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RESUMO

O trabalho tem como objetivo verificar o potencial de emprego dual presente nos projetos de
transferéncia de tecnologia do Programa de Nacionalizacdo da Producdo (PNP) do PROSUB,
bem como os impactos decorrentes na Base Industrial de Defesa (BID) nacional. Para atender
ao objetivo proposto, serad utilizada a pesquisa exploratdria documental e bibliografica. A
abordagem sera pelo método dedutivo, partindo-se de fatos e estudos ja realizados para
chegar-se a conclusdes. O mercado de defesa apresenta especificidades que ddo origem a
necessidade de atuacdo do Estado para corrigir eventuais ineficiéncias, além de propiciar mais
sustentabilidade para o setor empresarial. Além desses desafios, percebe-se hoje uma
mudanga na dinamica das inovagbes. A crescente digitalizagdo e a democratizagdao da
tecnologia, imprimiram um ritmo exponencial ao surgimento de novas tecnologias. Destarte,
verifica-se que o avanco acelerado das inovacdes tecnoldgicas reforca o valor que o estimulo
estatal pode representar para a CT&I, sobretudo nos paises em desenvolvimento, sob pena
de serem cada vez mais impactados pelo gap tecnoldgico em relacdo aos desenvolvidos. Nesse
sentido, a dualidade ganha relevancia como possivel indutora de inovacgdes, na medida em
gue permite as empresas atingirem um mercado mais amplo, assegurando assim mais geracao
de caixa, de forma regular e independentemente das demandas militares. O incremento das
inovacoes e o crescimento da geracdo de caixa podem representar a sustentabilidade e o
robustecimento da BID no longo prazo.

Palavras-chave: Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo, Emprego dual, Politicas Publicas de incentivo
a BID, Transferéncia de tecnologia.



ABSTTRACT

The main objective of this research is to verify the potential of dual use technology in the
technology transfer projects of the PROSUB's Production Nationalization Program (PNP), as
well as the resulting impacts on the Brazilian Defense Industrial Base (DIB). To meet the
proposed objective, exploratory documentary and bibliographic research will be applied. The
approach will be by the deductive method, starting from facts and studies already carried out
to reach conclusions. The defense market presents specificities that give rise to the need for
State action in order to correct possible inefficiencies, in addition to providing more
sustainability for the business sector. In addition to these challenges, there is now a change in
the dynamics of innovations. The growing digitization and democratization of technology have
given an exponential pace to the emergence of new technologies. Thus, it appears that the
accelerated advance of technological innovations reinforces the value that state stimulus can
represent for Science, Technology and Innovation, especially in developing countries, under
penalty of being increasingly impacted by the technological gap in relation to developed
countries. In this sense, duality gains relevance as a possible inducer of innovation, as it allows
companies to reach a broader market, ensuring more cash generation, on a regular basis and
regardless of military demands. The increment of innovations and the growth of cash
generation can represent the sustainability and strengthening of the DIB in the long term.

Keywords: Science, Technology and Innovation, Dual Use Technology, Public Policies to
Incentivize the DIB, Technology Transfer.
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ANEXO A



1 INTRODUCAO

1.1 Tema e Contextualizagdo

A Guerra imp&e um severo sofrimento a humanidade; em contrapartida, a histdria
revela notdveis avancos tecnoldgicos oriundos de pesquisas e desenvolvimento (P&D),
originalmente focados exclusivamente em aplicagdes bélicas.

Um caso marcante foi a invencao da Internet, criada em 1969 no auge da Guerra
Fria sob a tutela do Departamento de Defesa estadunidense (Department of Defense — DoD).
Inicialmente, a rede tinha a funcdo de interligar diversos laboratérios de pesquisa. Na ocasido,
recebeu a denominacdo de ARPANET (Advanced Research Projects Agency Network), e serviu,
sobretudo, a propdsitos militares. De acordo com Leiner et al (2009), em 1983 um grande
numero de organiza¢cdes militares americanas utilizava essa ferramenta. Em seu trabalho,
Deywisson (2015) destaca que durante a Guerra Fria, em razdo da corrida armamentista
travada entre as grandes poténcias, houve uma forte interacao entre defesa, emprego de
conhecimento especializado e desenvolvimento tecnoldgico.

Nos anos subsequentes, a rede de computadores passou por um aprimoramento
incremental e, em 1995, recebeu oficialmente a denominacgdo de Internet (LEINER et al, 2009).
Nos dias atuais a rede mundial configura um importante instrumento de intercdmbio de
informacgdes e desenvolvimento tecnolégico para a humanidade.

Assim, a Internet é um caso relevante de como tecnologias desenvolvidas
originalmente para uso militar encontram uma segunda aplicacdo no meio civil. Do mesmo
modo, tecnologias inicialmente concebidas para uso civil, podem ser incorporadas aos
produtos bélicos.

Dessa forma, a possibilidade de transbordamento entre os meios civil e militar
parece conciliar, mesmo que parcialmente, o dilema que sempre assolou os governantes:
Mais canhdes ou mais manteiga? O dilema remete a argumenta¢do de uma corrente
econdmica, protagonizada pelo autor Paul Samuelson, que critica os investimentos em defesa
em detrimento de outros setores da economia, como por exemplo, saude, educacao e
moradia. Assim, a perspectiva de uso dual pode propiciar impactos econdmicos positivos em

outros setores a partir de investimentos em defesa, e vice-versa.



Destaca-se que, na Politica Nacional de Defesa (PND), o termo dual foi
apresentado para denominar os produtos e as tecnologias com aplicacdo civil e militar
(BRASIL, 2020d). Em que pese o fato de existirem outros entendimentos na literatura, no

presente trabalho sera considerado o conceito adotado pela PND.

1.2 Relevancia

Os equipamentos militares normalmente apresentam custos de aquisicdo mais
elevados, assim como maior complexidade tecnolégica. Especificamente no setor naval,
destaca-se um exemplo que ilustra bem a diferenca de complexidade entre a construcdo de
um navio mercante e um navio de guerra, ambos com o mesmo deslocamento. Said (2016)
apresenta os orcamentos de construcdo do mercante MAESK Triple-E e do porta-avides inglés
HMS Queen Elizabeth, quais sejam, USS 190 milhdes e USS 3,7 bilhdes, respectivamente.

Nesse sentido, o Livro Branco da Defesa Nacional (LBDN) destaca que o setor
produtivo de defesa, além de ser extremamente competitivo, apresenta especificidades como
a necessidade de adogdo de escala produtiva elevada, requerer investimentos significativos
em pesquisa, prazo dilatado para maturacdo de projetos de desenvolvimento, um ciclo de vida
curto dos itens materiais, e ser fortemente impactado pelas aquisi¢cdes publicas e exportacdes
(BRASIL, 2020c).

Nesse contexto, paises em desenvolvimento que precisam superar inUmeros
desafios para criar uma conjuntura que promova o desenvolvimento sélido de sua industria,
observam ainda maiores dificuldades no que tange ao Setor de Defesa, cujos produtos
apresentam niveis mais elevados de complexidade técnica.

De acordo com Leske (2015), o faturamento das indUstrias de defesa é significativo
nos paises onde o setor tem participacao relevante no sistema nacional de inovacdo. A autora
apresenta dados do SIPRI (Stockholm International Peace Research Institute), no qual, para os
dez maiores fornecedores de materiais bélicos, os itens militares representam um percentual
de 50 a 90% do faturamento total.

No Brasil, entretanto, a participacdo da demanda militar interna no faturamento
das empresas do setor é menos expressiva. Em pesquisa realizada considerando o periodo
compreendido entre os anos de 2007 e 2011, o percentual maximo atingido foi de 7,33%.

(LESKE, 2015).



Leske (2015) assinala ainda que o baixo volume de participacdo dos itens militares
no faturamento das empresas indica que essas corporagdes, que compdem a Base Industrial
de Defesa (BID) nacional, tendem a concentrar suas atividades na esfera civil. Assim, a
dualidade pode representar uma alternativa para robustecer o faturamento dessas empresas,
em virtude da ampliacdo do mercado consumidor, e viabilizar o desenvolvimento de novos
produtos militares a um custo menor, conforme destacado por Sales (2010) em seu trabalho.

Para Said (2016), o uso dual constitui ainda um outro aspecto importante em
relacdo a BID, que é a promocdo da sua autossustentacdo, podendo viabilizar a sobrevivéncia
dessas empresas em periodos de baixa demanda por equipamentos bélicos, especialmente
em paises em desenvolvimento.

Além dos desafios mencionados anteriormente, percebe-se hoje uma mudanga na
dindmica das inovagdes. Conforme assinalado por Oliveira, Almeida e Wadovski (2020), a
evolucdo da tecnologia nos ultimos anos acarretou mudancgas profundas no setor, dando
origem a Quarta Revolugao Industrial por meio do fenbmeno da crescente digitalizacao, aliada
a disseminacdo da internet movel, de sensores e da computacdo. Segundo os autores, em
razao da enorme democratizagdao da tecnologia, a possibilidade de surgimento de novas
tecnologias cresceu exponencialmente. Tecnologias antes restritas aos grandes centros de
pesquisa, hoje estdo acessiveis a um elevado niumero de pessoas. Assim, a inovacao hoje
ocorre normalmente por iniciativas de pequenos empreendedores, e que podem
adicionalmente atender aos interesses bélicos.

Verifica-se, portanto, que o avan¢o exponencial das inovagdes tecnoldgicas
reforca a importancia do estimulo estatal a Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (CT&l), em especial
nos paises em desenvolvimento, sob pena de serem cada vez mais impactados pelo gap
tecnolégico em relacdo aos desenvolvidos. Nesse contexto, a dualidade pode ter um papel
importante como indutora de inovacdes, na medida em que permite as empresas do setor
atingirem um mercado mais amplo (civil e militar).

Nesse contexto, a relevancia do trabalho esta fundamentada na importancia que
a BID e a CT&I possuem para o desenvolvimento do Pais, bem como para propiciar a

manutenc¢ao da Defesa com elevado poder dissuasério.

1.3 Problema e objetivos
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Os documentos condicionantes da politica e estratégia de Defesa no Pais, quais
sejam, a PDN, o LBDN e a Estratégia Nacional de Defesa (END), apresentam diretrizes no
sentido de desenvolver e manter a BID de forma sustentavel, bem como de estimular a CT&l
e a producdo de tecnologia autéctone no Pais.

De acordo com a PND, a importancia de uma BID forte e sustentavel, advém de
sua dependéncia em relacdo ao potencial industrial e cientifico instalado no Pais. Assim, a
Defesa do Pais guarda relagdo direta com o seu desenvolvimento. Nesse sentido, o documento
estabelece que os recursos orcamentarios destinados a Defesa devem ser empregados de
modo a fomentar o desenvolvimento de novas tecnologias, objetivando a reducdao do gap
tecnoldgico existente, bem como fortalecer a BID (BRASIL, 2020d).

Em que pese o fato de, nos ultimos anos, os documentos de alto nivel do Governo
Federal estimularem a dualidade e a inovacdo com foco no desenvolvimento e manutencao
de nossa base industrial, entende-se que ha um longo caminho a ser percorrido para que o
Pais conte com uma industria de defesa pujante. Nesse contexto, a questdo que se coloca é:
Como estimular a BID a engajar nos projetos militares, bem como possibilitar a sua
sobrevivéncia em periodos de baixa demanda por equipamentos bélicos?

Assim, o objetivo principal do trabalho é investigar o potencial da dualidade nos
processos de transferéncia de tecnologia como forma de fomentar a BID, abordando o caso
especifico do PROSUB. O PROSUB foi escolhido em virtude da existéncia de um programa
especifico de nacionalizagdo, ora em andamento, denominado Programa de Nacionalizacdo
da Producdo (PNP), que tem contribuido com investimentos significativos na industria
nacional, além de possibilitar um arraste tecnoldgico a partir da transferéncia de tecnologia
francesa. Menciona-se ainda a experiéncia do autor, que participou por longo periodo desse
importante programa de desenvolvimento.

Os objetivos secundarios deste trabalho sdo apresentados a seguir.

A) Transcrever os conceitos relacionados ao material de defesa, a dualidade, a
transferéncia de tecnologia e a CT&l.

B) Descrever um breve histérico da evolugcdo da BID no Brasil e sua conjuntura
atual.

C) Examinar a estruturacdo da Estratégia de CT&I e da Doutrina de CT&I da MB.

D) Descrever um breve histérico da evolucdo da CT&I no Brasil.



E) Investigar as principais politicas publicas de incentivo a CT&I e a BID no Brasil,
abordando os seguintes tdpicos:

-Constituicdo Federal e a EC n° 85/2015 (PEC da Inovacgdo);

-Lei n° 10.973/2004 (Lei da Inovagdo) e Lei n° 13.243/2016 (Novo Marco Legal da
CT&l);

-Lei n° 11.196/2005 (Lei do Bem);

-Decreto n°® 10.534/2020 (Politica Nacional de Inovacao);

-Decreto n® 10.531/2020 (Estratégia Federal de Desenvolvimento para o Brasil);

-Lei Complementar n° 182 (Marco Legal das Startups);

-Politica de Ciéncia, Tecnologia e inovacao de Defesa;

-Estratégia Nacional de Inovacao; e

-Lei n212.598, de 21 de marco de 2012 (Regime Especial de Tributacdo para a
Industria de Defesa — RETID).

F) Investigar como se processam as aquisicbes de defesa, incluindo o
Planejamento Baseado em Capacidades (PBC).

G) Apresentar o caso do PNP do PROSUB, destinado a nacionalizagdo dos
sobressalentes, equipamentos e sistemas dos submarinos convencionais (S-BR).

H) Analisar o conteddo pesquisado, buscando identificar os desafios e

oportunidades de melhoria para a MB.

1.4 Metodologia e estruturacao do trabalho

Para atender aos objetivos propostos, no presente trabalho serd utilizada a
pesquisa exploratdria documental e bibliografica. A abordagem sera pelo método dedutivo,
partindo-se de fatos e estudos ja realizados para chegar-se a conclusdes, elaborando-se um
estudo descritivo de vasta referéncia bibliografica ja existente sobre o tema.

No capitulo 2 sera realizada uma pesquisa histdrica e documental com foco nos
conceitos relacionados aos aspectos do material de defesa, dualidade, transferéncia de
tecnologia e CT&lI.

No capitulo 3 sera realizada uma pesquisa documental sobre a evolugdo da BID no
Brasil e sua conjuntura atual. Para a elaboracdo deste capitulo, também serd analisado o

Mapeamento da Base Industrial de Defesa, levantamento realizado pelo Instituto de Pesquisa


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2012/Lei/L12598.htm

Econdmica Aplicada (IPEA) em 2016, com foco especial nos aspectos relacionados a dualidade
e a transferéncia de tecnologia.

No Capitulo 4 sera realizada uma pesquisa documental, bem como uma analise
das relacdes entre Defesa, CT&l e o desenvolvimento da BID.

No Capitulo 5 sera apresentado o caso do PNP do PROSUB, procurando investigar
os aspectos relacionados ao potencial da dualidade nos projetos de transferéncia de
tecnologia, como forma de incentivo a BID. Embora o Programa de Nacionalizagdo do PROSUB
ndo esteja focado no desenvolvimento de tecnologia autdctone, trata-se de um caso de
expressdo no que tange a transferéncia de tecnologia entre Estados e mecanismos de fomento
industrial.

Ao final de cada capitulo serdo apresentadas consideracdes parciais. O Capitulo 6

contemplara as consideracdes finais do trabalho.



2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo tem o propdsito de examinar os conceitos e as defini¢des atinentes
a Defesa, a dualidade, a transferéncia de tecnologia e a CT&l, visto que estes serdao
importantes para a compreensdo dos proximos capitulos do trabalho. Serdo abordadas
primeiramente as definicdes de alguns termos basicos. Na sequéncia, serdao enunciados os
conceitos de Produto de Defesa (PRODE), produtos e tecnologias de emprego dual, CT&I e
Hélice Tripla. Por fim, serdo examinados alguns aspectos relacionados a transferéncia de
tecnologia, tema que sera expandido no Capitulo 5 a partir da apreciacdo e analise de dados

e informacdes oriundas do PNP do PROSUB.

2.1 Defini¢Ges preliminares

Optou-se por utilizar como referéncia, sempre que possivel, os documentos
oficiais do Governo Federal ou da MB, todavia também foi necessario busca-los em outras
fontes ou até mesmo criar alguns, lavra prépria.

a) Base Industrial de Defesa - BID — A END define a BID como sendo formada
por Orgidos e instituicdes da administracdo publica direta bem como pessoas juridicas que
desenvolvam pesquisas, projetos, produ¢do, manutengao, conversao ou modernizagao de
Produto de Defesa - PRODE ou Sistema de Defesa - SD?, no Pais (BRASIL, 2020d).

b) Conhecimento — E gerado pela atividade académica e pela pesquisa
cientifica (MUCCIOLI et al., 2007).

c) Contrato de off-set — Sao transag¢Ges comerciais também denominadas de
contrapartidas, firmadas a partir de negociacbes bilaterais e que visam gerar uma
reciprocidade entre as partes, nao se limitando a ser uma mera troca de produtos por recursos
financeiros. A literatura emprega o termo, usualmente, para designar contratos firmados
entre compradores governamentais e fornecedores estrangeiros (CORREA e URBINA, 2021).

d) Instituicdo Cientifica, Tecnoldgica e de Inovagao (ICT) — “6rgdo ou entidade
da administracdo publica direta ou indireta ou pessoa juridica de direito privado sem fins
lucrativos legalmente constituida sob as leis brasileiras, com sede e foro no Pais, que inclua

em sua missdo institucional ou em seu objetivo social ou estatutario a pesquisa basica ou

1 As definicdes de PRODE e SD serio apresentadas de forma detalhada na Secdo 2.2 deste capitulo.



aplicada de carater cientifico ou tecnolégico ou o desenvolvimento de novos produtos,
servicos ou processos” (BRASIL, 2004, inciso V do art. 29).

e) Inovacdo — é a conversao do conhecimento novo em uma ou varias
aplicag¢des industriais resultando em novos produtos, servicos ou processos, beneficiando a
cadeia produtiva. E o mecanismo de agregacdo de valor econdmico ao conhecimento
(MUCCIOLI et al., 2007).

f) Invencdo — é o resultado de uma acdo intencional para conceber algo
inexistente e que atenda a um uso especifico. A invencdo sd se transforma em inovacao
quando efetivamente implementada e aceita pelo mercado consumidor (BARBIERI, 2004).

g) Pesquisa bdasica e Pesquisa aplicada — pesquisa basica é aquela cujo
resultado tem importancia tedrica e ndo visa a aplicagao imediata. Quando a atividade tiver
foco em aplicagdes praticas ou a definicdo de novos métodos ou técnicas, recebe a
denominacdo de pesquisa aplicada (LONGO, 2011).

h) Propriedade intelectual — é o “direito sobre criagGes resultantes do espirito
humano, seja de carater cientifico, industrial, literdrio ou artistico e compreende a
propriedade industrial e os direitos autorais” (BRASIL, 2021f, art. 4°).

i) Spin-in — neste trabalho o termo serda empregado nos casos em que a
tecnologia e/ou produto tem sua origem no meio civil e é absorvida e/ou adaptada para uso
militar.

j) Spin-off — neste trabalho o termo serd empregado nos casos em que a
tecnologia ou produto tem sua origem no meio militar e transborda para o meio civil.

k) Tecnologia — a Doutrina de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao da Marinha
(EMA-413) define tecnologia como sendo os “conhecimentos cientificos ou empiricos
diretamente aplicdveis a producdo ou melhoria de bens ou servicos”, frutos da ciéncia e

tecnologia que objetivam a solucdo de problemas (BRASIL, 2021b, p. 2-1).

