destinados aos investimentos militares. Nessa conjuntura
de grande crescimento econémico e ativa inser¢ao na geopolitica inter-
nacional, o governo federal apresentou, em dezembro de 2008, a Estra-
tégia Nacional de Defesa (END), um abrangente plano que estabeleceu
as diretrizes da defesa nacional (BRASIL, 2008). O plano foca em ag¢oes
estratégicas de médio e longo prazo e objetiva modernizar a estrutura
nacional de defesa. Também busca inserir a defesa nacional dentro de uma
estratégia nacional de desenvolvimento, dado que o desenvolvimento da
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Nagio necessita de uma estrutura de defesa que garanta sua protegio, ¢
¢ esse desenvolvimento que fornece os recursos financeiros, materiais e
tecnoldgicos necessdrios para construcio dessa ampla e moderna estrutura
de defesa (FUCCILLE; REZENDE; FERREIRA, 2018).

A END passou a organizar as Forcas Armadas brasileiras sob a égide
do trindmio monitoramento/controle, mobilidade e presenga (BRASIL,
2008). Desse trindémio, resultou a defini¢ao das capacitagdes operacionais
de cada uma das forgas singulares e, consequentemente, a definicao dos
produtos estratégicos a serem demandados, como apresentado de maneira
simplificada na Figura 18.

Satélites, sensores,
JERETCNNTISOEl Monitoramento

de sistemas (C4l)...
Armas leves

e pesadas, Avibes de transporte,
avides de caca, Presenga Mobilidade helicopteros,

submarinos, viaturas blindadas...
fragatas, misseis...

Figura 18 — Estratégia nacional de defesa — principais produtos estra-
tégicos de defesa de acordo com o trindmio de organizacio das Forgas
Armadas brasileiras

Fonte: Elaboracio prépria, com base no Decreto n° 6.703, de 18 de dezembro de 2008
(BRASIL, 2008).

Como resultado da estratégia nacional de defesa, instituiu-se um
amplo e integrado conjunto de programas estratégicos voltados para a
modernizacio e o fortalecimento da estrutura nacional de defesa. Nesse
contexto, destacam-se grandes programas estratégicos que foram retoma-

dos ou se iniciaram neste periodo (ABDI; IPEA, 2016; SILVA, 2015):

I. Programa de Desenvolvimento de Submarinos (Prosub), que visava
a constru¢io de quatro submarinos convencionais e o desenvol-
vimento do primeiro submarino nuclear brasileiro, no 4mbito de
uma parceria estratégica estabelecida com a Franca;
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II. Aquisigao de 50 helicépteros franceses EC-725 de médio porte,
incluindo uma gradual transferéncia da produgdo para o Bra-
sil, dentro do Ambito da ampla parceria estratégica estabelecida
com a Franga;

III. Desenvolvimento do avido de transporte militar e reabastecimento
aéreo KC-390 pela Embraer;

IV. Desenvolvimento da familia de viaturas blindadas sobre rodas Gua-
rani pela Iveco do Brasil;

V. Programa F-X2, que visava a substituigao dos avides de caga de pri-
meira linha da Forga Aérea Brasileira (FAB) por meio da aquisigao
de novas aeronaves, com contrapartida de transferéncia de tecno-
logias criticas para as empresas brasileiras, sendo que o resultado
saiu em 2013 com a escolha da acronave sueca Saab Gripen NG;

VI. Desenvolvimento de uma nova versao do sistema de artilharia por
saturacio, denominado Astros 2020, e inicio do desenvolvimento
do missil de cruzeiro (MTC-300) a ser utilizado nesse mesmo
sistema, ambos contratados junto & empresa brasileira Avibras.

Destacam-se também os programas voltados para o monitora-
mento: i) implantacio do Sistema Integrado de Monitoramento de Fron-
teiras (Sisfron); ii) implantagio do Sistema de Gerenciamento da Amaz6-
nia Azul (SisGAAz); iii) modernizagdo do Sistema de Defesa Aeroespacial
Brasileiro (Sisdabra); iv) planejamento do Sistema Integrado de Protecao
de Estruturas Estratégicas Terrestres (Proteger); e v) implantagao do Pro-
grama do Satélite Geoestaciondrio de Defesa e Comunicagoes Estratégicas
(SGDC) visando a aquisi¢io inicial de um satélite para garantir sobera-
nia do Brasil nas comunica¢oes militares, para isto, a empresa nacional
Visiona foi contratada.” No entanto, cabe ressaltar que o comportamento
dos investimentos entre as trés forcas singulares apresentou uma atitude
bastante diferenciada ao longo do periodo analisado.

De acordo com a Figura 19, a FAB apresentou a maior regula-
ridade nos investimentos, dado que na quase totalidade dos anos estes
variaram entre R$ 2 bilhoes e R$ 3 bilhoes. Isto se deve em grande parte a

5 O Programa do Satélite Geoestaciondrio de Defesa e Comunicagées Estratégicas (SGDC) tam-
bém busca atender as demandas por internet nas regides mais remotas do Brasil, sendo assim,
pega-chave no Programa Nacional de Banda Larga (PNBL) (VISIONA, s/d).
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regularidade das aquisigoes, inicialmente com a incorporagao das acronaves
do projeto Sivam, depois com a aquisi¢ao de acronaves de transporte de
médio porte Airbus CASA C-295 e de diversas categorias de helicépteros,
posteriormente com o desenvolvimento do avido de transporte militar e
reabastecimento aéreo KC-390 e, finalizando, com a aquisi¢io dos avides
de caga Gripen NG (FERREIRA, 2016). Na Marinha e no Exército, os
investimentos estiveram concentrados na implantagao de novos e grandes
projetos estratégicos de defesa. No caso da Marinha do Brasil, destaca-se
o inicio do Prosub em 2009 e, no Exército brasileiro, os trés principais

programas (Guarani, Astros 2020 e Sisfron) foram contratados em 2011
(ABDI; IPEA, 2016; BRASIL, 2012a).
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Figura 19 — Execugdo or¢amentdria do Ministério da Defesa — investi-
mentos em valor (em R$ milhées de 2017) distribuidos entre as forgas
singulares, 2000-2017

Fonte: Elaboragio prépria a partir da base de dados do SIAFI (2018).

Notas: Valores a pregos constantes de 2017, corrigidos pelo IPCA de dezembro. Nao estao

incluidos os investimentos realizados pela Administragio Direta do Ministério da Defesa.

Em 2012, foi langado o primeiro Livro Branco de Defesa Nacional
(LBDN), apresentando em seu anexo II detalhes do Plano de Articulacio
e Equipamento de Defesa (PAED) (BRASIL, 2012a). O PAED ¢ uma
sistematizacdo de todos os projetos e subprojetos estratégicos de defesa
com o horizonte de 20 anos (2012-2031), como apresentado na Tabela 6.
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Tabela 6 — Projetos Estratégicos do PAED — prazos de execugio e valores
planejados (em R$ milhées de 2017), 2012-2031

Prazo de execugio | vi|ores reais

Forga | Projetos

Inicio Fim (R$ mi.) 1
Recuperacao da Capacidade Operacional 2009 2025 7.331,9
Programa Nuclear da Marinha (PNM) 1979 2031 5.730,6

Construcao do Nicleo do Poder Naval
(Prosub, Prosuper, ...2)

Sistema de Gerenciamento da Amazonia Azul (SisGAAz) 2013 2024 16.507,5

2009 2047 239.139,1

Complexo Naval da 22 esquadra 2013 2031 12.475,9
Seguranca da Navegacao 2012 2031 863,6
Formagio de Pessoal 2010 2031 6.845,0
SubtoulMarinha  2smens
Recuperagio da Capacidade Operacional 2012 2022 15.594,7
Defesa Cibernética 2011 2035 1.146,3
Familia de Veiculos Blindados Guarani 2011 2034 28.462,8

Sistema Integrado de Monitoramento de Fronteiras
(Sisfron)

2011 2035 16.364,7
Sistema de Protecdo de Estruturas Estratégicas Terrestres 2011 2035 18.056,5
Sistema de Defesa Antiaérea (Radar Saber M60 e misseis) 2010 2023 1.172,9
Sistema de Misseis e Foguetes Astros 2020 2012 2023 1.564,0

Gestao Organizacional e Operacional do Comando 2010 2030 7.764.1

da Aerondutica

Recuperacao da Capacidade Operacional 2009 2019 7.569,9

Controle do Espaco Aéreo (Sisdabra) 2008 2030 1.280,5

Capacitacao Operacional da FAB (F-X2, H-XBE, ...) 2009 2033 75.226,4
Capacitacao Cientifico-Tecnoldgica da Aerondutica 2008 2033 68.133,7

Fortalecimento da Industria Aeroespacial e de Defesa

(KC-390)
Apoio aos Militares e Civis do Comando da Aerondutica 2010 2030 4.407,6

2009 2030 15.517,5

g/iol({ile_;mzagao dos Sistemas de Formagio e Pés-Formagio 2010 2028 4804

Fonte: Adaptagio e sistematizacio de Brasil (2012a).
1. Valores a serem despendidos entre 2012 e 2031 convertidos para reais de 2017.
2. Inclui outros programas como o PRONANF (obten¢ao de Navio Anfibio) e PRONAE

(obtengao de 2 Navios-aeré6dromo).
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Apesar dos avangos trazidos pelo PAED, particularmente no que
tange 4 sistematizago e a transparéncia das informagoes, os valores conta-
bilizados nesse documento estavam muito acima do or¢camento que vinha
sendo alocado até aquela data. Isto pode ser explicado pela perspectiva
subjacente ao plano de que os recursos or¢amentdrios destinados aos inves-
timentos continuariam mantendo sua trajetdria ascendente. Nao obstante,
o0 ano de 2012 foi o 4pice da trajetéria de crescimento dos investimentos
militares durante o periodo analisado, visto que hd uma inflexao a partir
do ano seguinte. De acordo com os dados apresentados na Figura 20,
constata-se que, mesmo que os investimentos militares acompanhassem até
2030 a excepcional taxa de crescimento observada no periodo 2004-2012,
estes ainda estariam abaixo dos investimentos projetados pelo PAED.
Em resumo, o PAED estava assentado sobre uma projecio econémica
excessivamente otimista, sendo assim, um plano irrealista.

Percebendo isto, parte das Forgas Armadas brasileiras passaram a
buscar mecanismos que garantissem os recursos de longo prazo necessarios
para execugdes dos projetos estratégicos, pelo menos daqueles conside-
rados prioritdrios. Nesse sentido, em 2012, os trés principais programas
estratégicos do Exército brasileiro (Guarani, Astros 2020 e Sisfron) foram
inseridos no Programa de Aceleragao do Crescimento (PAC).° Por sua
vez, a Marinha do Brasil e a FAB efetivaram a contratagio de emprésti-
mos internacionais para financiar o Prosub e o F-X2, em 2009 e 2014,
respectivamente (SILVA, 2015).

A expansio dos investimentos militares comegou a se reverter a
partir de 2013, reduzindo-se de maneira continua até 2016 com um
pequeno acréscimo no ano de 2017. Essa reversio foi uma decorréncia
da severa desaceleragio do crescimento econdmico, que se aprofundou de
maneira dréstica nos anos seguintes, em razio da desmedida politica de
desoneracio fiscal realizada entre 2013 e 2014 e da inconsequente politica
de ajuste fiscal implementada a partir de 2015 (CARNEIRO; BALTAR;
SARTTI, 2018; CARVALHO, 2018). Nos anos de 2015 e 2016, o Brasil
enfrentou uma grave recessao com o PIB registrando queda de 3,77%

6 Deacordo com Silva (2015, p. 200): “E em junho de 2012, no s6 o Astros 2020 como também
o projeto Guarani foram beneficiados com o Programa de Aceleragio do Crescimento/Equipa-
mentos, o qual, entre os R$1,527 bilhao recebidos pela Defesa, compreendeu 30 langadores do
projeto da Avibras (R$ 246 milhées) e 40 viaturas do empreendimento liderado pela Iveco (R$
342,4 milhoes)”.
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e 3,59%, respectivamente, segundo dados do IBGE. Na sequéncia, a
economia se manteve em estagnagio. Como resultado, houve uma severa
retracio dos recursos destinados aos investimentos das Forgas Armadas
brasileiras, de maneira que todos os projetos estratégicos foram afetados,
até mesmo aqueles que estavam inseridos dentro do PAC (FUCCILLE;
REZENDE; FERREIRA, 2018).
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Figura 20 — Investimentos do Ministério da Defesa do Brasil (em R$
milhdes a precos de 2017) — Executados (1995-2017); Projegio logarit-
mica dos investimentos realizados entre 2004-2012 (2004-2030); Projecio
(estimada via solver) dos investimentos do PAED (2012-2030)

Fonte: Elaboracio prépria a partir da base de dados do SIAFI e de Brasil (2012a).
Notas: Valores a pregos constantes de 2017, corrigidos pelo IPCA de dezembro. Volume
de investimentos apresentados no PAED e projetados de maneira crescente através da ferra-

menta estatistica Solver do Excel, partindo do patamar de investimentos realizados em 2012.

Em outubro de 2016, o novo governo federal buscou perpetuar a
politica de ajuste fiscal com a aprovagao da Emenda Constitucional 95,
que instituiu uma limitagio ao crescimento das despesas do governo bra-
sileiro durante 20 anos (BRASIL, 2016). Como a maioria dos programas
estratégicos jd enfrentavam cortes e contingenciamentos, e sem a pers-
pectiva de maiores dotagdes or¢amentdrias no futuro previsivel, a solugio
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encontrada pelas Forcas Armadas brasileiras foi se concentrar nos projetos
estratégicos considerados prioritdrios, adiando ou mesmo cancelando os
demais. No entanto, essas decisoes foram tomadas pelas forgas singulares,
nesse sentido sem planejamento ou coordenagio do Ministério da Defesa.

A Marinha do Brasil concentrou seus recursos no Programa de
Submarinos (Prosub), restringindo os Programas de Navios de Superficie
(Prosuper) ao desenvolvimento de embarcagoes de menor porte e as com-
pras de oportunidade, além de adiar por tempo indeterminado a concor-
réncia para implantacio do SisGAAz (STOCHERO, 2015). O Exército
brasileiro manteve a implantagio do Sisfron com um cronograma bem
mais dilatado, mas praticamente encerrou a aquisi¢io de novos sistemas
de defesa antiaérea e a implantacio do Sistema Integrado de Protecao
de Estruturas Estratégicas Terrestres (Proteger) (MONTEIRO, 2017).
Por sua vez, a FAB vem buscando implantar um amplo programa de
reestruturagio organizacional, denominado “For¢a Aérea 100”, com o
objetivo de reduzir os custos operacionais e, assim, possibilitar a introdu-
¢ao e opera¢do das novas aeronaves Gripen NG e KC-390 (FAB, 2018).
Nesse contexto, a aquisi¢ao de veiculos aéreos nao tripulados (VANT),
avides de reabastecimento aéreo de grande porte e helicépteros de grande
porte, bem como a modernizagao de diversas categorias de acronaves, foi
adiada ou cancelada.

Apesar desses louvdveis esforgos das Forgas Armadas brasileiras em
conservar a capacidade operacional através da implementagao de projetos
considerados prioritdrios, os continuos cancelamentos e adiamentos de
programas estratégicos deverdo comprometer a constitui¢io de uma estru-
tura de defesa compativel com o nivel de desenvolvimento econémico do
pais, como preconizada na END.

2. BASE INDUSTRIAL DE DEFESA

2.1 CONCEITO E CARATERISTICAS DA BID

Pelo lado da oferta, constata-se que os setores industriais responsdveis
pelo desenvolvimento, fabrica¢io e manutenc¢io dos produtos estratégi-
cos de defesa sao bastante heterogéneos entre si, dado que nio hd uma
base técnica comum entre eles. Setores industriais tao dispares como o
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aerondutico, o naval, o de tecnologia da informagao e comunicagio, ou o
quimico, estdo reunidos apenas pelo fato de atenderem ao mesmo deman-
dante, isto ¢, as encomendas das Forcas Armadas de seus respectivos paises
e eventuais exportagoes.

No pés-guerra, mais precisamente no inicio da década de 1960, o
conjunto de indstrias responsaveis pela producio de produtos estratégicos
de defesa passou a ser denominado como Complexo Industrial Militar, em
grande parte por conta do discurso critico do presidente estadunidense
Dwight D. Eisenhower realizado em 1961 (DURHAM, 2015; ROLAND,
2007; BRINKLEY, 2001). Contudo, a agregacio dos diferentes setores
industriais responsdveis pela producio dos equipamentos militares nao
deve ser organizada de acordo com o conceito econémico de “complexo
industrial”, dado que esse pressupde a existéncia de uma base técnica
comum, ou mesmo uma similaridade tecnoldgica (PROCHNIK, 1998;
ERBER, 1986).

Nos anos 1990, a solugio conceitual apresentada foi a concepgao
do termo base industrial de defesa, também conhecido como base indus-
trial e tecnolégica de defesa (BITD). Este termo vem sendo utilizado
para se referir ao conjunto dos ativos industriais e tecnolégicos que sao
responsdveis diretos ou indiretos pelo desenvolvimento e fabricagao dos
produtos estratégicos de defesa em um determinado pais (WATTS, 2008;
MARKUSEN, 1999; BOEZER; GUTMARIS; MUCKERMAN 1I, 1997;
DUNNE, 1995; MIKE, 1994).

O governo dos EUA define a Defense Industrial Base (DIB) como
uma estrutura industrial que permite a pesquisa e desenvolvimento, bem
como a concepgio, produgio, entrega e manutengio de sistemas de armas
militares, subsistemas e componentes ou pecas, para atender exigéncias das
Forgas Armadas dos Estados Unidos da América (DHS, 2018). A legis-
lagao brasileira atual apresenta uma definicao semelhante, indicando
que a base industrial de defesa compreende “um conjunto integrado por
empresas publicas e privadas, bem como organizagoes civis e militares que
realizem ou conduzam pesquisa, projeto, desenvolvimento, industriali-
zagao, produgéo, reparo, conservagao, revisao, conversao, modernizagéo
ou manutengio de produto de defesa (Prode) no Pais” (BRASIL, 2012b).

A BID abrange a oferta de todos os produtos estratégicos de defesa,
incluindo as cadeias produtivas de cada um dos setores industriais e
as institui¢des cientificas e tecnoldgicas que, direta ou indiretamente,
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participam do desenvolvimento das tecnologias incorporadas nesses pro-
dutos. Seguindo a caracterizagio apresentada por Ferreira e Sarti (2011),
a BID brasileira engloba os setores de: i) armas e munigoes leves; ii) armas
e munigdes pesadas; iii) plataformas terrestres; iv) plataformas navais; v)
plataformas aeroespaciais; vi) sistemas e sensores; vii) propulsio nuclear.

Constata-se que quase todos os setores que compoem a BID sao
caracterizados como oligopélios concentrados, dado que somente poucas
empresas reinem as condiges técnicas e financeiras necessdrias para fazer
frente aos elevados custos e incertezas inerentes ao processo concorren-
cial (DRIESSNACK; KING, 2004). Essas poucas empresas sao os mais
importantes agentes econdmicos da BID, dado que sao as responsdveis
pelo desenvolvimento e fabrica¢do final dos produtos estratégicos de
defesa, sendo aqui denominadas como empresas estratégicas de defesa.
Em decorréncia disso, as empresas estratégicas de defesa vém buscando nio
apenas expandir, mas também diversificar suas atividades a partir de suas
competéncias iniciais, avangando para outros setores da BID e, também,
para fora da drea de defesa, até porque a maioria das tecnologias envolvi-
das no desenvolvimento de produtos estratégicos de defesa apresenta um
cardter dual, isto é, aplicagao civil e militar.

Como resultado, ao longo das tltimas décadas, observou-se um
intenso processo de concentragao da estrutura empresarial da BID, como
pode ser verificado no exemplo dos EUA apresentado na Figura 21. Nesse
sentido, os grandes conglomerados de defesa — particularmente os ori-
ginados no setor aeroespacial — tornaram-se o tipo de estrutura organi-
zacional predominante entre as empresas lideres da BID (FERREIRA,
2016). Os grandes conglomerados de defesa ocupam a posi¢io de prime
contractors, pois sao as empresas contratadas diretamente pelas Forcas
Armadas (ou pelo governo nacional) para desenvolver e fabricar os produ-
tos estratégicos de defesa. Dessa forma, sio as empresas responsdveis pela
coordenagao de amplas cadeias produtivas, além de trabalharem em con-
junto com os centros de pesquisa e as universidades no desenvolvimento
de inovagodes tecnoldgicas aplicadas aos novos equipamentos militares.
Por fim, cabe destacar que sao empresas incumbidas pela efetivacio das
relagdes econdmicas internacionais na drea de defesa de um determinado
pais, através das exportagoes de equipamentos militares e da execugdo
dos contratos de contrapartidas (offser), podendo atuar como ofertantes,
receptoras ou ambos.

216 POLOS DE DEFESA E SEGURANCA: Estado, Instituiges e Inovagio



(€ "4 “8007) SLIVA\ 2P OpEINRy :23u04
£00T7-€66]1 “©S2JOP 9P [eINSNPUT 2SEQ BU OBSENIUDUO0D 9p 0ss3001d — N7 — [ BINS1]

SOINVYNAQ TVHINID SolweuAq |elsausn

uoaylhey

217

6 Base industrial de defesa brasileira no inicio do século XXI

2,

CAPITULO



As empresas estratégicas de defesa possuem uma elevada proximi-
dade com os respectivos Estados nacionais. De um lado, essas empresas
ocupam um papel-chave dentro da BID e, consequentemente, da estrutura
de defesa de seus respectivos paises. De outro lado, os Estados nacionais,
na quase totalidade dos casos, buscam estabelecer politicas especificas
visando a criagao, a preservacio e ao fortalecimento das empresas estra-
tégicas de defesa. Com relagao a constituicao dessas empresas, constata-se
que a grande maioria delas foi criada pelos respectivos Estados nacionais
como empresas estatais, ou através do incentivo e da protegao a constitui-
¢ao de empresas privadas nacionais. Além disso, verifica-se que os Estados
nacionais também vém oferecendo decisivo suporte a essas empresas em
relagio ao desenvolvimento tecnolégico, a formagio de recursos humanos
qualificados, aos financiamentos de longo prazo e as exportagoes (ABDI;
IPEA, 2016; HENSEL, 2015; FERREIRA; SARTT, 2011).

Apesar da importincia, o conceito de empresas estratégicas de
defesa nio estd explicitado na literatura internacional de maneira clara e
padronizada, sendo muito mais uma definigao estabelecida pelos respec-
tivos paises para a execugio das politicas de suporte as empresas-chaves
da BID. Dada a importincia dos produtos estratégicos de defesa na estru-
tura de defesa das nag¢des, as grandes e médias poténcias tém a demanda
das suas forcas armadas atendida prioritariamente por essas empresas.
Na maioria desses paises, existem restricoes nao apenas as importagoes de
produtos estratégicos de defesa, como também a sua produgao local por
subsididrias estrangeiras, existindo um incentivo, explicito ou subjacente,
a0 desenvolvimento tecnoldgico e fortalecimento das empresas estratégicas
de defesa nacionais (LUNDMARK, 2011).

2.2 ANTECEDENTES DA BID BRASILEIRA: 1970-2000

A BID brasileira apresentou uma grande expansio e diversificacio ao longo
da década de 1970 e inicio da década de 1980, buscando acompanhar o
significativo aumento da demanda por produtos estratégicos de defesa.
Essa expansao foi resultado de uma politica industrial-militar nao decla-
rada que tinha como objetivo construir no Brasil uma estrutura produtiva
que atendesse aos principais programas militares iniciados no periodo.
Nesse sentido, a constituigao de uma ampla, moderna e diversificada
BID na década de 1970 estava inserida dentro da politica econdémica
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desenvolvimentista do periodo, que objetivava completar e fortalecer a
estrutura produtiva nacional. Ademais, a BID era uma das dreas prioritd-
rias do projeto “Brasil Grande Poténcia” (ANDRADE, 2016; FERREIRA;
SARTT, 2011; AMARANTE, 2004).

Nesse contexto, um conjunto de novas empresas foi constituido e
as poucas empresas jd existentes foram reestruturadas. Cabe destacar que
essa politica de expansao e fortalecimento da BID estava diretamente
vinculada a conquista da capacita¢do em novas tecnologias. Para isso, as
empresas passaram a adotar estratégias de engenharia reversa, de licencia-
mento, de desenvolvimento préprio ou uma combinagio dessas estratégias
(SCHMIDT, 2013; DAGNINO; JONES, 1992).

O governo federal constituiu novas empresas estatais ao longo desse
periodo, como apresentado a seguir. No ano de 1975, o Exército brasileiro
reuniu todas as suas cinco unidades produtivas em uma tnica empresa
estatal denominada Industria de Material Bélico do Brasil (Imbel), que
ficou responsdvel pela produgio de munigées e explosivos, armamentos
individuais e aparelhos de comunicagio portdteis. No ano de 1982, a
Marinha do Brasil criou a Empresa Gerencial de Projetos Navais (Emge-
pron) com a finalidade de desenvolver projetos e coordenar a produgio
militar naval, além de fabricar munigao. No entanto, a quase totalidade
das construgdes de embarcacoes militares continuou sob responsabilidade
do Arsenal de Marinha do Rio de Janeiro (AMR]).

A Empresa Brasileira de Aerondutica S.A. (Embraer) surgiu em
1969 como um brago produtivo do Centro Técnico de Aerondutica (CTA),
tanto para aeronaves civis quanto militares. Desde entdo, a empresa se
constituiu na principal fornecedora da FAB, produzindo inicialmente (sob
licenga da italiana Aermacchi) o jato de treinamento avangado e ataque
leve EMB-326 Xavante, progredindo, na década de 1970, para o desen-
volvimento e produgao local do avido de treinamento bdsico EMB-312
Tucano e, na década seguinte, para o caga titico AMX, desenvolvido em
conjunto com as empresas italianas Aeritalia e Aermacchi (SILVA, 1998).
Ainda no setor aerondutico, foi constituida, no ano de 1978, a empresa
Helicépteros do Brasil S.A. (Helibras), uma joint venture entre a francesa
Aérospatiale, detentora da tecnologia, uma empresa nacional e o governo
do Estado de Minas Gerais.

Duas empresas privadas também se destacaram nesse periodo, a
Engesa e a Avibras. A Engenheiros Especializados S.A. (Engesa), fundada
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em 1963, entrou no mercado militar na década de 1970 com a produgio
de veiculos blindados sobre rodas (EE-9 Cascavel e EE-11 Urutu) e tam-
bém de veiculos utilitdrios leves e caminhées de emprego militar. A Avibras
Industria Aeroespacial S.A. foi fundada em 1961, atuando inicialmente
nos setores acrondutico e espacial, concentrando-se no mercado de defesa
a partir da década de 1970. Essa empresa se destacou, a partir da década
de 1980, com o desenvolvimento do Astros II, um sofisticado sistema de
artilharia por saturacio de foguetes.
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Figura 22 — Brasil — exportacio de PEDs (em bilhoes de US$), 1980-2017
Fonte: Elaboracio prépria a partir da base de dados da SIPRI (2018c).

A desaceleragao da demanda interna, no inicio da década de 1980,
foi compensada por uma vigorosa ampliagao das exportagdes. Observa-se
um grande avango das empresas brasileiras em dire¢io ao mercado inter-
nacional em segmentos especificos, formados por produtos convencionais
de média e baixa intensidade tecnoldgica e que haviam sido desenvolvidos
no pais para atender as especificidades exigidas pelas Forcas Armadas
brasileiras (ANDRADE, 2016; FRANKO-JONES, 1992). Entre esses
produtos, destacam-se os veiculos blindados sobre rodas, seguidos pelos
sistemas de artilharia por saturagao de foguetes e pelos avides de trei-
namento bdsico, que em conjunto responderam por mais de 90% das
exportacoes de armamento desse periodo. De acordo com Ferreira e Sarti
(2011), esses produtos tiveram como destino os paises do Oriente Médio e

Norte da Africa (46%), além de diversos paises da América do Sul (28%).

220 POLOS DE DEFESA E SEGURANGA: Estado, Instituicoes e Inovagio



O inicio da década de 1990 marcou uma reversao na trajetoria de
expansao da BID brasileira, em decorréncia principalmente das retragoes dos
mercados interno e externo. A conjuntura politica e econdmica nacional,
a0 longo dos anos 90 e da primeira metade da década de 2000, impds uma
drdstica reducao nos orcamentos militares, resultando no cancelamento e
atraso da maioria dos programas estratégicos das Forgas Armadas brasileiras.”
Pelo lado externo, observa-se uma dréstica redugao das exportagdes, que
safram de uma média anual de US$ 160,3 milhées, na década de 1980,
para uma média anual de US$ 46,6 milhoes, no periodo entre 1990 e 2005.
Esse declinio das vendas internacionais est4 relacionado com trés fatores: i)
retracao do mercado internacional em decorréncia do fim da Guerra Fria;
ii) fim do ciclo de vida dos produtos tradicionalmente exportados; e iii)
nao aceitagio dos produtos mais sofisticados no mercado internacional (o
caca titico AMX e o carro de combate EE-T'1 Osério).

A BID brasileira era composta, em sua quase totalidade, por empre-
sas que apresentavam baixa escala empresarial (produtiva e financeira) e
reduzida capacidade administrativa, além de limitada capacitagio tecnolé-
gica. Apesar das limitagoes, a produgao dessas empresas era razoavelmente
diversificada, abrangendo os segmentos de municdes, armas leves, sistemas
de artilharia, veiculos militares sobre rodas e aeronaves de transporte,
treinamento e combate leves. Inclusive, era observada a participagio de
empresas nacionais em setores mais sofisticados (espacial, nuclear e siste-
mas informatizados), ainda que de forma restrita.

A conjungio dos fatores acima apresentados — retragio da demanda
doméstica e internacional, auséncia de uma continuidade da politica para a
drea de defesa e as deficiéncias da estrutura produtiva — resultou numa crise
de elevadas proporg¢oes que atingiu praticamente todas as empresas que
constituiam a BID brasileira: i) algumas empresas privadas foram a falén-
cia, entre elas a Engesa, a grande fabricante nacional de veiculos militares;
ii) as empresas privadas sobreviventes procuraram diversificar suas ativida-
des para outros setores industriais, restringindo suas operagoes na drea de
defesa; e iii) as estatais restringiram ao mdximo suas atividades e os seus
investimentos, passando a acumular dividas e a sucatear suas estruturas
produtivas (sendo neste contexto que se deu a privatizagio da Embraer).

7 Além disso, as sucessivas aquisi¢oes de equipamentos militares usados restringiram ainda mais
o mercado interno.

CAPITULO 6 Base industrial de defesa brasileira no inicio do século XXI 221



O Utnico grande programa militar que impulsionou a BID brasileira
a0 longo deste periodo foi o projeto do Sistema de Vigilancia da Amazo-
nia (FALCONI, 2005). Apesar de grande parte dos sensores e radares ter
sido importada®, duas empresas brasileiras se destacaram. De um lado, a
Fundagio Aplicagoes de Tecnologias Criticas (Fundagio Atech) — criada
especificamente para esse programa — foi a empresa responsdvel pela inte-
gragdo dos sistemas; de outro lado, a Embraer forneceu as acronaves de
vigilancia eletr6nica e de patrulha, desenvolvidas especialmente para o
programa Sivam.’

23 EVOLUCAO RECENTE DA BID BRASILEIRA: SECULO XXI

O periodo entre 2005 e 2012 foi marcado pelo progressivo fortaleci-
mento da BID brasileira, assentado, primeiramente, no crescente poder de
compra do Estado proporcionado pela expansio econdmica (apresentada
anteriormente no item 1.3) e, secundariamente, na construcio de um
amplo e detalhado arcabougo institucional, como apresentado a seguir,
sendo que o ano de 2005 marcou o inicio desse avango.

Em maio de 2005, o Comité Militar das Indtstrias de Defesa
(CMID), constituido em 2001, foi finalmente institucionalizado.
Em junho do mesmo ano, foi apresentada a nova Politica de Defesa
Nacional (PDN) e, no més seguinte, a Politica Nacional da Industria de
Defesa (PNID). Este tltimo documento, que definiu o conceito oficial
de BID, resultou de uma primeira aproximagio de maneira coordenada
das trés forcas singulares e do Ministério da Defesa com empresdrios do
setor de defesa (SILVA, 2015). A politica industrial do governo federal,
denominada Politica de Desenvolvimento Produtivo (PDP), que foi ins-
tituida em 2008, incluiu 0 Complexo Industrial da Defesa entre uma das
seis dreas estratégicas. Nesse mesmo ano, foi criado o Conselho de Defesa

Sul-Americano (CDS) da Uniio de Nac¢oes Sul-Americanas (Unasul), com

8 A maior parte dos radares e sensores foi fornecida pela empresa estadunidense Raytheon e pelas
suas subcontratadas.

9 Os avides de vigilancia aérea e sensoriamento remoto, respectivamente EMB-145 AEW&C e
RS/AGS, que utilizam a plataforma do modelo comercial ER]J-145, estavam entre os mais sofis-
ticados do mundo. Por outro lado, 0 EMB-314 Super Tucano era um avido turboélice militar de
alto desempenho dotado de avangados sistemas eletronicos, podendo ser utilizado para patrulha
aérea, ataque leve e treinamento avangado (EMBRAER, s/d).
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o objetivo de fortalecer a cooperagio regional na drea de defesa, incluindo
a BID (FUCCILLE; REZENDE; FERREIRA, 2018).

Todo esse avango institucional culminou com o langamento da
Estratégia Nacional de Defesa (END) em dezembro de 2008 (DAG-
NINO, 2010). O fundamento central estava em inserir a defesa nacional
— e, consequentemente, a BID — dentro de uma estratégia nacional de
desenvolvimento. De um lado, afirmava-se que o desenvolvimento da
nagao necessitava de uma estrutura de defesa (centrada em autonomia
tecnoldgica e produgio nacional) que garantisse sua protegao. De outro
lado, esse desenvolvimento forneceria os recursos financeiros, materiais e
tecnoldgicos necessdrios para construgao de uma ampla e moderna BID
(BRASIL, 2008). Nesse sentido, a END incluiu a reestruturagao da BID
brasileira como um dos trés eixos estruturantes do documento, estabele-
cendo as diretrizes para assegurar que o atendimento das necessidades de
equipamento das forcas armadas — monitoramento/controle, mobilidade
e presenca — estivesse apoiado em tecnologias sob dominio nacional.

A partir de 2009, iniciou-se um processo de implementagio e con-
solida¢io dos avangos institucionais que se desdobraram da END. Pelo
lado da demanda, destaca-se a constituicio da Secretaria de Produtos de
Defesa (Seprod), com o objetivo de centralizar a politica de compras das
Forgas Armadas brasileiras no Ministério da Defesa. No entanto, parte
dessas atribui¢oes continuou sob controle das forcas singulares, que ainda
mantém o efetivo planejamento e controle dessas aquisi¢des. Dentro desse
esforco de coordenacio das aquisi¢des dos produtos estratégicos de defesa
pelo Ministério da Defesa, destaca-se a elaboragao da lista de projetos e
subprojetos apresentada pelo Plano de Articula¢io e Equipamento de
Defesa, contido no primeiro Livro Branco de Defesa Nacional, langado
em 2012 (BRASIL, 2012a).

Contudo, o PAED nio demonstrou uma coordenacio entre as
demandas das diferentes forgas, nao indicou uma priorizacio dos projetos,
além de niao apresentar cronogramas de desembolsos, apenas os valores
estimados e com elevado nivel de agregacao. Por fim, o mais preocupante é
que a execugao de todos os projetos contidos no PAED seria invidvel, pois,
como apresentado anteriormente, necessitaria de um volume de recursos
muito superior ao que vinha sendo alocado, mesmo sendo um periodo de
elevacio dos investimentos na aquisi¢io de produtos estratégicos de defesa.

CAPITULO 6 Base industrial de defesa brasileira no inicio do século XXI 223



Com relagio ao mercado externo, observa-se uma significativa reto-
mada das vendas externas a partir de 2006, centrada nas exportagdes de
aeronaves militares e, secundariamente, nos sistemas de artilharia. Apesar
disso, as exportagoes observadas nesse periodo se mantiveram em um
patamar de US$ 60 milhoes anuais, bem inferior ao registrado nos anos
1980. Pelo lado da oferta, em marco de 2012, foi sancionada a Lei 12.598,
tendo por objetivo a protecio e o fortalecimento da BID brasileira, par-
ticularmente das empresas nacionais, através da defini¢ao dos critérios de
empresa estratégica de defesa (EED). De acordo com essa legislago, as
empresas nacionais classificadas como EED passaram a contar com um
Regime Especial Tributdrio para a Industria de Defesa (RETID); também
foram estabelecidas normas especiais que permitem reservar as EED o
desenvolvimento e a fabricagio de produtos estratégicos de defesa.

A ampliagio da demanda por produtos de defesa, em conjunto com
as amplas mudangas institucionais anteriormente apresentadas, possibili-
tou a expansio da BID brasileira, com o fortalecimento das empresas jd
existentes e a atragao de algumas novas empresas nacionais e estrangeiras
para atuar na drea de defesa. Nesse contexto, destaca-se a expansao da
Embraer, que passou a ter uma forte atuago nos projetos estratégicos, nao
apenas aeronduticos, mas também de sistemas de defesa e espago, consoli-
dando-se como o grande conglomerado aeroespacial e de defesa do Brasil.
No entanto, essa continua expansio da BID comecou a se reverter a partir
de 2013, por conta da severa retragio da demanda interna decorrente do
agravamento do quadro econdémico nacional e, consequentemente, da
capacidade de investimento do Estado. A despeito dos grandes esforcos
das Forcas Armadas brasileiras para manter a capacidade operacional e
a implementagao de alguns projetos considerados prioritdrios, os can-
celamentos e adiamentos de diversos programas estratégicos afetaram
diretamente as empresas envolvidas.

Contudo, o maior retrocesso esta relacionado com o abandono do
projeto de desenvolvimento nacional. A Ponte para o Futuro, documento
que apresenta de maneira precdria as diretrizes do governo Temer, ¢ um
nao projeto de nagao, um nio projeto de desenvolvimento. Dessa maneira,
a defesa nacional — e, consequentemente, a BID — passou a nio mais
estar vinculada a uma estratégia nacional de desenvolvimento, dado que
esta tltima deixou de existir. De acordo com Fuccille, Rezende e Ferreira
(2018): “Esse é o grande retrocesso, pois se desmantelou o elemento chave
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que permeou nao apenas as politicas de defesa dos governos anteriores,
mas que representava uma politica de Estado construida pelos diferentes

atores sociais e sintetizada de forma clara e objetiva na END”.1

2.4 PANORAMA ATUAL DOS DIFERENTES SETORES

Dado que a BID retine um amplo e heterogéneo conjunto de setores
industriais, cada um deles com suas especificidades técnicas e mercadolé-
gicas, um estudo mais aprofundado da oferta de produtos estratégicos de
defesa requer, necessariamente, uma andlise setorial'' mais aprofundada,
apresentada a seguir.

ARMAS E MUNICOES LEVES

As primeiras unidades produtivas do setor de armas e munigoes leves
foram criadas no inicio do século XIX com a vinda da Familia Real para
o Brasil, sendo um dos setores constituintes da BID brasileira juntamente
com a produgio de navios militares (ANDRADE, 2016; WELFER, 2014;
AMORIN JR, 2001). Atualmente, esse setor estd consolidado em duas
grandes empresas de capital nacional — CBC e Imbel — que possuem
grandes economias de escala e escopo, além de uma elevada capacitacao
tecnoldgica. Destaca-se também a empresa Condor, no 4mbito das tec-
nologias ndo letais. Cabe ressaltar a ativa inser¢do internacional dessas
empresas através de exportagoes e, em alguns casos, com a instalagio ou
aquisi¢ao de unidades produtivas no exterior.