2.2 Produto de Defesa, Produto Estratégico de Defesa, Empresa de Defesa e Empresa

Estratégica de Defesa

A legislagdo nacional, mais especificamente o artigo 2° da Lei n° 12.598, de 21 de
margo de 2012, estabelece a definicdo a seguir para PRODE:

Produto de Defesa - PRODE — todo bem, servico, obra ou informacao,
inclusive armamentos, muni¢cdes, meios de transporte e de comunicagoes,



fardamentos e materiais de uso individual e coletivo utilizados nas atividades
finalisticas de defesa, com excecdo daqueles de uso administrativo (BRASIL,
2012, art 2°).

Assim, a definicdo de Produto Estratégico de Defesa (PED) decorre do conceito de
PRODE. O PED é um PRODE com caracteristicas especificas, quais sejam, possuem conteudo
tecnoldgico, sdo estratégicos e imprescindiveis para a Defesa Nacional. A Lei n° 12.598 define
PED como sendo:

Todo Prode que, pelo conteldo tecnolégico, pela dificuldade de obtenc¢do ou
pela imprescindibilidade, seja de interesse estratégico para a defesa
nacional, tais como:

a) recursos bélicos navais, terrestres e aeroespaciais;

b) servicos técnicos especializados na drea de projetos, pesquisas e
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico;

c) equipamentos e servigos técnicos especializados para as dreas de
informacao e de inteligéncia (BRASIL, 2012, art 2° ou p.1).

Na sequéncia, a Lei n® 12.598 estabelece a definicdo para Sistema de Defesa (SD),
gue é um conjunto interativo de multiplos PRODE para um emprego especifico (BRASIL, 2012).

O instrumento legal mencionado anteriormente, define ainda as Empresas
Estratégicas de Defesa (EED). As EED sdo empresas credenciadas pelo Ministério da Defesa
(MD) e cumprem uma série de requisitos cumulativos, quais sejam, terem como objeto social
a realizacdo de atividades de engenharia, fabricacdo ou manutencdo de PED no Pais, serem
sediadas no Brasil, comprovarem possuir sélido conhecimento cientifico préoprio ou oriundos
de parcerias com as ICT para o desenvolvimento de P&D, garantirem a manutenc¢do da
capacidade produtiva no Pais, bem como possuirem condicionantes no controle aciondario
gue limitem, nas assembleias gerais, a participacdo dos votos de sécios externos em relagdo
aos votos de sdcios nacionais (BRASIL, 2012).

No que concerne as formas de obtencdo desses itens estratégicos, Siciliano (2020)
menciona duas formas basicas: desenvolver de forma autdctone ou comprar diretamente no
mercado externo. O primeiro caso tem as vantagens de estimular a BID do Pais, capacitar
tecnicamente os nacionais, promover a autonomia tecnoldgica e, em virtude do dominio do

projeto de engenharia e do ciclo de producdo, existe a possibilidade de modificacdo futura do
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projeto ou a implementacdo de um processo de aprimoramento do produto a partir de
inovacdes incrementais?.

O desenvolvimento de tecnologias autdoctones pode, ainda, ser uma solucdo para
os paises em desenvolvimento se contraporem a negacdo do acesso as tecnologias sensiveis?
imposta pelos paises desenvolvidos e detentores desses conhecimentos, tema tratado por
Longo e Moreira (2018). Segundo os autores, as tecnologias militares sdo controladas pelo
Estado no que concerne o uso e a comercializagdo. Dessa forma, as mais sensiveis sdo alvo de
restricdes e negacao de acesso. Eventuais violagdes a esse tipo de cerceamento podem
acarretar retaliagdes, especialmente de ordem econémica, alertam os autores.

Como desvantagens, o desenvolvimento autdctone requer investimentos mais
significativos e normalmente é mais lento em funcdo da necessidade de P&D, podendo
ocorrer atrasos na disponibilizacdo do item para emprego (SICILIANO, 2020).

Em relacdo as compras diretas*, Siciliano (2020) argumenta que é a modalidade
mais rdpida de obtenc¢do, normalmente permite o acesso as tecnologias mais atuais e a
produtos ja testados em situacdes reais. Contudo, apresenta a desvantagem de gerar ainda
mais dependéncia tecnoldgica. Cabe ressaltar ainda um alerta do autor para os riscos
inerentes a essa modalidade de obtencdo, nas compras de equipamentos eletronicos, que é a
possibilidade de adquirir equipamentos com vicios que permitam ac¢des cibernéticas do tipo
kill switch® ou backdoor®.

A Lista de Produtos (PRODE e PED) das Empresas (ED/EED) cadastrados no MD
estd disponivel no site” desse Ministério.

Por fim, cabe destacar a relevancia da Secretaria de Produtos de Defesa (SEPROD),
criada pelo Decreto n°7364, de 23 de novembro de 2010, e subordinada diretamente ao MD.
A SEPROD é o 6rgao com maior influéncia sobre o setor, e tem a func¢do precipua de assessorar
na formulacdo e acompanhamento das principais politicas no Pais relativas a Defesa,

promovendo a constante atualizacao das necessidades, bem como o planejamento das

2 Melhoria de um produto ou servigo ja existente.

3 Tecnologia sensivel é a que um Estado nega acesso a outros, supostamente por razdes de seguranca (LONGO e
MOREIRA, 2018).

4 Compras diretas envolvem, normalmente, produtos de prateleira (Commercial Off The Shelf - COTS) ja
disponiveis comercialmente.

5 Dispositivo implantado pelo fabricante em um circuito eletrdnico para impedir o seu funcionamento.

6 Vulnerabilidade presente em um circuito eletrénico que facilite o acesso remoto por terceiros.

7 Disponivel em: <https://dados.gov.br/dataset/produtos-de-defesa>. Acesso em 23 jun. 2022.
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compras conjuntas das Forcas Armadas. De acordo com a END, a Secretaria objetiva ainda
integrar pesquisa e produ¢ao, bem como implantar uma politica tecnoldgica Unica que otimize

a aplicacdo de recursos no sentido mais amplo, evitando a duplica¢do de esforgos.

2.3 Produtos e tecnologias de emprego dual

Neste ponto, serdao abordados com mais detalhes os aspectos relativos ao
conceito de tecnologias e produtos de emprego dual. Conforme ja mencionado na Secdo 2.1,
no presente trabalho essa tematica estara sempre relacionada ao potencial de aplicacao
militar e civil de determinado produto ou tecnologia.

De acordo com Longo (2011), nos paises de elevado poder bélico o governo
assume parte ou a totalidade do risco financeiro dos processos de P&D de itens de defesa,
incluindo os conduzidos pelas instituicdes privadas. Assim, com excecdo dos fabricantes de
armamento leve, poucas empresas do setor militar sobrevivem sem encomendas ou subsidios
do Estado. O autor assinala ainda que, além dos aspectos relacionados a seguranca, a geracao
de empregos civis e o progresso tecnoldgico observado nas empresas envolvidas, justifica
parcialmente os elevados investimentos no setor industrial de defesa. Esse progresso
tecnolégico do setor empresarial, segundo o autor, pode ser explicado pelo fato dos
equipamentos e tecnologias militares estarem, normalmente, na fronteira do conhecimento,
e por possuirem requisitos técnicos e exigéncias muito acima do padrao civil.

Em que pese a assimetria presente nas exigéncias e requisitos técnicos
mencionada, buscando identificar eventuais convergéncias entre as tecnologias de uso militar
e civil, Davies (1994) apud Sales (2010) argumenta, fundamentado na relevancia de
determinadas tecnologias para os mercados civil e militar, que o setor civil tem uma atuagao
expressiva nos sistemas de defesa. O QUADRO 1, adaptado de seu estudo, destaca algumas
dessas tecnologias.

Na busca por convergéncia entre os setores militar e civil, ao analisar as inovagdes
promotoras de melhorias nos produtos e tecnologias, Sales (2010) assinala que essa evolugdo
pode ocorrer a partir de novos materiais ou novas arquiteturas, incluindo os avancos na area
de software. Assim, algumas tecnologias genéricas impactam uma quantidade significativa de

aplicagdes, como por exemplo o surgimento da /nternet, abordado no Capitulo 1, tecnologia
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disruptiva® que impactou diversos setores globalmente. Depreende-se, portanto, que as
tecnologias genéricas podem ser indutoras da dualidade, facilitando o transbordamento do

conhecimento entre os mercados civil e militar.

Quadro 1
Tecnologias importantes para a Defesa e sua relevancia civil

Tecnologia Relevancia

Circuitos e materiais eletronicos e fotonicos Mercado civil e alguns requisitos especificos de
Defesa

Engenharia de software Orientacdo principal ao mercado civil

Computacgdo de alto desempenho Orientag¢do ao mercado civil e militar

Modelagem e simulagdo P&D balanceada (civil e militar)

Radar e imageamento passivo Orientagdo militar com spin-off civil

Processamento de sinais e imagens P&D balanceada (civil e militar)

Sistemas de armas Orientag¢do militar

Materiais de alta energia/densidade Orientagdo militar

Materiais compositos Orientagdo militar com grande envolvimento
civil

Biotecnologia Orientagdo civil com spin-in militar

Fonte: Adaptado de Davies (1994) apud Sales (2010).

Acerca da questdo dos transbordamentos, Sales (2010) destaca que, na existéncia
de ac¢Oes politicas de Estado adequadas e bem geridas, a literatura especializada reconhece o
potencial intrinseco nas tecnologias de uso dual para fomentar setores diversos da industria.
No que se refere a janela temporal, Mowery (2010) destaca que os transbordamentos
ocorrem de modo mais pronunciado nos estagios iniciais do desenvolvimento em razdo da
existéncia de sobreposicdes entre aplicacdes relativas aos setores bélico e civil. A depender
da natureza da tecnologia, o autor argumenta que pode ocorrer uma divergéncia maior entre
0s usos civil e militar, resultando em uma redugdo dos beneficios do spin-off.

Cabe ressaltar que, no que se refere ao transbordamento das tecnologias entre os
setores civil e militar, observa-se a existéncia de correntes antagonicas na literatura relativas
a real efetividade desses processos. Essa tematica sera abordada de forma mais detalhada no

Capitulo 4.

2.4 Ciéncia, Tecnologia e Inovagao

& Tecnologias disruptivas s3o inovacdes que transformam radicalmente uma solucio e a substituem por possuir
atributos superiores, impactando significativamente o mercado e a atividade econ6mica das empresas (OCDE,
2006).
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O Manual de Frascati descreve as atividades de Ciéncia e Tecnologia e as
atividades de inovacao tecnoldgica.

De acordo com o Manual, as atividades de Ciéncia e Tecnologia “incluem, além de
P&D, educacdo e formacdo cientificas e tecnoldgicas (STET), servicos cientificos e técnicos
(STC)” (OCDE, 2006, p.26). Os servicos cientificos e técnicos abarcam tarefas conduzidas por
museus e bibliotecas, trabalhos afetos a publicacdo de obras cientificas, testes, padronizacao
e controle de qualidade, levantamentos topograficos, pesquisas socioeconémicas,
consultorias e servicos prestados pela administracdo publica na area de propriedade
intelectual (OCDE, 2006).

As atividades de inovacdo tecnolégica estdo relacionadas aos investimentos de
recursos, humanos e financeiros, no desenvolvimento de novos conhecimentos a partir de
atividades cientificas e tecnoldgicas, com o intuito de criar ou aprimorar produtos ou
processos (OCDE, 2006).

Para Longo (2011, p.22), a inovagdo surge de diversas intera¢des entre ciéncia,
tecnologia, pesquisa e engenharia, sendo fomentada por um conjunto de fatores, quais sejam,
“politicas publicas, recursos humanos, organizacao, gestao, finangas, marketing, logistica,
aliancgas estratégicas e redes de cooperacdo, acesso a fontes de informacdes as mais variadas,
mercado e fornecedores”.

No ambito da MB, a Doutrina de Ciéncia, Tecnologia e Inova¢do da Marinha (EMA-

413) apresenta as atividades de CT&I, de inovacao e P&D (FIG. 1).

ATIVIDADES DE CT&I

) Capocitagio

Gestio da

Inovagao
Propriedade
ntelectusl

FIGURA 1 - Atividades de CT&I, de inovagao e P&D.
Fonte: EMA-413 (BRASIL, 20218, p. 2-4).
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No Brasil, no ambito da Defesa, as trés For¢as Armadas possuem oérgaos de
direcdo-geral e setorial na drea de C&T, subordinados diretamente aos comandantes das
forcas. Na MB, a Diretoria Geral do Desenvolvimento Nuclear e Tecnolégico da Marinha
(DGDNTM); no Exército Brasileiro (EB), o Departamento de Ciéncia e Tecnologia (DCT); e na
Forca Aérea Brasileira (FAB), o Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial (DCTA).

Essas estruturas atuam como 6rgaos centrais executivos, no planejamento, na
orientacdo, na coordenacdao e no controle das atividades cientificas, tecnolégicas e de
inovacdo das forgas; e coordenam, no ambito delas, os 6rgdos executivos (SQUEFF, 2016).

A FIG. 2 ilustra a estruturacdo do Sistema Integrado de Ciéncia, Tecnologia e

Inovacdo em Defesa.

Centros e institutos militares Forgas

Centros e institutos civis

Sociedade

Inddstria nacional

Universidades Indistria

FIGURA 2 - Sistema Integrado de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdao em Defesa.

Fonte: Adaptado de Squeff (2016, p. 13).

O Setor de CT&I dispGe de uma legislacdo de fomento especifica, que sera objeto

de estudo no Capitulo 4.

2.4.1 Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo na MB

A END estabelece o “Fortalecimento da area de ciéncia e tecnologia de defesa”
como uma de suas Estratégias de Defesa, sendo estas alinhadas diretamente com os Objetivos
Nacionais preconizados na PND. O documento ressalta a importancia da absorcdo de
conhecimentos pela cadeia produtiva do Pais, com vistas a amenizar, gradativamente, a
dependéncia de tecnologia importada (BRASIL, 2020d, p.69).

Nesse contexto, a Doutrina de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo da Marinha (EMA-

413) reforcou a relevancia que o tema CT&l tem para a Forgca, quando promoveu a
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reestruturacao do Sistema de Ciéncia, Tecnologia e Inovag¢do da Marinha do Brasil (SCTMB)
nos ultimos anos (BRASIL, 2021b).

O SCTMB foi criado em 1980, sendo inicialmente denominado Sistema Setorial de
Ciéncia e Tecnologia da Marinha (SSCTM). Nos anos de 2007 e 2016, o Sistema passou por
duas reestruturacdes, decorrentes de estudos realizados para subsidiar a Alta Administracdo
Naval. A dltima reorganizacao, ocorrida em 2016, teve como premissas a adaptacdo do Setor
a conjuntura vigente, a otimizacdo do SCTMB e a designacdo da Secretaria de Ciéncia e
Tecnologia da Marinha (SecCTM) como gestora de todas as atividades de CT&I de interesse da
Forca. A SecCTM passou, portanto, a controlar todos os projetos de P&D, assim como a
capacitacdo do pessoal do Setor nos cursos de pds-graduacao (BRASIL, 2021b).

A aprovacgdo do estudo efetuado em 2016, resultou na mudanga da denominagao
da SecCTM para DGDNTM, que absorveu as atividades do PROSUB, do Programa Nuclear da
Marinha (PNM), assim como “agregou as Estruturas Organizacionais de Gestdo da Ciéncia,
Tecnologia e Inovagao da Marinha” (BRASIL, 2021b, p. 1-2).

A DGDNTM incorporou a gestdo exclusiva dos Programas e Projetos de CT&I na
MB, bem como passou a gerir os aspectos relacionados as correspondentes capacitagoes,
conforme as diretrizes emanadas do Conselho de Ciéncia e Tecnologia da Marinha
(CONCITEM) (BRASIL, 2021b).

Com o propdsito de otimizar a gestdo dos recursos’ do SCTMB, bem como
promover o aprimoramento das melhores praticas de CT&I na Forga, a reestruturacao criou
ainda um érgao centralizador. O Centro Tecnoldgico da Marinha no Rio de Janeiro (CTMRJ),
subordinado a DGDNTM, surgiu com o propdsito de viabilizar a unificacdo da gestdo
administrativa e de CT&I das seguintes Organizacdes Militares (OM): Centro de Analises de
Sistemas Navais (CASNAV), Instituto de Estudos do Mar Almirante Paulo Moreira (IEAPM) e
Instituto de Pesquisas da Marinha (IpgM). Ademais, o Centro de Coordenacdo de Estudos da
Marinha em Sao Paulo (CCEMSP), originalmente subordinado ao Com82DN, também passou
a ser comandado pela DGDNTM (BRASIL, 2021b).

Afora as mudangas organizacionais mencionadas anteriormente, foram
concebidos uma Estratégia e um Plano de CT&I para a Forca. Esses documentos tém o

propdsito de orientar as agdes no Setor e alinhar os projetos de P&D com as necessidades de

9 Recursos no sentido mais amplo, englobando os aspectos humano, financeiro e material.
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meios'?, relativos as Marinhas do Amanh3 e do Futuro!!. Subsidiariamente, a Estratégia foi
concebida com o propdsito de prover informacdo aos participes'?, diretos e indiretos, do

SCTMB (BRASIL, 2021b).
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FIGURA 3 - Visdao esquematica do SCTMB.
Fonte: EMA 413 (BRASIL, 2021b).

O SCTMB (FIG. 3) funciona como uma organizacdo em rede e é constituido por
diversos atores (FIG. 4). O Estado-Maior da Armada (EMA) exerce a Governancga de CT&I na
MB e a DGDNTM atua como 6rgao executivo. Destacam-se os seguintes OM participes do
referido Sistema:

...o Estado-Maior da Armada (EMA) — Orgdo de Direcio-Geral da MB —, os
0ODS®, as Instituicdes de Ciéncia e Tecnologia da Marinha (ICT-MB) — em que
se destacam o Centro Tecnoldgico da Marinha em Sdo Paulo (CTMSP) e o
Centro Tecnolégico da Marinha no Rio de Janeiro (CTMRIJ) —, as Diretorias
Especializadas (DE) — encarregadas de estabelecer os requisitos técnicos dos
sistemas e equipamentos em desenvolvimento na MB —, empresas com

100 termo foi empregado na Doutrina de Ciéncia, Tecnologia e Inova¢do da Marinha em referéncia aos meios
navais, aeronavais e de Fuzileiros Navais.

11 A Estratégia de Ciéncia, Tecnologia e Inovag¢do da Marinha do Brasil (EMA-415), emprega conceitos ja utilizados
na Forca para definir o quadro temporal para o atingimento dos resultados esperados do SCTMB, quais sejam,
as Marinhas do Presente, do Amanha e do Futuro. As Marinhas do Presente, do Amanha e do Futuro, englobam
0s meios e seus respectivos sistemas atuais, em processo de aquisi¢ao e futuros, respectivamente. Ressalta-se
que a Marinha do Presente inclui ainda as moderniza¢des de pequena monta, e a do Amanha abarca as “compras
de oportunidade” (BRASIL, 2021).

12 podem ser militares e civis, bem como dos setores publico e privado (BRASIL, 2021).

13 0DS é o acrénimo usado para designar os Orgdos de Direcdo Setoriais.
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vinculos com a MB, e as Fundag¢ées de Apoio a CT&l vinculadas a MB (BRASIL,
2021b, p. 3-1).

DGDONITM

SISTEMA DE CT&I DA MB

FIGURA 4 - Atores do SCTMB.
Fonte: EMA-413 (BRASIL, 20212, p. 3-1).

O Conselho de Ciéncia e Tecnologia da Marinha (COMCITEM) e a Comissao Técnica
de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo da Marinha (ComTecCTM) possuem como finalidades
precipuas assessorar o Comandante da Marinha nos temas relacionados a CT&lI e atuar como
colegiado técnico!* de CT&I da MB, respectivamente. O COMCITEM é presidido pelo Chefe do
Estado Maior da Armada (CEMA) e constituido pelos titulares dos ODS. O ComTecCTM é
presidido pelo DGDNTM e composto pelos representantes dos ODS, as ICT (CTMSP e CTMRJ),
as DE, e eventualmente outras instituicdes convidadas (BRASIL, 2021b).

No que tange a inovacao tecnoldgica na MB, o CTMRIJ foi designado o dérgao
responsavel pela governanga da drea nao nuclear, cuja missao é fomentar a inova¢ao com a
participacdo da BID, da academia e demais parceiros. Foi instituido ainda um Nducleo de
Inovacdo Tecnoldgica (NIT)* composto por uma ou mais ICT, com o propdsito de gerir a
politica institucional de inovagdo, atuar como um repositério de patentes e promover a
normatizacdo. O NIT foi disposto em uma organizacdo de rede com as Células de Inovacgao
Tecnoldgica (CIT), localizadas nas diversas ICT, atuando como promotoras das politicas de

inovacdo dessas instituicdes (BRASIL, 2021b).

14 0 colegiado técnico tem como atribuicbes assessorar o CEMA e o DGDNTM, gerir o SCTMB, administrar
estrategicamente os assuntos de CT&I na Forga, deliberar sobre a aprovagdo da carteira de projetos incluindo os
recursos necessarios, e submeter suas deliberagées a aprovagdo do COMCITEM (BRASIL, 2021)

15 As competéncias do NIT foram estabelecidas no § 12 do art. 16 da Lei de Inova¢do Tecnoldgica Lei n2
10.973/2004. A Portaria Normativa n° 1888/MD, de 23 de dezembro de 2010, define o NIT como sendo um “
nucleo ou érgdo constituido por uma ou mais ICT com a finalidade de gerir sua politica de inovagdo” (BRASIL,
2010, § Vlll do art. 3°).
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Na ponta da estrutura de inovacdo da MB, inseridos na academia ou em
instituicdes ligadas a inovacdo, foram estabelecidos os Escritérios Regionais de CT&I®, que
atuam em rede com a CIT do CTMRIJ (BRASIL, 2021b).

Em relacdo ao fluxo das demandas de CT&I na MB (FIG. 5), as propostas de
projetos provenientes dos ODS sdo apresentadas pelas ICT a DGDNTM, via CTMRJ ou CTMSP,
sendo este responsavel exclusivamente pela Area Nuclear. Nos Centros Tecnoldgicos, as
propostas sdo analisadas a partir de critérios objetivos de admissibilidade sendo, entdo,
definida a composicdo dos participes e executores!’, além da Area Tematica®® e do grau de
maturidade tecnolégica®® (BRASIL, 2021b).

A DGDNTM analisa as propostas recebidas dos Centros Tecnolégicos e desenvolve
suas atividades a partir dos mesmos critérios objetivos adotados no inicio do processo. As
propostas aprovadas sdo encaminhadas a ComTecCTM para analise segundo as diretrizes
contidas na Estratégia de CT&I| da MB. Posteriormente, as propostas sdo submetidas ao
CONCITEM que as avalia quanto ao mérito, de acordo com parametros subjetivos de
admissibilidade. As propostas sdao entdo priorizadas e encaminhadas para a ratificacdo do
Comandante da Marinha (CM) (BRASIL, 2021b).

Conforme estabelecido na Estratégia de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo da
Marinha do Brasil, os projetos de P&D devem contar com uma gestao integrada pelas DE junto
aos ODS solicitantes, com vistas a uma futura transferéncia de tecnologia para a BID. Assim, a
formalizacdo de parcerias com a academia e o setor empresarial deve ocorrer desde o inicio

do processo de modo a possibilitar a transferéncia gradual de conhecimentos (BRASIL, 2021c).

6 De acordo com o documento DGDNTM-1202: Normas para o Sistema de Prospecc¢do Tecnoldgica da MB (Rev.
1), sdo trés os Escritdérios Regionais de CT&I e estdo localizados nas universidades: UFRJ, UFF e FURG (BRASIL,
2018).

17 0s executores podem ser: ICT exclusivamente, Universidades ou Empresas. Nos dois Ultimos casos, as ICT ficam
encarregadas da intermediagdo entre o meio externo e a MB (BRASIL, 2021c).

18 As Areas Tematicas de interesse da MB sdo: a) Sistemas de Comando e Controle; b) Defesa e Seguranca
Cibernéticas; c) Meio Ambiente Operacional; d) Nuclear e Energia; e) Plataformas Navais, Aeronavais e de
Fuzileiros Navais; f) Desempenho do Combatente; e g) Defesa Nuclear, Bioldgica, Quimica, Radioldgica e
Artefatos Explosivos (DefNBQRe) (BRASIL, 2021c).

1% Grau de maturidade tecnoldgica ou Technology Readness Level (TRL) foi um instrumento desenvolvido pela
Agéncia Espacial Norte-Americana (National Aeronautics ans Space Administration — NASA) e é aplicado para
subsidiar as atividades de CT&I, bem como para a gestao dos incentivos aplicados a cada projeto candidato. A
tematica consta da Segdo 2.4.3 (BRASIL, 2021c).
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FIGURA 5 - Tramite de necessidades de CT&I na MB.
Fonte: Elaboragdo propria com base nas informagdes contidas no EMA-413 (BRASIL, 2021b).

Apés a designacdo, pela DGDNTM, da ICT responsavel pelo projeto, as parcerias
mencionadas anteriormente devem ser operacionalizadas, buscando sempre possibilitar a
atuacdo da MB na fronteira do conhecimento, e quando aplicavel promover o emprego dual
da tecnologia (BRASIL, 2021c).

A Estratégia estabelece ainda que os projetos que envolvam tecnologias sensiveis
devem ser conduzidos com atencdo, especialmente nos aspectos relacionados a seguranca e
ao sigilo tecnoldgico. Na obrigatoriedade da formalizagao de parcerias, devem ser priorizadas
as ICT militares e adotado o fracionamento do projeto, facultando a cada ator da academia ou
do setor empresarial tdo somente os conhecimentos necessarios para a consecuc¢do das suas
tarefas. Ao término do processo, a DGDNTM realiza a integracdo das fracoes de forma a obter
a tecnologia completa ou o produto final.

Por fim, ressalta-se que Salles (2021) apontou em seu trabalho a necessidade de
atualizacdo dos documentos normativos de CT&I da MB, em virtude da entrada em vigor da
Politica Nacional de Inovacdo, Marco Legal das Startups, Politica de Ciéncia e Tecnologia de

Defesa e da Estratégia Nacional de inovacao, assuntos a serem discutidos no Capitulo 4.
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2.4.2 Ciéncia, Tecnologia e Inovag¢do no Brasil

Longo e Derenusson (2009) assinalam que a institucionalizacdo de politicas e a
criacdo de um sistema de C&T no Pais teve seu inicio nos anos de 1950 a partir de um processo
de nucleacdo programada.

Em 1951 foram criados a Coordenacdo do Aperfeicoamento do Pessoal do Ensino
Superior (CAPES) e o Conselho Nacional de Pesquisas (CNPq). Nos anos subsequentes outras
instituicdes foram sendo agregadas ao sistema, como por exemplo o Instituto de Matematica
Pura e Aplicada (IMPA), o Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico (BNDE)?°, o IPgM,
o Centro de Pesquisas da Petrobras (CENPES-Petrobras) e o Instituto Nacional de Propriedade
Industrial (INPI). O Objetivo era permitir autonomia tecnoldgica do Brasil em relacdo aos
grandes polos tecnolégicos mundiais (LONGO; DERENUSSON, 2009).

De acordo com Longo e Derenusson (2009), o Fundo de Desenvolvimento
Tecnolégico — FUNTEC, criado em 1964 no BNDE, foi o primeiro meio de financiamento a C&T
e desempenhou um papel relevante no inicio de sua operac¢do, passando em seguida por um
periodo de declinio até sua extingdo em 1975.

Nesse contexto evolutivo, Cavalcanti (2009) argumenta que o amadurecimento do
processo de inovacdo acarretou mudancas estruturais na organizacdo de C&T no Pais. No final
da década de 1960 foi criada a Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP) para operacionalizar
o Fundo de Financiamento de Estudos de Projetos e Programas, estabelecido em 1965. No
inicio das suas atividades, a FINEP privilegiou a pesquisa cientifica e os financiamentos dos
programas de pds-graduagdo nas universidades brasileiras.

Em 1968, o advento do Plano Estratégico de Desenvolvimento, fato que
demonstrou a relevancia do tema C&T para a politica governamental, induziu a criagdo no ano
seguinte do Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (FNDCT), cujo
propdsito era dar suporte financeiro aos programas prioritarios e seus respectivos projetos de
desenvolvimento cientifico e tecnolégico (LONGO; DERENUSSON, 2009).

Em 1973, a FINEP langcou o Programa de Apoio ao Desenvolvimento Tecnolégico
da Empresa Nacional (ADTEN), cuja regulamentacdo ocorreu em 1976. Esse Programa dotou
a FINEP de instrumentos de apoio capazes de prover recursos para todas as fases do projeto,

guais sejam, a pesquisa basica, a pesquisa aplicada, o desenvolvimento experimental, a

20 penominado Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico (BNDE) em sua funda¢do em 1952, mais tarde
recebeu a nova denominagdo de Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES) (PAIVA, 2012).
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analise de viabilidade econbmica e a engenharia final, garantindo a continuidade de todo o
processo de desenvolvimento (LONGO; DERENUSSON, 2009).

Segundo Longo e Derenusson (2009), o Pais contou com um vigoroso instrumento
de incentivo as atividades de C&T nos quarenta anos seguintes em razao da perfeita simbiose
entre FNDCT e FINEP. Inicialmente, o FNDCT beneficiou instituicbes de destaque como, por
exemplo, a Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN), a CAPES e o Centro Técnico
Aeroespacial (CTA).

O processo de nucleacdao programada mencionado no inicio desta secdo foi
concluido na década de 1980. Houve um periodo de intera¢des crescentes entre os atores do
sistema, que buscavam trabalhar de forma integrada. Todavia, na década de 1980 o Brasil
enfrentou diversas turbuléncias politicas e econdmicas que impactaram negativamente o
crescimento e as interacdes esperadas. Essa fase conturbada prolongou-se até o final dos anos
1990 e a década de 1980 é tida como perdida em termos de desenvolvimento (LONGO;
DERENUSSON, 2009).

Na década de 1990, a situacdo comecou a ser revertida. O ponto de inflexdo foi a
destinacdo de um percentual dos royalties da exploragdao do petréleo para o Ministério de
Ciéncia e Tecnologia. Ademais, nessa ocasido o Banco Internacional de Desenvolvimento
voltou a conceder empréstimos a FINEP e ao FNDCT, possibilitando a retomada dos incentivos
a interagdo entre os membros do sistema de C&T (LONGO; DERENUSSON, 2009).

Longo e Derenusson (2009) destacam ainda que o final da década de 1990 foi
marcado pelo surgimento de fundos setoriais de fomento as atividades de C&T, em suas
respectivas esferas, cujos recursos eram provenientes de royalties da exploracdo de recursos
naturais da Unido, Imposto sobre Produtos Industrializados (IPl) e de Contribuicdo de
Intervenc¢do no Dominio Econdmico (CIDE), e foram concentrados no FNDCT.

Os fundos setoriais propiciaram um salto no nivel de gestdo dos recursos, haja
vista a possibilidade de particularizar regras para cada setor. Esses fundos perduram até os

dias atuais, no total de dezesseis (TAB. 1)* (FINEP, 2022).

21 Informagdes constam do site da FINEP. Disponivel em <http://www.finep.gov.br/a-finep-

externo/fndct/estrutura-orcamentaria/o-que-sao-os-fundos-setoriais>. Acesso em: 18 abr. 2022.



http://www.finep.gov.br/a-finep-externo/fndct/estrutura-orcamentaria/o-que-sao-os-fundos-setoriais
http://www.finep.gov.br/a-finep-externo/fndct/estrutura-orcamentaria/o-que-sao-os-fundos-setoriais
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TABELA 1

Fundos Setoriais.

Ano | Fundo | Lei | Setor de Atividade
1997 CT Petro 9.478 Petrdleo e Gas Natural
CT Energ 9.991 Energia Elétrica
CT Transportes  9.992 Transportes Terrestres
2000 CT Mineral 9.993 Mineral
CT Hidro 9.993 Recursos Hidricos
CT Espacial 9.994 Espacial
FUNTTEL 10.042 Telecomunicagdes
2001 CT Info 10.176 Tecnologia da nformagao
CT Amazonia 10.176 Amazonia
CT Infra 10.197 Infraestrutura e Pesquisa
CT Aero 10.332 Aeronautico
CT Agro 10.332 Agro
CTI Biotec 10.332 Biotecnologia
CT Saude 10.332 Saude
CTFVA 10.332  Verde Amarelo (Universidade x Empresa)

2004 CT Aquaviario 10.893  Transporte Aquavidrio e Construgdo Naval
Fonte: Adaptado de ABDI, 2017, p.63.

De acordo com Matos e Ferreira (2020), além dos instrumentos de incentivos
diretos mencionados, existem os indiretos a partir dos quais a BID se beneficia de
investimentos publicos realizados em Centros de Pesquisa militares (ICT), como por exemplo
o Centro Tecnolégico do Exército (CTEx) e o Departamento de Ciéncia e Tecnologia

Aeroespacial (DCTA).

2.4.3 Nivel de maturidade tecnolégica (Technology Readness Level — TRL)

O nivel de maturidade tecnoldgica também denominado Technology Readness
Level — TRL é um instrumento originalmente desenvolvido pela NASA, e posteriormente
internalizado no DoD. Trata-se de uma ferramenta que fornece subsidios para a gestao de
atividades de CT&I, auxiliando na aferigdao do volume de recursos adequado para os projetos
candidatos, em conformidade com o grau de maturidade no processo de P&D (BRASIL, 2021
ema4l5).

Para a definicdo do nivel de maturidade foi estabelecida uma escala com 9 niveis,
sendo o nivel 1 o de maior risco por contemplar projetos embrionarios, carentes de inUmeras
definicbes para a solucdao dos problemas envolvidos no desenvolvimento. A escala mostra o
amadurecimento gradual dos projetos (TAB. 2) até atingir o nivel maximo onde o produto ou

tecnologia tem seu emprego real bem sucedido (BRASIL, 2021c).
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TABELA 2

Escala de TRL.

TRL DESCRICAO
9 SISTEMA REAL EMPREGADO E BEM SUCEDIDO EM MISSOES
OPERACIONAIS
8 SISTEMA REAL COMPLETO E QUALIFICADO EM TESTES E
DEMOSNTRACOES
7 PROTOTIPO OU MODELO DO SISTEMA/SUBSISTEMA DEMONSTRADO EM

AMBIENTE OPERACIONAL

PROTOTIPO OU MODELO DO SISTEMA/SUBSISTEMA DEMONSTRADO EM
AMBIENTE REPRESENTATIVO

COMPONENTE OU MODELO DE BANCADA VALIDADO EM AMBIENTE
REPRESENTATIVO

COMPONENTE OU MODELO DE BANCADA VALIDADO EM LABORATORIO

CARACTERISTICA OU FUNGAO CRITICA DO CONCEITO COMPROVADA
ANALITICA E EXPERIMENTALMENTE

N © &~ OO O

CONCEITO TECNOLOGICO E/OU APLICACAO FORMULADOS

1 PRINCIPIOS BASICOS OBSERVADOS E/OU DESCRITOS

Fonte: EMA-415, 2021, p. 4-5.

A FIG. 6, mencionada por Salles (2021, p.49), alerta para um risco que pode
impactar negativamente os processos de P&D, no periodo de transicdo entre o trabalho

desenvolvido na academia e a produc¢ao bem sucedida na industria.

Government & Private Sector
Universities GAP

L

Investment

Technology Readiness Level

1 2 3 4 5 & 7 a 9
[ 1 I 11 I I
| | 1 | 1 I

& = 5,
Wy % | S| A

FIGURA 6 - Vale da morte.
Fonte: ABDI, 2017, p. 440.
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Observa-se um gap conhecido como “vale da morte” no intervalo compreendido
entre os TRL4 a 7, periodo no qual os projetos enfrentam obstaculos significativos em funcao,
principalmente, do elevado grau de incerteza inerente as novas tecnologias e da necessidade
de investimentos vultosos. Faz-se mister, portanto, abreviar o tempo entre o surgimento da

inovacdo e sua materializacdo como um produto comercial (ABDI, 2017, p. 440).

2.5 Aspectos da Inovagao Tecnoldgica

O Manual de Oslo subdividiu as inova¢des em trés grupos no que diz respeito ao
foco: de produto, de processo, e organizacional (OCDE, 2006). Para Pinto (2012), as inovagdes
de produtos se aplicam aos itens dotados de novidades tecnoldgicas e caracteristicas que os
diferenciam significativamente dos existentes, bem como aos casos de evolucdo de produtos
ja desenvolvidos, desde que na presenca de melhorias relevantes de desempenho. As
inovacoes de processos estdo relacionadas as novas formas de operacdo, ou aprimoramentos,
induzidas pela introducdo de novas tecnologias. Por fim, as inovagdes organizacionais estdo
relacionadas as evolugdes na estrutura gerencial das organizagdes.