10 Esse retrocesso pode ser observado em recentes iniciativas tomadas pelo governo federal, que
buscou vincular alguns projetos estratégicos, nao mais ao desenvolvimento nacional, mas as
demandas da iniciativa privada. No ano de 2017, o governo federal buscou a privatiza¢io, sem
sucesso, dos canais de transmissio do SGDC-1 que seriam originalmente utilizados para levar
a banda larga as regi6es mais afastadas do pais, deturpando o objetivo inicial do projeto. Nesse
mesmo ano, o Ministério da Fazenda realizou consulta junto ao Tribunal de Contas da Uniao
(TCU), visando a extingio das agoes de classe especial (golden share) de propriedade do governo
federal, entre elas a da Embraer. Cabe ressaltar que essas agdes especiais sao o tnico instrumento
do governo para impedir a desnacionaliza¢io ou desmonte da Embraer, o grande conglomerado
aeroespacial e de defesa do Brasil, sob o qual estd assentada grande parte da BID nacional.

11 A classificagio setorial ¢ a mesma que foi utilizada no diagnéstico da base industrial de defesa
brasileira (FERREIRA; SARTTI, 2011) que também foi reproduzida, ainda que com pequenas
adaptagoes, no Mapeamento da Base Industrial de Defesa (ABDI; IPEA, 2016).
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A Companhia Brasileira de Cartuchos (CBC) ¢ uma empresa pri-
vada que foi criada em 1926 e, desde entdo, concentra-se na fabricagio
de munigoes leves, segmento em que praticamente detém o monopélio
nacional com trés unidades fabris."* Além de exportar mais de 70% da
sua produgio, a CBC adquiriu duas tradicionais fabricantes de munigoes
europeias, a alema Metallwerke Elisenhutte Nassau (MEN), em 2007, e a
tcheca Sellier & Bellot, em 2009. Como resultado, a CBC vem disputando
a lideranca mundial na produgio de municoes leves, sendo também uma
das principais fornecedoras da OTAN." Em 2015, a CBC adquiriu a
Taurus S.A., a maior e mais tradicional fabricante brasileira de armas curtas
(revélveres e pistolas), sendo uma das lideres mundiais desse segmento
(CBC, s/d). A Taurus possui trés unidades produtivas no Brasil, expor-
tando a maior parte de sua produgio, além de uma subsididria nos EUA,
a Taurus International Manufacturing Inc. (TIMI), constituida em 1981.1

A empresa estatal Imbel atua nesse setor produzindo armas leves —
pistolas, fuzis e metralhadoras —, além de ser a maior fabricante brasileira
de explosivos, tanto para fins civis como militares. A Imbel é a grande for-
necedora do Exército brasileiro, embora exporte quase metade da produgio
de armas leves, tendo como principal cliente internacional o mercado
estadunidense. Em 2006, iniciou o desenvolvimento de um novo fuzil,
culminando no projeto Imbel A2 (IA2), o qual vem sendo introduzido de
maneira gradual no Exército brasileiro desde 2012 (IMBEL, s/d).

Destaca-se ainda a empresa privada nacional Condor S.A. Indus-
tria Quimica, que produz, desde 1985, armas e equipamentos nao letais
utilizados pelas institui¢oes de seguranca publica e pelas forgas armadas
em missoes internacionais de paz e de controle da ordem interna. Essa
empresa apresenta uma importante inser¢do no mercado internacional,
exportando mais de 70% da produgio, sendo a empresa lider no hemisfé-
rio sul em tecnologias nio letais de defesa e seguranca (CONDOR, s/d).

12 Em 2017, o governo brasileiro autorizou que a empresa suica Ruag, uma das lideres mundiais e
principal concorrente da CBC na produgio de munigdes leves, instalasse uma unidade produtiva
no Brasil. No entanto, em 2018, a empresa cancelou o projeto (PACHECO, 2018).

13 Organizagio do Tratado do Atlantico Norte, por vezes chamada Alian¢a Atlantica, ¢ uma alianca
militar intergovernamental composta por 29 paises da América do Norte e da Europa.

14 Cabe destacar que a Taurus e a CBC foram renacionalizadas em 1977 e 1980, respectivamente,
com o apoio do governo federal, que visava a transferéncia de empresas de cardter estratégico
para o controle nacional (FERREIRA; SARTT, 2011).
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ARMAS E MUNICOES PESADAS
O setor de armas e municoes pesadas da BID brasileira estd concentrado em
quatro empresas, duas estatais e duas empresas privadas de capital nacional.

A empresa estatal Imbel atua nesse setor industrial com a fabricagao
de munigbes pesadas e seus insumos, granadas para morteiros e propelentes
para misseis e foguetes, tendo como principal cliente o Exército brasi-
leiro (IMBEL, s/d). Por sua vez, a estatal Emgepron, através da Fabrica
Almirante Jurandyr da Costa Miiller de Campos (FAJCMC), produz
as munic¢des pesadas utilizadas pela Marinha do Brasil (EMGEPRON,
s/d). Ainda no segmento de municoes pesadas, destaca-se a atuagio da
CBC, que produz munigoes para canhées de médio calibre (CBC, s/d).
De maneira geral, constata-se que essas trés empresas possuem razodvel
capacitagdo tecnoldgica e grandes escalas produtivas. As vendas estao con-
centradas no mercado interno, de maneira que as vendas sao determinadas,
essencialmente, pelo orcamento militar.

No segmento de artilharia, a produgao nacional estd concentrada
na Avibras, que atua através da fabricagio do sistema de artilharia por
saturacio de foguetes Astros II, um sistema multicalibre com alcance
entre 9 e 150 km. Esse sistema de artilharia foi desenvolvido na década
de 1980 para o mercado internacional, sendo exportado para diversos
paises, particularmente do Oriente Médio. Na década de 1990, uma versio
modernizada foi adquirida pelo Exército brasileiro e também exportada
para outros paises. Dada a continua introducio de inovagoes, o Astros 11
se destacou com um dos mais sofisticados e flexiveis sistemas de artilharia
do mundo, apresentando bons resultados no mercado internacional.

Em 2012, a Avibras assinou contrato com o Exército brasileiro para
o desenvolvimento do Astros 2020, uma versao mais sofisticada do sistema
Astros 11", que conta com novas versoes de foguetes guiados (SS-40G)
e também serd utilizado como plataforma para lancamento dos misseis

MTC-300'¢, com alcance superior a 300 km (SILVA, 2015). Cabe destacar

15 O projeto estratégico Astros 2020 objetiva a compra de cerca de 50 viaturas na versio MK-6,
das quais 21 j4 foram entregues (MARTINS, 2017).

16 Esse programa estratégico também contempla o desenvolvimento de um sistema integrado de
simulagio (SIS-Astros), que estd sendo construido pela Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM) ¢ ¢ analisado no capitulo 9 deste livro, além da construgio do Forte Santa Bdrbara (na
cidade de Formosa/GO), que ird centralizar todas as operacoes de misseis e foguetes do Exército

brasileiro (MARTINS, 2017).
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que a Avibras apresenta uma estrutura produtiva altamente verticalizada,
produzindo internamente os propelentes, explosivos, sistemas eletronicos,
além da adaptacio das viaturas utilizadas nos seus sistemas de artilharia.

PLATAFORMA TERRESTRE

A Engesa, que era praticamente a Unica fabricante nacional de veiculos
militares, foi a faléncia em 1993. Os projetos de veiculos utilitdrios leves
dessa empresa foram posteriormente aprimorados e modernizados pela
Agrale S.A., que langou em 2004 o jipe Agrale Marrud — tanto na versio
utilitdrio esportivo quanto militar —, do qual as For¢cas Armadas brasilei-
ras adquiriram mais de 200 unidades, além de ter sido exportado para as
forgas armadas de outros paises (AGRALE, 2018).

Na década de 2000, depois de um processo de licitagao, o Exército
brasileiro contratou a Iveco Brasil para desenvolver — em conjunto com o
Centro Tecnolégico do Exército (CTEx) — e produzir uma nova familia
de veiculos blindados sobre rodas. A empresa é uma subsididria do grupo
Fiat voltada para produgao de veiculos pesados, cuja matriz italiana possui
uma unidade especializada em veiculos militares (IVECO BRASIL, s/d).
O contrato inicial, assinado em 2009, previa a producio local, em um
periodo de 20 anos, de 2.044 unidades da Viatura Blindada de Transporte
de Pessoal Média de Rodas 6x6 (VBTP-MR), renomeada como Programa
Estratégico Guarani (SILVA, 2015). Em 2016, o Exército brasileiro sele-
cionou o Iveco LMV 4x4 como nova viatura leve, com a expectativa de
adquirir mais de 1.400 unidades a serem produzidas localmente; contudo,
as recentes restri¢oes orcamentdrias nao possibilitaram a efetivagao do
negécio (BARREIRA, 2016).

Finalmente, em 2011, a tradicional fabricante alema de blindados
Krauss-Maffei Wegmann (KM W) instalou uma unidade em Santa Maria
(RS), como contrapartida de um contrato de 5 anos com o Exército
Brasileiro, para manuten¢ao dos 220 carros de combate Leopard 1 A5.
Em 2017, o contrato foi ampliado, incluindo a manuten¢io e moderni-
zagao dos Leopard 1 A5, dos blindados antiaéreos Gepard 1 A2 e de seus
simuladores pelo prazo de 10 anos (ZOLIN, 2017). Observa-se, neste

sentido, uma nova politica do governo em relacio a esse setor, transferindo

17 Depois da fusdo com a empresa de defesa estatal francesa Nexter Systems, a KMW se tornou
uma empresa franco-alema.
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o desenvolvimento, a produgio e a manutengio das principais plataformas
militares para subsididrias locais de empresas consolidadas ¢ com expe-
riéncia comprovada. Entretanto, a dependéncia de firmas estrangeiras
coloca em evidéncia questoes relativas a autonomia tecnoldgica e 4 elevada
dependéncia de componentes importados.

PLATAFORMA NAVAL

O Brasil vem produzindo navios militares desde antes da Independéncia,
sendo o setor mais antigo da BID nacional. A quase totalidade das embar-
cagdes militares construidas no Brasil — desde pequenas lanchas-patrulha
até os submarinos da classe Tupi — foi produzida no Arsenal de Marinha
do Rio de Janeiro (AMRY]), seja a partir de projetos préprios, estrangeiros
ou adaptados (AMARAL, 2013). Entretanto, com rela¢io aos projetos
estratégicos recentes, observam-se grandes mudancas, dado que nenhum
deles serd executado pelo AMR]J, que deve restringir suas operagoes a
manutenc¢io e modernizacio de navios da Marinha do Brasil.

Dentro de um acordo de cooperacio estratégica entre o Brasil e a
Franga, foi assinado, em 2009, um amplo contrato de produgao e trans-
feréncia de tecnologia no valor de 6,7 bilhées de Euros (cerca de R$ 28
bilhées) que englobava a construgao: i) de quatro submarinos convencio-
nais da classe Scorpéne (versio S-BR); ii) da parte ndo nuclear do primeiro
submarino brasileiro de propulsao nuclear (SN-BR); iii) da Unidade de
Fabricacio de Estruturas Metdlicas (UFEM) onde ¢ feita a montagem do
casco'® e a integracdo dos sistemas dos submarinos; e d) do estaleiro e base
naval (EBN) de submarinos para a Marinha do Brasil, no municipio de
Itaguai (R]) (MINISTERIO DA DEFESA, s/d).

Apesar das restri¢oes orcamentdrias, a Marinha do Brasil vem reali-
zando um grande esfor¢o para manutencio deste projeto, ainda que com
atrasos. A quase totalidade da infraestrutura estd concluida e o primeiro
submarino convencional, o Riachuelo (S-40), foi lancado ao mar em 2018.
Esse projeto vem sendo conduzido pela Itaguai Construcoes Navais (ICN),
joint venture formada pela empresa brasileira Odebrecht (59%), pela estatal
francesa Naval Group (antiga DCNS, com 41%) e pela Marinha do Brasil,
que possui uma golden share (LOPES; GALANTE, 2018). Esse modelo

18 A Nuclebris Equipamentos Pesados (NUCLEP) é a responsdvel pela produgio dos anéis metélicos
que sio as subsegoes dos cascos dos submarinos (MINISTERIO DA DEFESA, s/d).
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de parceria buscou combinar a participagio direta da empresa estrangeira
detentora da tecnologia juntamente com uma grande empresa nacional
com elevada competéncia em engenharia pesada. Entretanto, permanecia
o0 questionamento em relagdo a capacitacio da parte brasileira de absorver
a tecnologia naval. Nesse contexto, foi constituida, em 2013, a empresa
estatal Amazonia Azul Tecnologias de Defesa SA (Amazul), com o objetivo
de gerenciar as tecnologias sensiveis referentes as atividades do Prosub e
também as atividades na drea nuclear!’” (AMAZUL, s/d).

O grande impacto das restri¢des orcamentdrias recaiu sobre o Pro-
grama de Obtengio de Meios de Superficie (Prosuper). Inicialmente, o
mesmo previa a aquisi¢io de 11 meios: cinco fragatas de 6.000¢, cinco
navios patrulhas ocednicos de 1.800t e um navio de apoio logistico de
23.000t (NEGRETE, 2016). Posteriormente, o Prosuper se transfigurou
no Projeto Corveta Classe “Tamandaré” (CCT), que visa a aquisi¢do de
quatro corvetas, a serem produzidas no Brasil por um consércio entre
empresas nacionais e estrangeiras, por US$ 1,6 bilhao.”

Em 2006, a Marinha do Brasil iniciou um programa de construgao
de navios-patrulha maritima da classe Macaé (NPa 500), a partir da adap-
tagao do projeto francés Vigilante realizada pela Emgepron. A construgao
das seis primeiras embarcacoes foi transferida, através de licitagao, para
dois estaleiros privados nacionais, a Industria Naval do Ceard S.A. (Inace)
e o Estaleiro da Ilha S.A. (Eisa); atualmente, apenas duas unidades estao
operacionais, enquanto as demais continuam em construgio. A Marinha
também pretende licitar o reprojeto do navio, que serd denominado NPa
500-BR, e realizar novas aquisi¢coes (BARREIRA, 2018).

PROPULSAO NUCLEAR

A Marinha do Brasil iniciou o seu programa nuclear em 1979, com o pro-
pésito de dominar a tecnologia necessdria ao desenvolvimento e constru-
¢a0 de um submarino com propulsao nuclear. Nesse sentido, o Programa
Nuclear da Marinha (PNM) possui dois grandes projetos: o Projeto do
Ciclo do Combustivel e o Projeto de Geragao Nucleo-Elétrica. O dominio

19 Segundo Leite, Correa e Assis (2016), a Amazul foi criada com o propésito de abrigar os recursos
humanos alocados ao Prosub e ao Programa Nuclear da Marinha (PNM).

20 Dado o limite imposto pelo teto de gasto, a saida encontrada foi capitalizar a Emgepron com os
royalties do pré-sal para que as embarcagoes fossem adquiridas por essa empresa e posteriormente
alugadas 2 Marinha do Brasil (OLIVEIRA, 2017).
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completo do ciclo do combustivel nuclear foi conquistado em 1988 com
uma destacada participagao das Industrias Nucleares do Brasil (INB) em
diversas etapas. Para produgio em escala industrial, foi construida a Usina
de Hexafluoreto de Ur4nio (Usexa), cuja unidade piloto foi inaugurada
em 2012. Por sua vez, o desenvolvimento do reator nuclear estd a cargo do
Laboratério de Geragao Nucleo-Elétrica (Labgene), devendo estar finali-
zado em torno de 2021 (LOPES; GALANTE, 2018; LEITE; CORREA;
ASSIS, 2016). Ambas as unidades estao instaladas no Centro Experimental
de Aramar (CEA), da Marinha do Brasil, no municipio de Iperé (SP).
Cabe ressaltar que ambos os projetos vém sofrendo significativos atrasos
por conta das restri¢des orcamentdrias.

Observa-se, dessa maneira, que a estrutura produtiva do setor de
propulsio nuclear ¢ coordenada e integrada pela prépria Marinha do
Brasil que, em 2012, criou a Amazonia Azul Tecnologias de Defesa S.A.
(Amazul), com o objetivo de promover, desenvolver, absorver, transferir e
manter tecnologias necessdrias s atividades nucleares da Marinha do Brasil
(PNM)?' e também do Programa Nuclear Brasileiro (PNB) (AMAZUL,
s/d). As demais empresas atuam como fornecedoras.

Em geral, essas fornecedoras sao grandes empresas nacionais ou
estrangeiras estabelecidas em outros setores industriais e que desenvolve-
ram produtos ou servigos altamente especializados para atender as deman-
das do setor nuclear. A dificuldade é que, na maioria das empresas, esse
setor representa uma parcela muito pequena das suas receitas, enquanto
requer elevados investimentos. Entre as empresas fornecedoras, desta-
cam-se: Nuclep (mecénica pesada), Jaragud (estruturas metdlicas), Sactres
(forjaria), Villares Metals (agos especiais), Weg (motores elétricos de grande
porte) e Genpro (servicos de engenharia).

PLATAFORMA AEROESPACIAL

O setor de plataformas aeroespaciais é o mais amplo da BID brasileira,
tanto pelo ndimero de empresas (mais de 300), como pelo porte das
empresas (muitas com mais de cem funciondrios); além disso, é um setor
que engloba diversos segmentos industriais (FERREIRA, 2016; MATOS,
2016). A Embraer ¢ uma das lideres mundiais nos segmentos de acronaves

21 “Amazul é a Ginica empresa especializada do setor nuclear nacional com uma unidade operacional
instalada no Centro Experimental Aramar” (LEITE; CORREA; ASSIS, 2016, p. 272).
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comerciais e executivas, além de ser a maior empresa da BID brasileira,
apesar do setor de defesa representar cerca de 15% das receitas ao longo
dos dltimos anos. No inicio do século XXI, a Embraer investiu em dois
novos segmentos, o de avides turboélices para treinamento militar e ata-
que leve, com 0 EMB-314 Super Tucano, e o de avides de vigilancia
eletronica construidos em plataformas de aeronaves comerciais, no caso
dos modelos EMB 145 AEW&C e RS/AGS (FERREIRA, 2016). Essas
aeronaves foram desenvolvidas a partir da demanda do projeto Sivam,
sendo, posteriormente, exportadas para diversos paises.*”

Em 2006, a Embraer iniciou estudos de um avido de porte similar
a0 Lockheed C-130 Hercules, sendo contratada pela FAB, em 2009, para
realizar o desenvolvimento desse avancado avido a jato de transporte militar
tatico e reabastecimento aéreo, denominado KC-390 (RIBEIRO, 2017).
Em 2018, o avido foi certificado e iniciou a produgio para atender uma
encomenda inicial de 28 acronaves para a FAB e cinco para Forca Aérea
Portuguesa (FAP). Em novembro de 2014, a FAB assinou o contrato de
aquisi¢ao de 36 unidades do avido de caga multifuncional Gripen NG com
a empresa sueca Saab, no valor de R$ 13,4 bilhoes, cujas entregas deverdo
ocorrer entre 2019 e 2024. A Embraer se tornou parceira do projeto, sendo
responsavel pelo desenvolvimento da versao biposto, além de coordenar
todas as atividades de produ¢io a serem realizadas no Brasil, incluindo
integracdo de sistemas, montagem final, testes em voo e entregas para a
FAB (GALVAO, 2016). Ainda com relagio ao projeto Gripen NG, duas
outras empresas brasileiras se destacam, a Akaer, em aeroestruturas™, e a
AEL Sistemas (grupo israclense Elbit) no desenvolvimento dos avidnicos.**

A Embraer também realizou grandes investimentos em outros seg-
mentos da BID, através da constitui¢io de novas empresas ou da aquisi¢io
de unidades j4 existentes. Nesse sentido, a empresa constituiu, em 2011, a
Embraer Defesa & Seguranca (EDS), unidade que passou a reunir todos os
negodcios do grupo na drea militar, como pode ser observado no Quadro 5.

22 O avido Super Tucano ¢ lider mundial em sua categoria, com mais de 140 aeronaves exportadas
para 17 paises, enquanto o EMB 145 AEW&C foi exportado para trés paises.

23 Em 2009, a empresa de engenharia aerondutica Akaer foi contratada pela Saab para desenvolver
as segoes de fuselagem e parte das asas do avido de caga Gripen NG. Em 2015, a sueca Saab
adquiriu 15% do seu capital, passando para 28% em 2018 (AKAER, 2019).

24 Destaque para o equipamento, denominado Wide Area Display (WAD) cujo desenvolvimento
final e integragio estao sob responsabilidade da AEL Sistemas (AEL, 2017).
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Quadro 5 — Embraer Defesa ¢ Seguranga (EDS): Holding ¢ em-
presas controladas

Participacao

Holding e Ano

Canviakdks (EDS) Atividades da Embraer

no capital (%)

Desenvolvimento e produgao de aerona-
2014 ves militares. Holding controladora das 100
subsididrias da drea de defesa.

Embraer Defesa

e Seguranca

Sistemas de comando, controle e inte-

Atech SA 2011 . 100
ligéncia.
Gerenciamento de sistemas e servicos
na 4rea de monitoramento de frontei-
Savis Tecnologia 2012 fase protegao de estruturas estratégicas. 100
e Sistemas SA Desenvolvimento e producio de radares,
além de desenvolvimento de tecnologia
de sensoriamento remoto.
Integragio do Satélite Geoestaciondrio
de Defesa e Comunicagoes Estratégicas
Visiona Brasil 2012 . 51
(SGDC) do governo federal. Parceria
com a estatal de comunicacées Telebras.
Servigos de MRO (Maintenance, Repair
OGMA Indts- and Overhaul) para aviagao militar e civil.
tria Aerondutica 2004  Fornecimento de aeroestruturas aerondu- 65
de Portugal S.A. ticas. Parceria com a holding estatal por-

tuguesa para a drea de defesa, Empordef.

Fonte: Elaboracio prépria a partir de dados da Embraer (s/d).

Nesse sentido, a Embraer vem seguindo o padrio de concorréncia
do setor aeroespacial em 4mbito mundial e se transformou em um conglo-
merado aeroespacial, com atuagoes nos segmentos de acrondutica, defesa
e espago. Essa diversificagdo possibilita economias de escopo decorrentes
das sinergias existentes entre as diferentes dreas, além de possibilitar uma
expansio mais estdvel, pois no ficard na dependéncia de um dnico mer-
cado. Como resultado, a Embraer é o grande conglomerado de defesa
do Brasil, sendo o tnico grupo nacional a figurar entre as 100 maiores
empresas de defesa do mundo, ocupando a posi¢ao niimero 81, em 2016,
de acordo com a relagao do SIPRI (2018b).

A Helibras, subsididria da Airbus Helicopters, ¢ a tinica fabricante
de helicépteros do pais. No ano de 2008, a empresa foi contratada pelo
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Ministério da Defesa para realizar a produgio local, com gradativa nacio-
nalizagdo, de 50 unidades do helicéptero de emprego geral de médio porte
EC-725 (Programa H-XBR). Para atender essa demanda, a Helibras reali-
zou um significativo processo de expansio, com a constituigio de uma nova
unidade produtiva e um centro de engenharia, além de triplicar a forca de
trabalho, que alcangou 750 empregados no ano de 2013. Além disso, a
Helibras buscou constituir uma cadeia de fornecedores nacionais, com a
transferéncia de tecnologia para empresas selecionadas (FERREIRA, 2016).

No entanto, os cortes orgamentdrios pds-2014 impactaram dire-
tamente o programa H-XBR, resultando em demissoes, reducao das ati-
vidades de engenharia local e cancelamento de encomendas junto aos
fornecedores brasileiros. Apesar de diversas iniciativas, poucas empresas
efetivamente avangaram no mercado brasileiro de VANTs de emprego
militar, ainda assim em categorias menos sofisticadas. Na tltima década,
apenas duas empresas de pequeno porte — a FT Sistemas e a Santos Lab
— desenvolveram e venderam VANTs de categoria leve para o Exército e o
Corpo de Fuzileiros Navais da Marinha, respectivamente. Recentemente,
a Avionics Services passou a oferecer para venda e locagao o VANT Caga-
dor da categoria MALE®, uma versio nacionalizada do modelo Heron
da Israel Aerospace Industries (IAI).%
década vem desenvolvendo um avangado VANT de médio porte deno-
minado Falcio?” (ANDRADE, 2013).

No segmento de misseis, nunca houve no Brasil uma empresa que

Por fim, a empresa Avibras hd uma

coordenasse toda a cadeia produtiva. Quase todos os programas foram
realizados através do consércio de empresas e coordenados pelas préprias
for¢as demandantes, com decisivo apoio dos seus respectivos centros
de pesquisa tecnoldgica (CTA, da Aerondutica, e CTEx, do Exército),
visando superar nao apenas as deficiéncias das empresas nacionais, mas
também os embargos dos paises desenvolvidos a transferéncia de tecno-
logias sensiveis (FERREIRA; SARTT, 2011). Nesse contexto, algumas

empresas nacionais construiram uma razodvel competéncia tecnoldgica

25 Categoria Medium-altitude long-endurance (MALE).
26 Em 2016, a IAI adquiriu 40% do capital da Avionics Services (GODINHO, 2016).

27 Em 2011, a Embraer constituiu a Harpia Sistemas SA, uma joint venture com a AEL Sistemas e
a Avibras, visando o desenvolvimento e produgio de um VANT da categoria MALE. Contudo,
encerrou as atividades em 2016, devido ao cancelamento do programa estratégico que visava a

aquisi¢io de VANTs de grande porte (MELLO, 2016).
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em segmentos especificos, mas as escalas produtiva e financeira sempre
foram muito inferiores as de suas congéneres estrangeiras. Essas limitagoes
foram agravadas pelo fim das operac¢oes da Mectron®, empresa que estava
buscando se consolidar como a missile house brasileira, acarretando atrasos
em diversos programas. Em 2017, a recém-constituida empresa SIATT
assumiu a participa¢io da Mectron em alguns programas®” (DEFESANET,
2017). Ademais, merece destaque a positiva excegao da Avibras, que estd
avancando no desenvolvimento do missil de cruzeiro MCT-300.

O segmento espacial é o que apresenta as maiores deficiéncias.
As competéncias tecnoldgicas e industriais brasileiras estdo concentradas na
producio de satélites de 6rbita baixa de sensoriamento remoto e de fogue-
tes de sondagem. O INPE e o IAE/CTA sio as institui¢oes responsdveis
pela execugao do Programa Espacial Brasileiro®, realizando os projetos,
a montagem, a integracdo de sistemas e os testes dos satélites e veiculos
langadores, respectivamente. A atuagio das empresas privadas esteve res-
trita ao fornecimento de pegas, componentes e subsistemas encomendados
por essas duas institui¢oes (MATOS, 2016). Contudo, uma importante
mudanga nesse arranjo organizacional teve inicio em 2012, com a criagao
da Visiona Tecnologia Espacial S.A., uma joint venture entre a Embraer
(51%) e a estatal Telebras (49%) para ser a prime contractor do programa
do Satélite Geoestaciondrio de Defesa e Comunicagoes Estratégicas
(SGDC).’! A Visiona contratou a empresa franco-italiana Thales Alenia
Space (TAS) para fornecer o primeiro satélite (SGDC-1), que foi lancado
em 2017. O contrato de aquisi¢io também envolveu um pacote de trans-
feréncia de tecnologia para a Visiona (particularmente em integragio de
sistemas) e alguns fornecedores locais (FERREIRA; NERIS JR, 2016).

28 A Mectron encerrou suas atividades em 2016 em decorréncia dos problemas juridicos-financeiros
de sua controladora, o grupo Odebrecht.

29 Programa do Missil Antinavio Nacional de Superficie (MAN-SUP) e o programa do Missil
Superficie-Superficie 1.2 Anticarro (MSS 1.2 AC).

30 O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) é um érgao vinculado ao Ministério da
Ciéncia e Tecnologia (MCT), sendo responsével pelo desenvolvimento dos satélites. O Comando
Geral de Tecnologia Aeroespacial (CTA) é um 6rgao do Comando da Aerondutica do Ministério
da Defesa (MD), sendo responsével pela produgio dos veiculos langadores, através do Instituto de
Aerondutica e Espaco (IAE), e pelo controle dos centros de langamento de foguetes (FERREIRA;
SARTT, 2011).

31 O SGDC visa garantir a seguranca das redes de telecomunica¢oes do governo federal, além de
permitir a amplia¢do do Programa Nacional de Banda Larga para as regides mais isoladas do
pais, como a Amazdnia e o interior do Nordeste.

CAPITULO 6 Buase industrial de defesa biasileira no inicio do século XXI 235



SENSORES, SISTEMAS DE COMUNICACAO

E SISTEMAS DE COMANDO E CONTROLE

A Embraer ocupa uma posicio central, controlando as duas principais
empresas do setor, a Atech e a Savis. A Atech Tecnologias Criticas vem
se posicionando como a system house brasileira, sendo uma das poucas
empresas do mundo que domina a tecnologia de projeto e integragao de
amplos sistemas de controle de trifego e de defesa aérea, sendo a responsa-
vel pelo projeto Sivam. Também participa de diversos programas militares
de integracdo de sistemas em nivel de plataforma’®?, além de desenvolver
sistemas de guerra eletronica e de simulagao de operacoes de guerra. Essa
competéncia fez com que fosse a empresa escolhida para projetar toda a
arquitetura do Sisfron. No entanto, a implanta¢io desse amplo sistema de
monitoramento de fronteiras estd a cargo de outra subsididria da Embraer,
a Savis Tecnologia e Sistemas, que também ¢ responsével pelo desenvol-
vimento e fabrica¢io de diversos modelos de radares de vigildncia aérea e
terrestre’® (EMBRAER, s/d).

Ainda na producio de radares, destacam-se outras trés empresas,
cada qual atuando em segmentos especificos: Omnisys (montagem dos
radares de longo alcance da sua controladora, a francesa Thales); Atmos
Sistemas, subsididria da Fundacio Ezute*® (radares meteoroldgicos); e
TACIT, com 40% do capital controlado pela israelense IAI (radares meteo-
rolégicos e ocednicos). No segmento de sensores épticos, destaca-se a
Opto Space & Defense (grupo brasileiro Akaer) e a AEL Sistemas (grupo
israclense Elbit).

Na drea de comunicagées, o Exército Brasileiro assinou um contrato
com dois renomados centros de pesquisa do pais. Em 2012, o Centro de
Estudos e Sistemas Avancados do Recife (Instituto Cesar) foi contratado
para o desenvolvimento de soffware de gestao do fluxo de informagées do

32 Programas de integracio de sistemas em nivel de plataforma: avides de patrulha maritima P3-BR,
versdo naval do helicéptero EC-725, modernizagio dos jatos E-99 de alerta aéreo antecipado e

o Programa do Submarino Nuclear (PROSUB) da Marinha do Brasil (ATECH, s/d).

33  Os radares vém sendo desenvolvidos pela Savis em parceria com pesquisadores da Universidade

Estadual de Campinas (UNICAMP).

34 A Fundagio Ezute se concentra no gerenciamento de projetos complexos, que na drea de defesa
inclui o programa do missil antinavio MAN-SUP e o sistema de combate do futuro submarino
nuclear (PROSUB), ambos da Marinha do Brasil. Também atua em dreas de meio ambiente,

esportes e educagio (FUNDACAO EZUTE, s/d).
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Sistema Aurora.*> Em 2013, o Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em
Telecomunicagdes (CPgD) assinou um contrato para o desenvolvimento
do Projeto Rddio Definido por Software de Defesa (RDS-Defesa), sendo
este o elemento central da futura comunicagao militar. Por fim, destaca-se
um conjunto de mais de uma dezena de empresas de pequeno e médio
porte que atuam em defesa cibernética: a Axur (sistemas de inteligéncia
na web), a Bluepex (antivirus), a Clavis (seguranga da informacio) e a

Kryptus (criptografia) (IEL; FERREIRA, 2018).

2.5 PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

As principais caracteristicas da estrutura produtiva da BID brasileira,
observadas a partir da evolugo recente e da andlise mais aprofundada dos
diferentes setores que a compdem, sdo apresentadas a seguir:

Empresas estratégicas de defesa determinadas pela demanda: cons-
tata-se que a estrutura empresarial da BID brasileira foi historicamente
determinada pela demanda das Forgas Armadas. As principais empresas
que compoem a BID brasileira podem ser divididas em trés blocos, sepa-
rados cronologicamente e relacionados com as demandas de cada periodo.
O principal bloco ¢ formado pelas empresas remanescentes dos grandes
projetos militares iniciados nas décadas de 1970 e 1980, com destaque
para a Embraer, mas seguida também da Imbel, CBC, Avibras, Helibras
e Emgepron. Num segundo bloco, destacam-se duas empresas, criadas
na década de 1990 para atender projetos especificos, a Atech (Projeto
Sivam) e a AEL Sistemas (moderniza¢io de aeronaves da FAB). Por fim,
um terceiro bloco é constituido por empresas relacionadas com os grandes
projetos demandados pela END, no caso Iveco, Visiona e ICN (Naval
Group e Odebrecht).

Abrangente e diversificada: a industria brasileira vem participando
— com maior ou menor presenca — de todos os setores que constituem
a BID e da quase totalidade dos segmentos que compdem cada um desses
setores. Dessa maneira, verifica-se que uma parcela crescente da demanda
das Forcas Armadas brasileiras vem sendo atendida por empresas locais, em

35 O Aurora é um sistema de medidas de apoio de guerra eletronica destinado a cumprir as agées
de busca, interceptacio, monitoragio, registro, localizagdo eletronica e andlise de sinais eletro-
magnéticos nas faixas de fronteira do Brasil.
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alguns casos associadas com suas congéneres estrangeiras. Em dois setores,
as demandas dos militares brasileiros sio atendidas quase que exclusiva-
mente pela BID nacional, mas por motivos praticamente opostos. No setor
de armas e munigdes leves, a baixa sofistica¢io tecnoldgica somada ao
elevado volume de demanda (doméstica e internacional) possibilitou a
constitui¢ao de empresas de escala global. Por sua vez, no setor de pro-
pulsdo nuclear, toda demanda é necessariamente atendida pela produgao
doméstica, em razio do elevado grau de cerceamento tecnolégico. Cons-
tata-se também uma crescente participagio da produgio doméstica nos
segmentos de plataformas aeronduticas, sensores e sistemas, que passaram
a atender a maior parte da demanda interna, inclusive nos segmentos de
alta sofisticagio tecnoldgica, como avides de vigilincia eletronica e sistemas
de defesa e controle de trifego aéreo.

Relevincia dos conglomerados nacionais: crescente participagao
de poucos, mas grandes conglomerados de defesa de controle nacional
que possuem escala empresarial — produtiva e financeira — compativel
com o padrao de concorréncia internacional. Destaque para a atuagao
da Embraer, cuja acio na drea de defesa vem desde sua origem e esteve
concentrada na produgio de aeronaves de treinamento e ataque leves e de
plataformas comerciais adaptadas. A partir da década de 2010, a Embraer
avangou ndo apenas para o desenvolvimento de aecronaves militares mais
sofisticadas, como também diversificou suas operagoes para outros seto-
res da BID, passando a controlar as principais empresas dos segmentos
espacial, de sensores (radares) e de sistemas de comando e controle. Dessa
maneira, a Embraer deixou de ser uma empresa exclusivamente aerondu-
tica para se tornar o grande conglomerado aeroespacial e de defesa do
Brasil. Destaca-se também a atuagdo das empresas nacionais CBC e Imbel,
que dominam o setor de armas e muni¢des leves e explosivos no Brasil,
além de apresentarem uma notdvel inser¢ao no mercado internacional,
seja através de exportagdes, ou de subsididrias no exterior. Finalmente,
cabe mencionar a empresa Avibras, a qual se destaca internacionalmente
no segmento de artilharia por saturagao de foguetes e, recentemente, vem
avangando nos segmentos de misseis e de VANTs.

Parcialmente internacionalizada: apesar das restrigoes impostas
ao capital estrangeiro pela Lei n® 12.598/2012, constata-se o avanco de
algumas empresas de controle estrangeiro, que passaram a atuar como
prime contractor em diversos segmentos da BID brasileira, seja através do
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controle direto, ou de parcerias exigidas pelo governo federal com empresas
nacionais. No primeiro modelo de inser¢io, destacam-se a italiana Iveco e
a alema KMW respectivamente, na produg¢io e na manutengio de veiculos
blindados, e a europeia Helibras na fabricacio de helicépteros. No segundo
modelo se destacam a francesa Naval Group, no programa de submarinos,
e a sueca Saab, no desenvolvimento e producio de avides de caga. Cabe
ainda ressaltar o avango da AEL Sistemas no desenvolvimento e produgao
local de sistemas embarcados de alta sofisticagao tecnolégica. Com relagao
a participacao das empresas estrangeiras, hd duas caracteristicas comuns.
Primeiro, todas as contratagoes realizadas com empresas estrangeiras envol-
veram algum nivel de transferéncia de producio e tecnologia para o Brasil.
Segundo, as empresas estrangeiras que atuam na BID brasileira, em sua
quase totalidade, sio de origem europeia — particularmente francesa,
italiana e alema — ou israelense.

Escala produtiva heterogénea: observam-se grandes diferencas seto-
riais ou em nivel de segmentos, no que se refere a escala produtiva. Os seto-
res de armas e municoes leves, de plataformas terrestres e a maioria dos
segmentos do setor de plataformas aeronduticas possuem elevadas escalas
produtivas em decorréncia da significativa e consistente demanda interna,
somadas, na maioria dos casos, com grandes vendas no mercado interna-
cional. Nesses setores, constata-se uma maior participagio das empresas
locais, particularmente no fornecimento de produtos finais. Por sua vez, nos
setores ¢ segmentos que possuem baixas escalas produtivas, verifica-se, como
resultado, uma maior participagio de produtos, sistemas e componentes
importados — plataformas navais, VANTs e satélites — ou, entdo, a adogio
da estratégia de elevada verticalizagao da estrutura produtiva, principal-
mente nos setores de armas e municoes pesadas e de propulsio nuclear.

Autonomia tecnolégica parcial: ao longo das dltimas décadas, a
BID brasileira vem construindo de maneira continua e cumulativa uma
razodvel capacitacio tecnoldgica nos segmentos de armas e munigoes leves,
sistemas de artilharia, plataformas aeronduticas e sistemas de comando
e controle. Entre as empresas, destaca-se a competéncia da Embraer no
desenvolvimento e produc¢io de aeronaves militares cada vez mais sofis-
ticadas, somado ao recente esforco tecnoldgico da empresa na produgao
de sistemas, radares e satélites. Ademais, ¢ importante ressaltar a crescente
capacita¢do tecnoldgica que estd sendo construida de forma autdnoma
pela Marinha do Brasil no setor de propulsao nuclear, evidenciando que
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¢ o setor que apresenta a maior intensidade tecnolégica da BID brasileira.
Por outro lado, a descontinuidade de recursos para investimentos em
defesa, particularmente ao longo da década de 1990 e inicio do século
XX, faz com que o Brasil apresente uma capacitagao bastante limitada nos
segmentos de misseis, VANTs e plataformas navais de superficie. Além
disso, a BID brasileira perdeu a competéncia que possuia na produgao de
veiculos blindados sobre rodas com a faléncia da Engesa. Cabe esclarecer
que apenas recentemente parte dessa competéncia em plataformas terres-
tres vem sendo reconstruida, mas por subsididrias de empresas estrangeiras.