Pinto (2012, p.43) assinala ainda que os trés grupos de inova¢Ges abordadas no
paragrafo anterior, no que tange aos seus impactos, podem ser classificadas como disruptivas
ou incrementais. A primeira classe, obrigatoriamente, deve romper com os padroes
estabelecidos pela tecnologia existente. As inovagdes incrementais sdo aperfeicoamentos das
tecnologias preexistentes e, normalmente, resultam “do processo de aprendizado interno e
capacidade acumulada”.

Rothwell (1994), categorizou os modelos de inovag¢dao em cinco geragdes. Entre as
décadas de 1950 e 1980 predominou a visao linear, na qual a inovacao foi considerada como
sendo um resultado da ciéncia?? (FIG. 7) .

Cabe destacar que, para Barbieri e Alvares (2016), ndo hd um consenso na
literatura especializada acerca do numero de modelos e suas denominagdes. Os autores
salientam que, ao definir as cinco geracGes, Rothwell tomou como referéncia o ambiente de

inovacdo estadunidense.

220 termo Science-push é empregado para denominar esse modelo.
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PESQUISA PESQUISA DESENVOLVIMENTO x
BASICA P APLICADA EXPERIVENTAL MERCADO [P COMERCIALIZAGAD

FIGURA 7 - Modelo Linear ou Science Push.
Fonte: Adaptado de Rothwell (1994). Tradugdo nossa.

De acordo com as classificacdes de Rothwell (1994), na sua segunda geracao, o
modelo passou por uma alteracdo e recebeu a denominacdo de Demand Pull?3. Esse modelo
entendia que as inovacdes surgiam de demandas do mercado para, entdo, seguir para as

atividades de P&D, fabricagcdo e vendas (FIG. 8).

DEMANDA DO PRD - MERCADO
MERCADO P FABRICACAD [VENDAS)

FIGURA 8 - Modelo Linear Reverso ou Demand Pull.
Fonte: Adaptado de Rothwell (1994). Tradugdo nossa.

Vale ressaltar que o Modelo Linear foi alvo de muitas criticas de estudiosos do
assunto. Um dos aspectos negativos apontados é a incapacidade do Modelo de reconhecer o
emprego e a recombinacdo do conhecimento preexistente como indutores de inovagdes.
Ademais, em fungao da fragmentacgao das etapas, o Modelo dificulta o surgimento de sinergia
entre os integrantes do processo (RIBEIRO; BOTELHO; DUARTE FILHO, 2016).

Rothwell (1994, p.10) cita ainda um novo modelo, considerado de terceira
geracdo, que combina os dois anteriores (FIG 9). Segundo o autor, o Modelo Coupling foi
apontado como “melhores praticas”?* pelas corporac¢des ocidentais, até meados da década
de 1980. Moraes, Campos e Lima (2019) assinalam que, em que pese o fato desse modelo
ainda contemplar atividades sequenciais, apresenta a vantagem de admitir uma maior
interagdo entre os atores.

A partir da quarta geracdo, os modelos perdem a configuracdo linear e passam a
adotar processos interativos e atividades em paralelo. O Modelo de Ligacdes em Cadeia ou
Chain Linked Model (FIG. 10), considerado de quarta geracdo, e apresentado nos trabalhos de
Kline & Rosemberg (1986) apud Barbieri e Alvares (2016), contempla elevada interacdo entre

os atores e atividades em paralelo (BARBIERI; ALVARES, 2016).

23 0 modelo também recebe a denominac3o de Market Pull.
24 Tradugdo nossa.
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FIGURA 9 - Modelo Coupling.
Fonte: Adaptado de Rothwell (1994). Tradugdo nossa.
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FIGURA 10 — Modelo Chain Linked
Fonte: Adaptado de Kline & Rosemberg (1986) apud OCDE (2006).

O modelo de quinta geracdo, denominado de System Integration and
Networking?®, segundo o autor, é essencialmente o modelo da geracdo anterior, entretanto
prevé circunstancias nas quais a propria tecnologia a partir da qual as inovac¢des tecnolégicas
surgem, estd em evolucdo (ROTHWELL, 1994). Barbieri e Alvarez (2016) ressaltam que os
modelos de quinta geragao, cuja base esta no uso intensivo de sistemas e redes integradas,
sdo indutores da implementacdo rapida e continua de inovagGes. Alguns autores referem-se
aos modelos de quinta geracdo como Modelos Sistémicos (MORAES; CAMPOS; LIMA, 2019).

Ribeiro, Botelho e Duarte Lima (2016) assinalam que a inovacdo pode ser
classificada, ainda, como Aberta ou Fechada. Na Inovacdo Fechada, os processos de P&D se
restringem ao ambiente interno das instituicdes, sendo conduzidos pelos préprios

funciondrios. A Inovacdo Aberta, termo proposto por Henry Chesbrough em 2003, emprega

25 A denominacdo em inglés pode ser traduzida como Integrac3o de Sistemas e Formac3o de Rede. OCDE (2006,
p.44).
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recursos e pessoas externas ao ambiente organizacional, e se mostra bastante adequada em
uma era na qual tecnologia estda democraticamente disseminada, conforme abordado no
Capitulo 1. Segundo os autores, a Inovagdo Aberta acelera significativamente a chegada de

novas tecnologias ao mercado.

2.6 O Modelo da Hélice Tripla

O Modelo tornou-se aceito internacionalmente e esta inserido nos estudos
relacionados a inovacdo, servindo como uma referéncia para politicas e praticas locais,
regionais, nacionais e multinacionais. A Hélice Tripla (FIG. 11) emprega uma metodologia de
analise dos pontos fortes e fracos de forma a melhorar a interacdo entre a academia, a
inddstria e o Governo, com o objetivo de promover um fluxo de inovacdo bem sucedida, bem

como o crescimento socioecondmico embasado no conhecimento (Etzkowits; Zhou, 2017).

ACADEMILA

JHDSTRIA

FIGURA 11 — Hélice Tripla.
Fonte: EMA-415, 2021, p. 29

Esse modelo “triangular” remonta aos anos 1960, ocasidao na qual o fisico
argentino Jorge Sabato concebeu uma sistematica para a politica de C&T de um pais em
desenvolvimento. O denominado Tridngulo de Sabato ja contemplava o governo, a academia
e o setor industrial, e tinha como premissa que o primeiro deveria coordenar os outros dois
setores, de modo a viabilizar uma industria fundamentada na ciéncia (Etzkowits; Zhou, 2017).

A Hélice Tripla, modelo proposto por Henry Etzkowitz e Loet Leydesdorff foi
difundido décadas mais tarde?, e tem na academia a fonte indutora de inovac3o, tecnologia
e conhecimento, contrapondo-se as teses que atribuiam essa responsabilidade ao governo e

as empresas, elementos classicos das parcerias publico-privadas (BRASIL, 2021c).

26 (DELGADO, 2017, p. 16).
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A base desse Modelo é fundamentada no fato de que a academia vem adotando
um carater empreendedor que transcende suas missdes originais de educacdo e pesquisa. A
academia, portanto, ganha importancia numa era em que o conhecimento é vital, e passa a
assumir papel primordial similar ao do governo e da indUstria. As interacGes entre esses trés
atores, portanto, sdo centrais para o desenvolvimento econémico e desenvolvimento social
na Era do Conhecimento (Etzkowits; Zhou, 2017).

Segundo os autores, embora ndao sejam os motivadores para o surgimento do Vale
do Silicio, os conceitos da Hélice Tripla foram os indutores do seu desenvolvimento. O Vale foi
impulsionado por “uma universidade de fronteiras porosas”, a Universidade de Stanford, que
desde sua fundacdo, ainda no final do século XIX, ja incentivava os formandos a
empreenderem com o intuito de eletrificar a regido. A segunda geracao de professores da
universidade iniciou um processo de interacdo com as empresas locais com vistas a promover
inovacoes incrementais. Foi criado, portanto, o cerne de uma dindmica notdvel de geracao de
demandas para a universidade e emprego das tecnologias desenvolvidas a partir das
empresas. O terceiro ator, o governo, atuou de forma marcante no financiamento das
pesquisas realizadas. Varias empresas sugiram desse processo, como por exemplo a Hewlet-
Packard (HP) (Etzkowits; Zhou, 2017, p. 26).

Moraes, Campos e Lima (2019) destacam que os modelos sistémicos de inovacao,
abordados na secao anterior, consideram a academia como uma das fontes de inovacao, o
que reforga a relevancia do conceito da Hélice Tripla.

No ambito da MB, o conceito foi internalizado pela Doutrina de Ciéncia, Tecnologia
e Inovacdao da MB (EMA-413), ao estabelecer que “tornam-se relevantes para a execucdo da
CT&I na MB sob a égide da Hélice Tripla as Instituicdes de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (ICT),
as OMPS-C?’, a BID e as Agéncias de Fomento e as Instituicdes de Ensino Superior” (BRASIL,

2021, p. 2-13).

2.7 Transferéncia de tecnologia

Conforme abordado nas seg¢des anteriores, a Transferéncia de Tecnologia é
considerada uma atividade de CT&I. Para Berriel (2021), a tecnologia pode ser entendida como

uma mercadoria, razdo pela qual é passivel de comercializacdo. Nao obstante, Furtado (2012)

27 OMPS-C é um acrdnimo empregado para designar Organiza¢do Militar Prestadora de Servico na drea de CT&l.
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adverte para a diferenca entre comércio e transferéncia de tecnologia. Esta ultima é mais do
gue uma mera aquisicao de algo, uma vez que impde a acao de transferéncia de conhecimento
entre as partes envolvidas.

A legislagao do Pais define a transferéncia de tecnologia como sendo o “processo
de transferéncia de conhecimento tecnolégico caracterizado pela cessdo de direitos sobre
criacdo, que pode ocorrer por licenciamento para outorga de direito de uso ou exploracao de
criacdo ou simplesmente por fornecimento de tecnologia”, conforme disposto no inciso XV do
art. 4° da Portaria GM-MD n2 3.439 (BRASIL, 2021f, art. 4°).

No ambito da Defesa, a END preconiza a importancia, no mundo globalizado, da
formacdo de parcerias estratégicas, bem como dos processos de aquisicdo e transferéncia de
tecnologia com os Estados parceiros, com vistas a expandir a capacidade tecnolégica da BID,
reduzir a dependéncia de importacdo de componentes criticos e, paulatinamente, atingir a
almejada autonomia tecnoldgica em Defesa (BRASIL, 2020d).

Nesse sentido, Berriel (2021) salienta o carater estratégico que a transferéncia de
tecnologia pode adquirir para um pais, na medida em que compd&e um relevante instrumento
desenvolvimentista. O autor destaca que esses processos de transferéncia podem representar
uma alternativa plausivel para os atores estatais e privados buscarem solucbes para as suas
demandas tecnolégicas.

Por outro lado, os processos de transferéncia de tecnologia precisam suplantar
diversos desafios como, por exemplo, o cerceamento tecnoldgico, a concreta entrega e a

absor¢do, em um segundo momento, dos conhecimentos tecnoldgicos (BERRIEL, 2021).

QUADRO 2

Fatores para o sucesso da transferéncia de tecnologia

Fator Descrigao

Ambiental | Aspectos ambientais e geograficos do local de origem e o de destino da nova
tecnologia. Diferencas relevantes podem comprometer a adaptagdo da tecnologia
Industrial e | Aspectos relacionados ao fornecimento de materiais e mdo-de-obra especializada
atinentes a tecnologia pretendida. Caso haja lacunas relevantes entre o detentor e a
entidade receptora, podem ocorrer atrasos de cronograma e elevagdo dos custos
Social Aspectos culturais e de costumes de um determinado grupo por influenciarem
diretamente a produtividade das entidades envolvidas.

Financeiro | Aspectos econémicos que podem influenciar a viabilidade de uma tecnologia por
impactarem o retorno do investimento

Mao-de- Aspectos relativos a capacitacdo e a experiéncia profissional dos integrantes das
entidades envolvidas. Diferencas relevantes podem impor um esfor¢o maior aos
profissionais, especialmente os receptores da nova tecnologia

Fonte: Adaptado de Wisner (1994) apud Santos (2021), p. 27.

logistico

obra
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Wisner (1994) apud Santos (2021) aponta alguns aspectos que devem ser
considerados para que o sucesso da transferéncia de tecnologia (QUADRO 2). Segundo o
autor, € comum as empresas nao lograrem éxito nos processos de transferéncia de tecnologia,
em consequéncia de uma avaliacdo imprecisa das capacidades da industria receptora, bem
como dos aspectos econOmicos e infra-estruturais do pais.

Nesse sentido, Pierre e Zague (2017) assinalam que a capacidade para a absorcdo
de tecnologia obedece a uma ordenagdo natural, em consequéncia do avancgo cientifico do
pais receptor. Assim, grandes fabricantes de material bélico incorporam um elevado nivel
tecnoldgico aos seus produtos. Por outro lado, paises em desenvolvimento, como o Brasil,
incorporam tecnologias mais singelas aos itens produzidos, em razdo do menor cabedal
tecnologico disponivel.

Além dos aspectos abordados nos paragrafos anteriores, Longo (2007) alerta para
uma questao importante atinente a transferéncia de tecnologia: a diferenciagdo entre know-
how e know-why. O autor destaca que muitos contratos contemplam a mera transmissao de
orientacdes e procedimentos e ndo da tecnologia em si, ou seja, transfere-se o know-how? e
ndo o principal, que é o know-why?°. Nesses casos, o processo de transferéncia ndo representa
a real absorc¢do da tecnologia, haja vista que mantém a empresa receptora dependente da
cedente. Ademais, podera ocorrer a obsolescéncia do procedimento, perpetuando-se desse
modo a dependéncia e o gap tecnoldgico entre os envolvidos.

Longo (2007) assinala ainda que a transferéncia de tecnologia verdadeira corre
com a transmissdo do know-why além do know how, o que pode viabilizar o desenvolvimento
independente e autonomo do receptor da tecnologia.

A tematica da transferéncia de tecnologia sera expandida no Capitulo 5, com base

nas informacgdes ostensivas do Programa de Nacionalizacdo da Produc¢dao do PROSUB.

2.8 Consideragdes parciais

O Capitulo 2 apresentou os conceitos capitais para o entendimento do conteudo

deste trabalho.

28 0 termo Know how em traduc3o literal é o saber como fazer algo.
290 termo Know why em traduc3o literal é o saber o porqué.
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Foram abordadas as modalidades de obtencdo do material de defesa, quais sejam,
a compra direta ou o desenvolvimento autdéctone, apresentando suas vantagens e
desvantagens. Constatou-se que para viabilizar o desenvolvimento autéctone, tdo almejado
em razao da busca permanente pela autonomia tecnolégica do Pais, faz-se necessario
robustecer o setor de CT&I nacional e investir em P&D, temdaticas a serem abordadas nos
proximos paragrafos. Ressalta-se ainda que os produtos de emprego militar guardam um
complicador adicional em consequéncia do refinamento da tecnologia envolvida, na medida
em que, frequentemente, encontram-se na fronteira do conhecimento.

Com o propdésito de estimular a CT&I no Pais, a END salienta a relevancia dessa
tematica, bem como o seu impacto positivo na promocdo da sustentabilidade da cadeia
produtiva da BID, ao estabelecé-las como duas de suas Estratégias de Defesa3°. O intuito é
promover a reducdo gradual da dependéncia por aquisicdes externas. Em relacdo aos
investimentos em CT&lI, percebeu-se a evolucdo dos instrumentos de fomento ao longo dos
anos, com destaque para o marco representado pela destinagao de recursos de royalties como
forma de financiar a P&D, bem como o advento dos fundos setoriais que propiciaram o
estabelecimento de regras especificas para cada setor.

No dmbito da MB, também foi observada a importancia dos aspectos relacionados
a CT&I, haja vista a recente reestruturacdao implementada no Setor com o intuito de otimizar
a sua gestdo e promover uma aproxima¢do com a Academia e a Industria, reforcando o
conceito da Hélice Tripla.

Em relacdo ao conceito da Hélice Tripla, foi evidenciado, por Etzkowits e Zhou
(2017), o poder do seu efeito multiplicador ao discorrerem sobre o caso da Universidade de
Stanford e os transbordamentos de conhecimento por toda a regido do Vale do Silicio. No
Brasil, observam-se casos andlogos de sucesso na aplicacdo dessa dindmica. A titulo de
exemplo, destaca-se o centro de exceléncia existente no Parque Tecnolégico de Sdo José dos
Campos-SP.

Nessa perspectiva de incentivo a inovagao, cabe destacar as oportunidades que
podem representar o Modelo Sistémico e a Inovacdo Aberta, na medida em que aceleram a
geracao de novas tecnologias e reduzem o tempo de chegada ao mercado, conforme

apontado por Ribeiro, Botelho e Duarte Lima (2016). Depreende-se que essas duas

30 ED-8: Promocio da sustentabilidade da cadeia produtiva da BID, e ED-9: Fortalecimento da érea de CT&l de
Defesa (BRASIL, 2020d, p.67).
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abordagens sdo adequadas ao contexto da Quarta Revoluc¢do Industrial. Nos dias de hoje, em
consequéncia da democratiza¢do da tecnologia e da digitalizacdao, o avanco tecnolégico cresce
em ritmo exponencial, o que torna essencial reduzir os prazos entre a criacdo e a chegada da
nova tecnologia ao mercado, sob pena de obsolescéncia em curto espaco tempo.

Adicionalmente, no que diz respeito a tematica da busca por autonomia
tecnolégica do Pais no Setor de Defesa, verificou-se que os processos de transferéncia de
tecnologia podem constituir uma alternativa ao desenvolvimento autéctone, sobretudo nos
casos nos quais desenvolver é inviavel ou apresenta prazos muito elevados. Conforme
mencionado por Berriel (2021), a transferéncia de tecnologia pode representar um relevante
instrumento desenvolvimentista. Depreende-se que a transferéncia de tecnologia pode ser
uma alternativa viavel na busca por autonomia nos casos em que ha a transmissdao do Know-
Why além do Know-How, condicdo definida por Longo (2007) como a transferéncia
verdadeira. O dominio do Know-Why, torna mais plausivel que os nacionais logrem éxito no
aprimoramento e, inclusive, no desenvolvimento de novas tecnologias a partir dos
conhecimentos recebidos, o que pode representar um passo importante em direcdo a
obtencdo da autonomia tecnoldgica em Defesa.

Por fim, ressalta-se que varias das iniciativas discutidas nesta secdo visam, em
ultima analise, o fortalecimento do Setor de Defesa do Pais, dentro do qual esta inserida a
BID. Em virtude de sua relevancia para a Defesa, os aspectos relacionados a esse importante

ator serdo objeto de estudo do Capitulo 3.
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3 EVOLUGAO DA BID NO BRASIL E SUA CONJUNTURA ATUAL

No Capitulo 2 foi apresentada a definicgdo de BID constante da END. Este
documento condicionante de alto nivel estabelece que a BID é constituida por Orgdos e
instituicdes da administragao publica direta bem como pessoas juridicas atuantes no Pais, que
desenvolvem pesquisas, projetos, produgdo, manutengao, conversao ou moderniza¢dao de
Produto de Defesa — PRODE ou Sistema de Defesa — SD (BRASIL, 2020d).

Com o propdsito de esclarecer o conceito, Cunha e Machado (2020) apresentaram
a tese da Piramide de Defesa (FIG. 12) na qual o primeiro bloco representa o nivel politico, o
segundo as Forcas Armadas e o terceiro a BID. A sustentacdo da Piramide processa-se na Base
Nacional.

Segundo os autores, todos os componentes da Piramide devem atuar integrados
e em harmonia, com vistas a cumprir os objetivos de Defesa do Pais. Ademais, alertam que é
dificil crer que as Forcas possam combater sem o apoio de uma BID confidvel, que Ihes forneca
convenientemente 0s insumos necessarios nos prazos requeridos, com a tecnologia

apropriada.

Governo e Socledade
(Poder Nacional)

Forcas Combatentes
(Expressdo Militar do PN)

Base Industrial, Logistica,
Cientifica e Tecnolégica de
Defesa (BID)

Base Nacional

FIGURA 12 - Piramide de Defesa.
Fonte: Cunha e Machado, 2020, p. 63.

Para os autores, a estrutura de Defesa encontra-se em processo de formacao
no Pais, circunstancia comum aos paises em desenvolvimento, e apresenta algumas
distorcdes como o tamanho dos blocos incompativel com as ambicdes e a relevancia
internacional do Brasil, assim como a falta de interacdo entre essas entidades. Nesse contexto,
a primeira distor¢ao ocorre em razao do baixo interesse da sociedade brasileira pelos assuntos

afetos a Defesa. A segunda ocorre em virtude de uma visdo divergente entre as partes sobre
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os aspectos de Defesa, bem como as eventuais aquisicoes de material bélico no exterior em
detrimento da BID (CUNHA; MACHADO, 2020).

Ao abordar a importancia de uma boa gestdo de recursos como forma de
robustecer a Defesa Nacional, Moreira (2011, p. 129) salienta que em funcdo das elevadas
demandas sociais do Pais, “o preparo e a manutencdo de um sistema de defesa eficaz para
um pais como o Brasil ndo é algo trivial”, verificando-se a necessidade de ajustar um conjunto
de aspectos: “politicas, estratégias, instituicdes, orcamentos, recursos humanos, materiais,
organizacao, entre outros”.

Depreende-se que as deficiéncias observadas por Cunha e Machado (2020) na
estrutura de Defesa do Pais, podem em parte ser justificadas pelos aspectos apontados por

Moreira (2011).

ICEBERG IDEAL DA BASE
INDUSTRIAL DE DEFESA

UNHA-DAGUA

EMPRESAS

DE SERVICOS

CENTROS TECNOLOGICOS

UNIVERSIDADES E INSTITUTOS

FIGURA 13 - Iceberg da BID.
Fonte: Cunha e Machado (2020), p. 65.

Cunha e Machado (2020) apresentam ainda o Iceberg da BID3! (FIG. 13), conceito
que refor¢ca a complexidade dessa entidade, cujos servigos e produtos finais ficam acima da
linha d’agua e, portanto, visiveis para a sociedade. As instituicGes componentes da BID
posicionam-se abaixo da linha d’dgua sendo, portanto, pouco notadas pela coletividade.

Na base da pirdmide encontram-se as universidades e os institutos3?, responsaveis
pela condugdo das pesquisas basicas e aplicadas. No nivel acima estdo os centros tecnolégicos,
cuja missao é, sobretudo, a realizagdo da pesquisa aplicada e desenvolvimento experimental,

assim como a implementacdo de melhorias nos produtos, processos e tecnologias existentes.

31 0 Iceberg da BID é um conceito tedrico, apresentado pelos autores, com o intuito de apresentar a composicdo
da BID de forma didatica.

32 0s autores alertam para a relevancia dos institutos militares de engenharia nas atividades de P&D (CUNHA;
MACHADO, 2020).
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Na sequéncia estdo dispostas as empresas de engenharia, encarregadas da construcdo da
infraestrutura®® necessédria ao funcionamento das empresas industriais®*, cuja funcdo é
materializar os produtos de defesa (CUNHA; MACHADO, 2020).

Conforme discutido no capitulo anterior sobre os Modelos de Inovacdo, Cunha e
Machado (2020) salientam que nas atividades de desenvolvimento de produtos e tecnologias
gue ocorrem na BID, quando as demandas sdo provenientes do setor operativo, o processo é
denominado market pull. No sentido inverso, ou seja, quando o conhecimento é transformado
em um produto almejado pelo setor operativo, emprega-se o termo technology push (CUNHA;
MACHADO, 2020).

Em relacdo a formacdo da BID brasileira, segundo o Mapeamento da Base

Industrial de Defesa, sdo 8 os seus setores componentes:

Armas e Munigdes Leves e Pesadas e Explosivos, Sistemas Eletronicos e Sistemas de
Comando e Controle, Plataforma Naval Militar, Propulsdo Nuclear, Plataforma
Terrestre Militar, Plataforma Aerondutica Militar, Sistemas Espaciais voltados para
Defesa e Equipamentos de Uso Individual (ABDI; IPEA, 2016, p. 9).

Leske e Santos (2020) ressaltam a relevancia desse mapeamento, em virtude da
caréncia de dados e informacgdes sobre o setor no Pais, o que torna o estudo da industria e do
mercado de defesa uma atividade bastante desafiadora, alertam os autores.

O propdsito do trabalho conduzido pela ABDI e o IPEA foi aprofundar o
conhecimento sobre as caracteristicas dessas empresas, como porte, perfil do pessoal e
impacto financeiro dos itens de defesa nos orcamentos empresariais. Os aspectos com maior
aderéncia a este trabalho serdo tratados na analise da conjuntura atual da BID (Secdo 3.2).

Para auxiliar na compreensdo da conjuntura atual da BID e das suas perspectivas

futuras, sera apresentado na proxima se¢do um breve histdrico da sua evolugcdo no Pais.

3.1 - Evolugao da BID brasileira

Segundo Andrade et al (2016), o marco do surgimento da BID no Pais foi a criacao
da Casa do Trem de Artilharia3> e do Arsenal de Marinha do Rio de Janeiro (AMRJ), em 1862 e

1863, respectivamente.

33 0 termo foi empregado referenciando-se aos construtores de estradas, edificagdes e fabricas, usinas elétricas,
entre outros.

34 Os autores definem as empresas industriais da BID como fabricas das “ferramentas de combate” (CUNHA;
MACHADO, 2020, p. 66).

35 A Casa do Trem de Artilharia hoje é denominada Arsenal de Guerra do Rio (AMARANTE, 2004).
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Em 1808 foi criada a Fabrica de Pdlvora da Lagoa Rodrigo de Freitas, cuja
transferéncia para a cidade de Magé-RJ ocorreu dezesseis anos mais tarde. Nos dias atuais, a
Fabrica da Estrela é uma das unidades da Industria de Material Bélico do Brasil (IMBEL). Por
fim, em 1828 foi estabelecido o Arsenal de Guerra de Porto Alegre, encerrando assim o ciclo
dos arsenais3®, conforme denomina¢do formulada por Amarante (AMARANTE, 2004).

No periodo compreendido entre 1889 e 1940 ocorreu o ciclo das fabricas militares,
motivado principalmente pelo anseio de reequipar a MB e o EB apds a Guerra do Paraguai.
Segundo Amarante (2004), nos primeiros anos da Republica ndo se constatou uma evolucdo
significativa da industria bélica no Pais, principalmente, em consequéncia de uma grande
estabilidade politica. Essa condicdo comecou a ser alterada nos anos 1930, quando o Brasil
passou por um movimento de modernizac¢do. O EB deu inicio a implantacdo de um parque
fabril com vistas a se tornar independente das importacdes de equipamentos de combate.
Conforme listado na QUADRO 3, em uma década, diversas fdbricas de municdes e
equipamentos militares foram implantadas: Fabrica do Andarai, Fabrica de Curitiba, Fabrica
de Itajubd, Fabrica de Juiz de Fora, Fabrica de Bonsucesso e a Fabrica de Material de

Comunicagdes (AMARANTE, 2004).

QUADRO 3

Parque fabril implantado pelo Exército Brasileiro

Nome | Produtos | Situagdo atual
Fabrica do Andarai Granadas e morteiros Desativada
Fabrica de Curitiba Viaturas e equipamentos de campanha Desativada
Fabrica de Itajuba Armamento leve Ativa e integrante da IMBEL
Fabrica de Juiz de Fora  MunigGes de grosso calibre Ativa e integrante da IMBEL
Fabrica de Bonsucesso ~ Madscaras de protecdo Desativada
Fabrica de Material de Insumos eletrOnicos e materiais para Ativaintegrante da IMBEL. Denominagao
Comunicagoes equipamentos de comunicagdo atual: Fabrica de Fabrica de Material de

Comunicagodes e Eletronica

Fonte: Adaptado de Amarante (2004).

A década de 1930, conforme argumenta Amarante (2004, p. 56), marcou o
“Primeiro Ciclo Industrial Militar”. Observou-se o uso intensivo de tecnologia estrangeira,
todavia, os técnicos dominavam o como fazer (know-how) mas ndo o porqué fazer (know-

why).

36 Segundo Amarante (2004), o ciclo dos arsenais ocorreu entre 1762 até a Proclamacdo da Republica em 1889.
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Com a inauguracdo da Companhia Siderurgica Nacional (CSN), em 1945, o Pais
passou a contar com 0s recursos necessarios para a fabricacdao de equipamentos bélicos de
porte, como canhdes e viaturas blindadas (AMARANTE, 2004).

Em decorréncia da Segunda Guerra Mundial, a segunda parte da década de 1940
marcou o inicio do Ciclo de Pesquisa e Desenvolvimento3’, n3o obstante o desestimulo a BID
observado no periodo em virtude da elevada quantidade de equipamentos bélicos importados
a custos reduzidos, principalmente, por conta da recente parceria com os Estados Unidos da
América (EUA) (AMARANTE, 2004).

Segundo Amarante (2004), o grande aprego dos militares pelo desenvolvimento
tecnolégico para atender as demandas militares, foi o indutor para a criacdo dos Centros
Tecnoldgicos nas trés Forgas, quais sejam, o IPgM, o CTEx e o CTA. Ademais, também foram
fundados o Instituto Tecnolégico da Aerondutica (ITA), ligado ao CTA, e o Instituto Militar de
Engenharia (IME). Esses institutos foram concebidos com o objetivo de formar pessoal técnico
especializado nas areas estratégicas para as Forgas, visando atender as necessidades da BID.

Em consequéncia da instalacdo desse aparato de P&D, observou-se uma
consideravel evolugdo da BID durante o governo militar, nas décadas subsequentes. Segundo
Amarante (2004), o auge do desenvolvimento da BID ocorreu no final dos anos 1980, ocasiao
na qual mais de 90% dos equipamentos empregados no EB eram de fabricagao nacional.
Andrade et al (2016) ressaltam a relevancia das empresas Engesa, Embraer e Avibras,
responsaveis pelo percentual de 95% das exportagdes brasileiras de material bélico.

Os anos 1990 marcaram o inicio da derrocada da BID no Pais, principalmente em
razdo do fim da Guerra Fria e do advento da globalizacdo, fatos que quase culminaram com a
completa extincao da industria de defesa brasileira. Adicionalmente, a atitude social reinante
a época no Brasil, contraria aos gastos com defesa, contribuiram sobremaneira para a crise
observada no setor (AMARANTE, 2004). O GRAF. 1 apresenta a evolucdo dos dispéndios com

defesa no Pais entre os anos 1988 e 1999.

37 Segundo o autor, o Ciclo de P&D perdura até os dias de hoje (AMARANTE, 2004).
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GRAFICO 1 - Gastos com defesa no Brasil (1988-1999) - Em USS bilhdes.
Fonte: SIPRI apud Andrade et al (2016), p. 24.

Andrade et al (2016) apresentam o volume das exportac¢des brasileiras de material
bélico no periodo compreendido entre 1970 e 2000, e alertam para o recrudescimento da
crise a partir de 1993. As exportagdes entre 1993 e 2007 nao superaram em nenhum
momento o montante de USS 54 milhdes. Esses dados (GRAF. 2) ratificam todo o processo de

expansao e declinio da BID no Pais.
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GRAFICO 2 — ExportacBes brasileiras de armamentos (1970-2000). Em USS milhdes.
Fonte: SIPRI apud Andrade et al (2016), p. 16.

3.2 — Atual conjuntura da BID brasileira

Apesar do forte retrocesso observado na BID brasileira a partir dos anos 1990,
Amarante (2004) argumenta que uma base industrial competitiva e robusta foi mantida. Esse
fato, aliado a revolugao tecnolégica mundial percebida nos ultimos anos pode fomentar a
implantacdo de uma politica industrial de sucesso no Brasil.

Nesse sentido, Andrade et al (2016) ressaltam a significativa melhora verificada na

BID a partir dos anos 2000, induzida por politicas publicas de fomento e pela retomada das
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exportacOes (GRAF. 3). Os autores assinalam a relevancia das exportacdes de aeronaves
militares pela Embraer nesse periodo, especialmente o Super Tucano no inicio da década.
Andrade et al (2016) apontam ainda o elevado potencial da aeronave KC-390, cujo protétipo

foi apresentado em 2014, para alavancar as exportacdes brasileiras de produtos militares.
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GRAFICO 3 - Exportacdo brasileira de armamentos (2000-2015). Em USS milhdes.
Fonte: SIPRI apud Andrade et al (2016).

Analisando os dados disponibilizados (GRAF. 4 e 5) pelo SIPRI?®, observa-se que,
embora o percentual do PIB ndo apresente uma variagdo expressiva no periodo, houve um

aumento nos gastos militares no Pais nas décadas de 2000 e 2010.
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GRAFICO 4 — Brasil: Percentual do PIB aplicado em Defesa.
Fonte: Elaboragdo prépria com base nas informacdes de SIPRI.

38 Stockholm International Peace Research Institute. Disponivel em: https://milex.sipri.org/sipri. Acesso em: 11
jun. 2022.
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O aumento dos gastos militares verificados nas décadas de 2000 e 2010 (GRAF. 5),
associado a constatacdao da auséncia de uma tendéncia de crescimento no dispéndio de
recursos com a importacdo de produtos bélicos (GRAF. 6) no periodo3?, poderia indicar que a
BID brasileira recebeu um considerdvel aporte de recursos nos ultimos anos. Contudo, com
base nos dados da série histdria global da Execu¢do Orcamentaria do MD?°, constata-se que
um percentual elevado do Orcamento de Defesa brasileiro é consumido pelo pagamento de

pessoal e encargos sociais.
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GRAFICO 5 — Brasil: Gastos militares. Em USS milh&es.
Fonte: Elaboracdo prépria com base nas informacgdes de SIPRI.
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GRAFICO 6 — Brasil: Importagdo de equipamentos militares. Em USS$ milhdes.
Fonte: Elaboragdo prépria com base nas informacGes de SIPRI (Arms Transfers Database).

A despeito da existéncia dessa dicotomia, o LBDN ressalta o fortalecimento da BID

brasileira, cuja producdo tem atendido as demandas das Forgas e auxiliado na redugdo da

39 SIPRI. Arms Transfers Database. Disponivel em:< https://armstrade.sipri.org/armstrade/page/values.php>.
Acesso em: 15 jun. 2022.
40 Disponivel em: < https://dados.gov.br/dataset/serie-historica>. Acesso em: 23 jun. 2022.
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importacdo. Esse fortalecimento é resultado das “iniciativas resultantes da legislacdo que
trata das Empresas e Produtos de Defesa, com destaque para a Lein2 12.598/2012...” (BRASIL,
2020, p. 135). O arcabouco legal de incentivo a BID sera abordado de forma mais detalhada
no Capitulo 4.

Andrade et al (2016) citam que, de acordo com o diagndstico*' da BID, elaborado
pela Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI) em 2012, as empresas de defesa
de maior destaque a época eram as remanescentes dos grandes projetos militares da década
de 1980, como por exemplo: Embraer, Avibras, Helibras, Emgepron, Mectron, Agrale e Atech.
Com base nessa anadlise, depreende-se que o nimero de novos entrantes no setor nao foi
significativo.

Em um estudo mais recente, Delgado (2017) avaliou a capacitacdo técnica de 195
empresas da base de dados*? da Associacdo Brasileira das Industrias de Material de Seguranca
e Defesa (ABIMDE), potenciais fornecedoras de materiais, equipamentos e sistemas para o
atendimento das demandas do Programa das Fragatas Classe Tamandaré (PFCT)*. Foram
avaliados aspectos relativos a qualificacdo de pessoal, a disponibilidade de ferramentas
computacionais e a adequagao de maquinas e equipamentos. O autor concluiu que somente
12 empresas eram detentoras da capacitacdo técnica necessaria para desenvolver e fabricar
os sistemas requeridos pelas Fragatas. Constatou-se, no estudo, que grande parte das
empresas estd capacitada para fabricar, mas ndo para desenvolver produtos e tecnologias,
circunstancia que evidencia a relevancia da participacao das ICT militares no desenvolvimento
de produtos de combate, bem como a promog¢do da harmonia entre os atores do setor,
conforme os principios da Hélice Tripla.

Leske e Santos (2020) conduziram uma analise detalhada do ultimo Mapeamento
da Base Industrial de Defesa**, com foco na insercdo dessas empresas no mercado global. No
tocante as exportacdes, os autores verificaram que cada um dos 8 segmentos estudados

possui caracteristicas especificas e defronta-se com diferentes barreiras de mercado. Em

41 ABDI — AGENCIA BRASILEIRA DE DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL. Diagndstico: Base Industrial de Defesa
Brasileira. Campinas: ABDI; Unicamp, 2011. 54 p. Documento indisponivel on-line.

42 Hodiernamente, o banco de dados da ABIMDE possui 201 empresas cadastradas. Disponivel em:
https://abimde.org.br/pt-br/associado/associadas/. Acesso em: 15 jun. 2022.

43 Disponivel em: < https://www.marinha.mil.br/programa-classe-tamandare>. Acesso em: 16 jun. 2022.

4 Mapeamento da Base Industrial de Defesa, publicado em 2016. Disponivel em:
<https://www.ipea.gov.br/portal/index.php?option=com_content&view=article&id=28101>. Acesso em: 29
abr. 2022.



https://abimde.org.br/pt-br/associado/associadas/
https://www.marinha.mil.br/programa-classe-tamandare
https://www.ipea.gov.br/portal/index.php?option=com_content&view=article&id=28101

42

geral, as maiores dificuldades relatadas pelas empresas em 2018, em pesquisa produzida pela
Confederacdo Nacional das Industrias (CNI)*°, foram os custos aeroportudrios e portuarios
(51%), os precos pouco competitivos (43,4%) e a taxacao (41,9%).