Infraestrutura educacional, cientifica e tecnoldgica: de um lado,
observa-se que as Forcas Armadas brasileiras construiram um amplo con-
junto de instituigoes de pesquisa, desenvolvimento e formagao de recursos
humanos que forneceram um suporte fundamental para a criagdo, expan-
sdo e consolidacio de diversas empresas que compoem a BID brasileira,
destacando que muitas delas sio spin-off dessas institui¢des. A FAB possui
o CTA que engloba diversos institutos — com destaque para os Institutos
Tecnoldgico de Aerondutica e de Fomento e Coordenacio Industrial (IFI)
— enquanto o Exército Brasileiro possui o Instituto Militar de Engenharia
(IME) e o CTEx, sendo que este tltimo engloba os Institutos de Pesquisa
e Desenvolvimento (IPD) e de Projetos Especiais (IPE). A Marinha do
Brasil, por sua vez, possui o Instituto de Pesquisas da Marinha (IPqM) e
o Centro Tecnolégico da Marinha em Sao Paulo (CTMSP), sendo este
tltimo responsdvel pelo Programa Nuclear da Marinha (PNM). De outro
lado, constata-se que as Forcas Armadas e as empresas de defesa tém bus-
cado obter recursos humanos qualificados e se capacitar junto as principais
universidade e centros de pesquisas do pais, com destaque para Unicamp,
USP, UESM, CPgD e Instituto Cesar.

Reflexo avangado da estrutura produtiva nacional: a elevada capa-
cidade competitiva da base metal-mecénica e de material de transporte
da industria brasileira favoreceu o desenvolvimento dos setores de armas
e munigoes leves; armas e municoes pesadas e plataformas terrestres, aero-
nduticas e navais, inclusive para produtos estratégicos de defesa de elevada
sofisticagao tecnoldgica, como aeronaves de ataque e submarinos. Apesar
das deficiéncias da estrutura produtiva nacional na drea de tecnologia da
informacio e comunicagio (TIC), constata-se que algumas iniciativas da
BID alcangaram importantes avangos, particularmente no que se refere ao
desenvolvimento de sistemas, nao obstante ainda muito dependente de
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hardwares importados e da elevada vulnerabilidade na defesa cibernética.
Cabe ainda destacar que o esfor¢o de longo prazo na capacitagio tecnold-
gica possibilitou importantes conquistas na drea nuclear. Por outro lado,
as deficiéncias estruturais do segmento espacial brasileiro nio propiciaram
o avanco da BID nesta 4rea.

DISCUSSOES E CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com o que foi apresentado, observa-se que a parcela do Produto
Interno Bruto destinada ao orgamento do Ministério da Defesa se manteve
praticamente estdvel — no patamar médio de 1,5% — ao longo do século
XXI. Nao obstante, a parte dos recursos direcionados aos investimentos
em defesa apresentou uma elevadissima variabilidade ao longo desses 18
anos, podendo se identificar trés periodos distintos. A série inicia no ano
2000 em um patamar relativamente baixo (R$ 4,5 bilhoes em valores de
2017) que se reduziu para menos da metade (R$ 2 bilhoes) em 2003.
O periodo seguinte foi caracterizado por uma expansio continua até o ano
de 2012, quando atingiu seu dpice (R$ 13,7 bilhoes), recuando de forma
gradual e continua nos anos seguintes, em razio da severa crise econ6mica
pela qual o Brasil passou, atingindo o valor de R$ 7,2 bilhoes em 2016.
Constata-se que o investimento em defesa exibiu um comportamento
pré-ciclico em rela¢io ao crescimento econémico, isto porque tem sido
utilizado como a principal “varidvel de ajuste” do orgamento destinado as
atividades de defesa, em razao da rigidez dos gastos com pessoal e custeio.

A expansio dos recursos orcamentdrios para investimentos em
defesa, a partir da segunda metade da década de 2000, juntamente com
um esforgo do governo federal para coordenar e adequar os projetos estra-
tégicos as diretrizes do trindmio — monitoramento, mobilidade e presenca
—, expostas e sintetizadas na END, possibilitou um grande desenvolvi-
mento da BID brasileira, que segue de maneira intensa até os primeiros
anos da década de 2010. Nesse periodo, constata-se nao apenas a expansao
dos negécios e empresas da BID brasileira, mas também importantes
mudangas estruturais, dentre as quais se destacam: i) o avanco para pro-
dutos e servigos de maior intensidade tecnoldgica, enfatizando a retomada
do Programa de Desenvolvimento de Submarinos, o desenvolvimento de
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aeronaves maiores ¢ mais sofisticadas e a capacitagio em tecnologias de
sensores ¢ sistemas; ii) o surgimento dos primeiros conglomerados nacio-
nais de defesa, com evidéncia para a Embraer, que expandiu e diversificou
suas atividades e passou a se posicionar entre as maiores empresas de defesa
do mundo; iii) a maior participagao das subsididrias de controle estran-
geiro, atuando diretamente como fornecedoras finais (prime contractors)
ou em joint ventures COM empresas nacionais; e iv) a constituicao de novas
empresas inovadoras para atuar em segmentos tecnologicamente novos,
como VANTs, sensores e cibernética.

Cabe esclarecer que as conquistas alcangadas pela BID brasileira
no inicio do século XXI também estio assentadas sobre a base produtiva
e tecnolégica brasileira construida ao longo das décadas anteriores, parti-
cularmente nas décadas de 1970 e 1980, quando houve a constituigao da
moderna BID brasileira no ambito do projeto Brasil Grande Poténcia. Essa
relagio entre um projeto de desenvolvimento nacional e o fortalecimento
da BID ¢ retomada e explicitada na END de 2008, quando esta afirma
que o desenvolvimento da nagio necessitava de uma estrutura de defesa,
centrada em autonomia tecnoldgica e producio nacional, que garantisse
sua prote¢do. De outro lado, ¢ esse desenvolvimento que forneceria os
recursos financeiros, materiais e tecnolégicos necessarios para construgao
de uma ampla e moderna BID.

Dessa maneira, é possivel afirmar que o considerdvel desenvolvi-
mento da BID brasileira ao longo das primeiras décadas do século XXI foi
determinado, em primeira instincia (no curto prazo), pela elevada e conti-
nua expansio dos investimentos em defesa. As demandas proporcionadas
pelos novos projetos estratégicos levaram a expansio e consolidagio das
empresas ja existentes e possibilitaram a constitui¢ao de novas empresas.
Observa-se ainda que foram os investimentos em novos projetos estraté-
gicos que levaram as empresas e os centros de pesquisa a se capacitarem
em novas tecnologias e possibilitarem o desenvolvimento de produtos de
maior sofisticagio. Nio obstante, essas conquistas somente foram possiveis
porque o pais jd possuia capacita¢des produtivas, gerenciais e tecnolégicas
acumuladas previamente, nao apenas na BID, mas na estrutura industrial,
cientifica e tecnolégica como um todo. Dessa maneira, compreende-se
que o nivel de desenvolvimento produtivo nacional foi o determinante
de dltima instincia (no longo prazo) da expansio alcangada pela BID
brasileira ao longo do século XXI.
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Nesse periodo de expansio dos investimentos militares, observou-se
um importante avango na legislagao brasileira com o objetivo de fortalecer
a BID pelo lado da oferta, através da aprovagao da Lei n° 12.598/2012,
que estabeleceu instrumentos de protegio as empresas nacionais de defesa
em contrapartida ao desenvolvimento tecnolégico local. Contudo, esses
avangos institucionais no foram acompanhados no lado da demanda.
O PAED, que deveria fornecer uma sistematizacio e proje¢ao dos inves-
timentos em defesa no longo prazo, estava assentado sobre cilculos
irrealisticamente otimistas. No entanto, o mais importante é que nao
foram criados mecanismos institucionais que garantissem, ainda que par-
cialmente, a continuidade de recursos para os programas estratégicos de
defesa considerados prioritdrios, até porque nao se explicitou quais desses
programas eram prioritarios.

Em paralelo — e nio menos importante — verificou-se o aban-
dono, pelo tltimo governo, de um projeto de desenvolvimento nacional,
implicando elevados riscos para o futuro da BID brasileira, uma vez que
a sua evolugio estard necessariamente assentada sobre a futura estrutura
produtiva e tecnoldgica nacional.
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INTRODUCAO

Inovagoes tecnoldgicas costumam surgir em ambientes sinérgicos, sendo
que esses contribuem para que os agentes atuem de forma proveitosa.
Em modelos sistémicos de inova¢io maduros, as institui¢des formais e
nao formais conseguem criar movimentos em prol de novas tecnologias
nao necessariamente impulsionados por fatores especificos. Em modelos
sistémicos iniciantes, contudo, deve haver uma promogao de determi-
nadas caracteristicas para que se estimule um ambiente entre os agen-
tes e a estrutura que propicie novas formas de interagao. Essas novas
formas de relagées sugerem, como veremos adiante, o aparecimento de
inovagdes tecnolégicas.

O debate sobre arranjos institucionais a respeito da industria de
defesa mostra-se necessdrio devido a sua importancia para sustentabilidade
desse tipo de industria. Todavia, a falta de men¢io na Politica Nacional
de Defesa e Estratégia Nacional de Defesa sobre os arranjos institucionais
salienta o fato que, no Brasil, ainda ndo se compreende a importincia das
relacoes sociais necessdrias para o desenvolvimento de uma base industrial
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de defesa (BID) comprometida e em sintonia com a sociedade civil. Con-
siderando isto, cabe averiguar se um sistema de inovagao tecnoldgica que
tenha como intuito o desenvolvimento da industria de defesa nacional
seria possivel no caso aqui estudado.

Ampliar e consolidar uma base industrial na drea de defesa pode
gerar empregos e crescimento econdmico sustentdvel ao longo do tempo.
Considerando isto, utiliza-se do caso santa-mariense, pois esse possui
relevincia nacional pela grande presenca militar e pelas parcerias em anda-
mento (entre Forcas Armadas, Universidade e iniciativa privada). Além
disso, “Santa Maria é conhecida como Capital Nacional dos Blindados e
recentemente como Polo de Defesa” (ZAMPIERI, 2015, p. 176). Ade-
mais, além de a cidade ser conhecida como polo militar e polo educacio-
nal, foi a institucionalizagao legal do arranjo produtivo legal (APL) Polo
de Defesa e Seguranga, em 2015, que sinalizou o aprofundamento das
discussoes e instiga o estudo dessa localidade.

A construgio de um Polo’ de Defesa e Seguranca em Santa Maria
(RS) teve como ponto de partida a possibilidade de criar um ambiente
propicio para novas demandas, tecnologias e negécios relacionados a
Defesa. O Polo é recente e ainda enfrenta muitos desafios associados ao
surgimento desse ambiente fértil. Os agentes do Polo estao em processo
de reconhecimento e entendimento mutuo. Nesse sentido, este capitulo
procura avaliar como o ambiente institucional do Polo de Defesa e Segu-
ranca, considerando uma possivel triplice hélice — Estado, universidades e
setor privado — pode influenciar a geragio e difusao de inovagoes tecnold-
gicas para defesa.” A hipétese de trabalho é que os arranjos institucionais
incipientes do Polo nio logram um dinamismo econdémico profundo no
municipio, em que For¢as Armadas, universidades e empresas consigam
beneficiar-se mutuamente no médio e longo prazo.

1 O Polo foi um arranjo produtivo local entre 2015 e 2017, como serd explicado a frente. As pala-
vras Polo e APL nao sao intercambidveis. Quando houver referéncia 8 APL, considera-se o
periodo que esse foi configurado como tal. Quando houver referéncia a Polo, nao necessariamente
utilizando-se da nomeacio completa, considera-se o perfodo inteiro de sua existéncia formal,
desde 2014 até os dias atuais.

2 O escopo de possivel atuagio do Polo também estd na seguranga civil — publica ou privada.
Inicialmente nomeado Polo de Defesa, o termo “e Seguranga” foi adicionado no final de 2016.
Contudo, as agoes estudadas neste livro fazem referéncia majoritariamente a defesa, visto as agoes
mais robustas que foram tomadas na cidade neste sentido.
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O objetivo geral é compreender como os arranjos institucionais
organizam-se para possibilidade de geracio e difusao de inovagoes tecno-
légicas, considerando o escopo de atuagio do Polo de Defesa e Seguranca
de Santa Maria. Os objetivos especificos sdo: i) compreender como inova-
coes tecnoldgicas para defesa surgem, considerando o modelo sistémico
e 0 ambiente institucional apropriados; ii) discutir as questoes de fundo
que envolvem a implanta¢io de um polo de defesa e seguranca em Santa
Maria, como a importancia da base industrial de defesa do Brasil, as
caracteristicas e herangas histérico-culturais da cidade de Santa Maria e a
prépria construgdo do Polo; iii) analisar os arranjos institucionais do Polo,
como suas forgas, fraquezas, oportunidades e ameacas — e a construgao de
matrizes SWOT, explicadas mais & frente —, associando as varidveis que
permeiam esses arranjos, tais como autonomia, autoridade, aquiescéncia,
consequéncia, coeréncia e convergéncia. Na primeira se¢io, discute-se o
referencial tedrico, associando neoschumpeterianos & economia institu-
cional e considerando como os aspectos associados as relacoes sociais e
institucionais sdo imprescindiveis a ambientes de inovagdo tecnoldgica.
Na segunda segio, apresenta-se o Polo de Defesa e Seguranga de Santa
Maria no contexto da base industrial de defesa. Por fim, na tiltima secio,
analisam-se os arranjos institucionais do Polo, concentrando-se nas pos-
sibilidades de inovacio tecnolégica.

1. ARRANJOS INSTITUCIONAIS
PARA INOVACAO TECNOLOGICA

As inovagdes tecnoldgicas, como sugere a literatura, aparecem em ambien-
tes que favorecam o seu desenvolvimento e propaga¢io no mercado.
Os ecossistemas necessarios para que inovagoes possam surgir sio espagos
da sociedade em que ocorre a sinergia entre instituigoes, agentes, estruturas
formais e informais etc. Esses ambientes propicios sao de dificil repro-
ducio porque estdo entrelagados com a histéria, a cultura e os habitos
locais. Assim, mesmo que sejam reproduzidas instituicoes de sucesso de
determinado lugar, nio ¢ garantido que essas também serio efetivas em
um novo e diferente contexto.
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Para o setor de defesa, a formagao de ambientes de inovacio torna-
-se um desafio ainda maior, jd que inovagdes tecnoldgicas para o setor de
defesa tém especificidades e nem sempre sio de fécil transposi¢io para o
mercado civil. Os produtos de defesa carregam, ainda, uma grande neces-
sidade da alta tecnologia — de dificil produgio em paises em desenvolvi-
mento (LESKE, 2013). Contudo, é um esfor¢o que as nagdes podem fazer
ja que investir em defesa pode dinamizar o restante da economia (sendo o
caso estadunidense o mais significativo). O desenvolvimento de tecnolo-
gias nacionais assume cardter estratégico, nao apenas para o setor de defesa,
mas para o préprio desenvolvimento econdémico (MAZZUCATO, 2014).

Arranjos institucionais adequados s3o necessdrios aos paises ou loca-
lidades que querem superar condigoes de subdesenvolvimento. Assim, por
exemplo, como discutem Bell e Albu (1999, p. 1730), relages entre uni-
versidades e empresas sdo afetadas pela passividade ou abertura dos agentes.
Quanto menos estruturado, passivo, fechado e sem direcio um sistema
de conhecimento é, menos dinAmico ele se torna e vice-versa. Os clusters
industriais em paises em desenvolvimento tém seu dinamismo tecnolé-
gico afetado por condigdes restritivas em seus sistemas de conhecimento.

No caso do Brasil e suas propor¢des continentais, a contribuigao
de Cooke, Uranga e Etxebarria (1997) faz-se necessdria. Sobre sistemas
regionais de inova¢ao, Cooke, Uranga e Etxebarria (1997) discorrem que
as regioes dos paises também carregam trajetérias em comum e por isso
sistemas menores (comparados aos sistemas nacionais) também devem
ser apreendidos. Esses sistemas regionais sdo carregados de confianca,
confiabilidade, troca e interagao cooperativa e por isso também deveriam
ser considerados — para possibilidade de politicas publicas, por exemplo.

Cooke (2001, p. 961) apresenta algumas condigoes para um baixo
ou alto potencial de sistemas regionais. As caracteristicas com baixo poten-
cial seriam: gastos descentralizados, organiza¢io financeira nacional,
influéncia limitada na infraestrutura, projetos de inovagio fragmentados,
cultura competitiva, individualismo, divergéncia institucional, relagoes
trabalhistas antagonicas, organizagoes com competéncias autoadquiridas,
P&D isolados, ambientes autoritdrios e hierdrquicos. ] as caracteristicas
com alto potencial seriam: tributagio e gastos descentralizados, finan-
ciamento privado regional, influéncia politica na infraestrutura, estraté-
gia universidade-industria regional, cultura cooperativa, aprendizagem
interativa, consenso associativo, relagoes laborais harmoniosas, inovacio
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realizada de maneira interativa, organiza¢oes menos exclusivas, consul-
tando umas as outras e trabalhando em seu nerworking. Cabe ressalvas a
essas consideracoes ja que Cooke (2001) baseou-se em situagoes europeias
e estadunidenses — paises desenvolvidos.

O desenvolvimento de uma industria bélica poderia (i) nio sé con-
tribuir para a protegao de fronteiras, por exemplo, (ii) mas também para
a geragao de externalidades positivas que elevariam o szatus do pais e (iii)
proveriam um crescimento econdmico sustentdvel — e menos dependente
(AMBROS, 2017). Contudo, cabe ressaltar que a industria bélica por si
nio gera demanda suficiente para um crescimento sustentdvel, nem opera
desvinculada de um tecido industrial mais amplo, uma vez que nao h4
setor produtivo exclusivamente bélico — sempre fornecimentos difusos
pela economia nacional e internacional. O grande impulso da industria
bélica é que ela justifica, demanda e auxilia a enfrentar a incerteza de ino-
vagoes. O fato de a defesa estar desvinculada da OMC cria um espaco de
investimentos estratégicos coordenados por politicas de desenvolvimento
mais protegido da interferéncia externa.

A construgio de um ambiente institucional propicio para geragao
de produtos de defesa pode ser amparada em politicas publicas. Essas
podem contribuir para uma base industrial de defesa mais sélida, como
afirma Ambros (2017, p. 81). Nesse ponto, situam-se justamente os desa-
fios de se pensar de forma estratégica politicas industriais, de defesa e de
desenvolvimento econdmico, que dialoguem dentro do governo. Em rela-
¢ao as politicas de coordenagio entre governo e industria de defesa, é
importante apontar as dificuldades que o governo pode encontrar para
adquirir equipamentos dentro dos prazos requisitados se nao existirem
empresas nacionais prontas para satisfazer tal demanda. As empresas, por
outro lado, é um desafio manter empregados e capital de maneira efi-
ciente em um mercado no qual a demanda por equipamentos militares
nao costuma ser constante, mas sim esporddica e instdvel (AMBROS,
2017, p. 94).

Considerando os fatores institucionais que podem contribuir para
moldar essa interagao, o modelo de triplice hélice auxilia na compreensio
sobre a configuracio dos atores envolvidos em um ambiente institucional
de inovagio, em que transita a geragio e difusio de inovagao tecnoldgica
local. O conceito de triplice hélice surgiu nos anos 1990 e foi cunhado
por Henry Etzkovitz para caracterizar o modelo de geragio de inovagio

CAPITULO 7 Arranjos institucionais para inovagdo tecnoldgica do Polo de Defésa de Santa Maria (RS) 255



a partir da relacdo entre universidades-empresas-governo. O autor afirma
que um novo modelo de produgio baseado em pesquisa académica e rela-
¢oes da triplice hélice estd surgindo do cristalizado sistema de inovagao
focado na empresa (ETZKOVITZ, 2008, p. 44). A¢oes como empresas
juniores, incubadoras, parques tecnoldgicos e arranjos produtivos locais
contribuem para a consolidagio de sistemas de inova¢io, baseados nas
relagdes de triplice hélice.

Considera-se que a heterogeneidade das instituigoes envolvidas em
arranjos institucionais que tendem a formar sistemas de inovagio comple-
xifica a tarefa analitica. Virios tipos de institui¢des que influenciam as inte-
ragoes entre agentes € desses com estruturas sociais, poh’ticas e econOmicas
podem afetar a geragio e difusdo tecnoldgica de um ambiente. A obra de
W. Richard Scott, Institutions and organizations, de 1995, auxilia nessa
tarefa, ao organizar interpretagdes sobre institui¢oes em tipos diferentes,
com caracteristicas distintas. Segundo o autor, na literatura institucional
da Economia e das Ciéncias Sociais, as institui¢des podem ser divididas
em reguladoras, normativas e cognitivas. A andlise dos arranjos institu-
cionais deste capitulo é fundamentada nessa divisao e propoe, com base
em proposta analitica desenvolvida no 4mbito do Grupo de Estudos em
Capacidade Estatal, Seguranca e Defesa da Universidade Federal de Santa
Maria (GECAP/UFSM), o desmembramento desses conceitos em varidveis
capazes de maior operacionalizagao. O pilar regulador desmembra-se nas
varidveis da autonomia e da autoridade institucional. O pilar normativo
desmembra-se na aquiescéncia e consequéncia das instituigoes. Por fim, o
pilar cognitivo possibilita a identificagio da coeréncia e convergéncia nos
habitos e préticas sociais recorrentes (instituigdes sociais).

Scott (1995, p. 52) busca em Jepperson e Giddens o apoio para
sua andlise a partir dos pilares regulador, normativo e cognitivo que havia
proposto. Trés sao os suportes para Jepperson: culturas, regimes e organi-
zagoes. J4 a contribui¢io de Giddens estd quando afirma que a estrutura
representaria uma caracteristica constante ou a0 menos mais institucio-
nalizada do comportamento dos agentes. Scott propde o seguinte quadro:
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Quadro 6 — Pilares institucionais e seus suportes

PILARES

. . Valores Categorias
Culturais Regras, leis . N
expectativas tipificagoes
4 Sistemas de . . Isomorfismo
= | Estruturas Regimes, sistema
4 .. governanga, ; estrutural,
©  sociais ) de autoridade .
S sistemas de poder identidades
7] Protocolos, Conformidade, Programas de
Rotinas procedimentos desempenho do desempenho,
padroes dever seripts

Fonte: Elaborado pelos autores com base em Scott (1995, p. 52).

Os suportes culturais s3o as crengas culturais que os individuos car-
regam dentro de suas mentes (SCOTT, 1995, p. 53). As estruturas sociais
como suporte sdo sistemas operacionais que dependem das expectativas
altamente padronizadas das posigoes sociais admitidas em determinada
sociedade (SCOTT, 1995, p. 53-54). ] as rotinas “dependem de acoes
padronizadas que refletem o conhecimento ticito de atores com hdbitos
e procedimentos profundamente arraigados com base em conhecimento
e crengas inarticuladas” (SCOTT, 1995, p. 54). Neste capitulo sao uti-
lizados os pilares regulador, normativo e cognitivo, nao sendo secciona-
dos diretamente nas especificidades dos suportes (culturais, estruturas
sociais e rotinas).

O pilar regulador ¢ o mais compreensivel pelo senso comum, pelo
entendimento geral do que pode ser considerado institui¢do — em seu sen-
tido formal. As institui¢des reguladoras constrangem os comportamentos
e as agoes dos agentes e organizagoes a elas submetidos:

Os atores se comportam convenientemente: eles calculam recom-
pensas e penalidades, sejam eles provenientes de outros indivi-
duos, de organizacoes ou do estado. Um sistema estdvel de regras
apoiado pelo poder de vigilincia e san¢do é uma visao predomi-

nante das institui¢ées (SCOTT, 1995, p. 37, grifo nosso).
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Esse pilar abrange os conceitos mais fechados sobre instituigoes,
como entidades que limitam atividades de individuos ou organizagoes
aos objetivos delas. As varidveis autonomia e autoridade se derivam desse
pilar. A coergio estd diretamente relacionada a ele. Sobre a autonomia,
procura-se entender em que grau as instituigoes coletivas estabelecidas no
arranjo produtivo possuem autonomia de a¢io diante das partes envolvi-
das — apesar de regras a que estdo submetidas. Sobre autoridade, importa
entender se o arranjo institucional de um APL, por exemplo, possui capa-
cidade de conduzir agoes que sio obedecidas pelas entidades componentes.

O pilar normativo se relaciona aos valores e normas sociais fre-
quentemente aceitos nos contextos nos quais as institui¢des estao inseridas.
Ademais, esse qualifica como devem ser feitos os arranjos institucionais
que s6 tém legitimidade se tiverem um pilar normativo que convirja em
seus objetivos. Podendo ou nio ser fruto de acordos formais, os arranjos
institucionais estdo associados a expectativas aceitas de comportamento.
Se o pilar normativo estiver sélido e coerente, isto trard constincia e esta-
bilidade no tempo para os arranjos institucionais construidos. “As normas
especificam como as coisas devem ser feitas; elas definem meios legitimos
para prosseguir com fins valiosos [a comunidade]” (SCOTT, 1995, p. 37).
O pilar normativo estd associado a padrées de comportamento nao neces-
sariamente regulamentados formalmente, mas que sio de entendimento
geral. Isto é, os papéis sociais e as expectativas que cada agente possui.

As regras normativas sio muitas vezes consideradas como res-
trigoes imponentes sobre o comportamento social, e assim elas
fazem. Mas, ao mesmo tempo, capacitam e permitem a agio
social. Elas conferem direitos, bem como responsabilidades, pri-

vilégios, fungoes, licencas e mandatos (SCOTT, 1995, p. 38).

O pilar normativo sustenta as varidveis aquiescéncia e consequéncia.
A aquiescéncia ¢ percebida pelos agentes quando esses reconhecem e
aceitam uma instituigao como legitima para conduzir a¢oes, por exemplo.
O elemento da coer¢io nio ¢ tao explicito quanto no pilar regulador,
porque aqui se sobrepoem os papéis e as expectativas dos agentes no meio
em que estdo inseridos — o que uma instituicao deveria fazer, a partir de
sua natureza. A variivel consequéncia explora se o papel esperado de uma
institui¢do estd sendo cumprido, ou seja, se os agentes percebem que, o
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que deveria ser feito, ¢ realizado; se as consequéncias sao eficazes perante
os fins de determinada instituicio.

Por fim, o pilar cognitivo se relaciona a construgio de hibitos e
padrées de comportamento e pensamento comuns a um grupo social.
“Uma concepgio cognitiva das institui¢des enfatiza o papel central desem-
penhado pela construgio socialmente mediada de um quadro comum
de significado” (SCOTT, 1995, p. 45). O pilar cognitivo correlaciona
caracteristicas socialmente construidas pelos agentes dentro de certas
estruturas, variando no tempo e no espago. Esse pilar engloba simbo-
los e significados, além da interpretagio subjetiva dos atores envolvidos.
A especificidade da vida social de cada agente faz com que se tenha per-
cepeoes particulares, em cada conjuntura. Esse pilar procura explorar a
identidade social, que nio estd fora dos agentes, como uma institui¢ao ou
organizagio externa, mas surge como elemento simbdlico intersubjetivo
decorrente da sua prépria interacio recorrente. As varidveis coeréncia e
convergéncia advém dessa conceituagio. No que se refere a coeréncia, a
varidvel procura explorar se os padroes de pensamento e agoes do que o
Polo representa sio harmoniosos e possuem identidades. Essa coeréncia
¢ permeada pela construgio de significados. Assim como a coeréncia, a
convergéncia procura entender se hd significados em comum no Polo
e seu ambiente de atividade, isto é, Santa Maria (RS), ainda, se h4 uma
identidade para com o Polo. Nesse caso, importa, contudo, se a identidade
converge aos objetivos do arranjo local, quais sejam a geragio e difusio
de inovagio tecnoldgica para o setor de defesa.

Associando Economia da Inovagio Tecnolégica e Economia Insti-
tucional, entende-se a necessidade de explorar os arranjos institucionais
que podem ou nao favorecer o ambiente de inovagio. Para isto, baseou-se
na obra de Scott (1995), na qual ele explora pilares institucionais, tais
como: regulador, normativo e cognitivo. A partir disto, pode-se realizar a
andlise de institui¢des @ medida que cada pilar é explorado, indo do mais
formal e aparente como ¢ o regulador, passando pelo normativo menos
formal e mais visivel — ligado aos comportamentos — até o cognitivo que
¢ o entendimento de identidade de cada agente.

A partir do modelo sistémico de inovagio, entende-se o papel que
a conjuntura apresenta para a geragao e difusio de uma inovagao na drea
da tecnologia. Esse entorno que abrange os arranjos institucionais, nio
necessariamente formais, que podem ser incentivadores ou obstdculos
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para a geracio e difusdo de inovagées. Neste capitulo tem-se o objetivo de
entender uma especificidade dessa drea, que sao as inovagoes tecnoldgicas
para defesa. As inovagoes da defesa siao ainda mais complexas de serem
colocadas em prdtica devido ao seu mercado de alta complexidade tecno-
l6gica, demandas especificas, alto valor agregado e poucos compradores.
Nesse sentido, discute-se, portanto, a seguir, como o Polo de Defesa e
Seguranca de Santa Maria insere-se no contexto da base industrial de

defesa do Brasil.

2. POLO DE DEFESA E SEGURANCA DE
SANTA MARIA NO CONTEXTO DA BASE
INDUSTRIAL DE DEFESA DO BRASIL

Com o aporte tedrico apresentado, pode-se debater como inovagoes tec-
nolégicas podem surgir em ambientes plurais. Para que essas inovagoes
aparegam, é preciso no s6 entender o desenvolvimento econémico local,
mas também os arranjos institucionais que o cercam aos niveis nacional
e regional. O Polo de Defesa e Seguranca de Santa Maria foi formado
em 2014 e, portanto, ¢ uma configuracio bastante recente. Para que ino-
vagoes surjam em ambientes sinérgicos, nao hd davidas que os arranjos
institucionais necessitam de tempo para amadurecimento em suas relagdes.
O objetivo aqui ¢ entender como surgiu e estd sendo implementado o
Polo de Defesa e Seguranca de Santa Maria, bem como a apresentacio
de arranjos institucionais concentrados na possibilidade de produgio de
inovagoes tecnoldgicas.

A defesa® de um pais ¢ uma drea estratégica que nao pode ser
desvinculada a projegdo internacional de uma nagio e a sua soberania.
Esse setor apresenta caracteristicas especificas que nao podem ser simples-
mente abertas ao grande publico, pois estd intrinsecamente relacionado

3 Conforme Politica Nacional de Defesa, “Seguranga ¢ a condi¢io que permite ao Pais preservar
sua soberania e integridade territorial, promover seus interesses nacionais, livre de pressoes e
ameagas, e garantir aos cidaddos o exercicio de seus direitos e deveres constitucionais” (MD,
2012). E “Defesa Nacional é o conjunto de medidas e agées do Estado, com énfase no campo
militar, para a defesa do territdrio, da soberania e dos interesses nacionais contra ameagas pre-
ponderantemente externas, potenciais ou manifestas” (MD, 2012, p. 12.).
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ao interesse nacional. A defesa ¢ mais que um setor de investimento, ¢
uma finalidade. A defesa nacional é a protecao de recursos energéticos
e naturais bem como a garantia de que a soberania nao serd violada por
ameacas externas (ECONOMIA..., 2017). Para se entender a relevincia
de uma base industrial de defesa forte, destaca-se que 0 mercado de defesa
nao ¢ discutido dentro da Organizagao Mundial do Comércio (OMC),
pois se compreende sua singularidade estratégica. Produtos para a defesa
tém um comprador bem especifico, o préprio Estado. Por mais que esses
produtos possam ser utilizados de formas diferentes na sociedade civil,
os produtos destinados a defesa apresentam caracteristicas peculiares
devido ao seu objetivo especifico. Desse modo, nesta se¢io, apresentam-
-se 0s processos e as transformagoes pelos quais a BID brasileira vem
passando nos anos recentes, abordando arranjos legais, gastos do governo
e produgio tecnoldgica.

Em um sentido geral, a BID configura-se pelo conjunto e dis-
posicdo das empresas publicas e privadas que podem contribuir para o
fornecimento de produtos destinados a defesa nacional. O desenvolvi-
mento de sistemas nacionais de defesa contribui para que se incentive a
organiza¢io da BID. De acordo com o Livro Branco de Defesa Nacional,
de 2012, podemos caracterizar a BID como:

[...] um conjunto de industrias e empresas organizadas em con-
formidade com a legislacio brasileira, que participam de uma
ou mais das etapas da pesquisa, desenvolvimento, produgao, dis-
tribuigio e manutencio de produtos de defesa. Uma industria
de defesa competitiva e consolidada gera empregos qualifica-
dos e incentiva o desenvolvimento tecnolégico com encadea-
mentos produtivos para outros setores da industria (BRASIL,
2012, p. 210).

Considerando isto, industrias que atuam nos setores aeroespacial e
aerondutico, por exemplo, encontram-se na fronteira tecnolégica mundial.
Para que as empresas nacionais se desenvolvam, sao necessarios subsidios
que contribuam para a superacio do gap tecnolégico que possuem em
relagao as empresas de nagdes desenvolvidas. O volume e a regularidade das
compras governamentais sdo fundamentais para essas industrias. Por isso,
os conglomerados de defesa, lideres de mercado, costumam ter relagoes
simbidticas com seus governos. Também atuam em outras 4reas industriais,
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complementares a sua fun¢io principal. Atenta-se ao fato de que o desen-
volvimento de inovagoes em produtos de defesa, quando acompanhado de
aquisi¢ao em Ambito doméstico, aumenta a possibilidade de que outros
Estados manifestem interesse na importacio de tais produtos. Salienta-se
ainda que a industria de defesa possui tratamento diferenciado porque se
trata de um assunto estratégico. Nao é um mercado qualquer, jd que seu
demandante ¢ especial. Ademais, a tecnologia necessdria para esse tipo
de industria ndo ¢ desenvolvida ou aprendida por qualquer fabricante.
Essa tecnologia possui um custo elevado, nao sé financeiramente como
politicamente (ECONOMIA..., 2017).

No caso brasileiro, importa compreender que o Estado atua em sua
politica de defesa com a l6gica da dissuasio, e nao do conflito, possuindo
entorno estratégico com reduzidas ameacas securitdrias tradicionais. Assim,
governos nacionais tendem a manter demanda reduzida e/ou instdvel por
produtos estratégicos de defesa. A exportagio desses produtos caracteri-
za-se, portanto, como uma alternativa para a manutengao da capacidade
produtiva da BID brasileira. Outro caminho seria adaptar tecnologias para
uso civil, em virtude do tecido industrial brasileiro favorecer a dualidade,
uma vez que a BID é um reflexo da base industrial brasileira (ECONO-
MIA..., 2017). Ademais, o desenvolvimento tecnolégico com parcerias
estratégicas a partir de offset* ¢ um dos caminhos para impulsionar a BID.
Para que acordos de offser gerem resultados positivos, também é necesséria
a reflexdo sobre politicas diplomadticas estratégicas para o melhoramento da
BID brasileira. Nao obstante, esforgos como esses adquirem sustentabili-
dade e escala quando a tecnologia desenvolvida e/ou absorvida é integrada
em cadeias de geracdo e difusdo de inovagoes. Clusters industriais — que
por vezes podem estar associados a arranjos produtivos locais — poderiam
engendrar um ambiente institucional que propicie esses esforcos (BRITO;

4 Offset, de maneira geral, ¢ um instrumento econdmico utilizado para aquisi¢io e/ou aprendizado
de novas tecnologias para a defesa brasileira em forma de parceria com empresas estrangeiras.
Segundo decreto n° 7.546, de 2011, acordo de offset é: “Medida de compensagio industrial,
comercial ou tecnoldgica — qualquer prdtica compensatéria estabelecida como condigao para o
fortalecimento da produgio de bens, do desenvolvimento tecnoldgico ou da prestagio de servigos,
com a intengio de gerar beneficios de natureza industrial, tecnoldgica ou comercial concretizados,
entre outras formas, como: a) coprodugio; b) produgio sob licenga; ¢) produgio subcontratada;
d) investimento financeiro em capacitagio industrial e tecnoldgica; e) transferéncia de tecnologia;
f) obtengio de materiais e meios auxiliares de instrugao; g) treinamento de recursos humanos;
h) contrapartida comercial; ou i) contrapartida industrial” (BRASIL, 2011).
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ALBUQUERQUIE, 2002). Esse tem sido justamente o objetivo do Polo
de Defesa e Seguranca de Santa Maria.

Santa Maria carrega desde sua origem como acampamento militar o
legado da defesa nacional e a for¢a da burocracia do Estado nacional. Essa
l6gica, por um lado, foi garantidora do estabelecimento de uma economia
no centro do Estado do Rio Grande do Sul, para além de sua fun¢io como
eixo logistico (ferrovidrio) entre zonas produtivas agricolas e industriais do
oeste, noroeste e do litoral. Por outro lado, essa particularidade produziu
dependéncias importantes. Apesar da forte presen¢a militar ao longo da
histéria do municipio, Degrandi (2012) nos relembra que a presenga do
Exército e da Forga Aérea Brasileira na cidade ndo segue necessariamente
l6gicas locais. Existe um descompasso entre essas lgicas locais e as 16gicas
de comportamento, ao nivel federal. Por sua prépria natureza, as subuni-
dades militares aquarteladas em Santa Maria, tanto administrativa quanto
militarmente, obedecem a ordens vindas de fora, de cima e de longe, como
expressoes tdticas e/ou operacionais de estratégias mais gerais, proprias
de territérios de escalas mais amplas (DEGRANDI, 2012, p. 99). Como
averigua-se adiante, existem os dilemas e a dificuldade de convergéncia
entre a légica local e as demandas e os interesses nacionais — nivel de
ministérios, por exemplo.

A presenca do poder publico federal incentivou inclusive a com-
posicdo da economia local. E o caso da importincia do montante do
setor de servicos no municipio, este predominante devido a massa de
militares, servidores publicos da UFSM e estudantes que integram boa
parte da populagao local. Conforme o IBGE, de acordo com o tltimo
censo de 2010, Santa Maria tem uma populagio em torno de 261.031
pessoas (populagdo estimada, em 2017, de 278.445 pessoas). Com um PIB
per capita de R$ 23.026,46, a cidade ¢ ponto de referéncia na regiao em
educagio e satde, além de possuir o segundo maior contingente militar do
pais. A industria contribui pouco (12,65%) para o PIB local comparado
ao peso que o setor de servicos possui na cidade (84,26%). A seguinte
tabela traz dados sobre o produto interno bruto da cidade, fornecidos pela
Fundagio de Economia e Estatistica — FEE — do RS:
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Tabela 7 — Valores do produto interno bruto (PIB) de Santa Maria (RS)
para o ano de 2017

Setor (VAB*) % R$ (mil)

Agropecudria 3,08 178.334,63

Inddstria 12,65 731.552,64

Servigos

Administragio puablica 18,9 IRk 2E

soe”‘9°s , 65,36 3.780.537,17
utros servicos

TOTAL 100 5.783.931,80

Fonte: Elaborada pelos autores com base em FEEDADOS.

Nota: *“O valor adicionado bruto (VAB) ¢ o valor que cada setor da economia (agro-
pecudria, industria e servigos) acresce ao valor final de tudo que foi produzido em uma
regido. O produto interno bruto (PIB) ¢ a soma dos VABs setoriais e dos impostos ¢ ¢ a

principal medida do tamanho total de uma economia” (FEE, 2017, p. 22).