De forma complementar, referindo-se ao mercado de Defesa de forma ampla, o
Sindicato Nacional das Industrias de Materiais de Defesa (SIMDE) aponta alguns fatores que
poderiam estimular a performance da BID de forma sustentada: isonomia tributdria, acesso
ao crédito e garantias de exportacdo, fomento tecnoldgico e estabilidade orcamentaria®®
(MANESCO, 2022).

Diante dessas dificuldades, as politicas publicas de incentivo a exportacao podem
ser decisivas para impulsionar as vendas a outros Estados. Nesse sentido, Leske e Santos
(2020) destacam algumas iniciativas de fomento a exportac¢do, quais sejam, o BNDES Exim?/,
o Programa de Financiamento a Exportacdo (PROEX)*® e o Drawback®. Este ultimo tem
especial importancia para as empresas brasileiras, dependentes de grandes volumes de
componentes importados. Todavia, segundo os autores, esses mecanismos s3ao pouco
utilizados pelos componentes da BID, demonstrando uma deficiéncia na interacdo entre o
governo e o setor empresarial.

Contudo, também existem dados auspiciosos a respeito da BID nativa, conforme
conclusdo do estudo de Leske e Santos (2020). Os autores destacaram alguns aspectos
positivos acerca da insercdao das empresas da BID no cendrio internacional:

— As empresas apresentaram um aumento na capacitacdo de pessoal e ofereceram
um salario médio superior a média nacional;

— Entre as empresas analisadas, mais de 70% inovaram no periodo analisado;
— As inovagdes de produto foram ligeiramente superiores as inovagdes de processos;

4 CNI. Desafios a competitividade das exportacdes brasileiras.  Disponivel em: <
https://www.portaldaindustria.com.br/publicacoes/2016/8/desafios-competitividade-das-exportacoes-
brasileiras/>. Acesso em: 17 jun. 2022.

46 Informacdes fornecidas durante palestra ministrada no dia 03 de maio de 2022, aos Alunos do CPEM, durante
visita ao Comando do 8° Distrito Naval, pelo sr. José Claudio Manesco, Vice-Presidente Executivo do SIMDE
(Sindicato Nacional das Industrias de Materiais de Defesa).

47 Financiamento a exportac3o de bens e servicos nacionais, por intermédio de agente financeiro no exterior,
que aprova a operagao de crédito. Disponivel em:
<https://www.bndes.gov.br/wps/portal/site/home/financiamento/produto/bndes-exim>. Acesso em: 17 jun.
2022.

48 Programa da Uni3o de apoio as exportacdes brasileiras de bens e servicos cujo propdsito é assegurar o
financiamento em condi¢des equivalentes as praticadas no mercado externo. Disponivel em:
https://www.gov.br/produtividade-e-comercio-exterior/pt-br/assuntos/camex/financiamento-ao-comercio-
exterior/proex. Acesso em: 17 jun. 2022.

4 Concessdo de isencdo e suspensdo de alguns tributos sobre materiais utilizados para a fabricacdo de
mercadorias destinadas a exportacio. Disponivel em: <https://www.gov.br/siscomex/pt-
br/informacoes/drawback>. Acesso em: 17 jun. 2022.
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— Os produtos exportados sdo de média-alta e alta tecnologia;

— Os principais destinos dos produtos das empresas relacionadas a defesa sédo os
paises da América Latina (Argentina, Venezuela, Chile e México) e os relacionados a
acordos de cooperacido internacional como os BRICS (China e Africa do Sul), bem
como do comércio histérico tradicoes (EUA e UE); e

— As principais barreiras a inser¢do estdo, em média, mais relacionadas com as
questoes macroeconémicas, e ndo as condi¢des internas dos negdcios (LESKE;
SANTOS, 2020, p. 223, tradugao nossa).

Dentro desse contexto discretamente favoravel apontado por Leske e Santos
(2020), cabe mencionar algumas informacdes disponibilizadas pelo Vice-Presidente Executivo
do SIMDE durante palestra ministrada ao C-PEM/2022. Segundo Manesco (2022), a BID é
responsavel pela criacdo de cerca de 2,96 milhdes de empregos diretos e indiretos, impacta
diretamente 4,46% do PIB, possui USS 4,5 bi de negdcios em andamento e USS 5,0 bi em
potencial. Estudos indicam que para cada real investido na Defesa, hd um efeito multiplicador
de 9,8 no PIB nacional. Em agosto de 2021, a BID alcangou a marca de USS 1,35 bi em
exportacdes, o que corrobora o argumento de que a BID brasileira comeca a dar sinais de

recuperagao.

3.3 — Consideragdes parciais

Neste capitulo, a partir do estudo de Cunha e Machado (2020), constatou-se a
importancia de se dispor de uma BID sustentdvel e confidvel, sobretudo em situacbes de
conflito, ocasido na qual o fluxo de insumos é impactado negativamente pelas operacdes
militares.

No que diz respeito a evolugdo da BID nacional, verificou-se que a sua trajetéria
foi permeada por momentos de evolucdo e de retrocesso. Segundo Amarante (2004), a BID
atingiu o seu auge no final dos anos 1980, ocasido na qual grande parcela dos equipamentos
do EB eram produzidos internamente. Com o fim da Guerra Fria, a BID nacional passou por
um periodo de declinio, até iniciar um processo de retomada a partir dos anos 2000.

Cabe destacar o papel desempenhado pelos militares nesse processo, conforme
salientado por Amarante (2004); inicialmente, por meio da instalacdo de um parque fabril de
equipamentos bélicos, com vistas a atingir a autossuficiéncia nesses itens. Posteriormente, o
incentivo a BID foi promovido por intermédio da criagao dos Centros de Pesquisas e Institutos

militares. Decerto, essas instituicdes de ensino e pesquisa promovem transbordamentos de
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conhecimentos para toda sociedade, seja pelas tecnologias desenvolvidas, seja pela
capacitacdao de mao de obra de excelente qualidade.

Em relacdo a conjuntura atual da BID, observa-se a existéncia de correntes
antagbnicas na literatura. Para Amarante (2004), apesar dos avangos e retrocessos
observados nas ultimas décadas, uma base industrial competitiva e robusta foi mantida no
Pais. Do mesmo modo, Leske e Santos (2020) apresentaram indicadores positivos acerca da
situacdo econémica da BID a partir da analise da média salarial dos funcionarios, da producao
de inovacdes de produtos e processos, e a da insercao comercial no mercado externo.

Em que pese o fato dos documentos condicionantes da Defesa reconhecerem a
capacidade da BID nacional como suficiente para atender as Forgas, algumas pesquisas
apontam vulnerabilidades no setor. A titulo de exemplo, o estudo de Delgado (2017)
relacionado as demandas do PFCT, identificou deficiéncias na capacitagao para desenvolver
produtos e tecnologias em mais de 90% das empresas cadastradas na ABIMDE. As empresas
dispdem de capacitagdo para fabricar mas nao para inovar.

O trabalho de Leske e Santos (2020) também identificou algumas dificuldades
enfrentadas pela BID em relagdo aos custos de producgdo e distribuicdo, bem como as taxas
elevadas impostas pelo Estado. Conforme relatado por Manesco (2022), a BID almeja a
isonomia tributaria, acesso ao crédito, garantias de exportacdo, fomento tecnolégico e
estabilidade orcamentaria.

Depreende-se que essas vulnerabilidades relacionadas a BID podem representar
oportunidades para incrementar a participacao dos ICT militares nas atividades de P&D, bem
como promover a aproximacdo do meio militar com a Academia e o setor empresarial.

Por fim, destaca-se a relevancia da BID no cendrio econ0mico nacional, haja vista
a participacdo de 4,46% no PIB brasileiro. Decerto, trata-se de um setor que requer um
tratamento diferenciado por parte do Estado, tendo em vista sua relevancia econémica, bem
como as especificidades relativas ao mercado de defesa. Nesse contexto, no préximo capitulo
serao discutidas as relagdes entre a Defesa, a CT&l e a BID, incluindo o arcabouco legal de

fomento ao setor.
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4 RELAGCOES ENTRE DEFESA, CT&I E O DESENVOLVIMENTO DA BID

Neste capitulo serdo abordadas as relacdes entre Defesa, CT&l e a BID.
Inicialmente serdo abordados os aspectos atinentes aos processos de aquisicdao de defesa.
Ap0s, serd analisado o arcabouco legal brasileiro de fomento a BID. Por fim, serdo abordados

aspectos sobre a dualidade e os transbhordamentos entre os meios civil e militar.

4.1 - Aquisicoes de Defesa

Ao referir-se a tematica relacionada a tecnologia militar, estratégias de defesa e
conceito operacional, Longo (2011) assinala que alguns analistas consideram que a tecnologia
prevalece sobre as outras duas, ou seja, a posse de determinada tecnologia ou equipamento
determina a estratégia militar a ser adotada, bem como os aspectos operacionais das forcas
militares. Em contrapartida, uma outra corrente formada por estrategistas militares e
planejadores rejeitam o determinismo do material disponivel e assumem que os objetivos
militares devem estabelecer qual é o aparato tecnolégico e os meios a serem desenvolvidos.
Segundo tal corrente, a adog¢do de uma conduta defensiva ou ofensiva, por exemplo, alteram
significativamente os meios requeridos. Ante ao exposto, o autor concluiu que ndo é trivial
identificar qual dos fatores determina uma compra nos casos reais e que, usualmente, hd um
entrelagamento entre demandas e sugestdes dos setores militar e de tecnologia. Assim, o
autor destaca que “a questao que se coloca diante das forcas armadas nao é decidir quem é
prevalente, mas a necessidade de uma eficiente integracdo entre o desenvolvimento
tecnoldgico, estratégia militar e os conceitos operacionais” (LONGO, 2011, p. 13).

Essas questdes mencionadas no paragrafo anterior sdo relevantes uma vez que,
em ultima instancia, dao origem aos processos de aquisicdo de equipamentos bélicos, a serem
fornecidos pelo mercado de defesa. Segundo Sorenson (2009), os sistemas de aquisicdo de
defesa, além de administrarem volumes elevados de recursos financeiros, sdo compostos por
inUmeros atores®®, o que aumenta significativamente a possibilidades de ocorréncia de
problemas nos processos de compra, em razdo da diversidade de interesses envolvidos. No

que se refere ao meio militar, Sorenson (2009) alerta para o risco da elabora¢do de

50 Atores dos Sistemas de Aquisicdo de Defesa: Politicos, Militares e Civis, Empresarios, Administradores Publicos,
Académicos e Intelectuais.
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especificacOes inalcancaveis, referindo-se aos desejos dos militares por tecnologias sempre
na fronteira do conhecimento, muitas vezes além das necessidades.

Nesse contexto, cabe destacar uma metodologia que vem sendo adotada pelo MD
para definir as aquisicdes: o Planejamento Baseado em Capacidades (PBC). Em linhas gerais,
o PBC traca cenadrios e possibilidades de atuacdo da forca militar e, a partir dai, define as
tecnologias e 0s meios necessarios para o atingimento do efeito desejado. Assim, Montenegro
(2020) argumenta que o PBC estabelece a capacidade militar almejada pela For¢ca de modo a
viabilizar a consecucdo das operacGes necessarias como ferramenta de expressdo militar do
Poder Nacional.

Silva (2020) destaca que o PBC é um instrumento que permite um planejamento
estratégico exaustivo para fazer frente as possibilidades de atuagdo da Forga, devendo ser
elaborado dentro da realidade orgamentaria. Ao abordar especificamente sua adogao pelo
MD, o autor argumenta que a implantacdo da ferramenta visa a otimizacdo do uso dos
recursos no atendimento das necessidades materiais das Forgas, evitando assim

superposicoes desnecessarias.

4.2 — Arcabouco legal brasileiro de fomento a BID

As atribuicOes das Forcas Armadas constam do artigo 142 da Constituicdo da
Republica Federativa do Brasil (CRFB), quais sejam, a Defesa da Patria, a garantia dos poderes
constitucionais e, por iniciativa de qualquer destes, da lei e da ordem (BRASIL, 1988).

Para Madalena Junior (2019), a criacdo do MD em 1999 foi a indutora das a¢des
subsequentes de incentivo a BID no Pais. O ponto de partida foi a elaboracao dos documentos
condicionantes do Setor de Defesa brasileiro, quais sejam, a PND, a END e o LBDN,
instrumentos institucionais que enfatizaram a relevancia estratégica da tematica da Defesa
no Pais.

Andrade et al (2016), assinalam que esses documentos estabeleceram os trés
setores estratégicos para a Defesa Nacional: o espacial, o cibernético e o nuclear. Os autores
destacam que a END priorizou a BID, desde a sua primeira versdao em 2012, “apresentando as
principais diretrizes para o setor, entre as quais se destacam a priorizacao do desenvolvimento

de capacidades tecnoldgicas independentes ...” (ANDRADE et al, 2016, p. 9).
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Schons, Prado Filho e Galdino (2020), argumentam gue no caso particular do Setor
de Defesa, por tratar-se de um mercado monopsdnio®! e que requer, com frequéncia,
tecnologias no estado da arte, as politicas publicas sdo vitais para compensar eventuais falhas
de mercado. Essa argumentacdo é corroborada por Longo (2011) ao destacar que, em funcdo
dos elevados custos e riscos envolvidos no desenvolvimento de tecnologias militares, faz-se
necessario a atuacdo dos Estados por meio de politicas de incentivo.

Nesse sentido, no que tange ao fortalecimento da BID, Andrade et al (2016)
destacam a Lei 12.598, de 21 de marc¢o de 2012, ja mencionada no Capitulo 2 em funcdo das
definicdes estabelecidas para PRODE, PED, SD e EED. Segundo o autor, a lei é conhecida como
Lei de Fomento a BID. A Lei 12.598 estabelece, no Art. 1°, “normas especiais para as compras,
as contratacdes e o desenvolvimento de produtos e de sistemas de defesa e dispde sobre
regras de incentivo a drea estratégica de defesa”, e propicia ao Governo a possibilidade de
realizar processos licitatérios voltados especificamente para as EED, ou que contemple
exclusivamente PRODE ou SD de produc¢ao nacional. Ademais, o instrumento estabelece em
seu Art. 7° o Regime Especial Tributario para a Industria de Defesa (RETID) que concede as EED
e seus respectivos fornecedores, um mecanismo de redu¢do da carga tributdria, bem como
financiamentos para projetos relacionados ao material de defesa (BRASIL, 2012).

Soares e Prete (2018) destacam a promulgacdo da PEC da Inovac¢do, denominada
Emenda Constitucional (EC) n2 85/15, que internalizou os aspectos relacionados a CT&I no
arcabougo constitucional.

A EC n?2 85/15 tem como propdsito precipuo estimular o desenvolvimento
econdmico e a geracdo de renda, a partir da evolucdo cientifica e tecnoldgica do Pais. A
guestdo da CT&l passou a receber o tratamento de politica de Estado. Ademais, o Estado
brasileiro passou a ser considerado o indutor do desenvolvimento tecnoldgico (BRASIL, 1988).

Salles (2021) destaca que a EC n2 85/15 propiciou um avango nos instrumentos de
fomento a inovagdo, conforme prescrito nos artigos 218 e 219 da Carta Magna. Nesses artigos
foi instituido o Sistema Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (SNCTI) e incorporados

estimulos a formacdo de parcerias entre os entes publicos e privados, ao investimento de

51 O termo é empregado na economia para designar um mercado no qual um comprador é o principal
demandante de um bem ou servigo, como ocorre no Setor de Defesa.
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recursos publicos no setor privado e a criagdo de ambientes de inovacdo e transferéncia de
tecnologia®?.

Ainda sobre a tematica de estimulo a inovacgdo, Salles (2021) destaca a Lei n®
10.973/2004 (Lei da Inovagdo). A autora argumenta que a Lei da Inovagdo, de 02 de dezembro

>3 “concederam eficicia aos artigos 218 e 219 da Carta

de 2004, e seu decreto regulamentador
Magna brasileira” (SALLES, 2021, p. 21).

Viotti (2008, p. 154) assinala que a Lei da Inovacgdo viabilizou a concessdo de
recursos financeiros ao setor privado por meio de “subvencdo econGmica, financiamento ou
participagdo acionaria, visando o desenvolvimento de produtos e processos inovadores”, bem
como a alternativa de realizar encomendas tecnoldgicas, pelo setor publico, com vistas a
obtencdo de solucdo para problemas especificos ou de novos produtos e processos de
interesse publico.

Nessa linha de incentivo ao desenvolvimento tecnolégico, Viotti (2008) ressalta a
a Lei n2 11.196, de 21 de novembro de 2005, denominada Lei do Bem, regulamentada pelo
Decreto n 5.798, de 07 de junho de 2006. A Lei do Bem teve como objetivo fomentar no setor
privado nacional a busca por inovagdes tecnoldgicas, a partir de atividades de P&D. Para o
autor, a Lei do Bem “consolidou e ampliou incentivos fiscais pré-existentes, assim como
estabeleceu novos e substanciais incentivos a empresas que realizam atividades de P&D e
inovacdo tecnoldgica”, como por exemplo a concessdo de subvengdo econémica para a
contratacao de pesquisadores com titulos de mestrado ou doutorado para o desempenho de
atividades de inovacdo (VIOTTI, 2008, p. 155).

Segundo Salles (2021), os incentivos fiscais sdo empregados pela Unido, via
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovag¢bes (MCTI), com vistas a potencializar os resultados
de P&D a partir de um engajamento maior do setor privado.

Salles (2021) menciona ainda a Lei n? 13.243/2016 (Novo Marco Legal da CT&l),
que criou regras mais flexiveis para a formacdo de parcerias entre a Academia e a Industria,
facilitando por exemplo, a cessdao de imdveis, a criagdo de convénios de pesquisa e de fundos
de investimento especificos para a inovagcdo. A autora assinala que o instrumento foi

sancionado com o propdsito de

52 BRASIL, 1988, arts. 218-219.

53 0 Decreto n2 5.563/2005, de 11 de outubro de 2005, regulamentou a Lei da Inovacdo. Esse Decreto foi
revogado pelo Decreto n2 9.283, de 7 de fevereiro de 2018, que passou a regulamentar as Leis n? 10.973/2004
e n?13.243/2016.
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...corrigir as distor¢des existentes na legislagdo anterior, criando um ambiente
especializado e cooperativo, mais seguro para o investimento em inovagdo, por meio
da possibilidade de formaliza¢do de ICT privadas, a criagdo dos Nucleos de Inovagdo
Tecnolégica (NIT) e a adogdo de mecanismos que possibilitassem a celeridade na
importacdo de insumos para o setor de P&D. Também passou a ser possivel a
formac3o de aliancas estratégicas®[...]Jque podem, inclusive, envolver a participacdo
de parceiros estrangeiros para o desenvolvimento das pesquisas. Foi instituido o
Regime Diferenciado de Contratagdes (RDC) para ser empregado nas ICT (SALLES,
2021, p. 22).

Salles (2021) ressalta também a Lei n° 11.540/2007, que representou uma nova
regulamentacdo para o FNDCT, fundo de fomento a inovacdo e ao progresso cientifico e
tecnoldgico, abordado na Secdo 2.4.2.

A Politica Nacional de Inovacdo (PNI) foi instituida pelo Decreto n° 10.534, de 28
de outubro de 2020, direcionada para o fomento da inovagao nas esferas publica e privada.

Os objetivos da PNI foram estabelecidos no art. 6° do Decreto:

| - estimular a pesquisa, o desenvolvimento e a inovagdo de empresas, de ICT e de
entidades privadas sem fins lucrativos, com vistas ao aumento da produtividade e da
competitividade da economia, da geragdo de riqueza e do bem-estar social;

Il - promover a coordenagao e o alinhamento dos instrumentos de politicas publicas,
dos programas e das agOes relacionados, direta ou indiretamente, ao fomento a
inovagao;

Il - fomentar a transformagdo de conhecimento em produtos, em processos e em
servigcos inovadores; e

IV - desenvolver o capital humano necessdrio para aumentar os niveis de inovagdo

na economia (BRASIL, 2020, art. 6°).

A PNI estabeleceu ainda a Camara de Inovacao, érgao deliberativo, cujo propédsito
era o estruturar e orientar a implementacdo dessa politica publica. A Cdmara de Inovacao era
composta por representantes de diferentes ministérios e presidida por um indicado da Casa
Civil (BRASIL, 2020).

Para Salles (2021, p. 28), o propdsito precipuo da PNI é “ampliar as competéncias
tecnoldgicas e a capacidade de producdo nacional de novas tecnologias que, no longo prazo,
resultardo na melhoria da competitividade da industria brasileira e no crescimento econémico
do Pais”.

A Estratégia Nacional de Inovacdo (ENI) foi regulamentada em 23 de julho de 2021,
por meio da Resolugdo n? 1, da Camara de Inovagdo. A ENI estabeleceu Planos de Acdo

Tematicos e seus respectivos orcamentos, bem como as metas para o periodo compreendido

54 Salles (2021) referenciou-se ao art. 32 do Decreto n. 9.283, de 07 de fevereiro de 2018.
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entre 2021 e 2024. Os Planos de A¢do foram elaborados com o propésito de estimular a base
de conhecimento para inovagao (BRASIL, 2021d).

A ENI contemplou ainda iniciativas estratégicas e acOes prioritdrias e em

Y

andamento, algumas das quais relacionadas a tematica da Defesa. Dentre as iniciativas
estratégicas atinentes ao Setor de Defesa, destaca-se a denominada B729 de estimulo ao
desenvolvimento de tecnologias autéctones, a partir da formacdo de parcerias entre érgaos
militares, instituicdes de pesquisa e o setor empresarial.

No que se refere as acles prioritarias e em andamento, associadas a Defesa,
destacam-se:

B188 7168 — Buscar a certificacdo e o reconhecimento nacional e internacional dos
laboratdrios que integram as Instituicdes voltadas ao desenvolvimento de
tecnologias de interesse da Defesa;

B188 9067 — Estimular o compartilhamento e a permissdo de uso de infraestrutura
e capital intelectual das ICTs das Forcas Armadas com outras ICTs, integrantes do
Setor Produtivo ou pessoas fisicas, nos termos da Lei de Inovagdo Tecnoldgica (Lei
n2 10.973, de 2 de dezembro de 2004);

B633 4460 — Apoiar a integragao dos NITs existentes nas Forgas Singulares as redes
tematicas de C&T nacional;

B729 3765 — Construir e ampliar parcerias com entes de CT&Il, no ambito do
Ministério da Defesa, que permitam a identificacdo de profissionais que estejam
atuando, ou que possuam conhecimento, em projetos tecnoldgicos de interesse do
setor; e

B729 8761 — Promover a inovagdo no ambito do Ministério da Defesa, assumindo

como pilares o modelo da Triplice Hélice e a Inovagdo Aberta (BRASIL, 2021d, Anexo
Il b).

Para Salles (2021, p.32), a emissao de dois documentos atinentes a Inovagao
nacional (PNI e ENI) representou um grande avanco, uma vez que a Unido passou a buscar
maior integracdo entre os atores do “ecossistema de inovac¢do nacional”.

Para a tematica de CT&I, no que tange especificamente o Setor de Defesa, foi
aprovada em 22 de julho de 2021, a Politica de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao de Defesa, por
meio da Portaria GM-MD n? 3.063. Tendo em conta os assuntos de interesse de defesa, esse
instrumento teve como propdsito fomentar o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e a
inovacdo, estabelecer algumas diretrizes de estimulo ao desenvolvimento industrial no Pais,
além de destacar a relevancia dos itens de emprego dual. Por fim, a Politica determina que

cada Comando de Forc¢a adote as medidas necessarias para sua implementacao, em suas areas

de atuacdo (BRASIL, 2021d).
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No ambito Federal, destaca-se a Estratégia Federal de Desenvolvimento para o
Brasil, publicada em 26 de outubro de 2020, por meio do Decreto n°® 10.531. A Estratégia foi
promulgada com o propdsito de “definir a visdo de longo prazo para a atuacdo estavel e
coerente dos 6rgdos e das entidades da administracdo publica federal direta, autarquica e
fundacional”, e considerou a janela temporal de 2020 a 2031 (BRASIL, 202043, art. 1°).

As diretrizes constantes da Estratégia Federal de Desenvolvimento para o Brasil
enfocaram, sobretudo, a ampliacdo de financiamentos para as startups®, as pequenas e
médias empresa para, a partir das inovagdes, promover o crescimento econdmico do Pais.
Ademais, foi ressaltada a necessidade de implantar um sistema de CT&| mais aberto e
internacionalizado, promover na capacitacdo de pessoal por meio da educacdo, e estimular a
atuacdo de grandes empresas como suporte para as empresas de menor porte e startups
(BRASIL, 2020a).

A despeito da Estratégia Federal de Desenvolvimento para o Brasil ndao fazer
referéncia direta ao Setor de Defesa, foram contempladas diversas a¢Ges de incentivo as
startups, pequenas e médias empresas, fontes relevantes de inova¢do no contexto da Quarta
Revolugdo Industrial. Nesse sentido, Soares e Prete (2018, p. 58) destacam que a atualidade
propicia oportunidades significativas para as Forgas, por conta da evolugdo tecnolégica, quais
sejam, “aplicativos de controle e automacao de processos, inteligéncia artificial, big data,
tecnologias moveis, digitalizagcdo, venture capital (capital de risco) e startups (inovacao
aberta)”.

Em relagdo as startups, destaca-se ainda a promulgacao da Lei Complementar n?
182, em 12 de junho de 2021. Essa Lei Complementar concebeu o Marco Legal das Startups
e do Empreendedorismo Inovador, em seu art. 1o.

O Marco Legal das Startups:

| - estabelece os principios e as diretrizes para a atuagao da administragdo publica no
ambito da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios;

Il - apresenta medidas de fomento ao ambiente de negdcios e ao aumento da oferta
de capital para investimento em empreendedorismo inovador; e

Il - disciplina a licitagcdo e a contratagdo de solugGes inovadoras pela administragdo
publica (BRASIL, 20213, p.1).

55 A Lei Complementar n° 167, de 24 de abril de 2019, estabelece no art . 65-A, que as startups s3o empresas de
carater inovador e que desenvolvem suas inovagGes em circunstancias de grande incerteza (BRASIL, 2019).
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No que diz respeito aos processos licitatorios, cabe destacar a possibilidade,
apresentada no art. 13°, de contratacdo pela administracdo publica de pessoas fisicas ou
juridicas para o “teste de solugGes inovadoras por elas desenvolvidas ou a ser desenvolvidas,
com ou sem risco tecnolégico” (BRASIL, 2021a, p. 5).

Com fundamento no arcabouco legal abordado nesta secdo, verifica-se que os
aspectos relacionados a BID ganharam relevancia no Pais nos ultimos anos, o que propiciou
uma evolugao significativa das politicas publicas. Schmidt (2013) corrobora o robustecimento
do arcabouco normativo sobre o tema e destaca ainda o crescimento do nimero de projetos
de desenvolvimento autdctone.

Apesar dos avancos assinalados no paragrafo anterior, a aptiddo do Pais para
inovar ainda é bastante reduzida, como apontam alguns indicadores (SCHONS; PRADO FILHO;
GALDINO, 2020).

No Ranking Internacional da Inovac¢d0°®, o Brasil ocupava a 572 posi¢do, em 2021.
Todavia, nota-se uma evolu¢do ao se comparar esse dado com a sexagésima sexta posi¢do®’

no ano de 2019.

4.3 — Aspectos dos transbordamentos tecnolégicos entre os meios militar e civil

Schmidt (2013) assinala que, atualmente, a fronteira entre as pesquisas civil e
militar é cada vez mais sutil, visto que os sistemas de defesa modernos sao compostos por
uma fusdo de diversas tecnologias, algumas oriundas do meio civil. A autora destaca diversas
instituicoes académicas brasileiras, civis e militares, cujos grupos de pesquisa desenvolvem
tecnologias militares ou de uso dual, em parceria com empresas do Setor de Defesa. Alguns
exemplos sdo o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) na area de ciéncias da
computacao, a Universidade Federal do Rio de Janeiro na area de bioquimica e a Universidade
Federal de S3ao Carlos na area de engenharia de materiais e metalurgia. Ante o exposto, no
que diz respeito aos investimentos em P&D nas institui¢cdes civis e militares, Schmidt (2013,
p. 49) argumenta que ndo devem ser “fragmentados de forma simplista”, mas geridos de
modo integrado, propiciando assim o balanceamento dos aportes necessarios, mantendo o

foco no desenvolvimento da “tecnologia alvo”, independentemente da instituicdo envolvida.

56 Disponivel em: < https://www.globalinnovationindex.org/gii-2021-report>. Acesso em: 16 jul. 2022.
57 Dado disponibilizado por Schons, Prado Filho e Galdino (2020).
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Com fundamento no contexto apresentado por Schmidt (2013), depreende-se que
os processos de transbordamento entre os meios civil e militar tendem a ser mais
pronunciados nos tempos atuais. Todavia, conforme mencionado no Capitulo 2, observam-se
na literatura, correntes antagbnicas sobre a real efetividade e os impactos
desenvolvimentistas desses processos.

Componente da corrente que reconhece a efetividade desses processos, Leske
(2013, p.62) alerta que nem sempre os transbordamentos irdo ocorrer, principalmente, em
virtude do eventual surgimento de divergéncias de interesses dos setores civil e militar.
Todavia, a autora evidencia alguns casos brasileiros recentes de sucesso no uso dual de
tecnologias, como por exemplo, os “Veiculos Aéreos Nao-Tripulados (VANTS), sistemas de
radares e satélites”. Leske (2013) destaca ainda o advento da Internet, assunto abordado no
Capitulo 2, e do Global Positioning System (GPS), cuja origem se deu no meio militar, com
posterior transbordamento para o meio civil.

Dando sustentacdo as evidéncias apresentadas por Leske (2013), observou-se na
regido de S3o José dos Campos — SP, uma importante sinergia entre Academia (ITA), ICT
(DCTA) e o setor industrial, destacando a relevancia do conceito da Hélice Tripla e dos
transbordamentos de tecnologia. Como exemplo, destaca-se o desenvolvimento de uma
turbina de propulsdo a jato, a primeira totalmente nacional, a partir de uma parceria firmada
entre o ITA, DCTA e uma empresa encarregada da produg¢dao e comercializagdo do
equipamento. Neste caso, todos os atores foram integrados ao processo de P&D desde o
inicio. Atualmente, a turbina estd em fase de testes e podera ter emprego dual: O uso militar
dar-se-a na propulsdo de misseis de longo alcance e o emprego civil na producado de energia
elétrica em regides afastadas®® (PEREZ, 2022).

Nesse contexto, o Mapeamento da Base Industrial de Defesa*! de 2016
evidenciou, em pesquisa realizada junto as industrias de defesa, que 12% ja desenvolveram
produtos voltados ao mercado civil, posteriormente comercializados para emprego bélico,
transbordamento denominado spin-in. Como exemplo, é possivel citar os seguintes produtos
ou tecnologias relacionados pelas empresas: sistemas espaciais, medidor de distancia a laser

e dispositivos de ensaios estruturais. No que diz respeito ao processo inverso, denominado

%8 Informacdes fornecidas em palestra ministrada no dia 06 de maio de 2022, aos Alunos do CPEM, durante visita
ao ITA e ao DCTA, pelo Cel. Av. Manuel Antonio De La Sagra Fagundes Pérez.
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spin-off, um percentual de 20% das empresas relatou ter desenvolvido para o mercado de
defesa com posterior transbordamento para o mercado convencional: radar de vigilancia e
controle de trafego aéreo, software para satélites, tinta absorvedora de micro-ondas,
computador de bordo automotivo, dentre outros (ABDI, 2016).

No que tange as perspectivas futuras de emprego, 28% e 32% das industrias
apontaram os efeitos de spin-in e spin-off, respectivamente, como uma “possibilidade
extremamente promissora” (ABDI, 2016, p. 573).

Por outro lado, existe uma outra corrente de estudiosos do assunto que contesta
os impactos desenvolvimentistas originados dos processos de spin-off, especialmente nos
paises em desenvolvimento. Para Dagnino e Campos (2007), os efeitos de spin-off no Brasil
podem ser contestados em razao de deficiéncias na capacitagao tecnoldgica, investimentos
reduzidos em P&D, tendéncia de importacdo de equipamentos em detrimento da producdo
nacional e o desinteresse das empresas multinacionais na transferéncia das tecnologias para
as filiais no Pais.

Cabe destacar ainda posicionamentos relacionados ao sentido do
transbordamento. Para Dune e Haines (2002), cujo estudo abordou especificamente o caso da
Africa do Sul, os eventos de spin-off ndo s3o mais t3o relevantes na atualidade, e observa-se
cada vez mais o efeito de spin-in. Essa informacao é corroborada por Dagnino e Campos
(2007), Leske (2018) e Salles (2021). Dagnino e Campos (2007) argumentam que, nos paises
desenvolvidos, pesquisas focadas nos efeitos do spin-off, constatam uma tendéncia crescente
de spin-in. Considerando o caso brasileiro, Leske (2018) assinala que é cada vez mais comum
as inovacdes com foco no mercado civil passarem por um processo de robustecimento para
gue adquiram novas capacidades de forma a viabilizar a aplicacdo no mercado militar. Por sua
vez, Salles (2021) destaca que uma caracteristica marcante da era do conhecimento é o
elevado volume de inovagdes de uso civil surgindo das empresas, em funcao do ritmo exigido
pelo mercado, para em seguida transbordarem para o mercado de defesa.

Diante do argumento de que os transbordamentos do meio militar para o civil ndo
sdo efetivos, Leske (2013, p.64) afirma que esse “efeito pode sim ocorrer, mas ndo é e nem
deve ser considerado o objetivo final da industria”, visto que o setor industrial de defesa deve
atender as necessidades do Estado Nacional, com vistas a reduzir a dependéncia externa e
incentivar a producdo doméstica. A autora salienta ainda que, no que diz respeito a industria

brasileira de defesa, intensiva em tecnologia, as deficiéncias apontadas devem ser entendidas
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como um motivo adicional a favor do incremento de incentivos e investimentos em P&D e
inovagao no setor.

Ademais, o emprego dual deve ser um objetivo dos fabricantes como forma de
diversificacdo da carteira de produtos e expansdo do mercado consumidor, reduzindo assim
a dependéncia do Setor de Defesa (LESKE, 2013).

Por fim, buscando justificar a falta de consenso na literatura sobre a tematica,
Andrade et al (2016) argumentam que proximidade cada vez maior entre as tecnologias civis
e militares, amplia a complexidade da analise sobre qual é o setor beneficiado pelos

transbordamentos de tecnologias. Adicionalmente, os autores afirmam que

Parece razoavel supor que as medidas governamentais recentes tiveram e
continuardo tendo efeitos positivos para as empresas do setor de defesa, tendo
promovido incentivos que tendem a resultar em uma expansdo da capacidade
produtiva e da quantidade de empresas voltadas a producdo de material de defesa
nos proximos anos (ANDRADE et al, 2016, p. 40).

4.4 — Consideragoes parciais

Neste capitulo, ao estudar as rela¢cdes entre tecnologia e estratégias de defesa,
verificou-se na literatura que alguns analistas consideram a prevaléncia da tecnologia sobre
as estratégias e as doutrinas de emprego, enquanto uma outra corrente entende que as
demandas militares oriundas das estratégias ditam a evolugdo tecnoldgica. Com o intuito de
solucionar essa questdo, Longo (2011) argumenta que nos processos de aquisicdo de material
bélico ocorre um entrelacamento entre as demandas militares e as ofertas tecnoldgicas, ndo
sendo possivel estabelecer o aspecto determinante.

Cabe destacar que a literatura também alerta para riscos na aquisicao de produtos
bélicos. Para Sorenson (2009) é preciso evitar as especificagbes inalcangdveis, que
representam o anseio dos militares por tecnologias mais avancadas do que o necessario.

Assim, uma nova metodologia que vem sendo implementada pelo MD, o PBC,
pode ser de grande utilidade, por tracar cenarios e possibilidades de atuacdo militar para,
entdo, estabelecer o aparato bélico necessdrio. Assim, o PBC constitui um importante
instrumento para o planejamento das aquisi¢des, evitando superposi¢des. Depreende-se que
essa metodologia pode, inclusive, favorecer a BID nativa na medida em que promove a correta
associacao entre as demandas reais e as ofertas tecnoldgicas, evitando assim a aquisi¢cao

desnecessaria de tecnologias mais avancadas no mercado externo.
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Nesse contexto de fortalecimento da base industrial brasileira, constatou-se que,
com o advento do MD, as questdes relacionadas a BID ganharam relevancia, o que propiciou
uma evolucgdo significativa das politicas publicas.

Em linhas gerais, trata-se de politicas publicas voltadas para o incremento da
producdo cientifica e tecnoldgica, aumento da produtividade e da competitividade da
economia, geracao de riqueza e bem-estar social. O arcabouco legal do Pais contempla
inimeras medidas de estimulo a BID, diretas ou indiretas, com destaque para o
estabelecimento de um regime tributario especifico para a Defesa (RETID), possibilidade de
realizacdo de licitagOes voltadas exclusivamente para as EED, bem como para encomendas
tecnoldgicas visando solucionar problemas especificos, estimulos para uma maior interacdo e
formagao de parcerias entre a Academia e a Industria, compartilhamento de conhecimentos
entre as ICT militares e civis, assim como medidas de incentivo as startups, pequenas e médias
empresas, celeiros de inovacdao no contexto da Quarta Revolucdo Industrial.

Conforme alertado por Schons, Prado Filho e Galdino (2020), o Setor de Defesa
requer um tratamento diferenciado em funcdo das suas especificidades. Assim, o papel do
Estado é fundamental para compensar eventuais lacunas.