Para diversificar e impulsionar o dinamismo da economia local,
existem agdes que buscam estimular empresas e novas ideias. As incubado-
ras de empresas sio uma dessas a¢oes, pois esse tipo de iniciativa contribui
para que as empresas incipientes — sobretudo ligadas a ideias inovadoras
— possam ter condigdes favordveis para os seus primeiros passos. O espago
fisico construido especialmente as empresas incubadas, o suporte técnico
e uma orientagdo mercadoldgica sdo itens que os empreendedores tém
acesso nas incubadoras (SEBRAE, 2012). Existe na cidade, desde 1999,
a Incubadora Tecnoldgica de Santa Maria (ITSM, sediada no campus
sede da UFSM); desde 2011, a Incubadora Tecnolégica (ITEC, ligada a
Universidade Franciscana — UFN); e, desde 2015, a Incubadora PULSAR
(administrada pela Agéncia de Inovagao e Transferéncia de Tecnologia
da UFSM — AGITTEC). Ademais, desde abril de 2011, a Agéncia de
Desenvolvimento de Santa Maria (ADESM) procura articular “o desen-
volvimento sustentével de Santa Maria e regido, pela a¢do integrada entre
o Poder Publico, Institui¢oes de Ensino, Setor Empresarial, Associagoes
afins e Voluntdrios da Sociedade” (ADESM, 2011). A ADESM ¢, desde
sua criagio, gestora do Polo de Defesa e Seguranca de Santa Maria.
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A avaliagao e a reflexio sobre o Polo de Defesa, que estd evoluindo
desde sua formagao, ocorrem nos mais diversos espagos, sobretudo nas
reunides de governanga do Polo e no Grupo de Estudo em Capacidade
Estatal, Seguranca e Defesa, 0 GECAP. Este tltimo situa-se no Departa-
mento de Economia e Relagoes Internacionais da UFSM e procura, em
um de seus projetos institucionais, analisar e discutir estrategicamente
como as agdes do Polo estdo sendo tomadas e para onde elas podem estar
indo; além de contribuirem na construciao de modelos analiticos.

No 4mbito do Polo, a maioria das interagoes envolvendo desen-
volvimento tecnoldgico ocorre entre as Forcas Armadas (FA) e a UFSM
— devido a4 magnitude das simetrias entre essas institui¢oes. Porém, a
UFN, maior universidade privada da cidade, tem buscado criar aproxi-
magoes legais com o Exército Brasileiro. Desse modo, futuramente, essa
também deverd ter projetos especificos. Sobre as empresas locais, quando
o Polo surgiu, em um periodo politico mais otimista, animaram-se com
a possibilidade de realizar negécios robustos com as Organiza¢des Mili-
tares (OM:s) — sobretudo apés confirmagio da implementacio na cidade
da filial da multinacional Krauss-Maffei Wegmann (KMW), em 2011.
Entretanto, no decorrer do tempo, as relagoes entre Forcas Armadas e
empresas locais mantiveram-se apenas pontuais. Isto é, sao requeridas
quando surge algum tipo de demanda com pouca magnitude. Apesar de
existirem empresas que comercializam, sobretudo, com o Exército Bra-
sileiro, a maioria das empresas entrevistadas relatou que sobrevivem na
base do mercado civil — sendo que esse padrio nao ¢ apenas local. Sobre
as relagbes que as empresas locais possuem com as universidades, essas
s30, majoritariamente, programas de estdgio.

Nesta se¢do, apresentou-se brevemente a cidade de Santa Maria
bem como o Polo dentro do contexto nacional da base industrial de defesa.
A seguir, analisa-se como os arranjos institucionais do Polo de Defesa e
Seguranga de Santa Maria é percebido pelos agentes que o constituem,
concentrando-se nas possibilidades de inovagoes tecnoldgicas e no desen-
volvimento econémico.
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3. POLO DE DEFESA E SEGURANCA DE SANTA MARIA:
DIAGNOSTICO DE INOVACOES TECNOLOGICAS
E SEUS ARRANJOS INSTITUCIONAIS

Para averiguar os arranjos institucionais para inovagées tecnolégicas do
Polo sao fundamentais os relatos daqueles que participam — direta ou
indiretamente — das agdes e reunides que aquele promove. A realizagio das
entrevistas proporcionou entender como o Polo estd alicer¢ado de forma
geral, bem como entender peculiaridades dos processos internos — sejam
eles formais e/ou informais. O objetivo desta se¢ao ¢ apresentar e analisar
as caracteristicas dos arranjos institucionais do Polo e suas possibilidades
no campo da inovagio tecnoldgica.

Considerando as entrevistas realizadas em 2017 ¢ 2018, construiu-
-se uma matriz SWOT do Polo de Defesa e Seguranga de Santa Maria.
O questiondrio semiestruturado proporcionou liberdade para que os
entrevistados propusessem varidveis e apontassem quais associavam com
forcas e fraquezas internas e quais com oportunidades e ameacas exter-
nas ao desenvolvimento de inovagoes no Polo. Em seguida, utilizando-se
do modelo de andlise desenvolvido pelo GECAP (CASTELLANO DA
SILVA et al., 2019), com bases tedricas institucionais de Scott (1995) e
dos neoschumpeterianos (e os modelos sistémicos de inovagao), avaliam-se
aspectos dos arranjos institucionais para inovagoes tecnoldgicas do Polo.
Ademais, hd uma tentativa analitica de associar os atributos do Polo que
os entrevistados trouxeram como suas respostas as perguntas sobre as
varidveis institucionais. Essa andlise tem o intuito de permitir a realizagio
de inferéncias sobre as associagoes entre a configuracio institucional do
Polo e as caracteristicas de fraquezas, forcas, ameagas e oportunidades do
ambiente de inovacio.

Os entrevistados abrangem militares, académicos e empresdrios.
As entrevistas foram planejadas considerando as pds da triplice hélice:
Estado, universidades e setor privado.’ Ao tentar avaliar a complexidade

5  Alguns esclarecimentos sobre a amostra sio necessdrios. Foram realizadas 30 entrevistas, sendo
contabilizadas 31 avaliagées, pois um dos entrevistados apresentou cardter hibrido (universi-
dade/setor privado). A hélice Estado é predominantemente representada pelos militares e as
organizagdes que esses representam. Contudo, um entrevistado da hélice Estado refere-se ao
poder municipal. As entrevistas foram realizadas no periodo entre 19 de dezembro de 2017 ¢ 17
de janeiro de 2018, sendo que a duragio dessas variaram de em torno de 15 minutos para mais
de 2 horas. Sobre as perguntas que compuseram as entrevistas semiestruturadas, averiguou-se a
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do sistema do Polo de Defesa e Seguranca, procurou-se por disparida-
des/semelhancas comuns entre os diferentes atores. Os entrevistados
foram elencados considerando suas atribuicoes nas relagoes entre as héli-
ces, sendo que ndo necessariamente todos participam ativamente das
reuniées de governanga do Polo de Defesa e Seguranga. Isto foi realizado
propositalmente para compreensio de como o Polo estd instituido e é
considerado no emaranhado de configuracoes institucionais existentes
entre os agentes e em suas estruturas. Os nomes e as institui¢oes levan-
tados para entrevistas derivaram de indicacoes dos préprios integrantes
do Polo de Defesa e Seguranga de Santa Maria, de militares, empresd-
rios e professores.

Dentre os representantes institucionais que foram contatados e nao
puderam ou nio responderam ao convite de entrevista, encontram-se 4
representantes do poder publico, 1 representante da academia e 10 empre-
sas, entre elas a multinacional presente na cidade®, contando um total de
15 faltantes (um terco dos entrevistados contatados). Tal comportamento
pode revelar, inclusive, a postura tomada pelos agentes quando abordados
em relagao ao Polo de Defesa e Seguranga do municipio e revelar muito
sobre o seu ambiente institucional. Contudo, essa andlise foge dos obje-
tivos do trabalho, o qual preocupa-se mais especificamente em avaliar o
Polo a partir dos agentes efetivamente entrevistados.

A Figura 23 apresenta organograma baseado nas organizagoes e
conexoes formais mais bdsicas dos entrevistados, sendo eles os principais
participantes diretos e indiretos do Polo. Procurou-se dividir a locali-
zagao por hélices, sendo cada hélice de uma cor (Estado em azul claro,
universidades em azul escuro, empresas em laranja). Ademais, a parte
superior do organograma apresenta, ilustrativamente, entidades de hie-
rarquia superior.

necessidade de realizar apenas um modelo de perguntas para verificar se hd mutuo entendimento
entre os agentes que compdem o Polo e como esses o enxergam. Dessa forma, optou-se por um
formuldrio comum para identificar a conexdo entre as partes e se existe algum padrio de respostas.

6 Alinstalagio dessa empresa contribui substancialmente para uma mudanga de paradigma sobre
a vocagio da cidade para a Defesa. No entanto, conforme resposta recebida, nao ¢ permitida a
cesso, sem qualquer restricdo, dos direitos autorais do entrevistado a pesquisadora. A pritica é
contra o regulamento interno da empresa.
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A andlise SWOT foi realizada considerando as respostas das entre-
vistas. Algumas consideragoes prévias sio necessdrias para o entendimento
mais profundo das andlises realizadas. Os entrevistados poderiam indi-
car quantas forgas, fraquezas, oportunidades e/ou ameagas quisessem.
Todas as caracteristicas apresentadas nas matrizes SWOT partiram dos
préprios entrevistados, cabendo-nos tabular e organizar as respostas em
categorias comuns.

Realizou-se essa andlise para que se possa compreender qual visao
que os entrevistados tém sobre um possivel ambiente de inova¢ao na esfera
do Polo. A anilise SWOT contribui para tragar estratégias que podem
combinar os fatores envolvidos. Por exemplo, ao cruzar os quadrantes
pode-se pensar em novas formas de conceber a organizagio e tragar manei-
ras inovadoras de planejamento e a¢io.”

Na matriz do Polo, considerou-se apenas respostas mais frequen-
tes dos individuos observados, igual ou superior a 10%, considerando o
todo — reunindo as trés hélices (31 entrevistados). Nos parénteses, apds as
porcentagens, estdo os niimeros totais dentro deste grupo. Dessa forma,
38,7% sao 12 entidades de 31 que declararam que relagdes interpessoais
entre os agentes da triplice hélice é uma forca do Polo de Defesa e Segu-
ranca de Santa Maria.

7 “A impressionante capacidade do SWOT ¢ a correspondéncia de fatores internos e externos
especificos, que fornecem uma matriz estratégica que faz sentido. E essencial notar que os fatores
internos estdo sob o controle da organizagio, por exemplo, finangas, operagoes, marketing e
outras dreas. Por outro lado, os fatores externos estio fora do controle das organizagoes, como
os fatores econdmicos e politicos, as novas tecnologias e sua concorréncia” (GHAZINOORY;

ABDI; AZADEGAN-MEHR, 2011, p. 25, tradugdo nossa).
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Tabela 8 — SWOT do Polo de Defesa e Seguranca de Santa Maria

FORCAS FRAQUEZAS
38,7% (12) 29% (9)
Relag6es interpessoais entre os agentes  Pequeno porte para o desenvolvimento de pro-
da triplice hélice dutos de defesa
35,5% (11) 19,4% (6)
Proximidade geogréfica com univer- ~ Desconhecimento da legislacao relacionada a
sidades produtos de defesa

Falta de coordenagio das empresas; nao intera-

32,3% (10)
Mio de obra qualificada

gem

16,1% (5)

Q
=
)
Z
=
=
Z
=
2
2

22,6% (7) Ao recoefia el
. . Falta de participagdo mais efetiva
Desenvolvimento de tecnologias K i "
. Dificuldade de negociar com o ente publico
limpas, como soffwares
12,9% (4
19,4% (6) WO
. Curto prazo requisitado pelas empresas em
Qualidade produto )
relacdo aos resultados
Falta de portfélio das empresas locais
Falta de identificagio das demandas
OPORTUNIDADES AMEACAS
32,3% (10) 64,5% (20)
Demanda das Forcas Armadas por Concorréncia de outras empresas

tecnologia nacional

38,7% (12)
16,1% (5) Burocracia do processo de vendas (licitagoes) as
Proximidade geografica com os agen-  FFAA

@B tes do Polo
) . 35,5% (11)

E Solugées que podem ser utilizadas em . .

= , Falta de investimentos/fomento

=N ouctras dreas (uso dual)

22,6%

E 12,9% (4) o ,

= i i X 5 Demanda limitada pelas FFAA; fluxo incons-

Z Diagnosticar oportunidades de negé-

. . tante

=M cios puxados pela demanda, por meio

=N de maior aproximacio com potenciais 16,1% (5)

E demandantes, nio necessariamente Evasio de mdo de obra qualificada ou de empresas
locais. Conhecimento gerado na UFSM nao transborda
Mercado internacional, sobretudo para as empresas; burocracia é bastante grande
latino-americano Demandas pequenas e projetos especificos

12,9% (4)
Alto custo e tempo para desenvolver tecnologias

Crise econd6mica

Fonte: Elaborada pelos autores.
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As relagdes interpessoais entre os agentes da triplice hélice sao con-
sideradas a principal forca do Polo, assim como a proximidade geografica
com universidades e a mao de obra qualificada. As caracteristicas mostram
a importincia do estreitamento das relagoes dos agentes da cidade nas
reuni6es do Polo de Defesa e Seguranca de Santa Maria. Contudo, nio
parece estar claro para os agentes quais sdo seus papéis e quem de fato é
participante do Polo de Defesa e Seguranga. Ou seja, os atores se conhe-
ceram por causa do Polo, mas as agdes efetivas e os canais de comunicagio
sao pontos frigeis desses arranjos institucionais.

O pequeno porte das empresas é alegado como uma das principais
fraquezas do Polo. A reclamagao constante sobre a permanéncia nessa
situagio faz referéncia a falta de fomento e compras por parte das FA —
que devem seguir a legislacio sobre compras publicas. As empresas locais
afastaram-se do Polo no tltimo ano devido 3, além de resultados pontuais
dos anos anteriores, baixa previsio de possibilidade de negécios com os
entes publicos, conforme entrevistas.

As oportunidades externas para as empresas locais na drea de defesa
apresentaram alta variabilidade nas respostas — sendo que apenas trés
respostas obtiveram porcentagem igual ou superior a 10. Entende-se a
necessidade que o Brasil possui por tecnologia nacional bem como a
potencialidade da qualidade que se tem na regiao, contudo, o mercado
¢ restrito. Assim, oportunidades como expansdo para outros paises da
regido, tentativa de uso dual de tecnologias e melhorias nos canais de
comunicagio entre os agentes poderiam ser caminhos a serem seguidos
pelos participantes do Polo.

Sobre os resultados expostos na matriz SWOT do Polo, apresen-
tam-se caracteristicas positivas e negativas a um plausivel ambiente de
geragio e difusio de inovagio tecnoldgica. Fatores que facilitam a interagio
entre os agentes e possibilitam a existéncia de um ambiente inovativo no
ambito do Polo sdo: a existéncia de boas relagdes interpessoais entre os
agentes da triplice hélice; a proximidade geogréfica com universidades; a
mio de obra qualificada disponivel; e a qualidade do produto que é entre-
gue pelas empresas locais. Tracos que impedem um ambiente sistémico
de geragio e difusao de inovagoes para Defesa sdo: a falta de coordenacio
das empresas, sendo que elas nio interagem de forma pragmadtica entre
si; o desconhecimento da legislagdo relacionada aos produtos de defesa;
a falta de participagao mais efetiva dos agentes; a dificuldade de negociar
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com o ente publico (FA é o comprador principal de defesa); o curto
prazo requisitado pelas empresas considerando os resultados esperados
nas negociagoes e a falta de identificagao das demandas das FA.
Utilizando-se da metodologia de Scott (1995), abordada na pri-
meira se¢do, o Grupo de Estudos em Capacidade Estatal, Seguranga e
Defesa, sob coordenagio do prof. Dr. Igor Castellano da Silva, em 2017,
elaborou um método de andlise. As varidveis elencadas na pesquisa — auto-
ridade, autonomia, aquiescéncia, consequéncia, coeréncia e convergéncia
— desagregam as perspectivas institucionais observadas por Scott (1995).
A procura de indicadores para tais varidveis guiou a segunda parte das
entrevistas realizadas. A tabulagio e a organizacao dos resultados procura-
ram transformar varidveis puramente qualitativas em resultados escalares
(baixo, médio, alto). Utiliza-se de graficos apresentados na Figura 24, para
melhor ilustrar os resultados para cada varidvel derivada de Scott (1995).

Griéfico 1 Griafico 2 Grifico 3
Autonomia: Total Autoridade: Total Aquiescéncia: Total

7,23%
8,26%

9,29%

,16%
3,10% 5,16% 7

Grafico 4 Grifico 5 Grifico 6

Consequéncia: Total Coeréncia: Total Convergéncia: Total

7,23% 7.23% 6,19%

2,6%

9,29%

14,45%

- alto - médio baixo desconhece/nio sabe opinar

Figura 24 — Grificos das varidveis de pesquisa e seus indicadores

Fonte: Elaborada pelos autores.
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E reincidente o ntimero de “desconhece/nio sabe opinar” na maio-
ria das varidveis. Quando cruzamos os dados dos graficos com os dados
das varidveis apontados na matriz SWO'T, nota-se que as caracteristicas
que vao em dire¢oes opostas em relagio as varidveis sao as que mere-
cem consideracao devido as suas faltas de concordancia entre o que é
percebido pelos agentes. Apreende-se que tanto as caracteristicas como
as porcentagens das varidveis sao fruto das respostas dos mesmos agentes.
Como ¢ usual das sociedades, as contradi¢coes surgem nas institui¢oes:

* 58% dos agentes assumem que o Polo tem autoridade alta ou
média, porém hd falta de identificagido das demandas, falta de
participa¢do mais efetiva e falta de coordenacio das empresas, as
quais nao interagem.

* 58% dos agentes assumem que o Polo tem consequéncia média
ou baixa, mesmo considerando a qualidade produto como forga.

* 71% dos agentes assumem que o Polo tem coeréncia alta ou média,
mesmo assumindo: desconhecimento da legislagio relacionada a
produtos de defesa; falta de coordenagao das empresas que nao
interagem; falta de participagio mais efetiva; dificuldade de nego-
ciar com o ente publico; curto prazo requisitado pelas empresas em
relacdo aos resultados; falta de identificagio das demandas; falta de
negdcios puxados pela demanda, por meio de maior aproximagio
com potenciais demandantes nao necessariamente locais, e deman-
das pequenas e projetos especificos.

* 8% dos agentes assumem que o Polo tem convergéncia média ou
baixa, ainda que exista proximidade geogréfica com os agentes do Polo.

Apresenta-se aqui uma tentativa analitica: é valido buscar compreen-
der os fatores do Polo que nao estao em consonincia. O método ainda
estd amadurecendo e serve como uma andlise institucional e de avaliacao
do discurso dos componentes do Polo conforme expresso pelo SWOT.
Também se entende a possivel sujeicio a erros que essa andlise é passivel,
considerando a correlagao de varidveis e as respostas de agentes humanos.

Sobre um ambiente favordvel & inovagio, cabe destacar a baixa con-
vergéncia que existe entre os objetivos do Polo, ligados ao desenvolvimento
do setor de defesa, e a sociedade local e regional. Conforme os agentes, a
sociedade nio se identifica com as proposi¢oes do Polo — até mesmo por
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desconhecer sua existéncia. Destaca-se a varidvel coeréncia, na qual as
agoes do Polo sao interpretadas como coerentes para a possibilidade de
geracdo de inovagoes para Defesa. No entanto, nao é de conhecimento
comum as legislacoes especificas; a coordenagdo entre empresas e partici-
pacio efetiva sdo falhas (a autoridade pode ser discutida aqui também);
h4 falta de identificacdo de demandas; etc.

A complexidade do emaranhado de relagdes é bastante clara — dife-
rente das causas, efeitos, métodos ou caminhos a serem perseguidos pelos
que compdem o Polo. Destaca-se que existe dificuldade também relacio-
nada ao descompasso entre os arranjos de nivel nacional (que requerem
escala, altos investimentos e coordenagio da alta politica) e os arranjos do
sistema local e regional (em que se situam atores interessados em participar
do processo proposto pelo Polo).

CONSIDERACOES FINAIS

Devido ao espaco limitado, algumas informagoes da pesquisa foram
suprimidas no texto, restando aqui a possibilidade de deixarmos algumas
consideragdes sobre a andlise pretendida e sobre as percepgdes e sugestoes
concedidas pelos entrevistados.

Existe uma propor¢ao que “desconhece/nao sabe opinar” e apenas
sabe responder questionamentos sobre a sua organizagio, como se pode
ver pelos graficos baseados em Scott (1995). Essa parte dos entrevistados
demonstra o que foi averiguado com a andlise SWOT, em que, apesar de
se reconhecerem como parte de uma mesma temdtica, os agentes estao
muito fixados aos problemas e solucoes de seu grupo de pertencimento.

As relagoes bilaterais s20 o comportamento padrao dentro do Polo
de Defesa e Seguranga, sendo que agdes coletivas sao de dificil concretiza-
¢a0. Ademais, existem agentes que niao compreendem sua relevincia para o
melhor funcionamento do Polo, optando por afastar-se do funcionamento
do Polo. Apesar de se reconhecerem como agentes que debatem ou traba-
lham tangenciando assuntos de defesa e seguranga, esses nao entendem a
organizacio e quem sio os participantes do préprio Polo.

Os agentes que nao participam também mostraram ter outras res-
ponsabilidades, o que dificulta sua participagao. Outros representantes
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que até haviam participado das reuniées do Polo terminaram por desistir
de comparecer devido  falta de resultados préticos.

De maneira geral, apresentou-se que os militares tém diversas
demandas especificas e podem identificar como o conhecimento e a tec-
nologia gerados localmente nas universidades poderiam ser aproveitados
pelas OMs. Contudo, nao sao as OMs que decidem sobre os recursos
para obtengdo de novas tecnologias, pois sao a ponta da cadeia. Assim,
necessita-se do aval do Ministério da Defesa e dos 6rgaos superiores da
FA resididos em Brasilia para novas aquisi¢des. J4 o poder municipal,
conforme entrevistas, participa de forma timida nas intera¢oes entre os
agentes do Polo.

Existem poucas inovagoes na produgio e servicos — sob a perspec-
tiva da empresa. A triplice hélice mantém problemas graves para girar, j4
que as negociagoes permanecem de forma predominantemente bilateral
entre os agentes. As relagoes entre universidade federal e Estado sao as
que mais fluem devido a sua natureza publica, pois o termo de execucio
descentralizada facilita a transferéncia de recursos de uma instituicao a
outra. A ponte entre ptblico e privado ainda é o lago mais frdgil, sobre-
tudo porque as empresas locais que sao de pequeno porte nio podem
fazer investimentos altos para o desenvolvimento de produtos e servi-
gos — fornecendo bolsa a pesquisa de estudantes, por exemplo. Ademais,
os processos legais sao pouco claros, para ambas as partes, sobre como
projetos de pesquisa, por parte da universidade, e de desenvolvimento,
por parte das empresas locais, poderiam ser feitos — talvez por meio da
FATEC?, mas os agentes, em geral, desconhecem.

Com a conglomeragio de caracteristicas que se comunicam, o Polo,
contudo, tem perdido for¢a. Os arranjos institucionais para inovagoes
tecnoldgicas demandam reuniées com mais objetividade. A falta de resul-
tados préticos, associados a cultura brasileira de curto prazo, dificulta a
criagao de um espirito mais cooperativo para um ecossistema mais fluido.
A institui¢do de gestdo e governanca do Polo estimula a movimentagao
dos agentes para que se conhegam — gerando, sobretudo, os acordos bila-
terais —, contudo quem pertence ao Polo de fato e os limites de agao do

8  Fundagio de Apoio 4 Tecnologia e Ciéncia, atuante como fundagio de apoio 4 UFSM, visando a
promogio da integragio entre universidade, empresas e Estado a partir de prestagao de servigos,
aprimoramento de recursos humanos e articulagio com entidades diversas.

CAPITULO 7 Arranjos institucionais para inovagdo tecnoldgica do Polo de Defésa de Santa Maria (RS) 275



préprio Polo nio sio claros. Sua nio renovagao como APL sugere que
falta de resultados concretos — além da crise do governo estadual — pode
ter contribuido para seu término nesse sentido. Como alguns entrevis-
tados expuseram, a primeira etapa do Polo j4 foi cumprida, que era esse
reconhecimento dos agentes. A partir de agora, seria 0 momento de focar
em metas e objetivos mais especificos para que casos de sucesso ocorram
e para que o Polo estimule, entao, o desenvolvimento econémico local.

As limitagoes deste trabalho referem-se a baixa discussao feita sobre
a drea da seguranca, na qual o Polo também tem um escopo de atuagio,
mesmo que em menor grau e sobre a quase inexistente identificacio de
inovagoes geradas a partir da triplice hélice. Isto demonstra que os arranjos
institucionais entre os diferentes agentes atuantes na cidade sao bastante
embriondrios, considerando o modelo sistémico de inovacao.

Novos cendrios sobre o Polo de Defesa e Seguranca podem ser
influenciados ao tracar objetivos especificos e clarear os papéis e os limites
de atuagio dos agentes envolvidos, bem como tragar as demandas que as
empresas locais poderiam atender. Conforme entrevistas, as empresas da
regido, com mais capacidade de investimento, também podem vir a ser
transformadoras da atual conjuntura de pesquisa e desenvolvimento de
inovagoes para a defesa em Santa Maria (RS).
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* Auster Tecnologia
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¢ Cotidiano de trabalho do economista Alexandro Oto Hanefeld
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APENDICE

ROTEIRO DA ENTREVISTA
I. Breve apresentagio da pesquisadora/ GECAP
II. Breve apresentagio da pesquisa
II1. Perguntas

1. O que as empresas realizam que poderia ser considerado uma ino-
vagio dentro de seu escopo de atuagio?

2. No 4mbito da produgio de inovagio tecnoldgica, quais as princi-
pais fraquezas poderiam ser identificadas nas empresas do Polo de
Defesa e Seguranca de Santa Maria — RS?

3. No 4mbito da produgao de inovagio tecnoldgica, quais as principais
forgas poderiam ser identificadas nas empresas do Polo de Defesa
e Seguranca de Santa Maria — RS?

4. No ambito da producio de inovagio tecnoldgica, quais as principais
ameagcas externas poderiam ser identificadas as empresas do Polo
de Defesa e Seguranga de Santa Maria — RS?

5. No 4mbito da produgio de inova¢io tecnoldgica, quais as principais
oportunidades externas poderiam ser identificadas as empresas do
Polo de Defesa?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.
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. Como avalia a estrutura organizacional e de governanca do Polo

de Defesa e Seguranca de Santa Maria — RS?

. Como avalia o desenvolvimento do Polo de Defesa como insti-

tui¢do incentivadora da inovagio tecnoldgica e integradora da
triplice hélice?

. O APL Polo de Defesa e Seguranca de Santa Maria — RS apresenta

autonomia de a¢ao perante os interesses particulares externos e
internos que afetam a inovagao tecnoldgica?

. O APL Polo de Defesa e Seguranga de Santa Maria — RS possui

autoridade na organizagio da triplice hélice e na definicio de dire-
trizes de inovacao tecnoldgica?

O APL Polo de Defesa e Seguranca de Santa Maria — RS ¢ reco-
nhecido e aceito como uma institui¢io legitima para conduzir a
inovacio tecnoldgica local?

As a¢oes do APL Polo de Defesa e Seguranga de Santa Maria — RS
geram resultados eficazes para a inovagdes tecnoldgicas locais?

As agoes tomadas no APL Polo de Defesa e Seguranga em Santa
Maria — RS sao coerentes para a possibilidade de produgio de
inovagdes tecnolégicas?

A sociedade local/regional identifica-se com a produgao de inova-
¢oes tecnoldgicas relacionadas ao APL Polo de Defesa e Seguranca
de Santa Maria — RS?

Como a sua institui¢do/organizacao se relaciona com as
demais hélices?

Como as complicagdes enfrentadas por sua organizagio pode-
riam ser superadas?

Quais sao os maiores méritos do Polo no contexto de Santa Maria
— RS? Por qué?

Quais sio os maiores desafios do Polo no contexto de Santa Maria
— RS? Por qué?

Comentdrios/sugestoes a acrescentar por parte do entrevistado.
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CAPITULO 8

INSTITUICOES DE PESQUISA
E A DIMENSAO ESPACIAL
DA TRIPLICE HELICE:

0 CASO DO POLO DE
DEFESA E SEGURANCA

DE SANTA MARIA (RS)

Igor Castellano da Silva
Julio Werle Berwaldt
Bibiana Poche Florio

Jiilio Eduardo Rohenkohl

INTRODUCAO

A necessidade brasileira de desenvolvimento de capacidades tecnoldgicas
independentes e o anseio de modernizacio das plataformas existentes
culminaram na aprovagio da Estratégia Nacional de Defesa (END), no
Decreto n° 6.703, de 18 de dezembro de 2008, a qual vincula diretamente
a defesa ao desenvolvimento. A realizagio desses objetivos estratégicos
depende de coordenacio, estruturagao e planejamento nos diversos setores
da sociedade, por meio da delimitagiao de metas coerentes e do fortaleci-
mento de uma atividade reflexiva e critica quanto as politicas de apoio a
inovacio e ao fortalecimento da base industrial de defesa (BID). A cidade
de Santa Maria, no interior do Rio Grande do Sul, que abriga a primeira
universidade federal brasileira situada para além das capitais estaduais,
bem como amplas instalacdes e contingentes militares, busca vincular-se
a END e aproveitar o potencial dos recursos humanos disponiveis em
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um ambiente universitdrio pujante por meio da consolida¢io do arranjo
produtivo local (APL') Polo de Defesa e Seguranga de Santa Maria.

A partir de tal conjuntura, a presente pesquisa busca compreender
qual ¢ a importancia de institui¢oes de pesquisa (universidades, centros
de pesquisa, think tanks etc.) na gestao de sistemas de inovagio, sob pers-
pectiva tedrica e empirica, aplicada ao caso do APL Polo de Defesa e
Seguranga de Santa Maria. Busca-se, especiﬁcamente, identificar as prin-
cipais interpretacoes da literatura corrente sobre economia da inovagao
acerca da importincia de institui¢des de pesquisa na gestdo de sistemas
de inovacio; propor, a partir da andlise do setor de defesa nos EUA e da
atuacdo de centros de ideias, uma abordagem complementar a perspectiva
da triplice hélice, que integre uma dimensao espacial sobre as interagoes
entre instituigdes pertencentes ao sistema, e avaliar, no caso do APL Polo
de Defesa e Seguranga de Santa Maria, os papéis cumpridos pelas institui-
¢oes de pesquisa, tanto em perspectiva tradicional (técnica e tecnoldgica)
quanto sob a forma de espagos de avaliacio e reflexio.

A hipétese de trabalho é que a visao alicercada no modelo de tri-
plice hélice advoga papel fundamental para institui¢des de pesquisa como
fonte de conhecimento, pesquisa e desenvolvimento técnico e tecnols-
gico para a gestdo de sistemas de inovagio. Entretanto, existe um papel
significativo cumprido por institui¢des de pesquisa na gestao de sistemas
de inovagio, geralmente ignorado nas andlises construidas sob o modelo
triplice hélice. Esse papel envolve o reconhecimento de uma dimensao
espacial da triplice hélice e da relevincia de espacos de avaliacio e reflexdo
sobre esses sistemas.

O capitulo estd dividido em trés se¢oes. A primeira aborda as diver-
sas perspectivas tedricas quanto a economia da inovagio e os processos
histéricos sob os quais tais fendmenos podem ser observados, retomando
modelos como sistemas de inovacio e triplice hélice. A segunda segao
busca propor uma abordagem complementar a perspectiva da triplice
hélice, incorporando, por meio da andlise do complexo militar-industrial-
-académico, uma dimensio espacial referente as fungoes, organizacoes e
atividades dos setores pertencentes ao sistema. A terceira se¢io insere o

1 Caracterizado enquanto aglomeragio territorial “de agentes econdmicos, politicos e sociais — com
foco em um conjunto especifico de atividades econdmicas — que apresentam vinculos mesmo

que incipientes” (CASSIOLATO; LASTRES, 2015, p. 28).
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debate no quadro contextual da base industrial de defesa brasileira e sua
relacio com o desenvolvimento de pesquisa. A quarta segio, por fim, apre-
senta enfoque nas atividades desempenhadas pela Universidade Federal de
Santa Maria. Além disso, versa sobre o papel das institui¢oes de pesquisa
nao somente enquanto bergo tecnoldgico, mas também enquanto espago
critico, trabalhando pela integracio e sinergia entre os atores da hélice e
assumindo cardter propositivo na formulagio de politicas capazes de criar
um ambiente favordvel ao sucesso do arranjo produtivo local.

1. SISTEMAS DE INOVACAO, TRIiPLICE
HELICE E INSTITUICOES DE PESQUISA

Instituigoes de pesquisa sio um dos eixos motores da formagao e gestao
de sistemas de inovagio. Para compreender tal realidade, faz-se necessdrio
avaliar em que consistem esses sistemas e como eles tém se desenvolvido
junto aos setores industriais e de servigos. Sistemas de inovagao referem-se
a um ambiente econdmico integrado de desenvolvimento de inovagoes
associadas a novas tecnologias, produgio, comercializagio, andlise do mer-
cado e consumidores (VIOTTL; MACEDO, 2003, p. 46). O modelo
sistémico se diferencia de outras perspectivas® ao considerar as institui¢oes
publicas e privadas e as interacoes sinérgicas entre os diversos elementos
e atores do ambiente econémico como partes integrantes do processo de
aprendizagem técnica inerente aos processos de inovagio e de difusio
tecnoldgicas. Mais do que isso, a perspectiva sistémica adota compreensio
complexa sobre o processo de inovacio, superando construgdes lineares e
receitas prontas em prol da observagio dos constrangimentos estruturais
ao desenvolvimento tecnolégico.

Em termos conceituais, pode-se afirmar que no existe uma defini-
¢ao fechada sobre o conceito de inovagao no 4mbito de produtos, proces-
sos e/ou novas formas de organizacio econ6émica dos negécios (TETHER,

2003; SZMRECSANYI, 2006). Tal perspectiva adota nogées complexas

2 Outros modelos ja foram pensados para se entender os processos de inovagao tecnoldgica, tais
como modelo linear de inovagao e modelo de elo de cadeia (VIOTTI; MACEDO, 2003, p. 46).
Esses modelos estdo apresentados no capitulo primeiro desta coletinea, de autoria de Orlando
Martinelli e Janaina Ruffoni.
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sobre o processo inovativo. Primeiramente, sustenta que hd distingao
entre inovagio como realizagdo ¢ o impacto ou consequéncias dessas rea-
lizagbes, uma vez que hd consequéncias nio previstas. Em segundo lugar,
hd a necessidade de decomposicio hierdrquica dos sistemas tecnoldgicos,
isto porque uma grande inovag¢io em um nivel subcomponente pode
gerar apenas uma pequena melhora no nivel sistémico. Terceiro, sugere-se
que a inovacdo deva ser distinguida a partir de sua adogdo tecnoldgica,
dependendo do nivel de aprendizado e comportamento que certa inova-
¢ao requer. Por fim, afirma-se que a inovagao é multidimensional e que
novidade conceitual, incerteza tecnoldgica e de mercado, aprendizado e
adaptacio sao dimensoes-chave para esse fendmeno. Também se considera
que as qualidades ligadas a geragao de inovagio sio de complicada mensu-
ragio, além de envolver gastos frequentemente altos para seu planejamento
e concretizagio (TETHER, 2003, p. 37).

Em termos préticos, como as inovagoes tecnoldgicas nio surgem
de maneira necessariamente planejada, sendo fruto da criatividade dos
individuos ou de necessidades humanas, nio h4 como considerd-las um
processo fechado e detalhadamente delineado. Cada caso e sistema deve
ser avaliado de maneira tinica, embora seja possivel tragar caracteristicas
comuns a diferentes histdrias de sucesso. Sobre o processo de inovacio
dentro de sistemas de inovagio, por exemplo, esses devem ser circulares
(viciosos ou virtuosos) e dizer respeito a prépria natureza dos mecanismos
de alocagio de recursos. A alocagio de recursos relaciona-se ao contexto
local de cada ambiente que se propée inovador, o qual ¢ afetado por
diversas caracteristicas sistémicas. Importa, por exemplo, se a economia
¢ gradualmente caracterizada por mudangas técnicas que mostram dife-
rentes graus de oportunidade especifica do setor, se hd cumulatividade
e adequabilidade e se é possivel identificar externalidades tecnolégicas
dinamicas e aprendizagem local e idiossincratica (DOSI, 1988, p. 142).

Tal perspectiva ambiental reflete a importancia da avaliagao de
fatores sistémicos nas andlises da economia da inovacio, entre eles os
aspectos estatais e sociais. No caso das institui¢oes politicas e estatais,
Alexander Hamilton e Friedrich List jd sustentavam, nos séculos XVIII e
XIX, a importancia de o Estado ter um “emparelhamento bem-sucedido,
em ramos nos quais hd um comércio internacional considerdvel, [que]
requer algum tipo de protegdo a inddstrias nascentes ou entio outras

modalidades de apoio” (CIMOLI et al., 2007, p. 67, grifo nosso). Tal
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visdo ampara o conceito de sistema nacional de inovagio, que surge, de
acordo com Nelson (1992, p. 348), como uma combinagio das capaci-
dades tecnoldgicas das firmas, no qual o Estado pode funcionar como
indutor da formagio destas. Nelson (1992, p. 349) afirma ainda que a
inova¢io é um “processo pelo qual empresas dominam e colocam em
pratica conceitos de produtos e processos de producao que sao novos
para elas, mesmo que ndo sejam novos para o UNiverso ou Mesmo para o
pais”. No caso do ambiente social, Erico Duarte (2012, p. 14) sustenta,
por exemplo, que a incorporacio de técnicas e tecnologias inovadoras se
d4 através da necessidade social, de recursos sociais disponiveis (capital,
material, capacitagdo) e de um ethos social favordvel, consolidado como
um ambiente receptivo a novas ideias. De acordo com Duarte (2012,
p- 13), “o desenvolvimento de uma tecnologia — e mesmo a possibilidade
de seu efeito inovador — ¢ determinado pelo seu significado e pela sua
utilidade imediata num determinado contexto social”. A adocio de novas
tecnologias em ambientes diferentes daqueles de seu surgimento engendra
modifica¢des nas inovagoes organizacionais e institucionais, observadas
em rupturas de prdticas familiares e incerteza quanto ao funcionamento
das novas tecnologias, que implicam necessidade de aprendizado pela
prética (CIMOLI et al., 2007, p. 63).

No 4mbito da inovago industrial, tal perspectiva ambiental leva
a avaliacdo sobre a capacidade e potencialidade de instituigoes voltadas
a inducdo, a gestao e ao desenvolvimento de inova¢do na organizacio
dos sistemas de conhecimento e do dinamismo tecnolégico em clusters
locais. Uma das abordagens mais difundidas para a avaliagao de fatores
interacionais que podem contribuir para moldar a geragio e difusao de
inovagao tecnoldgica local é o modelo de triplice hélice. O conceito afirma
que a universidade pode assumir um papel aprimorado na inovagio em
sociedades cada vez mais baseadas no conhecimento, atuando além do
ensino e pesquisa puros, mas também em contribuigées diretas para a
inddstria (ETZKOWITZ; LEYDESDOREF, 2000, p. 110).

O modelo de triplice hélice dialoga com as teorizagdes de sistemas
de inovagoes, apresentadas com propriedade no capitulo primeiro deste
livro por Martinelli e Ruffoni. Neste momento, convém discorrer sobre
convergéncias, complementaridades e sobreposi¢oes entre essas duas pro-
posi¢des tedricas a fim de contribuir para a sua aplicagio em estudos de
capacidades estatais ¢ industria de defesa.
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O argumento em favor de um novo modelo de aprendizagem e ino-
vagio em espiral afirma a necessidade de captar as diversas ligacoes reciprocas
em diferentes estdgios da capitalizagio do conhecimento (ETZKOWITZ;
LEYDESDOREFFE 1995, p. 2). O modelo de triplice hélice propée a exis-
téncia de diferengas organizacionais entre universidades, empresas e governo
a serem estudadas em uma perspectiva histérica e evolutiva na medida em
que os aprendizados e a reflexao das pessoas acerca dos processos de inovagao
impliquem a redefini¢ao dessas organizacdes em meio a economias cuja renda
decorra de conhecimento aplicado a vida material. As interacoes entre as
organizagoes ganharam novos contornos como aliangas estratégicas e redes
de pesquisa e desenvolvimento (LEYDESDOREFF; ETZKOWITZ, 1996,
p- 280). Todos esses elementos foram propostos anteriormente pelos modelos
interativos de inovagao, pela abordagem usudrio-produtor e pela teorizagao
de sistemas de inovagio desde os anos de 1970 (FREEMAN, 1995; KLINE;
ROSENBERG, 2015; NELSON, 2006; FREEMAN; SOETE, 2008).

Outro aspecto salientado na triplice hélice é o da dificuldade de
comunicagio entre as trés esferas organizacionais (LEYDESDORFF;
ETZKOWITZ, 1996, p. 282). De maneira andloga aos demais aspec-
tos, isto jd estava desenvolvido nos sistemas de inovagao (JOHNSON;
LUNDVALL, 1994).

O modelo de triple hélice contribui de forma complementar as
teorizagoes de sistemas de inovagao mediante a identificagao de especifici-
dades localizadas e datadas de variagdes da organizagio das universidades.
As universidades foram modificadas paulatinamente durante a Segunda
Revolucio Industrial para acrescentar ao ensino e a especulacio cientifica
aplicabilidades técnicas, ampliando o escopo de atuagio anterior limi-
tado a escolas de estudos e de ensino cldssico durante a Idade Moderna
(RUFFONTI; MELOQ; SPRICIGO, 2017). Desde o final do século XX, em
diversos sistemas, as universidades foram e estao sendo instadas a financia-
rem-se por si mesmas (LEYDESDORFF; ETZKOWITZ, 1996, p. 282).

A triplice hélice é uma contribui¢io complementar aos sistemas
de inovagao na medida em que propée uma énfase no papel da univer-
sidade como geradora de inovagdes e liga tal protagonismo as condi-
¢oes de financiamento dessas organizacdes. Na perspectiva da economia
neoschumpeteriana, a firma ¢ o locus primeiro da inovagao. Por outro
lado, os argumentos de triplice hélice apontam para uma qualificagao
das tarefas exercidas pelas universidades em alguns sistemas de inovagoes
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dentro de um contexto interativo dos processos de aprendizagem, partici-
pando mais proeminentemente da geracio de inovagoes (ETZKOWITZ;
LEYDESDORFE 1995; LEYDESDORFF; ETZKOWITZ, 1996;
ETZKOWITZ; LEYDESDOREFE, 2000). No mesmo sentido, dirigem
a atengao a questao politica da legitimidade das relagées de aprendizagem
inovativa entre organizagoes com a utilizagao de recursos piblicos em
um sistema inovativo (LEYDESDORFF; ETZKOWITZ, 1996, p. 283).

A adogdo da metodologia de triplice hélice contribui para o estudo
dos fluxos de informagao necessdrios para se entender as relagoes entre
universidade-empresas-Estado, os fatores institucionais do sistema e
como estes moldam a difusdo de inovagdo tecnoldgica local.® A anilise
enquanto triplice hélice enfatiza a diferenciacio entre os atores componen-
tes ¢ as ligacoes entre eles, em um contexto de integragdo e colaboragio
(LEYDESDOREFF; ETZKOWITZ, 1996, p. 280), a fim de alocar recursos
para a realizagdo da inovagio, bem como garantir um ambiente sustentdvel
para a manutencio desta. Tal modelo de organizagio implica a necessidade
de sinergia entre os atores componentes das hélices, sobretudo quando se
pensa a tecnologia como um conceito nio determinista sobre a atividade
humana, abrangendo diferentes ramos e de diferentes maneiras. Pode-se
apontar que o modelo de triplice hélice opera como um catalisador dos
processos de difusao tecnolégica ao incentivar a convergéncia entre setores,
legitimando e valorizando a busca da inovagao tecnoldgica.

No entanto, o processo de difusdo tecnolégica é muito complexo e
abarca combinagbes técnicas que perpassam diferentes ramos produtivos.
Isto implica a necessidade de relagoes entre usudrio-produtor, o que pode
significar tanto as relagées entre uma firma usudria do produto de outra,
como a relacio entre um consumidor final e uma rede de firmas ofertante
de um produto ou servigo final. Por vezes, requisitos de infraestrutura sio
imprescindiveis para o aumento de adogo e o barateamento de uma tec-
nologia, a exemplo dos sistemas industriais elétricos. Por outras, conforme
expresso em Johnson e Lundvall (1994, p. 697), as caracteristicas sociocul-
turais amplas — os entrelagamentos de temor e de confianga entre pessoas

3 O conceito de triplice hélice surgiu nos anos 1990 e foi cunhado por Henry Etzkovitz para
caracterizar o modelo de geragao de inovagio a partir da relagio entre universidades-empresas-
-governo. Conforme afirma Valente (2010, p. 6), o termo deixou de ser uma teoria e passou a
ser um modelo “estimulando o surgimento de niicleos, de incubadoras, nicleos de inovagao,
escritorios de transferéncia de tecnologia, novas leis ¢ mecanismos de fomento”.
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e organizagdes que constituem, entre outras coisas, as bases das relagoes de
trabalho — s3o fundamentais para um processo de aprendizagem tecnoldgico
sistémico. Ao focalizar a atengao na interagio universidade-empresas-go-
verno, compromete-se a robustez analitica sistémica que incorpora esses
outros elementos produtivos e societdrios importantes para compreender
a difusdo de inovagoes, a realimentagio dos processos de produgao e de
aprendizagem e a cumulatividade do conhecimento. Essa reflexao refor¢a a
perspectiva de que o modelo de triplice hélice manifesta as especificidades de
algumas circunstancias de interagio universidade-empresas-governo para a
geracdo e difusdo de tecnologias, as quais sao estilizadas nos trés tipos apre-
sentados na Figura 25. Porém, as possibilidades de arranjos institucionais
e técnicos em sistemas de inovagdes sao mais amplas.

Modelo Estatizado ou de Modelo laissez-faire da relagao
Planejamento Centralizado universidade-empresa-governo
Estado
Estado

’ Ay
U Ay
4 \‘
Inddstria  ---- Academia

Redes trilaterais e
organizagdes hibridas

Academia

Estado Inddstria

Figura 25 — O modelo triplice hélice das relagées entre universidade-
-industria-governo
Fonte: Elaboracio dos autores com base em Etzkowitz e Leydesdorff (2000, p. 111).
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As variagdes na configuracio, orientagio e integragao das hélices
do sistema, observadas na Figura 25, podem, inclusive, configurar tipos
diferentes de arranjo. Entre os arranjos mais conhecidos estao o modelo
estatizado ou de planejamento central (utilizado sobretudo pela URSS
no periodo da Guerra Fria); o modelo laissez-faire (ou modelo de livre
mercado) da relagao universidade-empresa-governo — no qual as fronteiras
sao rigidas e as hélices atuam de forma isolada — e 0 modelo ideal, segundo
os propositores da triplice hélice, em que as relagdes entre universida-
de-industria-governo sio relativamente horizontais e as trocas e redes
comunicativas entre as hélices sdo igualmente importantes para o processo
inovativo. O ambiente ¢ encorajado pelo governo, mas nio controlado
por ele (ETZKOWITZ; LEYDESDOREFE 2000, p. 112).

No caso de paises em desenvolvimento, podem-se encontrar desa-
fios especiais na consolidacio de arranjos produtivos do tipo triplice hélice.
Bell e Albu (1999, p. 1716) sustentam que existem poucas ligagoes entre
pesquisa e dinamismo tecnoldgico em larga escala industrial em paises em
desenvolvimento, o que explica a reduzida competitividade da dimensao
tecnoldgica de clusters industriais nesses locais.

Os clusters industriais em sistemas de inovagio de paises em desen-
volvimento tém seu dinamismo tecnolégico afetado por condi¢oes restri-
tivas em seus sistemas de conhecimento: no caso brasileiro, identificam-se
a baixa produgao cientifica, utilizagao inapropriada de recursos disponiveis
pelo setor produtivo e baixo engajamento das esferas publica e privada
(ALBUQUERQUIE, 1996, p. 69). De forma complementar, identifica-se
uma correlagio alta (0,95) entre os gastos nacionais em P&D e os nimeros
de patentes (com dados do final dos anos 1980 e inicio dos anos 1990),
significativa a um nivel de 0,0001 (ALBUQUERQUE, 1996, p. 67).4 Tal
perspectiva sinaliza a relevincia da configuragio institucional para a evo-
lucdo de sistemas de inovagao. Por exemplo, nas relagées universidade-em-
presas, suas dinimicas sio afetadas pelo grau de passividade ou abertura
dos agentes. Quanto menos estruturado, passivo, fechado e sem direcao

4 Os paises da amostra sio Estados Unidos, Japao, Alemanha, Franca, Reino Unido, Itdlia, Holanda,
Suica, Suécia, Brasil, Bélgica, Coreia do Sul e Israel. No caso brasileiro, existe, conforme Albu-
querque (1996, p. 69), ineficiéncia quando comparado a sistemas de inovagio maduros. Ademais,
argumenta-se que os fluxos de informagio sao débeis, pois hd (i) baixa producio cientifica; (ii)
mé utilizagio dos recursos disponiveis pelo setor produtivo; e (iii) baixo engajamento do setor
publico e privado.
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um sistema de conhecimento é, menos dinimico ele se torna e vice-versa.
Nota-se que arranjos institucionais adequados sdo necessdrios aos paises
ou localidades que querem superar condi¢ées de subdesenvolvimento.

Base organizacional para difusio
do conhecimento intra-cluster

/ Sistemas menos dindmicos

Clusters industriais
tradicionais em paises
em desenvolvimento

Base organizacional
para aquisi¢ao/geragio

Sistemas mais dinimicos de novos conhecimentos

Figura 26 — Formas organizacionais de sistemas de conhecimento em
clusters industriais — inddstrias tradicionais em paises em desenvolvimento
Fonte: Elaboragio dos autores com base em BELL ¢ ALBU (1999, p. 1730).

Independentemente das capacidades estatais e da configuracao par-
ticular entre Estado, industria e academia, a tese de Etzkovitz (2008, p. 44)
sustenta que um novo modelo de produgio baseado em pesquisa acadé-
mica e relagoes da triplice hélice estd surgindo, como forma de superagiao
da cristalizagdo do sistema de inovagio focado na empresa. Agoes como
empresas juniores, incubadoras, parques tecnolégicos e arranjos produtivos
locais contribuem para a consolidagao de sistemas de inovagio, baseados nas
relagoes de triplice hélice em que a universidade assume responsabilidades
com a aplicagio econdmica de suas tarefas bdsicas de pesquisa, ensino e
extensdo. Trata-se, portanto, da expansio do papel tradicional da pesquisa
nos processos de inovagio. Universidades tornam-se, de forma cada vez mais
proeminente, parte integrante de um sistema de inovagio tecnol6gica com-
plexo. Sua fungio primordial de pesquisa e desenvolvimento, por meio de
conhecimento técnico e tecnoldgico, estd cada vez mais voltada a aplicago
pratica em futuros processos e produtos conforme necessidades tecnoldgicas
decorrentes de demandas sociais e da competigo politica e econémica global.
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A mensura¢io da maturidade das inovacoes tecnoldgicas pode ser
realizada por meio da metodologia dos niveis de maturidade tecnolé-
gica (technology readiness levels), uma escala proposta pela Administra-
¢ao Nacional do Espago e Aerondutica (NASA) norte-americana, a fim
de aperfeigoar a abordagem e o desenvolvimento de novas tecnologias,
compreendendo desde a observacio dos principios cientificos bésicos que
norteiam a produc¢io de inovagao até os testes e posteriores aplicagdes
do novo produto (MANKINS, 2009, p. 1217-1218). Nao obstante, tal
papel técnico, apesar de inovador e necessdrio, nao parece suficiente para
o fortalecimento de sistemas de inovacio complexos, sobretudo em setores
profundamente competitivos como o de produtos de defesa. A tecnologia,
segundo Nelson (1992, p. 350), é “tanto um conjunto de modelos e pra-
ticas especificas quanto um corpo de conhecimento genérico que rodeia
esses e fornece a compreensio de como as coisas funcionam”. Esse papel
avaliativo e reflexivo também ¢ parte das competéncias fundamentais de
institui¢des de pesquisa inovadoras.

2. SISTEMAS DE INOVAGCAO NO SETOR DE DEFESA
E A DIMENSAOQ ESPACIAL DA TRiPLICE HELICE

A capacidade de entrega de produtos de defesa’ tem sido historicamente
uma das alternativas de articulagao de capacidades industriais e de
desenvolvimento tecnoldgico em dreas sensiveis. De acordo com Nelson
(1992, p. 355), as preocupagoes da seguranga nacional tém sido impor-
tantes na formagcio de sistemas de inovagio. Devido 2 sua submissio a
prioridades estratégicas, a inovagio em defesa é capaz de angariar aten-
¢ao estatal e social diferenciada, o que pode proporcionar investimentos
excedentes e iniciativas governamentais de longo prazo que viabilizem
desenvolvimento tecnolégico denso. Além disso, ¢ justamente no setor

5 O diagnéstico da base industrial de defesa brasileira (ABDI; FERREIRA: SARTI, 2011, p. 8)
define produtos estratégicos de defesa enquanto aqueles posicionados na fronteira tecnolégica
de seus setores produtores e cuja demanda ¢ orientada por fatores estratégicos e geopoliticos.
Em comum com os produtos nio estratégicos estd a centralidade do Estado enquanto o principal
(se ndo o tnico) comprador e a ndo regulamentagio pelas normas da Organizacio Mundial do

Comércio (OMC).
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de defesa que as universidades e os centros de ideias acabaram assumindo
papel complementar ao de pesquisa e desenvolvimento tecnolégico, fato
geralmente ignorado pela literatura sobre desenvolvimento tecnolégico.
Trata-se da competéncia de, além de pesquisar e desenvolver tecnologias,
pensar estrategicamente para o diagnéstico, a avaliago e a prospecgao de
politicas mais efetivas de consolidagdo de sistemas de inovagao integrados
em dreas estratégicas.

No setor de defesa, a histérica integragao entre Estado, industria e
universidade destinada ao desenvolvimento e a gestao da inovagao tecno-
l6gica assumiu conceito de complexo militar-industrial-académico, o qual
adquiriu intensidade e extensao mais significativas no caso dos Estados
Unidos da América (EUA). O complexo militar-industrial-académico for-
mou a vanguarda de uma ampla transformacio politica e social, capaz de
envolver as partes mais densas da estrutura social estadunidense. O termo
foi cunhado no discurso de despedida do mandato do presidente Dwight
D. Eisenhower, mas sua observacio j4 era latente em periodo anterior,
antes da Primeira Guerra Mundial. J4 nesta época a crescente sofisticagio
da inddstria naval tornou impossivel as empresas privadas a autonomia
no processo de pesquisa e desenvolvimento, que passou a contar com o
subsidio do setor estatal na fase experimental. A situagao culminou no
aperfeicoamento e adestramento dos torpedos, em que o papel do Estado
assegurou a manutengio da demanda e os vultuosos investimentos no
processo de desenvolvimento dessa tecnologia (EPSTEIN, 2014, p. 1-2).

Durante a Primeira Guerra Mundial, as inovagoes, em sua maioria,
decorreram da investigagio de novos processos de manufaturas, sobretudo
a partir da industria quimica, na qual observou-se o inicio das possibilida-
des de aplicagoes civis de tecnologias militares, mesmo que em pequena
escala. O fim do conflito e o posterior balango quanto a dimensio desse
conflito levaram os Estados a buscarem pesquisadores a0 empreendimento
de inovagio em produtos de defesa. Entretanto, constrangimentos morais
derivados do idealismo politico e cientifico da época resultaram em baixa
adesao de cientistas (PAVELEC, 2010, p. 255). A inovagao também era
um processo inconsciente e mal documentado, de maneira que os avan-
cos realizados pelos militares se restringiam a pequenos intercimbios de
pecas entre armamentos, que nio constitufam inovagoes tecnoldgicas
mais profundas, mas adaptacdes para a manutengao de sua operabilidade.
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Para além das dificuldades logisticas e morais na inovagio, até a
crise econdmica de 1929, a crenga social era de que o papel do Estado
na economia deveria ser o menor possivel, deixando que os mecanismos
do mercado delimitassem seus rumos. Tal cendrio ocasionava uma recor-
rente desmobiliza¢io da industria de defesa apés os periodos de conflito
armado. Porém, a participagdo minima do Estado em periodos de paz nao
impediu o surgimento de empresas como Lockheed-Martin e Northrop
Corporation (ALMEIDA, 2013, p. 15), que conseguiram aproveitar os
incentivos a P&D existentes durante a Primeira Guerra Mundial a fim de
consolidarem sua inser¢ao no mercado, mesmo que a nao observagio de
ameagas estratégicas aos EUA ainda mitigassem a completa participagio do
Estado enquanto promotor da industria de defesa. A crise de 29 também
marcou uma mudanca no paradigma moral da P&D académica, visto
que a expansio econdmica da década de 20 também ecoou na universi-
dade. Os cortes de financiamentos aproximaram os pesquisadores do setor
privado, que vislumbraram nesse uma oportunidade para continuidade
de suas pesquisas.

O eclodir da Segunda Guerra Mundial é que abriu os olhos dos
EUA quanto ao financiamento da P&D e s consequentes inovagoes que
mudaram os rumos do conflito, como a bomba atdmica, os sensores de
proximidade e a propulsao a jato (PAVELEC, 2010, p. 255). Tais avan-
gos permitiram a consolidagio do complexo militar-industrial frente as
incertezas que ainda se apresentavam em relagao as aquisigoes realizadas
junto a empresas privadas (ALMEIDA, 2013, p. 41). No pés-guerra, o
estabelecimento da bipolaridade e a corrida armamentista iniciada apés o
sucesso soviético no desenvolvimento de sua prépria bomba atdémica cria-
ram o ethos social militarista capaz de coordenar os esfor¢os da academia,
dos militares e do setor privado enquanto forma de garantir a vanguarda
no desenvolvimento tecnoldgico. Tais esforcos foram legitimados por
meio da diretiva do National Security Council n° 68 (NSC-68), de 1950,
emitida em resposta ao primeiro teste nuclear bem-sucedido realizado
pelos soviéticos. A existéncia de uma ameaga iminente e o posicionamento
enquanto um ator responsavel pela protecio dos aliados ocidentais justifi-
cara a expansdo da propaganda, das atividades de inteligéncia e do arsenal

nuclear estadunidense (PAVELEC, 2010, p. 214).
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No caso do desenvolvimento da industria de defesa norte-ame-
ricana, as estratégias de desenvolvimento industrial do setor de defesa,
devido ao seu custo social e aprofundamento tecnolégico, demandam,
além de direcionamento politico, base reflexiva, avaliativa e de suporte em
institui¢des de pesquisa vinculadas aos Estudos Estratégicos e Economia
da Inovacio e do Desenvolvimento. A assinatura do Defense Production
Act, de 8 de setembro de 1950, pelo presidente Truman, garantiu a com-
pleta implementagao da NSC-68 (PAVELEC, 2010, p. 77). A criagio do
Department of Defense (DoD), em 1949, subordinou os departamentos
especificos da Marinha, Aerondutica e Exército, direcionando e controlan-
do-os em uma estrutura de maior autoridade administrativa (PAVELEC,
2010, p. 79), direcionando as demandas tecnolégicas e coordenando a
aquisi¢ao de tecnologias militares. O lancamento do satélite Sputnik pelos
soviéticos, em 1957, despertou os Estados Unidos para a necessidade de
aprimoramento das dinimicas de P&D, estabelecendo agéncias como a
NASA (National Aeronautics and Space Administration), a ARPA (Advan-
ced Research Projects Agency, dentro do DoD) e o DSB (Defense Science
Board, de cardter consultivo), almejando a vanguarda tecnolégica e sendo
o alicerce para o desenvolvimento de tecnologias como a propulsio a jato,
satélites de comunicagio, semicondutores, miniaturizagao e, posterior-
mente, a internet (GANSLER, 2011, p. 15).

Ao incorporar militares reformados, politicos engajados com a
causa e pesquisadores de destaque, diversos centros de ideias norte-a-
mericanos, focados na pesquisa, agao e reflexdo, ofereceram consultoria
civil e militar e assessoraram os governos na elaboragio e condugio de
politicas de defesa. A RAND Corporation é um exemplo recorrente da
importincia de centros de ideias. A corporacio foi fundada pelas Forgas
Aéreas do Exército Americano e pela companhia Dowuglas Aircraft a fim de
coordenar esforcos entre os militares, industria e academia com foco na
promocio de ciéncia e tecnologia (PAVELEC, 2010, p. 249). A partir de
uma abordagem interdisciplinar visando a solu¢io de problemas, a RAND
foi o celeiro de tecnologias como a detec¢o infravermelha, a guiagem de
misseis, os computadores e a internet (PAVELEC, 2010, p. 250).

Atualmente, o Think Tanks and Civil Societies Program (TTCSP),
desenvolvido na Universidade da Pensilvinia, examina a evolugao
das caracteristicas das organiza¢ées de pesquisa em politicas publicas
(MCGANN, 2018). No relatério de 2017, entre os 10 maiores centros
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de ideias na drea de defesa e seguranga nacional, 8 apresentam linhas
de pesquisa associadas ao papel estratégico da industria de defesa, com
a RAND figurando na terceira posigao e sendo o tnico dos centros de
ideias apresentados que dispde de dreas de pesquisa voltadas a Engenharia
e Ciéncias Aplicadas.

Historicamente, a legitimacdo do financiamento da industria de
defesa advém dos beneficios que transbordam ao setor civil a partir das
iniciativas de P&D militar, em que o objetivo primdrio de atender as
necessidades de seguranga nacional pode engendrar emprego, estimulo
e crescimento econémico (GANSLER, 2011, p. 21). Nesse contexto, os
centros de ideias, enquanto defensores de determinadas causas, contribuem
para o incentivo ao debate e para a sofisticagio dos processos decisérios
dentro da burocracia estatal. Os centros de ideias também podem estar
vinculados diretamente ao setor publico, contribuindo para congregar
liderangas civis e militares a fim de fomentar um debate propositivo e con-
solidar a busca pela realizacio de objetivos de longo prazo, de impossivel
realizagao em contribui¢des individuais (PAVELEC, 2010, p. 258-259).

Esse caso de colaboracio e integracio entre diferentes atores, em
um esforgo de reflexao e avaliagao sobre politicas implementadas, e o
ambiente institucional de inovagao setorial sio o que destacamos como
papel adicional cumprido pelas institui¢des de pesquisa, frequentemente
esquecido nas andlises sobre sistemas de inovagao. Tal atuagao pode ser
compreendida por meio da expansao do modelo triplice hélice mediante
uma perspectiva da dimensio espacial da triplice hélice. Essa proposta
conceitual procura incluir na perspectiva da triplice hélice dimensées
espaciais de interacdo e integragao geralmente esquecidas na perspectiva
bidimensional. Sob representagao piramidal, propde-se a existéncia de qua-
tro tipos de espagos de interago e integracio em sistemas triplice hélice.

Na base da pirimide, englobando as unidades e suas intersecgoes
locais, encontram-se os espagos de producio, representacio e cooperagao.
Tais espagos sao incumbidos de desenvolver e implementar politicas de
inovagao, relacionando-se com os segmentos irmaos. As organizagoes
que compreendem esse espago, submetidas a empresas, universidades
e Estado/FFAA, sao, respectivamente, os setores de P&D, associagoes,
APLs e polos tecnoldgicos; os grupos de pesquisa, os nicleos de inova-
¢ao e tecnologia, as incubadoras, os setores de C&T e os escritérios de
projetos e compras.
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A segunda camada espacial, localizada na intersecgio entre os seto-
res da hélice, sdo os espagos de consenso, responsdveis pela harmonizagao
de preferéncias e coordenagio de diferentes interesses e agdes conjuntas,
amenizando a diversidade de estruturas burocrdtico-administrativas e
contratuais, integrando P&D, produgao e marketing. As organizagoes
inscritas nesses espagos sao sobretudo agéncias de integracgio e redes entre
universidade, governo/Estado, FFAA e empresas.

A partir da metade superior da pirimide, os setores propostos
podem se localizar em qualquer esfera da triplice hélice. Inicialmente,
apresentam-se os espagos de promogio, encarregados de tornar publico,
defender e sensibilizar a popula¢io quanto & importancia da triplice hélice,
organizando redes de promogao publica e politica, bem como empreen-
dendo atividades que construam a mentalidade de defesa.

Por fim, no topo da pirimide, também aplicdvel a todas as esferas
da triplice hélice, encontram-se os espagos de avaliagao e de reflexio, com
o objetivo de avaliar o planejamento e a implementagio de politicas, bem
como refletir criticamente sobre o modelo adotado, promovendo eventos
plurais e de debate, pesquisas de avaliagio e formagao de recursos humanos
capazes de pensar estratégias de agdo, inovagio e gestio.

Setor da Hélice

Inddstria Espacos
de avaliagao
e reflexao

Todas

as esferas

Governo Academia Espacos
de promocio Todas
as esferas

Espacos i
de consenso Intersegdo

geral

Espagos
de produgio,
representacao
€ cooperagao

Unidades e
Intersegdes
locais

Figura 27 — Representacio proposta para a dimensao espacial da triplice hélice

Fonte: Elaboracio prépria dos autores.
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A proposicio dessa dimensao espacial da triplice hélice implica a
reavaliagdo do papel da universidade para além da produgio de conheci-
mento técnico bruto. Primeiramente, envolve o incentivo 4 contribuicio
epistemoldgica, tornando indissocidvel do processo de ensino a difusao
de conhecimento por meio de atividades de extensao universitdria. Além
do papel critico e da aproximagio com a sociedade, as dinimicas de
inovagao devem ser aprimoradas, possibilitando que tanto os processos
de ensino quanto de pesquisa apresentem contribuicoes diretas para a
industria. Espera-se que, alinhada a tal proatividade, o setor empresarial
possa se sentir incentivado a trazer suas demandas e financiamentos para
as estruturas de P&D com a capacitagio que a universidade dispoe.

Além disso, como demonstra a avaliagao dos centros de ideias,
o papel das institui¢oes de pesquisa ndo se restringe ao conhecimento
técnico e A sua transferéncia, conforme perspectiva tradicional da triplice
hélice. Seu escopo envolve estruturas reflexivas geralmente ignoradas,
que empreendem o pensamento estratégico e contribuem para a inser¢ao
e a consolidagao de tecnologias e empresas, como as da BID. Isto pode
ocorrer tanto no sentido estrito de auxiliar na avaliagao e prospec¢io de
alternativas politicas, empresariais, comerciais e tecnolégicas que fortale-
cam a sua competitividade nacional e internacional quanto no sentido de
publicizar e sensibilizar a popula¢io sobre importincia das estratégias de
consolidagio de uma base industrial desenvolvida, inclusive no setor de
defesa.® As possibilidades analiticas da dimensio espacial da triplice hélice
serdo avaliadas na préxima segao, a partir de estudo exploratdrio sobre os
agentes do APL Polo de Defesa e Seguranga de Santa Maria e suas prin-
cipais competéncias vinculadas a dimensées e espagos propostos acima.

6 Naio se discute aqui o contetido moral da inser¢io da universidade na P&D para o complexo
militar-industrial, muito menos se advoga pela militarizagao dessa, o que é apontado, por autores
como Henry A. Giroux em seu livro University in Chains e também é citado por Conca (1992),
enquanto desconfiangas e ressentimentos entre a academia e militares, ¢ o fato de 0 modelo de
triplice hélice necessitar de sinergia entre seus setores componentes. A presencga da universidade
¢ vital neste processo enquanto fonte de inovago e geragio de conhecimento — tanto a fim
de auxiliar de maneira tradicional na inovagio como de promover iniciativas de mensuragao
e auxilio & formulagio de politicas, contribuindo para a sensibilizagao da sociedade frente a
importincia estratégica de uma base industrial de defesa forte, que consiga transbordar seu
potencial tecnolégico e contribuir nio somente ao Estado na garantia da soberania, mas que
seja capaz de caracterizar um vetor de inovagdo para as inddstrias civis, a fim de aumentar sua
competitividade e contribuir para a geragao de riqueza.
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3. BID BRASILEIRA E AS INSTITUICOES DE PESQUISA

No caso brasileiro, a industria de defesa surge efetivamente a partir das
dificuldades enfrentadas pelo governo de Getdlio Vargas em conter a
Revolta de Sao Paulo, em 1932. Vargas identificava o setor de defesa como
componente dos processos de industrializagiao nacional, estimulando a
produgio de aco e facilitando o estabelecimento de industrias subsididrias
civis (HILTON, 1982, p. 644). O fortalecimento do setor militar-indus-
trial se dd, sobretudo, a partir do anseio do regime militar que ascendeu
na década de 1960, que aproveitou a expansio do mercado internacional
para armamentos e buscou construir uma reputagio de fornecedor de sis-
temas de armas durdveis, com boa relaciao custo-beneficio e manutencio
acessivel (CONCA, 1992, p. 143). O setor passou a ser visto como uma
maneira de ocupar a capacidade industrial ociosa existente nos anos de
recessdo, e 0 seu cardter intensivo em tecnologia despontou como uma via
para a promogao da industrializagdo, expansao e crescimento econdmico.
O investimento em ciéncia e tecnologia dentro da universidade era restrito,
tanto pelas desconfiancas mutuas entre os setores quanto pela exclusao da
participacio de grupos externos (entre eles a universidade e os sindicatos)
na formulacio das politicas publicas.

Para além da limitacio do papel da universidade na inovagao tec-
noldgica, o complexo militar-industrial brasileiro também nio apresentou
transbordamento. Mesmo que algumas capacidades obtidas dentro de
algumas firmas tenham beneficiado outras, hd pouca evidéncia do spin-off’
para o setor civil: pelo contrario, segundo Proenca Junior (1990, p. 54-55),
as capacidades civis é que foram incorporadas ao setor militar, com algu-
mas firmas migrando para a produgio exclusivamente militar enquanto
forma de protecio frente aos periodos recessivos. A militarizagio da C&T
sob o discurso de interesse nacional diminuiu muito as possibilidades de
emprego dual das tecnologias desenvolvidas, a exemplo dos interesses
militares em um programa nuclear que subjugaram completamente as
demandas pela utilizagao dessa tecnologia na satide, bem como o programa
espacial que privilegiou as tentativas de desenvolvimento de propulsao de
foguetes frente as demandas civis pela coleta de dados e sensoriamento
(CONCA, 1992, p. 153).

Durante o periodo de substitui¢ao de importagdes, as empresas
privadas foram relegadas a um papel externo ao sistema de ciéncia e
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tecnologia brasileiro: ao passo que o governo delimitava as diretrizes de
pesquisa, as empresas usufrufam do conhecimento produzido em uni-
versidades ou centros de pesquisa, sem participar enquanto indutoras de
demandas; por outro lado, grandes estatais como Petrobras, Telebras e
Embraer dispunham de centros de pesquisa colaborativos com o sistema
nacional de inovagao (VIOTTI, 2008, p. 5). Nesse periodo, surgem ins-
titui¢des como a Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES), o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnolégico (CNPq), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(EMBRAPA) e a Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP). A posterior
criagdo do Ministério de Ciéncia e Tecnologia contribuiu para o estabe-
lecimento de prioridades e objetivos para a agenda de C&T brasileira
(ARAUJO, 2012, p. 8-9).

A década de 1990 foi marcada por um periodo de desmobilizacio,
no qual a manutengio da capacidade operacional das Forgas Armadas fora
condicionada a compras de oportunidade, em um cendrio similar ao exis-
tente na década de 20 nos EUA, no qual a baixa ingeréncia do Estado na
economia impossibilitou a consolidagao do complexo militar-industrial.
Somente com a retomada do crescimento — a partir da segunda metade
da década de 2000 — e a observagao da necessidade de uma insergao mais
atuante, o Brasil voltou a compreender a importancia da consolidagao de
sua base industrial de defesa.” Concomitantemente, cresceu também o
impeto pela produgio de conhecimento aplicado as politicas publicas, com
ambiente democritico, busca por accountability e garantia das liberdades
individuais (SECCHI; ITO, 2016, p. 350). Doravante, iniciativas de
agéncias estatais que facilitem a identificagio de caracteristicas e demandas
de setores econdmicos passam a ser fundamentais para a formulagio e a
avaliagao de politicas publicas.

Exemplo disto é o diagnéstico da BID, realizado pela Agéncia
Brasileira de Desenvolvimento Industrial, vinculada ao Ministério da
Industria, Comércio Exterior e Servigos. De acordo com o diagnéstico,

7 Atualmente, pode-se enumerar algumas institui¢oes de pesquisa que contribuem para a consoli-
dagdo do pensamento estratégico brasileiro e inserem-se na dinimica de triplice hélice. Entre elas
o Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA), o Nucleo Brasileiro de Estratégia e Relagoes
Internacionais (NERINT), o Centro de Estudos Internacionais sobre Governo (CEGOV),
o Instituto de Estudos Estratégicos (INEST), a Fundacio Gettlio Vargas (FGV) e o Centro
Brasileiro de Relagées Internacionais (CEBRI).
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a BID brasileira apresenta as seguintes caracteristicas: autonomia tecno-
légica parcial, estrutura produtiva incompleta, poucas empresas ancoras
nacionais, setores com baixa escala produtiva, diferencas na padroniza-
¢ao do processo e da infraestrutura educacional, cientifica e tecnoldgica®,
deficiéncias tributdrias e um consequente reflexo da estrutura produtiva
nacional’ (ABDI, 2010, p. 26).

Apesar desses desafios, a BID continua sendo uma importante difu-
sora de novas tecnologias, possuindo cardter gerador de inovagao, neces-
sdrio para a cria¢do de vantagens ao setor militar por meio de produtos de
defesa adequados, demonstrando em seu fortalecimento a manifestagao e
a concretizagdo dos interesses estratégicos nacionais (ABDI; FERREIRA;
SARTI, 2011, p. 40). Além disso, a BID pode funcionar de forma a
incentivar a integracdo da universidade ao processo de inovagio, tanto
de maneira autbnoma quanto em parceria com instituigoes de pesquisa
militares ou empresariais.

Tais esforcos de divulgagao auxiliam na constru¢io de apoio a
politicas publicas. O presente esforco tedrico, que enfatiza o desenvol-
vimento da BID, preocupa-se com a evolugao das politicas de defesa no
periodo referido. A Politica de Defesa Nacional, de 2005, voltou a propor
a necessidade de “intensificar o intercAimbio das Forcas Armadas entre si
e com as universidades, institui¢des de pesquisa e inddstrias, nas dreas de
interesse de defesa” (BRASIL, 2005). Posteriormente, a Estratégia Nacio-
nal de Defesa, de 2008, apontou como objetivo o

[...] planejamento nacional para desenvolvimento de produtos
de alto contetdo tecnoldgico, com envolvimento coordenado
das instituigées cientificas e tecnoldgicas (ICT) civis e militares,
da industria e da universidade com a definicao de 4reas priori-
tdrias e suas respectivas tecnologias de interesse e a criagao de
instrumentos de fomento & pesquisa de materiais, equipamentos
e sistemas de emprego de defesa ou dual, de forma a viabilizar
uma vanguarda tecnoldgica e operacional pautada na mobilidade
estratégica, na flexibilidade e na capacidade de dissuadir ou de

surpreender (BRASIL, 2008, p. 51).

8  Referindo-se as estruturas de P&D construidas dentro das Forcas Armadas brasileiras.

9 E possivel inferir nesta mais uma evidéncia do spin-in caracteristico do setor militar-industrial brasileiro.
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Tal caminhada de defini¢io de diretrizes para a articulacio entre
institui¢oes de pesquisa militares e civis, bem como entre o Ministério da
Defesa e o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Informacao, materializou-se
na publica¢ao do Livro Branco de Defesa Nacional, de 2012, delimitando o
fortalecimento da BID brasileira a fim de “desenvolver uma base industrial
que satisfaca as necessidades nacionais, condizente com a envergadura da
economia brasileira e suas ambicoes no cendrio internacional” (BRASIL,
2012, p. 214). A identificagio da sociedade com as pautas de defesa e
o engajamento no debate dessas ainda sao, entretanto, alheios a grande
parte dos cidadaos. A ideia central deste capitulo ¢ que os centros de ideias
podem funcionar enquanto mecanismos de aproximacio e de difusao de
conhecimento, produzindo reflexées e dando corpo ao processo politico.

Historicamente, as reflex6es sobre o futuro do pais se deram a par-
tir do Instituto Superior de Estudos Brasileiros (ISEB), que enfatizava as
questoes desenvolvimentistas, do Partido Comunista Brasileiro (PCB) e
da Fundagao Joaquim Nabuco (FERNANDES, 2009, p. 842). A Escola
Superior de Guerra (ESG) surge enquanto um centro de ideias vinculado as
perspectivas militares, responsdvel pela delimitagao das necessidades tecno-
l6gicas das Forcas Armadas e pela construcao doutrindria destas. Juntamente
a ESG, a Escola de Guerra Naval (EGN') fora a responsavel pela definigao
de imperativos geopoliticos e pela manutenc¢ao da perspectiva de seguranca
hemisférica. Entre as principais produgées tedricas da ESG, pode-se destacar
aTeoria do Cerco, que vinculava imperativos geopoliticos na regiio latino-
-americana  politica externa, afirmando que “a América Latina seria a base
para o avango do comunismo no ocidente” (FERNANDES, 2009, p. 847).

O fim do ISEB e de sua advocacia pelas questdes desenvolvimentis-
tas, fortemente vinculadas 2 Comissao Econdmica para a América Latina
e o Caribe (CEPAL) e ao regionalismo fechado, vao ao encontro da Teoria
do Cerco. Posteriormente, o surgimento do Escritério de Pesquisa Eco-
ndémica Aplicada, que posteriormente viria a se tornar instituto, sob a
sigla IPEA, dd-se a fim de agregar racionalidade econdmica aos projetos
de desenvolvimento (SECCHI; ITO, 2016, p. 337). Porém, Fernandes
(2009, p. 854) destaca que “o pensamento militar foi sendo diluido e

10 Contemporaneamente percebe o papel da ciéncia, tecnologia e inovagio no desenvolvimento
nacional a partir da base industrial de defesa, em publicagdes como Freitas (2011), Moreira
(2012), Longo e Moreira (2013), Brustolin (2015) e Serrao (2017).
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incorporado ou nio de acordo com as necessidades impostas pelo contexto
social, politico e econdmico de cada momento”.

Esse histdrico de descompassos corrobora a visio de que o projeto
brasileiro ndo poderia ser parte de uma triplice hélice, visto que a politica
industrial nao ¢ analisada dentro de uma dimensao estratégica. O IPEA
apresenta um importante papel na produgio de reflexdo, mas nao consegue
congregar suas diferentes dreas de atuagao e produzir engajamento, ao
passo que o Ministério das Relagoes Exteriores aposta no pacifismo e no
apoio as na¢oes amigas em detrimento da consolidacao dos objetivos estra-
tégicos brasileiros através de negdcios para a industria de defesa nacional.

Tanto os grupos de pesquisa universitdrios quanto os institutos mili-
tares de pesquisa'’ poderiam integrar as discussoes junto ao complexo mili-
tar-industrial-académico, mantendo uma relagio préxima com instituigoes
estatais como as For¢as Armadas, o Ministério da Defesa, o Ministério das
Relagoes Exteriores e o CNPq, relacionando as atividades desenvolvidas
com a produgéo tedrica existente, bem como identificando as ameacas e as
potencialidades ao desenvolvimento e incorporagao da inovagao tecnoldgi-
ca.'” A partir dessa dinimica, a atuagio de grupos de pesquisas enquanto
centros de ideias, com perspectivas multidimensionais e grupos plurais,
pode auxiliar na articulagio de uma grande estratégia brasileira e incentivar
o reconhecimento da sociedade civil quanto a necessidade desta. Figuram
na drea de defesa e seguranca do indice do 7hink Tanks and Civil Societies
Program (TTCSP) apenas dois centros de ideias brasileiros: O Centro
Brasileiro de Relacoes Internacionais (CEBRI) (48) e a Fundagio Getdlio
Vargas (59) (MCGANN, 2018, p. 97). A produgao de reflexdo sobre as
agoes, possibilidades e iniciativas limites da industria de defesa deveria ser
parte integrante de estratégias vinculadas a sistemas de inovagao, inclusive
em nivel local. Esse experimento, caracteristico das grandes poténcias, pode
ser observado em iniciativas recentes em Santa Maria (RS).

11 Como, por exemplo, os institutos Pandid Caldgeras e Meira Mattos.

12 Ademais, a busca pelo spin-off — a incorporagio das inovagées da industria de defesa pela indtstria
civil — ¢ 0 argumento mais comum sobre o papel indutor do Estado enquanto monopsénio.
Entretanto, a necessidade de um contexto especifico para a verificagio deste fendmeno o aproxima
de uma expectativa normativa de dificil realizagdo. O spin-in, seguindo o caminho inverso ao
spin-off, também constitui um modelo de atendimento de demandas tecnolégicas, no qual se
reconhece a importancia das politicas publicas para viabilizar a incorporagio comercial e militar
da inovagio (DUARTE, 2012, p. 29-30). Independente da disputa quanto ao locus da inovagao,
¢ inegdvel a relagao autofortalecedora da busca pela inovagio tecnolégica (REPPY, 2000, p. 9).
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4. INSTITUICOES DE PESQUISA E TRIiPLICE HELICE:
0 CASO DO POLO DE DEFESA DE SANTA MARIA

Em Santa Maria (RS), o Polo de Defesa e Seguranga foi constituido
legalmente como APL em fevereiro de 2014. Situada no centro do estado
do Rio Grande do Sul, Santa Maria possui uma forte voca¢ao militar,
com o maior efetivo de combate do pais e recursos humanos altamente
qualificados. Com cerca de 300 mil habitantes, abriga 15 guarnigoes e 44
organizagoes militares. Também constitui um grande potencial inovador,
possuindo 24 institui¢des de ensino superior, que oferecem cursos presen-
ciais e a distancia, trés incubadoras tecnoldgicas, um parque tecnoldgico
e trés arranjos produtivos locais (Centro Soffware, Metal Centro e Polo
de Defesa e Seguranga de Santa Maria).

As perspectivas de desenvolvimento municipal foram enumeradas
no Plano Estratégico de Desenvolvimento de Santa Maria 2014 — 2030, uma
parceria entre a comunidade santa-mariense, organizado pela Agéncia de
Desenvolvimento de Santa Maria (ADESM) e por membros da Univer-
sidade Federal de Santa Maria (UFSM). O plano busca a proposicao de
cendrios desejados e solugoes para problemas que se apresentam em deter-
minados eixos estratégicos, sendo esses gestao publica, infraestrutura, edu-
cagao, saude, seguranca, cultura, meio ambiente e crescimento econémico.

Dentro dos eixos estratégicos delimitados é notdvel o desejo pela
consolidacio de Santa Maria enquanto um referencial de inovacio a par-
tir da inddstria de defesa, tanto pelo incentivo  instalagio de industrias
desse setor no municipio, bem como pela transferéncia de conhecimento e
recursos humanos das institui¢oes de ensino para o setor privado.'* Apesar
das deficiéncias apontadas, o plano estratégico de desenvolvimento é sen-
sato ao analisar o crescimento econdmico enquanto subjugado a qualidade
e disponibilidade de infraestrutura e de recursos humanos. Entretanto,
¢ um esforco de sensibilizagao da populagio que pode ser amplificado
por meio do papel reflexivo da academia no processo de fortalecimento
do arranjo produtivo local Polo de Defesa e Seguranca de Santa Maria.

13 E também interessante observar os anseios pela integragio das tecnologias de informagio e
comunicagio as prdticas pedagdgicas, em todos os niveis escolares, convergindo com o potencial
apresentado pelo municipio sob a forma de empresas atuantes nesse ramo e constituindo um
meio para o emprego dual de eventuais inovagoes locais.
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A partir da articulagdo da Agéncia de Desenvolvimento de Santa
Maria e da publicagio do Plano Estratégico de Desenvolvimento de Santa
Maria 2014 — 2030, surgido mediante mobilizagio do empresariado,
manifestadas na criagio do projeto “Santa Maria que Queremos”', o
setor publico, identificando as potencialidades existentes no municipio,
buscou atrair industrias de defesa e inserir-se na politica industrial gad-
cha (ADESM, 2014, p. 112). A mobiliza¢do do empresariado local, que
encampou os anseios pela institucionalizagao de uma cultura de inovagao,
aconteceu de maneira concomitante ao fortalecimento e a amplia¢io do
Parque Regional de Manutengio — Pq R Mnt/3 e do papel das organiza-
¢oes militares santa-marienses na drea de simulagoes militares. Posterior-
mente, a concretizacio da aquisi¢ao, pelo Exército Brasileiro, de veiculos
blindados Leopard 1A5 e Gepard — veiculos antiaéreos —, contribuiu para
a decisao da empresa alema Krauss-Maffei Wegmann (KMW) pela abertura
de uma filial para manutencio de blindados, em 2011 (ZOLIN, 2017), e
de uma fébrica, em 2016 (PLAVETZ, 2016), na cidade de Santa Maria.

O antncio da empresa alema incentivou as liderancas civis, empre-
sariais, militares, universitdrias e politicas da regido a intensificarem os
esforcos pela institucionaliza¢io do polo tecnolégico, de forma que esse
promovesse o desenvolvimento industrial a partir do setor de defesa.
O enquadramento, enquanto APL, apresentou-se como um meio de ofi-
cializagdo do projeto em construgio, no qual a ADESM entao aplicou-
-se, em 2015, ao Edital de Sele¢ao de APLs n° 02/2015 do governo do
Rio Grande do Sul. Tais processos relacionam-se com um contexto mais
amplo, tanto a nivel estadual — por iniciativas como o Comité da Inddstria
de Defesa e Seguranga (COMDEFESAY) — quanto a nivel nacional, com
a Estratégia Nacional de Defesa, primando pelo incentivo a industrias
capazes de desenvolver produtos estratégicos de defesa e inovagoes tec-
nolégicas para modernizacio das capacidades existentes.

Atualmente, procura-se na cidade a interligagao entre inddstria,
Forcas Armadas e universidade dentro de projetos relativamente con-
solidados. Como apresentado anteriormente, a énfase das organizagoes

14 Movimento surgido em 14 de novembro de 2009, a partir de liderancas municipais, a fim de
“construir uma visio conjunta de longo prazo para o desenvolvimento de Santa Maria e regiao”

(ADESM, [s.d.]).

15 Vinculado a Federagio das Industrias do Estado do Rio Grande do Sul (FIERGS), endossando
projetos de legislagao especifica e incentivando as industrias vinculadas & defesa e seguranca.
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militares santa-marienses voltou-se aos sistemas de simula¢io de combate,
com iniciativas voltadas a diferentes armas combatentes do Exército e
buscando inovar ao integrar os diversos tipos de simula¢do: a simulacio
viva, que envolve os engajamentos; a simulagao virtual, que compreende
os equipamentos; e a simulagdo construtiva, que compreende a simulagao
de tropas, equipamentos e engajamentos (vide tabela 9). Tal enfoque se
repete no grande nimero de empresas atuantes no ramo de Tecnologias
de Informacio e Comunicac¢io que compéem o APL Polo de Defesa
e Segurancga de Santa Maria, abrangendo nichos como radiofrequén-
cia, sistemas de controle e automagio, circuitos integrados, simulacoes,
monitoramento, seguranca cibernética e acronaves remotamente pilo-
tadas, apresentando um ambiente favordvel 4 difusio tecnoldgica e ao
posterior aprimoramento e adequagio desta aos requisitos de uso militar
(DALLAGNOL et al., 20106).

Tabela 9 — Sistemas de simulagio digital de combate vinculados a 3DE/SM

Simulagio/

Viva Virtual Construtiva
Arma
EAS Cruz Alta —
Operacio Centauro V-Carta (Caixao de
Infantaria  — equipamentos e N.D Areia Tético Virtual)
sistemas SAAB — Equipamento e

sistema Defii

CAA-Sul —

CAA-Sul = SIMAF ¢\ e icaspC

— Equipamentos e

CAA-Sul - CAS-PC

—Equipamentos e

Artilharia sistema Tecnobit e - lfqulp %mintboist ¢ sistema Tecnobit e
MASA MASA | OORS MASA
CIBld - Equipa- Cigel= Equlp * CIBld — Si Steel
Cavalaria mento KMW e sis- Eﬁlto © ést;maS. B - Sl.Steréa fec
tema DSET/UFSM tem:geﬁi B

Fonte: Elaborada pelos autores com base em DALUAGNOL et al. (2016).

Em relacio ao papel cumprido pelas institui¢oes de pesquisa no
sistema triplice hélice de Santa Maria (RS), a Universidade Federal de
Santa Maria, sobretudo, participa ativamente em sua fungio tradicional
e na sua dimensio espacial. No primeiro caso, a partir do Memorando de
Entendimento entre a UFSM e o Exército Brasileiro, assinado pelo reitor
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Felipe Martins Miiller e pelo general de exército Mayer, chefe do DCT,
busca-se o intercAmbio de informagdes técnicas, atividades de pesquisa
e desenvolvimento cientifico-tecnolégico. As parcerias com o Exército
englobam o diagnéstico ambiental e o manejo sustentdvel no Campo de
Instrugao de Santa Maria, a modernizagao dos dispositivos de simulagao
de engajamento titico (DSET) e o projeto do sistema de simulacio do
Astros 2020.

A partir do Memorando de Entendimento, assinado em 30 de
agosto de 2013 e com vigéncia prorrogada até 9 de setembro de 2018,
objetiva-se a colaboragiao mutua nas dreas de engenharias, sistemas, inova-
a0 tecnoldgica e capacitacio de recursos humanos (DCT; UFSM, 2013,
2017); entre os produtos dessa parceria, podem-se elencar o desenvolvi-
mento e a modernizagio do dispositivo de simulagdo e engajamento tdtico
e o desenvolvimento do sistema de simulagio para o programa Astros
2020. H4 também um acordo de cooperagio visando o fortalecimento das
atividades de ensino, pesquisa e extensao para diagnéstico ambiental no
Centro de Instrucao de Santa Maria (CISM) (CMS; UESM, 2017). Outra
iniciativa, por intermédio do convénio n° 0612200, de 7 de dezembro de
2000, foi o projeto de desenvolvimento de um sistema de informagoes
geogrificas que atendesse as demandas militares (FERRAZ, 2013, p. 34),
conhecido hoje como GEOMOB, auxiliando na organizacio das classes de
logistica militar, a fim de contribuir na elaboragao de missées (SOUTO;
ROMERO, 2017).

Com a Forca Aérea Brasileira, a cooperagao estd alicercada em um
protocolo de intengoes, celebrado ao final de 2017, entre a UFSM e o
Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial, proporcionando
intercAmbio cientifico e de informacoes técnicas, atuando em missées de
reconhecimento aéreo, fornecimento de imagens de satélites geoestacio-
ndrios operacionais de meio ambiente, interpretacio de imagens orbitais
e, mais recentemente, na incubagio de empresas, controle e simulagao de
aeronaves remotamente pilotadas e processamento de imagens de radares
de abertura sintética. A coopera¢io com a Marinha, formalizada a partir
de um Protocolo de Intengées de maio de 2015, apresenta progressos —
apesar de incipientes, dada a centralidade continental de Santa Maria —
sobretudo a partir de parcerias na pesquisa cientifica e desenvolvimento
tecnoldgico, em que o curso de Engenharia Actstica (Gnico no Brasil)
trabalha no desenvolvimento de sonares e submarinos.
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Tabela 10 — Relagao dos convénios entre UFSM e Forgas Armadas

Comando da Curso de Enge- Protocolo de Propiciar condi¢oes para o estabelecimento
Aerondutica / CT nharia Aeroes- Intencoes de acdes conjuntas de cunho técnico, cien-
ALA-4 pacial 5 tifico e cultural, entre a UFSM e a ALA-4.
Implementar agoes que englobam inter-
Departamento Cooperagio cambio de informagdes técnicas, atividades
Comando do cT de Eletronica Técnica, de pesquisa e desenvolvimento cientifico-
Exército e Computagio Cientifica -tecnoldgico, pesquisas bsicas e aplicadas,
(DELC) e/ou Cultural  uso compartilhado de laboratérios e capaci-
tagio e treinamento de recursos humanos.
Departamento Termo de . L
P .. _ Modernizacao de Interface dos Dispositi-
Comando do de Eletronica Cooperagao X ~ ) ..
L CT _ ~ vos de Simulacdo de Engajamento Tético
Exército e Computagio (Repercussio (DSET).'6
inanceira ’
DELC Fi
Comando do Curso de Enge- Realizagio de estdgios de cardter nao
Exéreito / 32 Di cT nharia Civil/ Co-  Acordo de militar, obrigatério e/ ou nio obrigaté-
L - . municagio Social ~ Cooperagio rio em organizagées militares da drea de
visio do Exercito : 1
— Jornalismo Comando Militar do Sul.
Comando do e L - . P
Exéreito Brasi Curso de Fisiote- Realizacdo de estdgio de cardter nao mi-
X - . - . e K .
leiro / 3* Reeido CCS  rapiae Cursode  Estigio litar (estdgio curricular) no Hospital de
Milicar 2 Medicina Guarnigio de Santa Maria.
omando do ‘ormagdo de recursos humanos mais qua-
@ do d Formagio d h q
Exército Brasi- lificados e geragao de trabalhos com em-
leiro/ C CCNE Departamento de  Acordo de b 8¢ g}ﬁ .
eiro/ Campo Geociénci Ie p asamento cientifico, os quais possam ser
B eociéncias ooperagio . f |
de Instrugao de aplicados para a melhora das diversas dreas
Santa Maria do CISM e sejam de interesse paraa UFSM.
Marinha do Incentivar e facilitar a integragio entre a
Brasil/ Secretaria Nicleo de Inova- SecCTM e a UFSM, visando a prestagio
de Ciéncia, Reitoria $2° € Transferén-  Protocolo de  de apoio mutuo dos participes as ativida-
Tecnologia e Ino- cia de Tecnologia  Intengoes des de pesquisa e prospecgio tecnoldgica,
vagio da Marinha (NIT) bem como tarefas administrativas decor-
(SecCTM) rentes dessas atividades.
Ministério da Departamento Cooperagao Conjugar esforgos dos convenientes no
Aerondutica — CCR d [];n nhari Técnica, sentido de propiciar intercimbio cientifi-
) e Engenharia I . P
Base Aérea de Ruralg Cientifica co e de informagio técnicas e desenvolver

Santa Maria

e/ou Cultural

projetos estudos e servigos técnicos.

Fonte: Elaborada pelos autores com base em UFSM-COPROC (2018).

Outras a¢oes empreendidas pela universidade reforcam o seu
esfor¢o de assumir a sua competéncia de produgio, representagao e coope-
ragio em um modelo de triplice hélice, conforme previsto pela literatura.
Recentemente, a fim de fomentar a difusdo tecnoldgica e a cooperagio

16 O convénio para a modernizagio do DSET teve sua vigéncia expirada no dia 30 de agosto de
2017. Sua inclusdo na tabela se d4 pelo cardter que o projeto apresentou, iniciando as colaboragées
entre UFSM e FFAA em uma busca inicial pela consolidacio da triplice hélice.
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com Estado e empresas, a Universidade estabeleceu novos sistemas de
transferéncia tecnoldgica, nos quais destacam-se a Agéncia de Inovagao
e Transferéncia de Tecnologia da UFSM (AGITTEC) e o Escritério de
Projetos EcoAgile CTISM/UFSM. A primeira surge da necessidade de
gestdo de propriedade intelectual e do incentivo ao empreendedorismo e a
transferéncia de tecnologia, gerindo também a Pulsar Incubadora Tecno-
l6gica, lutando pela sobrevivéncia e consolidacio de empresas inovadoras,
possibilitando a materializagao do conhecimento bruto produzido na
Universidade. O segundo, localizado dentro do Santa Maria Tecnoparque,
busca prover o suporte as fun¢des de lideranca e treinamento de equipes,
fortalecendo parcerias publico-privadas e dialogando com a sociedade.
Naio obstante, como forma de aprender com os esforgos de orga-
nizagdo de setores de defesa ao redor do mundo, iniciativas incipientes
que ampliem a perspectiva espacial da triplice hélice tém sido adotadas.
Primeiramente, destaca-se a constante participagao da UFSM e de outras
institui¢oes de ensino superior da cidade como a UFN, por meio de
grupos de pesquisa vinculados ao setor, em espagos de consenso propor-
cionados pela institui¢do do APL Polo de Defesa e Seguranga de Santa
Maria. A atuagio no processo de governanga e gestao procura auxiliar na
defini¢ao de ag¢oes conjuntas e das prioridades de politicas de inovagao.
Além disso, grupos de pesquisa locais tém trabalhado na responsabilidade
de promogao critica do projeto de institucionalizagio de um sistema local
de inovagao nos setores de defesa e seguranga, por meio da promogao, da
avaliagdo constante e da reflexdo sobre desafios e possibilidades de desen-
volvimento. O Grupo de Estudos em Capacidade Estatal, Seguranca e
Defesa (GECAP), por exemplo, vinculado ao Departamento de Economia
e Relagoes Internacionais da UFSM, busca compreender e debater os
desafios da contemporaneidade do sistema internacional, discutindo sobre
as politicas brasileiras de defesa e seguranga, bem como sobre a insercio
estratégica e a avaliagao do incremento das capacidades estatais, sobretudo
quanto a BID, & modernizagao e aos polos de desenvolvimento. O grupo
promove eventos académicos com palestrantes visitantes e incentiva a
participagao académica e as atividades de pesquisa, ensino e extensio,
propondo-se a funcionar como promotor de espagos de avaliagio e reflexao
para todos os agentes pertencentes ao projeto. Juntamente com os gestores
do Polo e representantes da governanca, o GECAP tem contribuido para
a realizagdo e a ampliagio do Semindrio Internacional de Defesa de Santa
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Maria (SEMINDE), espago de reflexdo e didlogo sobre as iniciativas do
arranjo, que amparam seu desenvolvimento. Na tltima edi¢io, inclusive,
o grupo coordenou esfor¢os para a criagio de um espago académico e de
palestras, além da apresentagio e discussio de pesquisas que possibilitem
a circulagao de novas ideias para o desenvolvimento de inovagao em Polos
de Defesa, como o de Santa Maria. Desde 2018, o grupo atua ainda mais
diretamente nas atividades de apoio a gestao do APL, contribuindo para
a inteligéncia comercial, tecnoldgica e estratégica do arranjo. Ainda que
incipiente, a atuagio desse centro de ideias parece reivindicar competén-
cias adicionais das instituicoes de pesquisa em sistemas de inovagao de
arranjos tipo triplice hélice, de forma andloga ao visto no desenvolvimento
da inddstria de defesa estadunidense.

CONSIDERACOES FINAIS

O caso da inovagio na inddstria de defesa possibilita a identificagao de
competéncias de institui¢oes de pesquisa em espagos nao previstos pelo
modelo tradicional da triplice hélice. Tais competéncias verificam-se espe-
cificamente na estrutura de centros de ideias enquanto ambiente propicio
para a reflexdo e avaliacio das iniciativas institucionais de sistemas de
inovagao, engendrando atividades que tendam a estimular a convergéncia
entre hélices, prospectar oportunidades comerciais e tecnolégicas, avaliar
o grau de sucesso das iniciativas presentes e colaborar com estratégias de
gestdo, inovagdo e mercado mais adequadas aos desafios locais, nacionais,
regionais e globais. A consolidacio da universidade enquanto espago de
promocio, avaliacio e reflexdo passa pela necessidade de incentivos a pes-
quisa e extensao universitdria, com viés aplicado tanto em dreas de tecnolo-
gia quanto de estudos estratégicos, a exemplo do papel desempenhado por
centros de ideias no complexo militar-industrial-académico estadunidense.

O caso de Santa Maria serve como exemplo incipiente. O modelo
de colaboragao entre a UFSM e as Forgas Armadas, apesar de ainda imper-
feito, apresenta o facilitador da intersec¢ao publica na identificagio de
demandas comuns e promogio de integracio. Nao obstante, a aproxima-
¢ao com empresas locais e externas precisa ser aprimorada dentro de sua
prépria hélice, sobretudo com politicas que incentivem a transferéncia e
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o transbordamento tecnolédgico e de mao de obra. Tais demandas devem
ser trazidas para dentro de espacos de reflexio e avaliagio, sobretudo para
identificar mecanismos e préticas que possibilitem a transformagio da
inovagio em produgio, em que a busca por sinergia entre atores deve deli-
berar quanto a necessidade de um ator institucional articulador de a¢oes
mediante planejamento estratégico adequado. Outra demanda observada
¢ a necessidade de integragio do APL Polo de Defesa e Seguranga de
Santa Maria com outros grupos similares, tanto em finalidade quanto
em arranjos institucionais, buscando o compartilhamento de experiéncias

valorosas e contribuindo para a consolida¢io mutua.
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CAPITULO 9

O SISTEMA INTEGRADO

DE SIMULACAO ASTROS
(SIS-ASTROS): UMA
PERSPECTIVA CONJUNTA DO
EXERCITO BRASILEIRO E DA
UNIVERSIDADE FEDERAL DE
SANTA MARIA

Valério Luiz Lange
Lisandra Manzoni Fontoura
Daniel Angelo Ditelmo Dutra

INTRODUCAO

O dominio de tecnologias aplicdveis no desenvolvimento de sistemas
de defesa representa instrumento fundamental na garantia da soberania
nacional, uma vez que incrementa o poder de dissuasio frente a ameagas ao
pais. Em consonincia com a Estratégia Nacional de Defesa (END) e com
a Diretriz Geral do Comandante do Exército, o Exército Brasileiro (EB)
vem buscando ampliar seu dominio de conhecimento sobre tecnologias
sensiveis por meio de parcerias estratégicas com instituigoes de exceléncia
em pesquisa e desenvolvimento (P&D).

Uma das dreas de forte interesse do EB se relaciona a simulagao
assistida por computador. A simulagiao de ambientes operacionais de
combate ¢é ferramenta de elevada importancia tanto no cendrio de ades-
tramento de tropas quanto no de comandantes de fracdes, uma vez que
possibilita a representagao de diversos cendrios de emprego de tropas no
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treinamento tanto em nivel operacional, quanto tdtico e estratégico, a
custo extremamente reduzido comparado ao treinamento real.

Dentro desse contexto, o EB iniciou uma parceria com a Univer-
sidade Federal de Santa Maria (UFSM) para a criagio de uma especifica-
¢ao global de um Sistema Integrado de Simulacao, dentro do escopo do
Programa Estratégico do Exército ASTROS 2020, com a finalidade de
inserir, de forma adequada e oportuna, a artilharia de misseis e foguetes
na estrutura doutrindria da forga terrestre.

Dessa forma, em 2015, iniciou o projeto para desenvolvimento
do Sistema Integrado de Simula¢ao ASTROS (SIS-ASTROS), que visa a
elaboracio de uma especificagao global do sistema, bem como a pesquisa
e o desenvolvimento de protétipos de simuladores e de soffware para
treinamento baseado em computador.

Sendo assim, o objetivo do presente capitulo é apresentar o estudo
de caso do Projeto SIS-ASTROS. Para tal, examina-se a sua concepgio, a
execugio até o estdgio atual, ligoes aprendidas e desafios, destacando a sua
importancia para o EB e para a UFSM. Conclui-se sobre a sua importincia
para o Sistema Defesa-Inddstria e Academia de Inovagao (SisDIA) e para
o Arranjo Produtivo Local (APL) em Defesa de Santa Maria, RS.

O capitulo estd organizado da seguinte forma: na Secio 2 é descrito
o Programa Estratégico ASTROS 2020 e seus principais projetos; na Segao
3, a concepedo da simulacio no PEE ASTROS ¢ explorada; a Secao 4
detalha o Sistema Integrado de Simulagao para o0 ASTROS; a Secao 5
descreve a missio da UFSM nessa parceria com o EB para desenvolvi-
mento do SIS-ASTROS; a Secio 6 detalha os desafios superados ao longo
do projeto, bem como as pesquisas desenvolvidas e as licoes aprendidas.
Por fim, o capitulo é concluido e algumas diregoes futuras sao descritas.

1. 0 PROGRAMA ASTROS 2020

Em alinhamento com o Livro Branco de Defesa e com a Estratégia Nacional
de Defesa (END), o Exército iniciou, no ano de 2010, um processo de trans-
formagao. A partir da END, o Estado-Maior do Exército (EME) realizou
um diagndstico da forga terrestre e propds agoes para sua adequagao as novas
demandas do Estado e da sociedade brasileira, que resultaram na Estratégia
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Brago Forte (EBF). Nesse contexto, o processo de transformagio contem-
plou, como um dos seus indutores, Prg EE ASTROS 2020 com a finalidade
de contribuir com a dissuasdo extrarregional por meio do desenvolvimento
de um sistema de artilharia de misseis e foguetes de longo alcance.

1.1 0 ESCRITORIO DE PROJETOS DO EXERCITO (EPEX)

O EPEx ¢ o 6rgao de coordenacio executiva do EME para fins de geren-
ciamento do portfélio estratégico do exéreito, constituindo-se no escritério
de projetos de mais alto nivel da for¢a terrestre e tendo por missoes:

* Planejar e coordenar as agoes de relagoes institucionais de interesse do
portfélio estratégico do exército (Ptf EE), dos programas estratégicos
do exército (Prg EE) e dos projetos estratégicos do exército (PEE);

* Propor e manter atualizadas as normas para governanca e gestao
do portfdlio estratégico, dos programas e dos projetos estratégicos
do Exército Brasileiro;

* Estabelecer ligacao com equipes de programas, projetos e com
os escritdrios setoriais de projetos dos 6rgaos de direcao setorial
(ODS), do 6rgao de diregao operacional (ODOp) e dos coman-
dos militares de drea (C Mil A) para tratar de assuntos relativos a
geréncia de programas e projetos estratégicos;

* Atuar como multiplicador do conhecimento em projetos, progra-
mas e portfélio no ambito do Exército Brasileiro;

* Realizar a gestdo de projetos de Parceria Pablico-Privada (PPP);

* Atuar como secretaria executiva do comité gestor de PPP do
comando do exército (CGPCE).

1.2 DESCRICAO DO PRG EE ASTROS 2020

O Prg EE ASTROS 2020 se constitui em um dos oito programas indu-
tores da transformacio do Exército Brasileiro (EB)!, encontrando-se ali-
nhado com a END no que diz respeito a busca pela dissuasao extrarre-
gional para a defesa do Brasil.

1 Além do ASTROS 2020, os demais programas sao: SISFRON, Guarani, PROTEGER, Defesa
Cibernética, Defesa Antiaérea, Obtengio da Capacidade Operacional (OCOP) e Aviagio do Exército.
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Langado em 2012 e com previsio de término para o ano de 2023,
o Prg EE ASTROS 2020 tem por objetivos: modernizar a tecnologia de
langamento de foguetes (viaturas langadoras, de planejamento, de apoio
e de manutengio) e dispor, além da atual familia de foguetes, do Missil
Tético de Cruzeiro (MTC) com alcance de 300 km e do Foguete SS-40
guiado (Fgt SS-40 G).

Nesse sentido, o Prg EE ASTROS 2020 possui, em seu escopo, além
dos projetos voltados para o MTC e para o Fgt S5-40 G, outros que estru-
turam e complementam o Programa, os quais serdo apresentados a seguir:

PROJETO MISSIL TATICO DE CRUZEIRO (MTC)

Misseis tdticos de cruzeiro sdo artefatos aéreos que transportam auto-
nomamente uma carga Util a longas distancias, sendo capazes de atingir
alvos com precisao da ordem de dezenas de metros. Tal requisito exige
tecnologias avangadas em diversos campos, especialmente nas dreas de
sistemas de navegacao, controle, guiamento, aerondutica e combustio.

Nesse contexto, o EB contratou a empresa estratégica de defesa
(EED) Avibras Aeropespacial para os trabalhos de Pesquisa e Desenvolvi-
mento (P&D) de um Sistema de Missil Ttico de Cruzeiro, com alcance
entre 30 e 300 km, com capacidade de ser disparado a partir da plataforma
do Sistema ASTROS, em uso pela forca terrestre.

O desenvolvimento desse produto permitird ao Brasil ser a sétima
nacio do globo a ter o dominio dessa tecnologia. Além do mais, propor-
cionard melhores condi¢des para empresas nacionais pesquisarem e desen-
volverem produtos de alta tecnologia, o que certamente trard beneficios a
toda a sociedade, em razdo do seu emprego dual. A conclusio do projeto
estd prevista para o ano de 2020.

FOGUETE GUIADO SS-40 G

O foguete guiado é uma evolugao natural tecnolégica do sistema de arti-
lharia de foguetes para saturagao de drea. Beneficiando-se de tecnologias
atuais nas dreas de sensores inerciais, de sistemas de navegagao de cons-
telagao de satélites, da miniaturizagio dos componentes eletronicos e do
aumento da capacidade de processamento de dados. O foguete guiado
tem a capacidade de se equiparar a uma munigio inteligente cujo objetivo
é reduzir o tamanho da drea impactada, minimizando o dano colateral e
os efeitos indesejados sobre as dreas proximas ao alvo.
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Com isso, o Exército Brasileiro contratou a Avibras para os traba-
lhos de P&D de foguete guiado com alcance superior a 30 km, com a
capacidade de ser disparado a partir da plataforma do Sistema ASTROS.
O término desse projeto estd previsto para 2020.

PROJETO VIATURAS DO SISTEMA ASTROS

Caracteriza-se pela aquisi¢ao de aproximadamente 50 viaturas ASTROS
versao MKG, para a composi¢ao do 16° Grupo de Misseis e Foguetes, e
pelo conjunto de atividades de modernizacio das 38 viaturas ASTROS
do 6° Grupo de Misseis e Foguetes (versoes MK2 e MK3), colocando-as
no mesmo patamar das novas viaturas ASTROS MKG6, com capacidade
de langar o MTC e toda a familia de foguetes ASTROS.

Trata-se de viaturas de comando e controle, meteorolégicas, remu-
niciadoras, langadoras multiplas universais, unidades controladoras de
fogo, oficinas veiculares e de apoio em solo, que constituirdao um sistema
de apoio de fogo complexo e com grande valor tecnoldgico agregado.

Tanto a aquisi¢ao das viaturas padrao MK6 quanto a modernizagao
das versdes MK2 e MK3 ocorrem junto a2 EED Avibras, contribuindo para
o fomento da industria nacional de defesa e permitindo a forca terrestre
a posse de um sistema de misseis e foguetes atualizado e de fabricagao
nacional, colaborando decisivamente com a dissuasao extrarregional.

Cabe destacar que a modernizagao das viaturas ASTROS MK2
e MK3 ¢ de propriedade intelectual do Exército Brasileiro e permite a
administracdo publica atingir o principio da economicidade, na medida
em que moderniza todas as viaturas de um grupo de misseis ¢ foguetes
ao custo de 1/3 do valor de aquisi¢io de novas viaturas, estabelecendo a
previsio de término desse projeto para 2019.

PROJETO FORTE SANTA BARBARA

O Forte Santa Bérbara, localizado no municipio de Formosa/GO, foi
criado com a finalidade de reunir todas as organizagoes militares compo-
nentes do Sistema de Misseis e Foguetes do Exército em local com campo
de instru¢do adequado para treinamentos dessa natureza.

O Forte serd composto de um comando de artilharia, duas unidades
de misseis e foguetes, um centro de instru¢ao, um centro de logistica, uma
base de administra¢do e uma unidade de busca de alvos. O término do
projeto estd previsto para 2023.
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Assim, verifica-se o Prg EE ASTROS 2020 como um dos pro-
gramas fundamentais dentro do portfélio estratégico do exército que ird
capacitar a forga terrestre para o atendimento de um dos objetivos impos-
tos ao Exército Brasileiro pela Estratégia Nacional de Defesa: contribuir
com a dissuasao extrarregional.

PROJETO SISTEMA INTEGRADO DE SIMULACAO ASTROS (SIS-ASTROS)

O Projeto SIS-ASTROS tem como objetivo a pesquisa e o desen-
volvimento (pela UFSM em parceria com o EB) de um sistema que
possibilite a realizagao de simulagdo integrada no contexto do Prg EE
ASTROS 2020, bem como com os simuladores jd em uso pelo Exército.

Nesse sentido, o projeto compreende o desenvolvimento de um
simulador virtual tdtico, a especificacdo de simuladores virtuais técnicos
das viaturas lancadoras e de comando e controle; e o desenvolvimento

de software para treinamento baseado em computador (TBC) de todas as
viaturas do Sistema ASTROS.

2. A CONCEPCAO DA SIMULACAO ASTROS

Nesta secio sdo discutidos aspectos que culminaram na elaboragao do
Termo de Execugao Descentralizada (TED) entre a UFSM e o Exército
Brasileiro, estando organizado da seguinte forma: na Se¢do 3.1 sao descri-
tas as necessidades de simulagao do Prg EE ASTROS 2020; na Segao 3.2
¢ apresentada a modelagem do sistema triplice hélice, na qual o projeto
foi baseado; na Segao 3.3 sao descritos detalhes da parceria entre o EB e
a UFSM formalizada por meio do TED; finalmente, na Se¢ao 4.3 a evo-
lugao do SIS-ASTROS ¢é associada ao desenvolvimento do projeto MTC.

2.1 A NECESSIDADE DA SIMULACAO

Em 2013, a equipe do entdo recém-langado Projeto Estratégico do Exér-
cito (PEE) ASTROS 2020 verificou a necessidade de ser acrescida uma
nova vertente operacional-militar ao incipiente escopo do projeto. Havia
a necessidade de o PEE ASTROS possuir uma interface entre a concepgio
inicial do missil tédtico e de um novo grupo de langadores maltiplos com
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a doutrina e as operacoes militares de artilharia do Exército Brasileiro.
Aquela acio foi justificada pela especial compreensio das novas capaci-
dades agregadas pelo entdo PEE ASTROS 2020, em especial a versati-
lidade das acoes tdticas do material com as caracteristicas estratégicas de
emprego do MTC.

Era mister conjugar a doutrina em vigor, bem como a titica, a téc-
nica e os procedimentos (TTP), notadamente o “reconhecimento, escolha
e ocupacio de posicao” (REOP) de bateria e de grupo ASTROS com os
novos foguetes, novas viaturas e 0 MTC. Em fung¢ao daquela imperiosa
necessidade, a equipe observou que também seria necessdrio encontrar
maneiras de conceber, estudar e compartilhar o desafio de formular de
uma nova doutrina e de formas de emprego do material ASTROS, espe-
cialmente com as novas geragoes de soldados-artilheiros oriundos de uma
geragio digital.

A existéncia do treinamento baseado em computadores (TBC) no
entdo 6° Grupo de Langadores Multiplos de Foguetes (6° GLMF), uma
solugao enddgena, funcional e criativa do Exército, foi uma referéncia
inicial. Em 2011, o Exército adquiriu um lote inicial de foguetes subca-
libre de 70 mm para o treinamento de suas guarnigdes, o que permitiu
economia no consumo de munigao e um aprimoramento sensivel na
qualidade do adestramento, com preservacio do equipamento de combate.
A vertente da simula¢do viva se fazia presente para o adestramento das
guarni¢oes ASTROS. Além dos foguetes do tipo subcalibre, o Exército
adquiriu um simulador técnico de viatura langadora mdltipla universal
(LMU) e outro da viatura unidade controle de fogo (UCF), os quais
alavancaram a integracio entre esses simuladores e o desenvolvimento
de novos TBC. Era chegado 0 momento de serem pensadas e concebidas
as vertentes da simula¢io tdtica e técnica para a artilharia de misseis e
foguetes do Exército Brasileiro.

O SIS-ASTROS, inicialmente chamado Simulacio ASTROS, foi
pensado para auxiliar no cumprimento da tarefa de evolugao doutrindria
do Sistema ASTROS? presente no Exército Brasileiro desde 1987, para
os modernos misseis e foguetes e para a transmissao digital de dados.
Entende-se que a simulag;io proporciona excepcionais ferramentas visuais,

2 O Sistema ASTROS ¢ composto por viaturas mecanizadas com tecnologia avangada e complexa,
desenvolvido pela Avibras Indtstria Aeroespacial S/A, para langamento de misseis e foguetes.
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tateis e eletronicas para buscar a efetiva compreensao do planejamento e
emprego do ASTROS por todos os envolvidos em um exercicio simulado.
Ressalta-se, que além de instruir e adestrar os artilheiros, a simulagao pos-
sibilita desenvolver a doutrina de artilharia de misseis e foguetes porque
auxilia na modelagem do sistema facilitando a compreensiao mental e a
visualizagao das capacidades das viaturas, das comunicag¢oes, da busca
de alvos, e uso dos misseis e foguetes nos modernos espagos de bata-
lha da atualidade.

Em 2013, a equipe do projeto visitou a Escola de Artilharia do
Exército Britanico denominada Royal School of Artillery (RSA), localizada
em Larkhill, e 0 39° Regimento de Artilharia de Langadores Multiplos
de Foguetes (MLRS)?, na cidade de Newcastle. Naqueles locais, em espe-
cial no regimento, a equipe poéde observar um modelo de treinamento
baseado em computadores (TBC) em que a unidade era adestrada. O sis-
tema consistia basicamente na proje¢o da tela de um computador sobre
uma espécie de mesa baixa em que um mapa (carta topografica) oferecia
opgoes de planejamento de REOP aos integrantes de uma bateria do
tipo (US) MLRS 270. Um sistema de auxilio a instrugao relativamente
simples, mas eficiente para o ensino das fungées dos artilheiros em com-
bate, a4 época empregado em operagoes da Organizacio do Tratado do
Atlantico Norte (OTAN) no Afeganistdo. A observagio da conduta do
Exército Britanico no emprego dessa ferramenta de apoio ao ensino foi
fator determinante para se firmar convicgio da oportunidade (e impe-
riosa necessidade) do estabelecimento de ferramentas de simulagio para
o Sistema ASTROS 2020.

O préximo passo estudado foi como pensar a simulagio dentro do
projeto j& que o tema ainda era incipiente no Exército Brasileiro, com um
nimero limitado de especialistas dentro da forga terrestre a época. Além
disso, a empresa Avibras, integrante do ASTROS, tinha as suas préprias
solucoes em simulagao e, a0 menos naquele momento, nao representava
uma opgao de desenvolvimento considerada vidvel pela equipe do entio

Projeto ASTROS 2020.

3 Dotado com o sistema norte-americano sobre lagartas M270. Nota dos autores.
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2.2 A MODELAGEM NO SISTEMA DE HELICE TRIPLA

Nos anos de 2013 ¢ 2014, a equipe do Prg EE ASTROS 2020 visitou a
guarnicio de Santa Maria, RS, em algumas ocasides. A intencio foi colher
subsidios e melhores préticas de planejamento e gestdo, conduzidas pelo
Centro de Instrugao de Blindados (CIBId), pela geréncia de manutengao
do Projeto LEOPARD, esta tltima conduzida junto ao Parque Regional
de Manutengio 3 (PqRMnt/3), assim como pela 32 Divisao do Exército
(DE). As ligoes a serem aprendidas visavam ao estabelecimento do futuro
Centro de Instrugdo de Artilharia de Misseis e Foguetes, junto ao Forte
Santa Bdrbara, e 4 concepgao de um futuro suporte logistico integrado
para as viaturas ASTROS modelos MK-3 ¢ MK-6.

Ao visitar o CIBId, o grupo de trabalho travou contato com as
ferramentas de simulacdo tdtica empregadas, assim como tomou conhe-
cimento do trabalho realizado por aquela organizagio militar (OM) em
conjunto com a UFSM para o estudo e o aperfeicoamento do disposi-
tivo de simulagio e engajamento tético (DSET). O DSET ¢ um sistema
especifico de treinamento do tiro simulado (simula¢io viva, por meio de
um feixe /aser emitido) dos carros de combate (CC) LEOPARD em uso
pelo Exército. Apds esse contato preliminar com a UFSM, foi feita uma
visita a0 Departamento de Engenharia dessa Universidade, assim como
a Incubadora Tecnolégica de Santa Maria (ITSM), para melhor avaliacao
do potencial e da expertise tecnoldgica produtiva e empresarial da regiao.

Observou-se também que o CIBId havia realizado o enlace com
o Departamento de Ciéncia e Tecnologia (DCT) do Exército Brasileiro
para o estabelecimento de um termo de execugao descentralizada (TED)
cuja finalidade era justamente o estudo conjunto entre o EB ¢ a UFSM
na busca de solugdes para os desafios operacionais e técnicos apresenta-
dos pelo DSET. A compreensio da equipe do programa ASTROS foi de
que aquela solugao em gestao poderia ser utilizada no projeto, sobretudo
porque foi identificado um corpo técnico de professores na UFSM com
conhecimento e potencial para estudar, especificar e desenvolver um sis-
tema integrado de simulacio que atendesse as necessidades do programa
estratégico. Em encontro com representantes do empresariado local, veri-
ficou-se a existéncia e o recente estabelecimento de um arranjo produtivo
local (APL) que buscava desenvolver economicamente o municipio com
esfor¢os em tecnologias e em defesa.
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Em agosto de 2013, a UFSM e o Exército, por meio do Depar-
tamento de Ciéncia e Tecnologia (DCT), assinaram um memorando
de entendimento cujo objetivo foi celebrar um acordo de colaboragio
muatua nas dreas de engenharias, sistemas, inovagao tecnolégica e capa-
citagao de recursos humanos visando estimular a pesquisa e o desenvol-
vimento tecnoldgico. Esse passo foi importantissimo porque proporcio-
nou o alinhamento politico-estratégico das instituiges em prol de metas
comuns, oferecendo a oportunidade e a seguranga para o estabelecimento
do futuro SIS-ASTROS.

Além do exposto anteriormente, a equipe do ASTROS identificou
na solu¢do para o DSET a possibilidade de indicar caminhos para o uso
do modelo da hélice tripla na busca de uma solugio para a Simula¢io
ASTROS. O modelo da hélice tripla, ao seu turno, indica um papel
importantissimo para a Universidade na inovagio tecnolégica. Na Figura
26 pode ser vista a evolugio do modelo triplice hélice. Inicialmente, existia
um modelo estatista de governo que controla a academia e a inddstria
(Figura 26a) e um modelo lzissez-faire, em que a industria, a academia
e o governo, separados uns dos outros, interagem apenas modestamente
(Figura 26b). No modelo hélice triplice da universidade-inddstria-governo
(Figura 26¢) busca-se capturar a dinimica de comunicagao e organiza-
¢ao, introduzindo a no¢io de uma sobreposi¢io de relagdes de troca que
retroalimenta os arranjos institucionais.

Conforme estudo prévio (LANGE, 2007), destaca-se, de acordo
com Mattei, Benedetti e Ferreira (2006, p.131):

[...] os sistemas de inovagao colocam lado a lado instituicoes
com missoes bem definidas e diferentes entre si [...]. Segundo os
referidos autores, no modelo da Hélice Tripla II1, a universidade
assume o papel principal na geragio de inovagio tecnolégica. Este
modelo forca a alteracio da missdo tradicional da Universidade
(ensino e pesquisa bdsica) por adicionar nesta o fomento 2 for-
magio de empresas e o desenvolvimento tecnolégico e regional.
Esse modelo tem sido usado no Brasil e resultados podem ser
verificados em locais como Sao José dos Campos (SP), através
do ITA, ¢ em Santa Rita do Sapucai (MG), através do INATEL,

entre outros.
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Hélice tripla Hélice tripla IT Hélice tripla III

Governo
Governo

Governo

Universidade X
Univer-
sidade
Universidade [g

Figura 28 — Evolucao histérica das relagoes governo-universidade-inddstria

Fonte: Elaboracio prépria dos autores.

Dessa maneira, foi observado que existiam elementos conforma-
dores para ser empregado esse modelo de hélice tripla, quais sejam: o
governo (Exército Brasileiro), a universidade (UFSM) e a industria (por
meio do APL em defesa organizado e pela existéncia de uma incubadora de
empresas regional —a ITSM). O Prg EE ASTROS 2020 poderia, por meio
desse modelo e valendo-se do potencial militar, educacional e tecnolégico
da regiao de Santa Maria-RS, conduzir estudos internos para a tomada
de decisao em desenvolver e investir no projeto da simulagao integrada.

2.3 A OPORTUNIDADE DO PRG EE ASTROS 2020 E O TERMO

DE EXECUCAO DESCENTRALIZADA (TED) PARA O SIS-ASTROS

Como indicado anteriormente, a aproximagao entre o EB e a UFSM
comegava a apresentar condi¢des para um aprofundamento maior no rela-
cionamento. A criagio e a estruturagio do Projeto Estratégico ASTROS
2020 que ocorreu no biénio 2011-2012, por sua vez, indicava a necessi-
dade de um subprojeto de simulagdo. Esses aspectos associaram a prepa-
ragao das equipes distintas com a oportunidade para o estabelecimento de
um TED, alinhando pelo convénio do DCT/UFSM, entre as duas insti-
tuigdes para o projeto de simulagao integrada ASTROS (SIS-ASTROS).

Segundo o préprio documento original?,

4 Termo de Execugio Descentralizada Nr 14-194-00, de 27 de novembro de 2014.
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O projeto intitulado Sistema de Simulagio ASTROS 2020 visa a
pesquisa e o desenvolvimento tecnoldgico, pela UFSM em coo-
peragio com o Exército Brasileiro, de um sistema de simulagio
(software e hardware) que possibilite a integragao das ferramentas
de simula¢io no contexto do PEE ASTROS 2020, [...] Como
frutos dessa parceria espera-se que o Sistema de simulagao com-
preenda: a pesquisa ¢ a especificagio de um Sistema de Simula-
¢ao para ASTROS 2020; a pesquisa, o desenvolvimento, teste
¢ implementagio de um protétipo de uma mesa de simulagio
para atividades de reconhecimento, escolha e ocupacio REOP
ASTROS; a pesquisa e especificagio de simuladores integraveis
a mesa de simulagio; a representacio de uma bateria de busca
de alvos na mesa de simulagio como parte da simulagao REOP
ASTROS; a pesquisa e a prototipagio do soffware de treinamento
— TBC das viaturas MK6 (LMU, PCC, MET, UCF e RMD).
Além desses protdtipos, serdo qualificados mestres e graduandos
na 4rea de simulacio, tio carente de profissionais qualificados,
além de vasta produgio académica nacional como consequéncia
direta deste projeto. Como resultado, o projeto permitird que os
simuladores do PEE ASTROS 2020 sejam integrados entre si
e aos outros sistemas de simulagio do Sistema ASTROS 2020.

Os recursos repassados do Comando do Exército (Ministério da
Defesa) para a UFSM foram de cerca de nove milhoes de reais, distribui-
dos ao longo de quatro anos de execugio (2015-2018). Na atualidade,
as equipes se preparam para o estabelecimento de novos termos para o
prosseguimento do trabalho com novos objetivos em acordo com o escopo

do Prg EE ASTROS 2020.

2.4 A EVOLUCAO DO SIS-ASTROS COM
0 MiSSIL TATICO DE CRUZEIRO (MTC)
O prosseguimento do trabalho do SIS-ASTROS ocorrerd pela natural
inser¢ao do MTC nos planejamentos tdticos, operacionais e estratégicos
do Exército Brasileiro. O ano de 2018 deverd marcar, além da conclusao
da primeira fase, caracterizada pela aproximagao das equipes, desenvolvi-
mento do TBC e da mesa tdtica de REOP de bateria, a preparacio para
o que poderd ser chamada “FASE 2” do projeto.

A nova fase, ainda em planejamento, deverd proporcionar um incre-
mento da aplica¢do do conhecimento operacional militar aplicado as
solucoes de software e hardware a serem propostos, com enfoque no REOP
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de Grupo de Misseis e Foguetes, modelagem de missao do MTC, além do
TBC da Viatura Unidade de Apoio ao Sistema (AV-UAS), entre outros.

E licito afirmar que o uso de ferramentas de simulagio e modela-
gem do SIS-ASTROS tem se mostrado nio somente como um fim em si
mesmo, de acordo com o escopo do programa estratégico, mas também
um meio fundamental para o desenvolvimento da doutrina de misseis e
foguetes no Exército Brasileiro. Isto é importantissimo para a consolidagao
do processo de transformagio do Exército. O SIS-ASTROS se constitui
em um exemplo, ainda em construgio, da proposta bésica do Sis-DIA de
Inovagao do Exército, que busca justamente solu¢des de sucesso e inte-
gradoras entre a forga terrestre, a academia e a inddstria. Vislumbra-se a
necessidade da natural aproximagio empresarial neste momento do projeto,
ou por meio de szart ups, ou por empresas ji consolidadas e detentoras de
expertise no trato com o Sistema ASTROS e com ferramentas de simulagio.

Neste ponto, cumpre salientar que o Centro de Instrugio de Arti-
lharia de Misseis e Foguetes (CIArtMslFgt), unidade estabelecida em
2018, desempenha papel fundamental na interface entre o conhecimento
operacional-militar do Exército, com o conhecimento técnico da equipe
da UFSM. O Centro de Logistica de Misseis e Foguetes (CLogMslFgt),
também estabelecido em 2018 e como o préprio nome o qualifica, vem
complementar os esfor¢os do Exército na interface com a UFSM. Entende-
-se que aspectos logisticos, tais como o controle de muni¢io e combustivel,
poderio vir a ser aprimorados na nova fase de trabalho.

3. 0 SISTEMA INTEGRADO DE
SIMULACAO ASTROS (SIS-ASTROS)

O Projeto SIS-ASTROS tem como objetivo o desenvolvimento de um
sistema que possibilite a integragao de ferramentas de simula¢io no con-
texto do Prg EE ASTROS 2020 e dos simuladores ji em uso pelo Exército.

Nesse sentido, o Projeto compreende o desenvolvimento de um
simulador virtual tdtico, a especificagio de simuladores virtuais técnicos das
viaturas langadoras e de comando e controle e o desenvolvimento de trei-
namento baseado em computador (TBC) de todas as viaturas do Sistema
ASTROS. A arquitetura desse sistema pode ser visualizada na Figura 29:
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Sistema Integrado de Simulagio ASTROS
SIS-ASTROS

Simuladores Virtuais Técnicos =~ Simuladores Virtual Titico =~ Treinamento Baseado em Computador

vu [l PCC/ B ucE Simulador REOP LMU
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Run Time Infrastructure (RTT)

1
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)
......... ey P epecticads

1 Qutros Simuladores H
COMBATER 1
] i - Especificados e Desenvolvidos

Exército Brasileiro

Figura 29 — Arquitetura do SIS-ASTROS

Fonte: Elaborada pelos autores.

Os componentes descritos na arquitetura do SIS-ASTROS sao
detalhados a seguir:

* Simulador Virtual Tético: trata-se de sistema composto por uma
tela horizontal sensivel ao toque, denominada mesa tdtica; de
mosaico de telas verticais de altissima defini¢ao, denominado Wa//;
e de uma estacio de controle, denominada “Estagio de Controle
do Instrutor”. O principal objetivo desse simulador ¢é realizar o
treinamento de “reconhecimento, escolha e ocupacio de posicio
—REOP” de uma bateria de misseis ¢ foguetes (Bia MF), proporcio-
nando o adestramento de comandantes em todos os niveis de uma
Bia MF e o perfeito entendimento tdtico de suas atividades. Além
do treinamento de REOD, esse simulador permite o adestramento
do Estado-Maior de um grupo de misseis e foguetes (GMF) e de
escaloes superiores. Em todos os casos citados, o Simulador Virtual
Tético permite a integragdo com outros sistemas de simulagao do
EB, possibilitando participagao em tempo real nas operagdes simu-
ladas a nivel do Exército. Esse simulador também pode se conectar
aos simuladores virtuais técnicos, a seguir descritos;
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* Simuladores Virtuais Técnicos: trata-se da exata reprodugio das
cabines das viaturas lancadora multipla universal (LMU), posto de
comando e controle (PCC) e unidade controladora de fogo (UCF),
as quais emulam os procedimentos e sequéncias de operagoes téc-
nicas a serem executadas em cada uma delas no contexto de um
REOP. Esses simuladores podem ser conectados a um treinamento
realizado no Simulador Virtual Titico. A UFSM est4 realizando a
especificagao desses simuladores, tanto légica quanto fisica, os quais
serao produzidos pela empresa fabricante do Sistema ASTROS, a
Avibras Aeroespacial;

¢ Treinamento Baseado em Computador (TBC): trata-se de soffware
de treinamento da operagio de cada viatura integrante do Sistema
ASTROS, nio sendo considerado, por defini¢io, um simulador.
O TBC ¢ executado em computadores desktop ou portéteis, de
acordo com a necessidade da turma de instrugao. O TBC ¢ o pri-
meiro estdgio do instruendo dentro do ambiente de treinamento,
o qual o habilita para seguir para os simuladores.

Os diferentes simuladores especificados para o Sistema ASTROS
podem interoperar em simulagoes integradas por meio do RTT (Run Time
Infrastructure) e HLA (High Level Arquitecture). A integragao entre os
simuladores do SIS-ASTROS possibilita a elaboragao de exercicios nos
quais o Cmt da Bia e seu Estado-Maior estao sendo adestrados no nivel
tético, utilizando o SVTat, a0 mesmo tempo que os chefes das viaturas
estdo sendo treinados nas atividades técnicas (nivel operacional), agre-
gando maior grau de realismo ao treinamento simulado. J4 a integracio
com o Simulador Construtivo COMBATER visa a realizacio de exercicios
de adestramento REOP envolvidos em manobras do EB ou mesmo em
operagdes combinadas que envolvam exercicios simulados.

Cabe destacar que toda a estrutura de simuladores virtuais técnicos,
simulador virtual tdtico e TBC serd instalada no pavilhio de simulagio
do Centro de Instru¢io de Artilharia de Misseis e Foguetes, unidade
integrante do Forte Santa Bérbara, em Formosa/GO.
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4. A MISSAO DA UNIVERSIDADE
FEDERAL DE SANTA MARIA

Inicialmente, a equipe UFSM precisou entender as reais necessidades
do Exército Brasileiro para conceber um projeto que viesse atender essas
necessidades. Para isso, a primeira atividade realizada na UFSM foi um
workshop com a participagao de vérios militares visando apresentar, aos pes-
quisadores do projeto, conceitos bésicos relacionados ao Sistema ASTROS
e sua doutrina de emprego, principalmente em relacio ao reconhecimento,
escolha e ocupagio de posicao (REOP) por uma Bia ASTROS.

Durante seis meses, a equipe UFSM se dedicou ao planejamento
que incluiu um conjunto de metas, satisfeitas por meio de atividades com
prazos de inicio e fim bem definidos e entregdveis. O plano de projeto
para o sistema foi aprovado pela UFSM e EB e a cooperagio formalizada
por meio de um termo de execugdo descentralizada (TED).

Nas primeiras reunides pdde-se perceber que o dominio de apli-
cagao era complexo e diferente das experiéncias anteriores dos membros
da equipe. Além disso, a grande quantidade de siglas desconhecidas difi-
cultava ainda mais o trabalho da UFSM. A equipe de desenvolvimento
precisava conhecer de forma aprofundada a doutrina de emprego de uma
Bia ASTROS e conceitos bésicos sobre artilharia para compreender os
requisitos do sistema a ser desenvolvido.

Durante o primeiro semestre, foram realizadas vérias reunioes entre
a equipe da UFSM, equipe do EPEx e instrutores do Centro de Instrugio
de Artilharia de Misseis e Foguetes (CI Art). Esses encontros foram fun-
damentais para que a equipe UFSM pudesse compreender a doutrina e,
a partir desse entendimento, discutir os requisitos do Simulador Virtual
Tético (SVTat), definido como a primeira prioridade.

Visando compreender a doutrina, foram elaborados diagramas de
modelagem de processos de negécio (BPMN) descrevendo o fluxo de
execu¢do de um REOP, por meio de atores, tarefas, decisoes e artefatos
gerados. Diagramas BPMN sio utilizados para expressar de forma simples
e direta processos de negécio, bem como avaliar e melhorar continuamente
esses processos. Outra vantagem desses diagramas ¢ a facilidade de leitura,
sendo adequados a todos os publicos (WESKE, 2012).

Apés o entendimento do fluxo de execugio de um REOP, a equipe
UESM passou a definigao dos requisitos de usudrio e a transformacio
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desses requisitos em requisitos de sistema para o SVTat. Como resultados
dessa atividade foram elaborados os seguintes artefatos: documento visao,
modelo de casos de uso e especificagio de casos de uso.

O documento visio é um documento de especificagio de requisitos
proposto pelo Rational Unified Process (RUP) que tem como objetivo
definir um acordo entre a equipe do projeto e do cliente em relagao a
funcionalidades, as partes interessadas e ao contexto (ambiente) do novo
sistema (KRUCHTEN, 2003).

O modelo de casos de uso define os requisitos funcionais do sistema
do ponto de vista do usudrio. Cada caso de uso especificado no modelo
¢ detalhado em um documento especifico, chamado de documento de
especificagao de requisitos (KRUCHTEN, 2003). Os documentos ela-
borados foram revisados e aprovados pelo EB.

Outro grande desafio do inicio do projeto foi a defini¢io de quais
tecnologias seriam utilizadas para o desenvolvimento dos soffwares rela-
cionados ao projeto. Existiam vdrias engines disponiveis no mercado, tais
como: virtual battlespace — VBS (BOEHMIA INTERACTIVE SIMU-
LATIONS, 2014), MASA SWORD (MASA, 2017), Unity 3D (UNITY,
2018). A abordagem escolhida para defini¢ao da tecnologia mais ade-
quada ao projeto foi a elaboragao de protétipos e a definigao de critérios
para avaliacio de protétipos. No processo de projeto de um sistema, um
protétipo pode ser usado para estudar solugées especificas do soffware
(SOMMERVILLE, 2011).

A Unity 3D foi escolhida por ser baseada em padrées abertos, pos-
suir um grande nimero de desenvolvedores, vasta documentagio e grande
flexibilidade. Mesmo que néo existam bibliotecas com comportamentos
militares disponiveis, como no caso de VBS ¢ SWORD, ¢ possivel pro-
gramar os comportamentos devido a flexibilidade oferecida pela engine.
Enquanto que VBS e SWORD sao baseadas em padroes proprietdrios, o
que pode dificultar necessidades futuras de extensao. Definidos os requi-
sitos iniciais e a tecnologia de desenvolvimento, a equipe UFSM iniciou
o desenvolvimento do SV Tat.

Para o desenvolvimento do SVTat foi escolhido um modelo de
processo evolutivo com itera¢oes de 3 meses. O desenvolvimento evolutivo
prevé o desenvolvimento de versoes executdveis do soffware e a avaliacio
frequente pelo cliente (SOMMERVILLE, 2011). Cada iteragio inicia
com uma reunido para prioriza¢io e detalhamento dos requisitos que
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serdo desenvolvidos nos préoximos 3 meses. Nessa etapa, sio detalhados
os requisitos e um documento de especificagao ¢ criado.

Enquanto as atividades da etapa de requisitos e andlise tém origem
em processos de software planejados, principalmente Rational Unified
Process (KRUTCHEN, 2001), a etapa de construg¢ao (projeto, implemen-
tagao e teste) segue praticas propostas por métodos dgeis, principalmente
Serum (SCHWABER, BEEDLE; 2008) e Extreme Programming (BECK,
ANDRES; 2004). Os requisitos sao divididos em tarefas e essas sao alo-
cadas aos membros da equipe por meio de reunides. Apds a finalizagao
da implementagio e teste, o desenvolvedor devolve a tarefa ao repositério
para que novos builds sejam criados.

5. 0 CONCEITO ATUAL: DESAFIOS
TECNICOS E PESQUISAS DESENVOLVIDAS

Durante o projeto vérios desafios técnicos foram superados por meio de
pesquisas realizadas no ambito do projeto, gerando conhecimento cien-
tifico aplicado. Basicamente os principais desafios podem ser organizados
nas seguintes dreas: manipulagao de cartas vetoriais, geracio de terrenos
de grandes dimensées, movimentagao automatica de viaturas e integragao
com simulador construtivo Combater. Esses desafios técnicos e as solugoes
encontradas sio detalhados a seguir.

Em relagio as cartas vetoriais, foi necessirio desenvolver algoritmos
para processar dados vetoriais com o objetivo de preparar e identificar
possiveis problemas que possam afetar tanto a visualizagio quanto a nave-
gacio autdbnoma de agentes (por exemplo, viaturas e militares) sobre os
mesmos. Esses algoritmos foram desenvolvidos em uma ferramenta que
recebe como entrada os dados vetoriais, os processa e exibe, tanto visual-
mente coOmo em texto, os possiveis erros encontrados naqueles dados.
E responsabilidade do usudrio corrigir os dados conforme apropriado.

Além disso, o EB disponibilizou para a UFSM um conjunto de
arquivos (48 arquivos GeoTiff) referentes ao Campo de Instrugao de For-
mosa (CIF), sendo necessdria a criagao de algoritmos para junc¢do dessas
cartas, uma vez que havia diferenca de cor e falhas (falta de informacao)
em algumas jungoes.
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Os cendrios 3D sio de grandes dimensoes (maiores de 100 Km?2)
com mapas de elevagao de alta resolugao requerendo bastante espago
de armazenamento. Além disso, popular e editar manualmente cendrios
muito grandes demandam muitas horas de trabalho. Com objetivo de faci-
litar essa tarefa, foram desenvolvidos algoritmos para geragao de terrenos.
Esses algoritmos utilizam técnicas de geragao baseadas em fractal. Essas
técnicas simulam padrées encontrados na natureza, geram perturbagoes
nos dados de elevagao, melhorando o realismo e possibilitam a distribui-
¢ao controlada de vegetacdo. Para carregar rapidamente esses terrenos
de grandes dimensoes, foram criados algoritmos para renderizagio em
multirresolugio, isto ¢, & medida que as imagens s3o aproximadas mais
detalhes sobre a imagem sio carregados.

A interagio grafica do usudrio também precisou ser projetada con-
siderando as dimensoes da mesa tdtica. Visando definir uma interface com
boa usabilidade, algumas decisoes de projeto foram tomadas, tais como:
interagao por meio de uma tela sensivel ao toque, menus adaptdveis ao
contexto, orientagio de menus de acordo com a posi¢io do usudrio.

O deslocamento automdtico de viaturas e militares envolve o pla-
nejamento de rotas inteligentes considerando distincia e caracteristicas
da estrada, além da necessidade de desviar obstdculos durante o percurso,
tais como: outras viaturas, drvores, rios e construcoes.

A interagao com o simulador construtivo Combater trouxe vérios
desafios para a equipe necessitando a realizagao de pesquisas relacionadas
a High Level Architecture (HLA), sincronismo entre relégios, terrenos,
entre outros.

Essas pesquisas foram exploradas por meio de trabalhos de conclu-
sio de curso (TCC) e dissertacoes de mestrado. De fevereiro de 2015 a
junho de 2018, foram defendidos 11 TCCs e 8 dissertagoes de mestrado
em dreas de interesse do projeto. Esses trabalhos geraram a publicacao
de 2 artigos em peri(’)dicos, 11 em eventos internacionais e 5 em eventos
nacionais, além da solicita¢io de 1 patente.
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CONSIDERACOES FINAIS

Do ponto de vista de soberania e dominio nacional de tecnologia sensi-
vel, ressalta-se o alinhamento do Projeto SIS-ASTROS com a Estratégia
Nacional de Defesa e com a Diretriz Geral do Comandante do Exército,
no tocante ao desenvolvimento das capacidades de adestramento e capa-
citagao de pessoal sob dominio nacional, integragio com a comunidade
académica civil e desenvolvimento conjunto de tecnologia relevante no
contexto de defesa.

A sinergia entre a equipe de pesquisadores e militares foi funda-
mental para os resultados obtidos até o momento. Nas reuniées, com
frequéncia trimestral, a equipe troca informagdes referentes a doutrina
militar, discute requisitos, avalia protétipos e define as metas a serem cum-
pridas nos préximos trés meses. O desenvolvimento evolutivo se mostrou
adequado as caracteristicas do projeto e da equipe.

Ao longo desse periodo, vérios desafios técnicos também precisaram
ser superados, gerando vérias pesquisas e resultados cientificos importantes
para a evolugio da 4rea, bem como a formagio de profissionais altamente
qualificados para atuar no mercado de trabalho.

Por fim, conclui-se que o Projeto SIS-ASTROS ¢é referéncia no uso
do modelo da “triplice hélice”, com a participagao do Exército (Estado),
da academia e da inddstria, reforcando o anseio do Brasil de dominio
tecnoldgico 100% nacional.
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CONSIDERACOES FINAIS

POLOS DE DEFESA E
SEGURANCA: PERSPECTIVAS
PARA O CASO DE

SANTA MARIA (RS)

Igor Castellano da Silva

Jilio Eduardo Rohenkohl
Orlando Martinelli Jinior
Arthur Coelho Dornelles Jinior

A realidade brasileira de décadas de desindustrializacio econdmica e de
reprimariza¢io de suas exportagoes justifica esfor¢os de prospeccio das
potencialidades do desenvolvimento de arranjos produtivos locais (APL)
vinculados a setores econdmicos estratégicos e de alto valor agregado.
O desenvolvimento e a produgio de produtos de defesa e seguranca carre-
gam historicamente o potencial de auxiliar economias nacionais na tarefa
de alavancar o desenvolvimento tecnoldgico de ponta, destinado a fins
militares (de defesa nacional e seguranga publica) e civis. O impacto civil
adentra diversos setores, desde tecnologias de informagao e comunicagio
até inovagdes em transportes terrestres, aéreos e navais, passando por uma
imensa gama de bens de consumo final, incluindo alimentos processados,
jogos virtuais, robds e cidades inteligentes. A inddstria de defesa e segu-
ranga, além de cumprir a sua tarefa fundamental de garantir a sustenta-
bilidade da prote¢do a soberania e & populacio, pode ser o caminho para
o futuro nacional de autonomia e desenvolvimento.

Todavia, politicas industriais indiscriminadas e de escala nacional
tendem a ignorar potenciais regionais e suas particularidades institucio-
nais, que afetam o sucesso de politicas publicas. Dada a extensao do
territério nacional e a concentragio do desenvolvimento econdmico em
poucas regides, a industria de defesa pode viabilizar a interiorizagio do
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desenvolvimento, desde que alocada em locais de relevincia estratégica,
vocago histérica e com vantagens logisticas. A compreensao das carac-
teristicas contextuais e institucionais dessas localidades potencialmente
promissoras deve ser entendida como parte integrante do processo de
formulagio, defini¢io, execugio e monitoramento de politicas pablicas
na drea. Sem diagndstico e avaliagio por profissionais capacitados para
o estudo de politicas pablicas no setor econdmico, especificamente em
defesa e seguranga, as politicas publicas ficam a mercé da sorte, algo, além
de excessivamente arriscado, invidvel, sobretudo para paises em desen-
volvimento que dispdem de escassos recursos para investimentos dessa
envergadura. Este capitulo final sintetiza, & guisa de conclusio, algumas
das potencialidades e dos desafios envolvidos na tarefa do desenvolvi-
mento da industria de defesa e seguranca, em particular para o caso de
Santa Maria (RS). Nosso enfoque serd dado especialmente ao setor de
defesa, que apresenta os desafios mais agudos de competi¢ao estratégica
e consolidac¢io industrial.

DESAFIOS E OPORTUNIDADES PARA A INDUSTRIA
DE DEFESA INTERNACIONAL E NACIONAL

Como argumentado nos diversos capitulos componentes do livro, a indus-
tria de defesa pode ser tanto privada quanto publica, civil ou militar.
No entanto, precisa se dedicar parcialmente ou integralmente a produgio
de artigos/produtos/material de defesa. Por material de defesa, entende-se
todo tipo de armamento convencional (ndo nuclear) e uma ampla gama de
meios militares passiveis de emprego pelas forcas armadas em situagdes de
combate simulado ou real. Tais meios militares incluem sistemas de armas
(major weapons — navios, avioes, blindados etc.), armas leves (fuzis, pisto-
las, municoes etc.) e sistemas de comunicagio, vigilincia/reconhecimento,
comando/controle/computacio. Desse conjunto de meios estao excluidos,
pelo menos em tese, os artigos de seguranca passiveis de emprego pelas
forgas policiais ou por civis. Da mesma forma, estao excluidos itens como
vestudrio, alojamento, alimentacio etc. Todavia, esses produtos inserem-se
em um mercado mais amplo também vinculado ao fornecimento de bens
as forgas armadas e de seguranca.
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O mercado internacional de artigos de defesa movimenta anualmente
cerca de US$ 1,5 trilhdo, segundo estimativa do Ministério da Defesa bra-
sileiro. O referido mercado apresenta uma estrutura bastante concentrada
em matéria de produgio, pois segundo extenso levantamento realizado pelo
renomado Stockholm International Peace Research Institute com dados de
2015, apenas trés paises responderam por 75,3% da venda de artigos de
defesa, sendo eles Estados Unidos, com 56,6% das vendas, seguido pelo
Reino Unido, com 10,6%, e pela Rissia, com 8,1%. Percebe-se que, quanto
a produgio, trata-se de um mercado que apresenta uma estrutura quase
monopolista (a depender do critério). Contudo, desde 2010, o peso dos Esta-
dos Unidos no referido mercado vem diminuindo lentamente, contribuindo
assim para o estabelecimento de uma ligeira tendéncia  oligopolizagao, ou
seja, a uma relativa descompressao do mercado de produtos de defesa. Esse
fendmeno tem contribuido para o fortalecimento da industria de defesa
russa, que, em 2015, cresceu 6,2%, mantendo uma sélida tendéncia de
crescimento registrada na tltima década. Além disso, em decorréncia dessa
relativa descompressao do referido mercado, algumas inddstrias de defesa
periféricas estao ganhando espaco, como a sul-coreana, por exemplo, que em
2015 registrou um crescimento de 31,7%. Embora isso seja impressionante
do ponto de vista econdmico, revela o grau de tensio politico-militar da
regido, o que tem levado o governo sul-coreano a investir substancialmente
na modernizacio de suas forcas armadas, sobretudo em suas capacidades
aeronavais, no intuito de fazer frente 2 China e a2 Coreia do Norte.

Ainda de acordo com os dados do Stockholm International Peace
Research Institute, estao entre os maiores exportadores de material de defesa
os Estados Unidos, com 33% das exportagoes de 2015, seguidos de perto
pela Rassia, com 25%, e pela China, com 5,9%. J4 os paises europeus,
que possuem industrias de defesa bastante tradicionais, tém um peso
individual menor do que o chinés nesse mercado, mas coletivamente sao
muito significativos, pois Franga, Alemanha e Reino Unido totalizaram
14,8% das exportagoes de artigos de defesa em 2015. Entre os maiores
importadores de 2015 estao India, com 14%, Aribia Saudita, com 7%,
China, com 4,7%, e Emirados Arabes Unidos, com 4,6%. E importante
destacar que a Russia forneceu 70% das importagdes indianas no referido
ano, ¢ 59% das chinesas, ao passo que os EUA ¢ o Reino Unido venderam
a Arédbia Saudita 76% de suas importa¢oes, e os EUA, sozinho, fornece-
ram 65% do total das importagoes de produtos de defesa realizadas pelos
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Emirados Arabes Unidos. O mesmo padrio é encontrado em intimeros
casos, entre eles Turquia, Austrdlia, Coreia do Sul, Tailandia, Cingapura
etc., que tém nos paises ocidentais seus maiores fornecedores de material
de defesa, com destaque aos EUA e ao Reino Unido. O mesmo encontra-
-se nos casos de Vietna, Ucrinia, Paquistao, Ira etc., que encontraram na
Rdssia e na China seus principais parceiros comerciais no setor de defesa.

Esses dados demonstram que se trata de um mercado peculiar, com
uma forma de operagao propria, profundamente influenciada por questoes
de ordem politico-diplomadtica e politico-militar. Em outras palavras,
nesse mercado os alinhamentos politicos internacionais contam substan-
cialmente, de modo que, muitas vezes, o espectro de potenciais parceiros
comerciais ¢ delimitado previamente pelo tipo de alinhamento politico
adotado internacionalmente pelo Estado.

A industria brasileira de defesa alcangou o seu auge entre as décadas
de 1970 e 1980, especialmente entre o primeiro choque do petrdleo, ocor-
rido em 1973, ¢ o fim da Guerra Ira-Iraque (1980-1988). Nesse periodo, a
referida industria encontrou nos paises drabes o seu nicho de mercado, pois
esses estavam interessados em produtos de média sofisticagao tecnoldgica
e alta confiabilidade, que era exatamente o que o Brasil dispunha. Além
disso, os paises drabes contavam com recursos em abundéncia, decorrentes
dos dois choques do petréleo (1973 e 1979), e enfrentavam um contexto
regional bastante instével politica e militarmente, marcado pelas Guerras
Arabe-Israelenses (1967, 1973), bem como pela Revolugio Iraniana, em
1979, seguida pela Primeira Guerra do Libano, em 1982. Porém, com
o encerramento da Guerra Ira-Iraque, em 1988, ¢ o vultoso calote que a
industria brasileira de defesa sofreu por parte do governo de Saddam Hus-
sein, iniciou-se um rdpido processo de desagregacao produtiva, agravado
pela conjuntura econdmica nacional, caracterizada pela hiperinflagao e
pela perda da capacidade de investimento do Estado brasileiro, decorrente
da crise da divida externa. Ademais, a abertura comercial empreendida
pelo governo brasileiro durante o governo Collor também contribuiu
para o referido processo de desagregagao produtiva da industria brasi-
leira de defesa, pois, até entdo, esta vinha sendo protegida por meio de
uma politica comercial favordvel a industria nacional. Com isso, grandes
empresas do setor foram a faléncia, como a Engesa, por exemplo, que
havia se destacado durante os anos 1970 e 1980 na produgio de veiculos
blindados, tais como o EE-9 Cascavel e o EE-11 Urutu.
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Por conta do retrocesso vivido pela industria de defesa brasileira
desde fins dos anos 1980, atualmente sua participagio no mercado inter-
nacional de produtos de defesa ¢ bastante modesta, pois, de acordo com
pesquisa realizada pelo professor Eduardo S. Brick (UFF) com informa-
¢oes de 2013, o setor de defesa gera cerca de 45.000 empregos diretos
no Brasil', alcangando um faturamento anual de aproximadamente R$
15 bilhoes.? Isso representaria, aproximadamente, US$ 4,2 bilhoes ou
1,1% da produ¢io mundial.> Em matéria de controle de capital, 80%
das empresas apresentam um controle nacional, contudo, a participa-
a0 estrangeira ¢ substancial, pois o percentual de capital estrangeiro nas
empresas brasileiras ¢ de 35%, sendo Franca, Israel, Itdlia ¢ Noruega os
maiores investidores.

A industria de defesa, de forma geral, apresenta severas limitagoes
em matéria de demanda por produtos finais (excluindo, portanto, produ-
tos intermedidrios e insumos), pois via de regra os grandes compradores de
artigos de defesa sdo as forcas armadas do préprio pais produtor, ou seja,
hd um comprador chave que é o Estado, além de eventuais compradores
estrangeiros (outros Estados). Assim, no tocante a demanda, ¢ possivel
caracterizar os mercados nacionais de produtos de defesa como oligop-
sbnicos, ou seja, sao mercados com poucos compradores. Em matéria de
tecnologias sensiveis e de alta complexidade (ex. nuclear, aeroespacial,
cibernética etc.), esse mercado pode ser considerado monopsénico, ou
seja, apresenta apenas um comprador. Essa peculiaridade implica que,
em teoria, sozinho o comprador ¢ capaz de regular o referido mercado,
pois ¢é capaz de determinar a demanda e, consequentemente, o prego.

1 O referido levantamento foi contratado pela Associagio Brasileira das Industrias de Materiais
de Defesa e Seguranca (ABIMDE). A pesquisa contemplou todas as empresas pertencentes a
Associagio (cerca de 200), mas apenas 93 responderam ao questiondrio submetido, e destas boa
parte respondeu o questiondrio de forma incompleta. Portanto, trata-se de uma aproximagio,
embora seja uma das pouquissimas disponiveis. Por conta do perfil da associagdo, a pesquisa
também considerou materiais de seguranca em seu levantamento, o que nos obriga a relativizar
ainda mais os dados aqui apresentados, pois tratamos apenas de artigos de defesa, excluindo os
produtos de seguranga.

2 O autor obteve esse dado com informagoes de 47 empresas do setor. Do valor obtido para o ano de
2013, exatamente 90,79% do total do faturamento estava concentrado em apenas cinco empresas.

3 Dado obtido de acordo com os valores sobre o comércio mundial de materiais de defesa, dis-
ponibilizados pelo Stockholm International Peace Research Institute (SIPRI), a partir da avaliacao
das vendas nacionais e internacionais das 100 maiores empresas do setor de defesa em 2015, as
quais teriam movimentado cerca de US$ 370 bilhées.
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Portanto, esse ¢ um mercado impar, com uma gramdtica prépria, em
que a concorréncia perfeita ¢ impossivel por defini¢do. Ademais, embora
a exportacgio de artigos de defesa seja indispensdvel, ela sozinha é incapaz
de sustentar uma industria de defesa, seja ela consolidada ou incipiente,
por conta de flutuagées na demanda, naturais em um mercado interna-
cional com poucos compradores em potencial e com poucos produtores
muito grandes, todos eles com décadas de avango tecnoldgico a frente
dos concorrentes dos paises em desenvolvimento.

O processo de globalizagao acelerado apés a queda do muro de Ber-
lim, em 1989, impactou positivamente na disposigao das cadeias produtivas,
bem como na competitividade de algumas inddstrias de defesa, principal-
mente no caso de inddstrias europeias, que obtiveram alguns avancos em
matéria de regionalizagio da produgio. Nao obstante, a maior parte das
industrias do setor continua fortemente nacionalizada, como ilustram os
casos de EUA, China, Russia, India, Coreia do Sul etc. Os governos dos
referidos paises perceberam que joint ventures e, sobretudo, acordos de offser
nao sao solugdes de alcance estrutural, ou seja, ndo sio suficientes para a
criagao de um setor de defesa moderno e competitivo, pois seus resultados
$20 muito circunscritos, pois nao transbordam para o conjunto da industria
de defesa. A tnica forma de desenvolver tal indtstria demanda bilhoes
de ddlares e a formagao de capital humano, como técnicos, engenheiros e
cientistas das mais diversas dreas. Trata-se de um empreendimento nacional,
que deve mobilizar parte substancial dos recursos do pais por décadas. Foi
exatamente esse o percurso dos grandes produtores de artigos de defesa.
Nesse tipo de empreendimento, que opera segundo uma légica prépria
(primariamente politica e secundariamente econ6émica), o Estado tem um
papel decisivo como indutor do desenvolvimento da industria de defesa, no
minimo, por meio de uma concertagio entre a politica industrial de defesa
e as politicas comercial e cambial do pais. Com esse tipo de alinhamento
entre as referidas politicas, as empresas do setor de defesa teriam mais con-
dicoes de exportar com regularidade e, assim, minimizar parcialmente sua
dependéncia das compras governamentais nacionais, o que asseguraria um
fluxo de caixa menos sazonal.

4 Nao hd davida que as joint ventures — entendidas enquanto associagdes tempordrias ou permanentes
entre duas ou mais empresas para a condugio de um projeto especifico — podem auxiliar algumas
empresas a ganhar escala na aquisicao de insumos, produtos intermedidrios e/ou na produgio de
artigos finalisticos, mas dificilmente o conjunto do setor ganharia com essas associagoes pontuais.
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Para uma inddstria de defesa ganhar escala, é preciso investir na
integracdo nacional das cadeias produtivas a imagem do que paises como
China, Russia e India tém feito, com isso evitando programas redundantes
e concorrentes. Para tanto, é preciso que o Estado desempenhe ativamente
o papel de indutor desse processo, de modo a criar incentivos para a
referida integragdo entre as empresas nacionais, tanto do setor de defesa
quanto civil. Essa integracao produtiva entre a industria de defesa e a civil ¢
especialmente possivel em casos de desenvolvimento de tecnologias de uso
dual, ou seja, que podem ser empregadas tanto para finalidades militares
quanto civis. A aplicagio dual dos produtos, da tecnologia e da marca,
pode inclusive auxiliar as pequenas e médias empresas a evitarem a perda
de dinamismo e oportunidades de mercado, decorrente da especializa-
¢a0 em artigos militares voltados a pouquissimos compradores. Uma das
possibilidades relacionadas a esse processo ¢ a integragdo das atividades
industriais do setor de defesa com a industria de produtos de seguranca, de
mercado caracteristicamente menos concentrado e com maior diversidade
de compradores. Entretanto, estudos sobre a viabilidade e os caminhos
possiveis dessa integragdo sao necessirios.

A particularidade e a complexidade do setor de defesa implicam,
portanto, lucidez sobre os desafios e as potencialidades do setor, com vistas
aarticulagdo de estratégias comerciais e tecnoldgicas competitivas nacio-
nal e internacionalmente e sustentdveis no longo prazo. Nesse ambiente,
importa o papel da economia de comando do Estado e de politicas publi-
cas de alocagio, conexio e integragao de recursos e agentes, visando gerar,
por exemplo, polos de desenvolvimento regional.

DESAFIOS E OPORTUNIDADES PARA
O DESENVOLVIMENTO REGIONAL
NUCLEADO EM SANTA MARIA

Antes de avaliar os desafios e oportunidades para o desenvolvimento de
atividades industriais vinculadas 4 defesa em Santa Maria, é relevante
avaliar aspectos geoecondmicos vinculados a constrangimentos e poten-
cialidades de desenvolvimento de sua regido. Santa Maria integra os
municipios que compdem a denominada mesorregido Metade Sul do
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Rio Grande do Sul, que, em decorréncia de diversos fatores histéricos e
econdmicos, tem se caracterizado, ao longo do tempo, notadamente: i)
pelo baixo dinamismo relativo da economia regional em relagio a outros
espagos socioecondmicos do estado gatichos ii) pela atividade econdmica
principal regional ser baseada em especial no setor primdrio, e nao no
setor industrial, cuja dindmica produtiva gera maiores efeitos multiplica-
dores econdmicos; iii) pela presenca expressiva da grande propriedade e
reduzida diversificacio de produtos; iv) pela baixa capacidade de absor-
¢ao/retengao de mao de obra, gerando éxodo rural e emigragio regional;
e v) pela constitui¢ao de um complexo de infraestrutura vidria e logistica
inadequada e/ou deficiente. Esses pontos ¢/ou condicionantes realgam,
assim, desafios estruturais nos planos regional e, em menor monta, local
a serem superados. Ao mesmo tempo, tais condicionantes mostram a
importincia — e a necessidade — de iniciativas concretas para superd-los
no médio e longo prazo —, especialmente por meio de politicas ptblicas
e suas parcerias com a iniciativa privada.

Embora sejam desafios importantes, a literatura mais moderna
sobre desenvolvimento regional apresenta e discute diversos exemplos
histéricos nos quais foi possivel a estruturagao de um modelo alternativo
e superior de desenvolvimento regional aquele historicamente herdado.
Tais exemplos mostram a importincia da construgio de um processo
de organizacio social regional (ou de agio coletiva), cuja caracteristica
importante foi a ampliagio da base de decisoes autdnomas por parte dos
atores locais; ampliagio essa que colocou nas mios desses atores grande
parte do destino futuro da economia local ou regional. Com base na
criagdo de valores técitos e sinérgicos, os atores locais puderam antecipar
ou precipitar um acidente histdrico positivo, ou puderam superar ¢/ou
evitar um acidente histérico negativo.

Nessa linha, a literatura ressalta que a politica de investimento em
capital fisico ou em infraestrutura é importante para uma regiao ou para
uma economia, por criar condigoes favordveis 4 formagao de aglomeracoes
de atividades produtivas e/ou de prestagio de servigos, uma vez que pode
criar externalidades para o capital privado (reducio dos custos de transa-
a0, de produgio e de transporte; acesso a mercados etc.). Entretanto, a
literatura também pondera que a infraestrutura por si mesma nao pode
ser suficiente para gerar um processo dinimico de endogeneizagio de
fontes de excedente econdmico local, ou, mais importante, para atrair
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excedentes de outras regides, provocando a ampliagao das atividades eco-
ndémicas, do emprego, da renda etc. Para que se produzam efeitos mul-
tiplicadores crescentes e virtuosos sobre o produto e a renda, a agio das
politicas regionais deve estar no contexto de uma estratégia estruturada
e integrada (econdmica, tecnoldgica e institucional) de desenvolvimento
da regido, cujos mecanismos estejam fundamentados, com o objetivo de
evitar a formagao de enclaves ou de aglomeragao de industrias deficientes
em coeréncia interna nas suas interconexdes.

Uma estratégia fundamental nessa perspectiva é a construgao de
eficiéncia coletiva local/regional. A construcio de eficiéncia coletiva vai para
além da importincia de economias externas locais decorrentes de fluxos
espontaneos de materiais produtivos entre fornecedores e clientes, tanto
intrainddstria como interindustria, para explicar o crescimento ¢ a compe-
titividade das empresas nos aglomerados produtivos. O mais importante ¢
a construgio de acoes deliberadas, tanto das empresas no sentido da coope-
ragio (entre as préprias empresas e com agentes comerciais e de marketing,
associagoes empresariais, sindicatos, centros de pesquisa tecnoldgica e de
design e outros), como dos agentes publicos na implementagao de politicas.
A construgio de eficiéncia coletiva combina dois efeitos positivos, a saber, (i)
o das economias externas locais espontineas ou nao planejadas e (ii) o das
agoes conjuntas deliberadas ou planejadas das empresas e do setor publico,
para explicar as vantagens competitivas de empresas aglomeradas. Nesse
sentido, por exemplo, fabricantes especializados de produtos diferenciados,
cooperando entre eles e com fornecedores, agentes comerciais, empresas
de transporte e outros agentes, todos também especializados, podem obter
retornos crescentes de escalas similares e adicionais aqueles oriundos do
trabalho complementar nio planejado (reativo & demanda e a préticas de
tentativa e erro) de empresas préximas geograficamente.

No caso de Santa Maria, pode-se defender que o desenvolvimento
regional mais consistente e dinimico passa — de forma complementar — por
trés frentes e desafios principais. A primeira seria a criagio de mecanismos
de fortalecimento ou de implantagao de atividades industriais e de servigos
criticos para o estimulo ao crescimento. Isso tem maior importincia nos
casos em que (i) as empresas privadas locais ndo estao interessadas, ou ten-
dem a investir menos do que seria necessdrio no suprimento de alguns des-
ses insumos e servigos, ¢/ou (ii) esses insumos e servigos sejam de natureza
muito especifica as necessidades dos polos de desenvolvimento existentes.
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A segunda frente é o aprofundamento da cooperagio entre agentes,
empresas ¢ entre polos locais e regionais de modo a melhorar a eficiéncia
das suas interagdes transacionais. Para isso ocorrer, ¢ necessdrio que haja
algum tipo de relagdo de governanga mais adequada para manter a ordem
e minimizar os rompimentos, diminuir os custos de transagao e elevar a
reputagao entre as partes. Uma colaboragao organizada torna possivel as
empresas aprenderem umas com as outras e formarem um poo/ de tecnolo-
gias e trabalho especializado. A maior complementariedade dos processos
produtivos entre os polos pode gerar as economias de escala estdticas e
dinimicas. As economias de escalas estdticas sdo as oriundas da planta
industrial, a qual permite a queda nos custos unitdrios de produgio na
medida em que a escala aumenta. As economias de escala dindmicas sio
oriundas de processos de aprendizagem, tais como o learning-by-doing e o
learning-by-interaction (entre fornecedor e usudrio), que permitem tanto
a diminuigio de custos como também economias de tempo.

No processo de aprendizagem ¢ fundamental construir relaciona-
mentos com universidades e 6rgaos de pesquisa mais dgeis e duradouros de
modo a potencializar as formas de aprendizagem e de geracio de inovagao,
especialmente as de natureza incremental e adaptativa para uso comercial
no curto prazo para as empresas. Deve-se criar ou fortalecer mecanismos
institucionais e culturais que aproximem empresas e universidades para
que se possa viabilizar a transformagao mais rdpida e eficiente do conhe-
cimento gerado nas universidades em tecnologia aplicada pelas empresas.

A terceira frente ¢ a da constituicio de féruns locais de aciao
e escolhas estratégicas. Esses féruns podem desempenhar tarefas bem
especificas, tais como obter registro de marcas comerciais para os pro-
dutos regionais/locais, conduzir negocia¢oes com grandes empresas
compradoras dos produtos locais, com sindicatos de trabalhadores,
com institui¢des financeiras e com 6rgaos publicos. Mas também os
féruns sao importantes para a implementacio de agoes coletivas indu-
toras de aumentos dos niveis de eficiéncia e de aprendizagem. Podem
ser destacados dois tipos principais de a¢oes coletivas. Primeiramente,
a montagem de centros prestadores de servigos técnicos especializados
e de treinamento, que funcionam como nucleos geradores de exter-
nalidades, as quais podem ser apropriadas pelos seus membros para
gerar um maior nivel de eficiéncia. Em segundo lugar, a criagao de
associacoes diversas que funcionam como nucleo de intercAmbio de
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informagées e competéncias, mas que podem operar também como
grupos de pressio dos interesses de seus membros no plano politico-
-institucional mais amplo.

Esses representantes podem assim discutir questdes relacionadas
a tendéncias industriais e estratégias para a governanga do desenvolvi-
mento regional/local. Féruns como esses sio extremamente importantes
notadamente no contexto de setores produtivos em que ocorrem rdpidas
mudangas tecnoldgicas e/ou organizacionais. Além disso, sdo cruciais para
manter os compromissos de todos os agentes locais no sentido de parti-
cipagdo continua e criativa, de modo a reforgar a coesio social de toda a
economia local. Nesse contexto, situam-se os desafios e as potencialidades
de desenvolvimento integrado de arranjos produtivos locais, inclusive do

APL Polo de Defesa e Seguranca de Santa Maria.

DESAFIOS E OPORTUNIDADES PARA O
DESENVOLVIMENTO DE ARRANJOS PRODUTIVOS
LOCAIS: O CASO DO APL POLO DE DEFESA

E SEGURANCA DE SANTA MARIA

Situada no centro do estado do Rio Grande do Sul, Santa Maria pos-
sui uma forte vocagiao militar, com o maior efetivo de combate do
pais e recursos humanos altamente qualificados. A partir da Estratégia
Nacional de Defesa (Decreto n° 6.703, de 18 de dezembro de 2008), a
cidade vem aproveitando essa vocacio em favor do desenvolvimento da
regido e do estado.

Com cerca de 300 mil habitantes, Santa Maria ¢ o 5° mais popu-
loso municipio do Rio Grande do Sul. O municipio sedia a 32 Divisao
de Exército, a maior e mais poderosa divisao do Exército Brasileiro, e
uma base da Forca Aérea Brasileira (atualmente, ALA 4), com o tnico
esquadrio de aeronaves remotamente pilotadas (ARP) do Brasil, além de
concentrar a maior frota de veiculos blindados do pais, sendo reconhecida
como a capital nacional dos blindados.

A cidade ainda abriga 20 organizagoes militares do Exército Bra-

sileiro, dentre elas o Centro de Instrugio de Blindados General Walter
Pires (CIBId) e o Centro de Adestramento Sul (CA-Sul), uma universidade
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federal (UFSM) e seis institui¢oes de ensino superior privadas de ensino
presencial (UFN, ULBRA, FADISMA, FAMES, FISMA e FAPAS), o
Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais (CRS) do Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE), a Santa Maria Design House (SMDH), trés
incubadoras tecnolégicas (ITEC, ITSM e Pulsar), um parque tecnolégico
(Santa Maria Tecnoparque), dois APLs (Metal Centro e Centro Software),
j& enquadrados desde 2013 na politica estadual, e o APL Polo de Defesa
de Santa Maria, reconhecido na reunido do NEAT do dia 04 de agosto
de 2015 (desde dezembro de 2016, APL Polo de Defesa e Seguranca
conforme aprovado em reunido da governanga).

Em 2010, a partir da escolha do municipio para sediar a fibrica da
empresa alema KM (Krauss-Maffei Wegmann) no Brasil (que forneceu
os veiculos blindados Leopard 1A5 e Gepard — veiculos antiaéreos — ao
Exército Brasileiro), liderancas do municipio despertaram para o desen-
volvimento industrial e tecnoldgico no setor de defesa. Nesse sentido, a
Agéncia de Desenvolvimento de Santa Maria (ADESM) passou a inte-
grar o Comité da Industria de Defesa e Seguranca (COMDEFESA) da
Federacio das Industrias do Rio Grande do Sul (FIERGS) e realizou, em
parceria com o Comité, em outubro de 2013, o Semindrio Demandas do
Exército Brasileiro no CIBId, que auxiliou a projetar o municipio no setor
de defesa aliado ao desenvolvimento da base industrial de defesa do Brasil.

Em fevereiro de 2014, foi instituido formalmente o Polo de Defesa
de Santa Maria, com o objetivo principal de articular liderancas civis e
militares para atuarem em parceria nos setores de defesa e seguranga.
O Polo de Defesa retne representantes da Marinha, do Exército, da
Aerondutica, de instituicoes de ensino e pesquisa, do Poder Publico, de
entidades estratégicas e de empresas do setor para: disseminar junto a
sociedade a importancia do setor de defesa e seguranca como vetor de
competitividade regional; ampliar o nimero de empresas de Santa Maria
que atuam no setor de defesa e seguranca; ampliar o nimero de projetos
das instituicoes de ensino superior de Santa Maria no setor de defesa e
seguranga; estimular politicas ptblicas voltadas ao setor de defesa e segu-
ranca; consolidar o Santa Maria Tecnoparque como provedor de solugoes
de defesa e seguranca; articular o acesso a mercados para as empresas
componentes do APL; realizar agoes para a capacitagdo e qualificacio da

governanga do APL e divulgar as agoes do APL.
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O desenvolvimento do APL Polo de Defesa e Seguranga de Santa
Maria acompanha a politica de defesa brasileira de vinculagio explicita
entre defesa e desenvolvimento. O Decreto n° 6.703, de 18 de dezembro
de 2008, que aprovou a Estratégia Nacional de Defesa, pauta a reorganiza-
¢do da industria de defesa na busca do desenvolvimento tecnoldgico inde-
pendente, fixando as seguintes diretrizes: i) priorizar o desenvolvimento
de capacitagoes tecnolégicas independentes para o fim de condicionar
as parcerias com paises e empresas estrangeiras ao desenvolvimento
progressivo de pesquisa e de produgao no Brasil; ii) subordinar as
consideragdes comerciais aos imperativos estratégicos por meio de regime
legal, regulatério e tributdrio que proporcione o alcance desse objetivo;
iii) evitar que a industria de defesa se polarize entre pesquisa avancada e
produgio rotineira; e iv) utilizar o desenvolvimento de tecnologias de
defesa como foco para o desenvolvimento de capacitagdes operacio-
nais, buscando-se a modernizagao permanente das plataformas, seja
pela reavaliacio a luz da experiéncia operacional, seja pela incorpo-
ragdao de melhorias provindas do desenvolvimento tecnolégico.

Além disso, a Portaria Normativa 1.065/MD, de 28 de junho de
2010, dispoe sobre a diretriz para a coordenagao de programas e projetos
comuns as For¢as Armadas, com foco em projetos relevantes para o con-
texto da politica de desenvolvimento produtivo, conforme discriminado a
seguir: veiculos aéreos nao tripulados; misseis; blindados; helicépteros;
equipamentos de visao noturna; armas portiteis; armas leves e simula-
dores. As dreas destacadas acima estdo justamente sendo desenvolvidas
por empresas e institui¢des integrantes do Polo de Defesa e Seguranga de
Santa Maria, além de outras, a partir do incentivo as empresas para pensar
na dualidade de aplicacio das suas competéncias.

Nao obstante a intensidade e regularidade das politicas e agoes em
niveis nacional, estadual e local para a consolida¢io da base industrial
de defesa e de seus respectivos polos industriais e de inovagao, diversas
barreiras ao desenvolvimento do setor permanecem. Tais barreiras vincu-
lam-se as especificidades do setor de defesa, tanto em 4mbito geral quanto
no caso de Santa Maria, somando-se aos desafios e oportunidades para o
desenvolvimento da cidade como nicleo de desenvolvimento regional,
mediante a consolidagdo de arranjos produtivos locais, tais como o APL
Polo de Defesa e Seguranga.
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Levantamento do préprio Polo de Defesa e Seguranga de Santa
Maria d4 conta de que, em 2016, possuia 19 empresas membros. Con-
forme os dados de 15 empresas entrevistadas no ano de 2015, estima-se
que essas possuem: 35 sdcios, 168 funciondrios e 24 estagidrios, totalizando
227 pessoas envolvidas e faturamento total em 2015 de R$ 32.350.000,00,
dos quais R$ 4.786.000,00 sio decorrentes do setor de defesa e seguranga.

Os desafios e as oportunidades para o desenvolvimento regional
nucleado em Santa Maria convergem para a relevincia do estabeleci-
mento de arranjos produtivos locais eficientes e integrados, inclusive do
APL Polo de Defesa e Seguranga de Santa Maria. Complementarmente,
como visto, um dos desafios fundamentais para o desenvolvimento de
uma industria de defesa competitiva e sustentdvel, incluindo aqui a sua
contraparte do setor de seguranca, é o de estabelecer politicas publicas
conscientes de estruturagdo e integragio de polos locais de inovagio e
produgio que possuam estratégias de desenvolvimento claras e estruturas
de governanga efetivas. Nao obstante, tal desafio barra na insuficiente
compreensio sobre o funcionamento de arranjos produtivos locais na
drea de defesa no Brasil e no mundo. Por exemplo, hd uma considerdvel
produgio de relatdrios sobre o setor de defesa e seguranga no Brasil.
Destacam-se, entre outros, as publica¢oes do Instituto Pandid Caldgeras,
da Fundagio Instituto de Pesquisas Economicas (FIPE) e do Instituto
de Pesquisa Econémica e Aplicada (IPEA). No entanto, esses estudos
ou privilegiam o recorte de estratégia militar — regida por critérios nem
sempre convergentes com as necessidades econdmicas e comerciais do
ambiente empresarial —, ou recaem em um recorte econémico do setor
de defesa e seguranga. O Ambito geogrifico especifico que caracteriza
um arranjo produtivo local nio tem sido contemplado, de sorte que hd
uma caréncia de avaliacoes sistemdticas e aprofundadas sobre APLs/Polos
na drea de defesa, o seu ambiente de negdcios, a integragao de seus
componentes e as suas estruturas de comércio, desenvolvimento tecno-
légico e governanca.

Em principio, um APL ¢ definido como uma concentragio geogra-
fica de empresas ligadas a uma mesma atividade econémica. De uma forma
mais completa, um APL ou um polo de desenvolvimento configura uma
tessitura de subsistemas de produgio, de comercializagio, de prestagao
de servigos, de distribuicao de bens/servicos e de tecnologia. Cada um
desses subsistemas converge para o desenvolvimento do sistema principal,
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a atividade que une o conjunto, no caso em consideragio, os servicos de
defesa e seguranca. O que caracteriza um APL maduro, ou um sistema
produtivo local, é a existéncia de economia externas — pecunidrias e de
aprendizagem — as organiza¢des individuais (empresas, universidades,
demais organizagoes do sistema), criando uma cumulatividade de ganhos
técnicos, econdmicos e institucionais decorrente do trabalho conjunto, o
que acaba por reforcar os incentivos aos agentes envolvidos para a conti-
nuidade desse trabalho sistémico. Um exemplo desse trabalho sistémico
¢ o0 que Henry Etzkowitz e Loet Leydesdorff chamam de triplice hélice
(Triple Helix), um modelo varidvel e ndo linear de colaboragio, integracio
e diferenciagio entre universidade, industria e governo em prol do desen-
volvimento de atividades que produzem beneficios mutuos.

Observa-se aqui o desafio de coordenar organizagoes especializa-
das, com prioridades compativeis com o objeto do Polo, mas ordenadas
de forma diferente. As universidades tém como primeiro objetivo o
incremento de conhecimento. O retorno econémico de investigacoes
ou a relevincia militar dos resultados podem ser perseguidos. Porém,
sao pontos secunddrios. As empresas, de forma geral, priorizam o lucro
econdmico. Ele pode estar ligado ao desenvolvimento de conhecimento
cientifico e tecnoldgico e as estratégias de seguranca, mas isto nao é
uma necessidade primeira (qualquer medida interna de reducéo de cus-
tos, por exemplo, pode melhorar o retorno sem necessariamente impli-
car interagao com organiza¢des militares ou cientificas). Por fim, no
caso de um polo de defesa e seguranca, os 6rgaos de defesa e seguranca
priorizam a efetivagao da prestagdo do servigo, que subsidiariamente
pode envolver retorno econdmico e desenvolvimento de conhecimento.
A sustentabilidade do Polo de Defesa e Seguranga decorrerd da capaci-
dade de governanga que articule de forma consistente essas diferentes
escalas de prioridade.

No caso do APL Polo de Defesa e Seguranga de Santa Maria, um
segundo desafio é a constitui¢do de um centro tecnoldgico e industrial em
uma regiao na qual o peso relativo da industria é pequeno. Nao obstante,
a partir de algumas politicas publicas de ensino (UFSM) e tecnologia
(Parque Tecnolégico), de compras governamentais das Forgas Armadas e
de seguranca e de um incipiente empreendedorismo local que caracterizam
um APL, ¢é possivel se consolidar um sistema produtivo local. H4 perspec-
tivas promissoras nesse sentido. Além da constituigao do préprio APL, o
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setor de defesa e seguranca caracteriza-se por demandar produgio muito
ligada a servigos de treinamento e manutengio e a produgio de bens
intangiveis (soffwares, solucoes de engenharia) para os quais existe for-
magio de capital humano local. Novamente, uma questio chave passa a
ser a capacidade de coordenagao (governanga) para a constituigao de um
sistema produtivo eficiente.

Por fim, outro desafio existente ¢ que o Polo de Defesa e Segu-
ran¢a de Santa Maria caracteriza-se pela predominincia de empresas
de porte pequeno ou médio, algumas delas jovens. E caracteristica
desse porte de organizagdes o forte envolvimento dos empreendedo-
res nas atividades operacionais, tais como compras, vendas, produgio,
cobranga, desenvolvimento efetivo de produtos e processos. O pla-
nejamento, que envolve prospecgdo de oportunidades, projecao de
demanda, avaliagdo das capacitagdes internas, identificagao de parcei-
ros, capta¢do de financiamento, avaliagio comparativa das oportunida-
des com o ramo de atuagio atual, entre outras, consome muito tempo
da equipe empresarial e, por vezes, necessita de recursos humanos ine-
xistentes dentro das pequenas organizagoes empresariais. Estd patente
na literatura de Economia Industrial que empresas de maior porte
desenvolveram escritérios especializados em planejamento. Contudo,
¢ necessdrio um certo porte para estruturar internamente essa ativi-
dade, fundamental para a sustentabilidade econémica de longo prazo.
O desafio posto ¢ justamente constituir tal capacidade de inteligéncia
empresarial e comercial, de planejamento econémico das atividades de
seus membros. Uma proposta desse projeto ¢ lancar o alicerce de uma
capacidade de planejamento para o APL Polo de Defesa e Seguranca,
de maneira a articular prospec¢oes de mercado e coordenagio comer-
cial e produtiva que beneficiem diversas empresas simultaneamente,
nos moldes de um plano de desenvolvimento construido com o aporte
direto e constante dos agentes e empresdrios deste APL. Tal estrutura-
¢ao tanto promove o planejamento empresarial como estimula a coor-
denacio entre as organizagdes componentes do Polo, ou seja, padroes
de trocas de informagbes e comportamento cooperativo entre empresas,
Tecnoparque, ADESM, forcas armadas e de seguranga e universidades.

352 POLOS DE DEFESA E SEGURANCA: Estado, Instituiges e Inovagio



BALANCO E RECOMENDACOES

Em suma, podem-se perceber desafios relevantes e oportunidades de
superag¢ao em cada uma das dreas avaliadas.

No caso da industria de defesa, alta complexidade, concentragao,
competitividade e fator politico do setor produzem necessidade de
investimentos em inteligéncia para a maior clareza sobre os desafios e
as potencialidades do setor e a maior consciéncia e articulagio do papel
da economia de comando do Estado e de politicas publicas de alocagao,
conex3o e integragdo de recursos e agentes. Tais demandas podem ser res-
pondidas com o maior conhecimento sobre casos de sucesso e fracasso,
desafios comumente enfrentados, forgas e fraquezas mais relevantes,
que envolvam esforcos concretos de integracio de agentes econdmicos para
a promogao de maior competitividade de arranjos locais, com suporte de
agentes publicos interessados nos beneficios econdmicos, sociais, securi-
tarios e politicos do desenvolvimento do setor.

No caso do desenvolvimento regional, os constrangimentos geoe-
condmicos da regiao de Santa Maria for¢am a necessidade de construgio
de eficiéncia coletiva local/regional fundada na criagio de mecanismos
de fortalecimento ou de implantagao de atividades industriais e de servigos
baseadas em economias de escala dinAmicas; no aprofundamento da coope-
ragio entre agentes, empresas e entre polos locais e regionais e no estabeleci-
mento de féruns locais de agdo e escolhas estratégicas. Os desafios podem ser
enfrentados com inteligéncia comercial e tecnolégica continua que via-
biliza e mantém em constante debate o plano de desenvolvimento local
e aprofundamento de agdes de governanca (f6runs, missoes, workshops e
semindrios integrados), para além de questoes operacionais, mas voltadas
ao debate amplo sobre opgoes estratégicas de mercado, pautadas em ava-
liagoes aprofundadas e vinculadas ao ambiente e aos modelos de negécios.

No caso dos arranjos produtivos locais, hd o desafio bésico de
estabelecimento de sistemas produtivos locais coerentes e integrados,
em que prioridades dos componentes sejam ordenadas de forma conver-
gente. Especificamente no caso do APL Polo de Defesa e Seguranca de
Santa Maria, os desafios situam-se na tarefa inédita de produzir na regiao
um setor industrial que integre a alta capacidade de recursos humanos,
o empreendedorismo e a demanda de produtos, bem como no estabe-
lecimento de planejamento estratégico de médio e longo prazos entre
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empresas constrangidas a focarem-se em atividades imediatas e operacio-
nais. Possiveis solucoes para tais desafios situam-se no didlogo coletivo
para o fortalecimento da integra¢ao e governanca, na acomodagao
de diferentes escalas de prioridades estratégicas e na centralizagao
de atividades de inteligéncia comercial e produtiva que beneficiem
diversas empresas simultaneamente.

Tais desafios e oportunidades integram-se no caso do APL Polo
de Defesa e Seguranca de Santa Maria e requerem, entre outras agoes: i)
inteligéncia comercial, tecnolédgica e institucional do setor de defesa,
focada nos desafios locais e regionais, com o intuito de tragar caminhos
para o desenvolvimento de estratégias sustentdveis de inser¢ao nacional
e internacional que amparem o amplo espectro de empresas e agentes
vinculados ao Polo; ¢ ii) propostas e acdes de fortalecimento da gover-
nanga, com o intuito de tragar planos estratégicos integrados, que sejam
plurais na representatividade, mas focados em prioridades vidveis frente
aos desafios dos mercados nacional e internacional.

Em suma, o livro que aqui concluimos procura contribuir para a
supera¢do dos problemas mencionados. E necessario, contudo, a continui-
dade da produgio de contetido de inteligéncia aprofundada, integrada e
regular sobre as particularidades do setor e as opgoes mais vidveis e efetivas
de estratégia comercial, tecnolégica e de governanga para os agentes do
Polo de Defesa e Seguranga de Santa Maria.

REFERENCIAS

ABDENUR, A. E.; SOUZA NETO, D.
M. de. O Brasil e a cooperagio em defesa: a
construgio de uma identidade regional no
Atlantico Sul. Revista Brasileira de Politica
Internacional, v. 57, n. 1, p. 5-21, 2014.

ALDA, §. Politicas y fuerzas de seguridad
alternativas ante los retos de la seguridad
regional. In: SORIA, A. B.; ECHANDI, L
A. (ed.). Desafios estratégicos del regiona-
lismo contemporéneo: CELAC e Iberoamé-

rica. San José: FLACSO, 2013. p. 243-282.

354

ALSINA JR., J. P S. O poder militar
como instrumento da politica externa
brasileira contemporinea. Revista Brasi-
leira de Politica Internacional, v. 52, n. 2,

p. 173-191, 2009.

AYOOB, M. The security problematic of
the third world. World Politics, v. 43, n. 2,
p. 257-283, 1991.

POLOS DE DEFESA E SEGURANCA: Estado, Instituiges e Inovagio



AYOOB, M. The third world security
predicament: state making, regional con-
flict, and the international system. Boulder:
Lynne Rienner Publishers, 1995.

AZAR, E. E.; MOON, Chung-In. (ed.).
National security in the third world:
the management of internal and external
threats. College Park: University of Mary-
land CIDCM, 1988.

BRASIL, Ministério da Defesa. Decreto
n. 6.703/2008. Aprova a Estratégia Nacio-
nal de Defesa, e d4 outras providéncias.
Estratégia nacional de defesa: paz e segu-

ranca para o Brasil. Didrio Oficial da
Uniao: Brasilia, DE MD, 2008.

BRASIL, Ministério da Defesa. Livro
Branco de Defesa Nacional. Brasi-
lia: MD, 2012.

BRASIL, Ministério da Defesa. Decreto
n. 5.484/2005. Aprova a Politica de Defesa
Nacional, e d4 outras providéncias. Politica
de Defesa Nacional. Brasilia: MD, 2005.

BRIGAGAO, C.; PROENCA JUNIOR,
D. Concertagao muiltipla: a inser¢io inter-
nacional de seguranca do Brasil. Rio de
Janeiro: Francisco Alves, 2002.

BRUNTON, B. An historical perspec-
tive on the future of the military-indus-
trial complex. The Social Science Jour-
nal, v. 28, n. 1, p. 45-62, 1991.

BUZAN, B. People, states, and fear: the
national security problem in the third
world. In: AZAR, E. E.; MOON, Chun-
g-In. (ed.). National security in the third
world: the management of internal and
external threats. College Park: Univ of
Maryland CIDCM, 1988. p. 14-43.

CONSIDERAGOES FINAIS Polos de defesa e seguranca

BUZAN, Barry; HANSEN, Lene. The
evolution of international security stu-
dies. Cambridge: Cambridge University
Press, 2009.

BUZAN, B.; WAVER, O. Regions and
powers: the structure of international
security. New York: Cambridge Univer-
sity Press, 2003.

BUZAN, B.; WAVER, O.; WILDE, ]J.
de. Security: a new framework for analysis.
Boulder: Lynne Rienner Publishers, 1998.

CALDERON, A. P. A organizagio do tra-
tado cooperagdo amazdnica e a integracio
da América do Sul. In: CEPIK, M. A. C.
(ed.). América do Sul: economia & poli-
tica da integragdo regional. Porto Alegre:

Editora da UFRGS, 2008. p. 32-42.

CARVALHO, J. M. de. For¢as Armadas
e politica no Brasil. 2. ed. Rio de Janeiro:
Jorge Zahar Editor, 2006.

CASTELLANO DA SILVA, 1.; MAR-
TINS, J. M. Q. Exército nacional e cons-
trugio do estado na Africa: a abordagem
brasileira no caso da Republica Democrs-
tica do Congo. Austral: Revista Brasileira
de Estratégia & Relagoes Internacionais,

v. 3, 0.5, p. 137-179, jul. 2014.

CASTRO, R. Brasil e Argentina no regime
de néo proliferagio nuclear. In: CEPIK, M.
A. C. (ed.). América do Sul: economia &
politica da integracio regional. Porto Ale-

gre: Editora da UFRGS, 2008. p. 43-58.

CENTENO, M. A. Blood and debt: war
and taxation in nineteenth-century Latin
America. American Journal of Sociology,
v. 102, n. 6, p. 1565-1605, mai. 1997.

355



CEPIK, M. A. C. (ed.). América do Sul:
economia & politica da integragio regional.
Porto Alegre: Editora da UFRGS, 2008.

CEPIK, M. Seguranca internacional: da
ordem internacional aos desafios para
a América do Sul e para a CELAC. In:
SORIA, A. B.; ECHANDI, 1. A. (ed.).
Desafios estratégicos del regionalismo
contempordneo: CELAC e Iberoamérica.

San José: FLACSO, 2013. p. 307-324.

CHAPMAN, G. An introduction to
the revolution in military affairs. In: XV
Amaldi Conference on Problems in Global
Security, 2003, Helsinki. Anais [...]. Hel-
sinki: House of The States, 2003.

DALLAGNOL, A. C. et al. O desenvolvi-
mento do polo de defesa de Santa Maria e
as simulagoes militares: a inser¢io do Bra-
sil na era digital. In: XIII Congresso Aca-
démico de Defesa Nacional, 2016, Rio
de Janeiro/R]. Anais do XIII Congresso
Académico de Defesa Nacional. Rio de
Janeiro: Escola Naval, v. 1, p. 1-17, 2016.

DALLCAGNOL, A. C. et al. A coopera-
¢ao entre a Universidade Federal de Santa
Maria e as Forcas Armadas do Brasil um
balango. In: XII Congresso Académico
de Defesa Nacional, 2015, Pirassununga.
Revista XII Congresso Académico de

Defesa Nacional. Pirassununga: Academia
da For¢a Aérea — AFA, v. 1, p. 1-14, 2015.

DUARTE. E. E. Tecnologia militar e
desenvolvimento econdmico: uma ani-
lise histérica. Rio de Janeiro: Instituto de
Pesquisa Econdmica Aplicada, jun. 2012.
(Texto para discussio n. 1748)

356

ETZKOWITZ, H.; LEYDESDOREFE L.
The dynamics of innovation: from Natio-
nal Systems and “Mode 2” to a Triple
Helix of university—industry—government
relations. Research Policy, v. 29, n. 2,
p- 109-123, 2000.

ETZKOWITZ, H.; LEYDESDORFE L.
The triple helix university-industry-govern-
ment relations: a laboratory for knowledge
based economic development. EASST
Review, v. 14, n. 1, p. 14-19, 1995.

FILHO, E. B. da S.; MORAES, R. F. de
(ed.). Defesa nacional para o século XXI:
politica internacional, estratégia e tecnolo-
gia militar. Brasilia: IPEA, 2012.

FURTADO, C. Desenvolvimento e sub-
desenvolvimento. Rio de Janeiro: Fundo

de Cultura, 1961.

MARTINS, J. M. Q. Digitalizagao e
guerra local como fatores do equilibrio
internacional. 2008. 327 f. Tese (Douto-
rado em Ciéncia Politica) — Instituto de
Filosofia e Ciéncias Humanas, Universi-
dade Federal do Rio Grande do Sul, Porto
Alegre, 2008.

MATTOS, C. de M. Geopolitica. Rio de
Janeiro: Editora da FGV, 2011a. v. L.

MATTOS, C. de M. Geopolitica. Rio de
Janeiro: Editora da FGV, 2011b. v. III.

MELO, R. de. Indastria de defesa e
desenvolvimento estratégico: estudo
comparado Franca-Brasil. Brasilia:

FUNAG, 2015.

NASSER, R. M.; MORAES, R. F. de.
(ed.). O Brasil e a seguranga no seu
entorno estratégico: América do Sul e
Atlantico Sul. Brasilia: IPEA, 2014.

POLOS DE DEFESA E SEGURANCA: Estado, Instituiges e Inovagio



NELSON, R. R. National innovation sys-
tems: a retrospective on a study. Indus-
trial and Corporate Change, v. 1, n. 2,
p. 347-374, 1992.

NUNES, R. C. O papel da reestrutura-
¢ao da Marinha e da indistria naval na
politica externa e de seguranga do Bra-
sil. 2013. 139 f. Trabalho de Conclusio de
Curso (Bacharelado em Relagoes Interna-
cionais) — Faculdade de Ciéncias Econémi-
cas, Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, Porto Alegre, 2013.

OLIVEIRA, L. K. de. Energia como
recurso de poder na politica interna-
cional: geopolitica, estratégia e o papel do
Centro de Decisao Energética. 2012. 400
f. Tese (Doutorado em Ciéncias Politicas)
— Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, Porto Alegre, 2012.

PAGLIARI, G. de C. Seguranga regional
e politica externa brasileira: as relagoes
entre Brasil e América do Sul, 1990-2006.
2009. 281 f. Tese (Doutorado em Rela-
¢oes Internacionais) — Instituto de Rela-
¢oes Internacionais, Universidade de Bra-
silia, Brasilia, 2009.

PAVELEC, S. M. (ed). The military-in-
dustrial complex and american society.

Santa Barbara: ABC-CLIO, 2010.

PENHA, E. A. Relagoes Brasil-Africa e
geopolitica do Atlantico Sul. Salvador:
Editora da UFBA, 2011.

REPPY, J. (ed). The place of the defense
industry in national systems of innova-
tion. Ithaca: Cornell University, 2000.

REZENDE, L. P. Sobe e desce: explicando
a cooperagio em defesa na América do Sul.
Brasilia: Editora da UNB, 2015.

CONSIDERAGOES FINAIS Polos de defesa e seguranca

SAIN, M. E; GAMES, N. R. Tendéncias
e desafios do crime organizado na América
Latina. In: NASSER, R. M.; MORAES,
R. E de. (ed.). O Brasil e a seguranca
no seu entorno estratégico: América
do Sul e Atlantico Sul. Brasilia: IPEA,
2014. p. 119-144.

SEBBEN, E. D. América do Sul: comuni-
dade de seguranca ou paz violenta? Rela-
¢oes Internacionais no Mundo Atual,
v. 2, n. 14, p. 83-106, 2011.

SILVA, André Luis R. da. Seguranga e
desenvolvimento na projegio internacio-
nal do Brasil (2003-2013). In: ARTURI,
Carlos S. (ed.). Politicas de defesa, inte-
ligéncia e seguranga. Porto Alegre:
UFRGS/CEGOV, 2014. p. 66-83.

SODRE, N. W. Histéria militar do
Brasil. 2. ed. Siao Paulo: Expressio
Popular, 2010.

STEPAN, A. State Power and the Strenght
of the Civil Society in the Southern Cone
of Latin America. In: EVANS, P. B.;
RUESCHEMEYER, D.; SKOCPOL,
T. (ed.). Bringing the State Back In.
Cambridge: Cambridge University Press,
1985. p. 317-46.

SVARTMAN, E. M. A agenda de defesa
do Brasil para a América do Sul. In:
ARTURI, C. S. (ed.). Politicas de defesa,
inteligéncia e seguranca. Porto Alegre:

UFRGS/CEGOV, 2014. p. 48-65.
WILLIAMS, P. D. (ed.). Security stu-

dies: an introduction. New York: Rout-
ledge, 2008.

357









<

editora=ufsm

Formato: 16x23 cm

Nuamero de péginas: 360

Papéis: Offset 75g (miolo) e LDA supremo 250g (capa)
Tipografia utilizada: Adobe Garamond Pro e Frutiger LT Std
Impressio: Grafica Teixeira Digital

Tiragem: 500 exemplares