No que diz respeito aos transbordamentos da BID e os decorrentes efeitos
multiplicadores em toda a sociedade, observa-se correntes antagobnicas na literatura. Um
grupo de estudiosos ndo reconhece a efetividade dos efeitos de spin-off no Brasil, em razao
de deficiéncias tecnoldgicas do setor produtivo, caréncia de recursos financeiros para P&D,
excessiva parcela de compras diretas no exterior e a recusa da transferéncia de tecnologias na
fronteira do conhecimento para o Pais, conforme apontado por Dagnino e Campos (2007).
Essa corrente argumenta que, na Era do Conhecimento, a probabilidade de ocorréncia do
efeito de spin-in é maior.

Por outro lado, existe uma outra corrente que aponta projetos onde a dindmica
do spin-off foi bem sucedida, apesar de ndo ocorrer na totalidade dos casos. Destaca-se o
sucesso no desenvolvimento dos satélites nacionais, mencionado por LESKE (2013). Nesse
sentido, vale ressaltar a importante sinergia entre a Academia, a Industria e a FAB, observada
em visita ao Parque Tecnoldgico de Sao José dos Campos. Infere-se que os transbordamentos
de conhecimento originados naquele celeiro de pesquisa e inovagao impactam positivamente

diversos setores da sociedade.
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Depreende-se que a falta de consenso na literatura pode, em parte, ser justificada
pela existéncia de tecnologias que perpassam diversos sistemas e equipamentos, podendo ser
aplicadas em setores diversos com algumas adaptacdes. Trata-se das tecnologias genéricas,
discutidas no Capitulo 2, potenciais indutoras da dualidade, conforme salientado por Schmidt
(2013).

Apesar dos avancos mencionados a respeito das politicas publicas de incentivo a
CT&l, ainda ha um longo caminho a ser percorrido. A voca¢do nacional para a inovagdo ainda
é reduzida, apesar da evolugcdo observada nos ultimos anos, segundo os dados do Ranking
Internacional da Inovag¢3o°®.

Nesse sentido, constatou-se também uma oportunidade para os ICT militares no
incremento a inovagdo, diante da capacidade reduzida de P&D das empresas da BID,
diagnosticada no trabalho de Delgado (2017) relativo ao PFCT.

No Capitulo 5 serd apresentado o Caso do PROSUB, com foco na transferéncia de
tecnologia. Conforme mencionado por Berriel (2021), a transferéncia de tecnologia bem
conduzida pode representar uma alternativa plausivel para a reducdo da dependéncia

tecnoldgica externa. Serdao abordados os aspectos da dualidade e do impacto positivo na BID.
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5 0 PROGRAMA DE NACIONALIZAGAO DA PRODUGAO DO PROSUB

O PROSUB, ora em curso, foi criado em 2008 a partir de um acordo entre os
Estados brasileiro e francés, e se insere nas diretrizes estabelecidas na END, documento
condicionante no qual foram definidos os Setores Estratégicos para a Defesa Nacional, quais
sejam, o Cibernético, o Espacial e o Nuclear, sendo a MB designada como responsavel pela
condugdo dos programas atinentes ao Setor Nuclear (PROSUB, 2022).

Segundo Muniz (2021), o acordo entre Estados tem como premissas basicas a
transferéncia de tecnologia da parte ndo nuclear, a nacionalizacdo de materiais e
equipamentos e a capacitacdo técnica de pessoal.

Fundamentado na transferéncia de tecnologia da Franca para o Brasil, o PROSUB
tem como objeto precipuo a obtencdo de um submarino convencional de propulsdo nuclear
(SCPN). O Programa prevé ainda a producdo de quatro submarinos convencionais (S-BR), bem
como a edificacdo de um complexo industrial naval para a construcdo e manutencdo desses
meios e de uma Base Naval®®. (PROSUB, 2022).

Cabe destacar também o PNM, Programa intrinsecamente relacionado ao Setor
Nuclear, cujos propdsitos sao o desenvolvimento de tecnologia autdctone com vistas a
dominar o Ciclo do Combustivel Nuclear e projetar a Planta Nuclear Embarcada, atividades
vitais para a obtencdo do submarino convencional com propulsdo nuclear (CANUTO, 2021).

Em que pese o efeito de spin-off observado no PNM em funcdo de sua conexdo
com o Programa Nuclear Brasileiro (PNB), conforme evidenciado por Canuto (2021) ao
relacionar as dreas de saude, energia e alimentos como beneficidrias da tecnologia nuclear
desenvolvida para uso militar, este trabalho ndo abordard esse Programa em razdo da
confidencialidade de dados e informacdes em diversas de suas dreas. Vale salientar que o
PNM ndo é objeto do contrato de transferéncia de tecnologia Franca-Brasil.

Este capitulo ird abordar o PNP do PROSUB, com foco na andlise do potencial de
emprego dual nos processos de transferéncia de tecnologia e o decorrente impacto na BID.
Conforme apontado no Capitulo 1, embora a nacionalizacdo ndo esteja focada no
desenvolvimento de tecnologia autéctone, trata-se de um caso de expressdao no que tange a

transferéncia de tecnologia entre Estados e aos mecanismos de fomento a BID. Outro aspecto

59 Informacdes disponiveis na pagina oficial do PROSUB. Disponivel em

https://www.marinha.mil.br/prosub/institucional. Acesso em: 21 jul. 2022.
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gue eleva a importancia do estudo do Programa esta relacionado a complexidade tecnolégica
presente nos submarinos, o que dificulta ainda mais o processo de transferéncia de
tecnologia, conforme destacado por Berriel (2021).

De modo similar ao PNM, a construcdao do Complexo Naval de Itaguai e da Base
Naval ndo serdo objetos de estudo neste trabalho, embora essas atividades também sejam
potenciais indutoras de transbordamentos de tecnologia para o setor industrial do Pais, em
consequéncia da transferéncia de tecnologia francesa, com vistas a possibilitar o
desenvolvimento de equipamentos e sistemas pela industria nacional, assim como por
priorizar as aquisicdes de materiais e equipamentos no mercado interno®.

Ressalta-se que serdo analisadas tdo somente as informacdes classificadas como
ostensivas.

Por fim, destaca-se que a Coordenadoria-Geral do Programa de Desenvolvimento
de Submarino com Propulsdo Nuclear (COGESN) foi designada como responsdvel pela gestao

das atividades afetas ao PROSUB.

5.1 Projetos de Nacionalizagao

O PROSUB contempla 21 compensacdes, dentro do Programa de Offset, dentre
os quais o PNP estd atrelado ao Offset 3, como pode ser observado na TAB. 3. A nacionalizagao
abarca materiais, sobressalentes, equipamentos e sistemas para os S-BR e o SCPN (MUNIZ,
2021).

Conforme assinalado no trabalho de Muniz (2021), a oportunidade representada
pelo Programa de Offset foi um dos fatores decisivos para escolha da Franca como parceira
estratégica para esse empreendimento. A Franca, dentre os Estados detentores da tecnologia
de producdo de submarinos com propulsdo nuclear, foi o Unico pais aderente a transferéncia
de tecnologia nos moldes almejados pelo Brasil.

O PNP é composto por 104 projetos, que abarcam sistemas, equipamentos e
sobressalentes, para os quais estdo alocados cerca de € 200 milhdes em créditos para
capacitacdo da BID, sendo metade para nacionalizacdo dos equipamentos e componentes do

S-BR e a outra metade para os atinentes ao SCPN. Os recursos alocados para este ultimo,

80 Informacdes advindas da experiéncia do autor deste trabalho, que dedicou-se por longo periodo as atividades
de fiscalizagcdo da construcdo do Complexo Naval de Itaguai-RJ.



60

podem ser objeto de reajuste por meio de negociacdo entre as partes. Inicialmente, a MB
selecionou criteriosamente os itens de interesse para inclusdo no Programa. O critério
principal observado na selecdo foi a presenca de alto conteldo tecnoldgico. Posteriormente,
foi realizada uma consulta ao setor industrial. As empresas analisaram os itens para definir o

gue poderia ser produzido no Brasil (PNP, 2022).

TABELA 3
Listagem de Operagdes de Offset do PROSUB

Offset ‘ Descricdo
1 Taxa de licenga relacionada a construgdo dos 4 S-BR
2 Taxa de licenga relacionada a construgdo da base naval e do estaleiro
3 Programa de nacionaliza¢do do S-BR e do SCPN
4 Projeto detalhado da sec¢do intermediaria do S-BR
5 Capacitacdo em engenharia de apoio logistico dos submarinos
6 Projeto do SCPN
7 Criagdo da sociedade de propdsito especifico para construgdo dos submarinos
8 Treinamento de compatibilidade eletromagnética (EMC) e interferéncia eletromagnética (EMI)
9 Treinamento de manutencgdo do sistema de combate
10 Engenharia do sistema de combate, integragdo, manutencdo e apoio
11 Treinamento de manutencgao do sonar
12 Treinamento de manuteng¢do do IPMS (Sistema Integrado para Gerenciamento de Plataforma)
13 Treinamento de manutengao do quadro elétrico principal
14 Treinamento de manutengdo do motor elétrico da propulsdo
15 Fornecimento de raia acustica moével
16 Assisténcia técnica para o Navio Aerédromo “S3o Paulo”
17 Apoio a estudos de hidrodindmica
18 Andlise do projeto do médulo de propulsdo do SCPN desenvolvido pela MB
19 Modernizagdo do Arsenal de Marinha no Rio de Janeiro (AMRJ)
20 Desenvolvimento, integragdo, manutencdo e apoio do IPMS

21 Projeto preliminar de laboratdrio

Fonte: Adaptado de Muniz (2021).

Segundo informado pelo entdo Gerente de Nacionalizacdo do PROSUB, Fernando
Alves Batalha, em entrevista (ANEXO A) concedida a Muniz (2021), durante o processo de
qualificacdo das industrias brasileiras, houve um grande esforco inicial de brasileiros (MB) e
franceses (Naval Group®!) para visitar cerca de 200 instala¢des industriais. O entrevistado
destaca ainda um diferencial do PNP, cujas atividades de transferéncia de tecnologia

contemplam treinamentos especificos realizados no Brasil e na Franca, denominados On the

51 Empresa francesa designada para prover assisténcia técnica e promover a transferéncia de tecnologia.
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Job Training (OJT), com vistas a qualificar as empresas e capacitar os técnicos brasileiros. Por
ocasido da entrevista, a COGESN ja havia contabilizado mais de 12.500 horas de OIJT
(BATALHA, 2021).

Nesse sentido, Gentile (2015) assinala que a transferéncia de tecnologia no
PROSUB estd sendo conduzida em trés frentes: cursos especificos, transferéncia direta e OJT.
Para o autor, o Programa representa o maior empreendimento de transferéncia de tecnologia
no Brasil, visto que, em ultima estancia, tem o propdsito de adquirir a capacitagdo tecnoldgica
para construcdo do SCPN, um meio naval de extrema complexidade.

Batalha (2021) destacou um caso especifico onde a sinergia entre a Academia, a
industria e o poder publico foi relevante, reforcando assim a importancia do conceito da Hélice
Tripla. O entrevistado referiu-se ao processo de nacionalizagdo dos mancais de escora dos S-
BR. Esses itens foram nacionalizados pela empresa brasileira Zollern Transmissdes Mecanicas
Ltda, localizada em Cataguases-MG. Posteriormente os mancais foram testados em uma
bancada de testes desenvolvida e fabricada pela Universidade Estadual Paulista (UNESP). A
busca por essa sinergia entre os trés setores, no PROSUB, também foi assinalada por Berriel
(2021). O autor destacou ainda o grande interesse da BID no programa em razado da predilecao
por compras de produtos nacionais.

A listagem dos projetos de nacionalizacdo iniciados (TAB. 4) contempla 38
processos. Os valores alocados em cada projeto sao reservados e, portanto, ndao poderao ser

objeto de andlise.

TABELA 4

Listagem dos Processos de Nacionaliza¢do iniciados

(Continua)
Processos de Nacionalizagao iniciados
Transferéncia de Tecnologia
Projeto Escopo
Empresa Empresa
Estrangeira Nacional
1 Baterias Exide Newpower Produgdo das baterias para os S-BR3 e 4.
2 Sistema de Combate - Naval Group  Fundagdo Ezute  Desenvolvimento e integracdo do software do
Engenharia/Integracdo Sistema de Combate.
3 Consoles do Sistema Naval Group  Atech Producdo dos Consoles do Sistema de Combate.
de Combate
4 Software do IPMS Naval Group  Mectron Desenvolvimento de software.
5 Conversores Estéticos Socomec Adelco Produgdo de conversores estaticos.
6 Sistema de Develec Lacerda Produgdo dos sensores do sistema de
Monitoramento monitoramento da bateria dos S-BR.
das Baterias
7 Gabinetes do Quadro Schneider Schneider Produgdo dos gabinetes e dos quadros elétricos

Elétrico Principal Electric Brasil principais para os S-BR.
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Listagem dos Processos de Nacionalizagdo iniciados

(Continua)

Processos de Nacionalizagdo iniciados

Transferéncia de Tecnologia

Projeto Escopo
Empresa Empresa
Estrangeira Nacional
8 Mancal de Escora Naval Group  Zollern Produgdo dos mancais de escora para os 4 S-BR.
Transmissoes
Mecanicas
9 Tubos dos Trocadores de Naval Group Termomecanica Produgdo dos tubos internos dos trocadores de
Calor calor..
10 Espelhos e Chicanas dos Naval Group  Cecal Industriae  Produgdo dos espelhos e chicanas dos trocadores
Trocadores de Calor Comércio de calor.
11 Ventiladores para o Howden Howden South Produgdo dos ventiladores.
Sistema de Ar America
Condicionado
12 Acumuladores Naval Group  Cilgastech Produc¢do dos acumuladores hidraulicos para os 4 S-
Hidraulicos BR.
13  Elipse dos Tanques Naval Group  Bardella Produgdo das elipses dos tanques do S-BR.
14  Gabinetes do Quadro Naval Group  Adelco Produg¢do dos gabinetes do quadro elétrico
Elétrico Secundario secundario para os S-BR3 e 4.
15 Motor Elétrico Principal Jeumont Jumbo Indlstria Produgdo de componentes da carcaga e do eixo
Mecanica forjado.
16 Sistema de Thales Omnisys Producdo dos consoles de comunicagdo e o
Comunicagdes Exteriores Engenharia treinamento de manutencgdo do sistema.

17  Motores Elétricos Naval Group WEG Produgdo de motores para os 4 S-BR, em escala
progressiva, atingindo 34 motores para o S-BR4.

18 Geradores - eixo e rotor Jeumont WEG Producdo do eixo e do rotor dos geradores para o S-
BR2, mas devido a impactos no cronograma o
projeto foi cancelado para os outros S-BR.

19 Bombas de Agua Salgada  FAPMO OMEL Bombas e Produgdo, montagem e testes de 4 bombas de agua

Compressores salgada para o S-BR4.

20 Treinamento de Safran Optovac Treinamento e capacita¢do de pessoal.
Manutencgdo do
Periscopio de Ataque e
Busca

21 Partes Mecanicas dos Issartel Issartel do Brasil Produgdo de componentes dos tubos de
Tubos de Langamento de  Industrie langamento de torpedos para os S-BR2, 3 e 4.
Torpedos
22 Ar Condicionado Naval Group  Axima do Brasil Producdo dos equipamentos de ar condicionado
para os S-BR3 e 4.
23 Compressores de Ar de Girodin- Sauer do Brasil Produgdo dos compressores de alta pressao para os
Alta Pressdao Sauer S-BR2,3 e 4.

24 Painel de Distribui¢do de Naval Group  Issartel do Brasil Produgdo do painel de distribuicdo do ar de alta
Ar de Alta Pressdao pressdo para os S-BR2, 3 e 4.

25 Sistema de Resfriamento ~ Naval Group  Axima do Brasil Produgdo dos sistemas frigorificos para os S-BR2, 3
de Estoque de ed.
Mantimentos

26  Motores Diesel Naval Group  MTU do Brasil Produgdo dos cabegotes dos cilindros e acessorios
dos motores MTU para os 4 S-BR.

27  Planta de Osmose Pall France Pall do Brasil Produgdo das Plantas de Osmose Reversa para os S-

Reversa BR2,3 e 4.

28 Modulos de Carga Naval Group  Adelco Produc¢do dos Mdédulos de Carga para os 4 S-BR.

29  Tubos de Cupro-Niquel Naval Group Termomecanica Produgdo dos tubos de cupro-niquel.

30 Transformadores Naval Group  Adelco Produgdo dos transformadores para os 4 S-BR.

31 Lastro de Chumbo Naval Group  Sacor Producdo dos lastros de chumbo para os 4 S-BR.

Siderotécnica
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TABELA 4

Listagem dos Processos de Nacionalizagdo iniciados

(Concluséao)
Processos de Nacionalizagdo iniciados
Transferéncia de Tecnologia
Projeto Escopo
Empresa Empresa
Estrangeira Nacional
32  Gabinete do Sonar Thales Omnisys Produgdo dos Gabinetes do Sonar para os 4 S-BR.
Engenharia
33 Valvulas de Agua do Mar Naval Group  Micromazza Producdo das Vélvulas de Agua do Mar para os S-
Valvulas BR2,3 e 4.
Industriais
34  Unidades de Partida Naval Group  Omnisys Produgdo das Unidades de Partida Elétrica para os
Elétrica Engenharia S-BR3 e 4.
35 IPMS - Hardware Naval Group  Omnisys Producdo do hardware do IPMS para os S-BR2, 3 e
Engenharia 4.
36 Sistema de Detecgdo Defouest SKM Producgdo dos Sistemas de Detecgdo de Incéndio
de Incéndio para os S-BR2, 3 e 4.
37 Anéisde Naval Group  Vibtech Produgdo dos Anéis de Amortecimento para os S-
Amortecimento BR2,3 e 4.
38 Console de Governo Naval Group  Omnisys Produgdo do Console de Governo para os S-BR2, 3 e
Engenharia 4.

Fonte: Adaptado de Muniz (2021). Dados de 2021.

A partir de uma andlise dos processos de nacionalizacdo listados, observa-se a
existéncia da transferéncia de tecnologias com elevado potencial de emprego dual em boa
parte dos projetos. Em que pese o fato dos itens listados serem de aplicagao exclusiva nos
submarinos, muitas tecnologias envolvidas nos seus desenvolvimentos e fabricagdo podem
ser transbordadas para outras dreas ndo correlatas.

O elevado potencial de uso dual pode ser explicado pela presenca de tecnologias
genéricas, tematica discutida nos capitulos anteriores. Essas tecnologias podem atuar como
indutoras da dualidade, promovendo o transbordamento de tecnologia e conhecimento para
outros setores.

Nesse contexto, destaca-se a dualidade inerente aos motores e geradores
elétricos, baterias elétricas, bombas hidraulicas, compressores de ar, ventiladores,
equipamentos frigorificos de uso naval, vdlvulas hidraulicas, equipamentos eletronicos

(hardware e sensores) e desenvolvimento de software.

5.2 — Consideragdes parciais

Neste capitulo constatou-se a relevancia estratégica, tecnoldgica e econémica que

o PROSUB representa para o Pais, ao abordar o PNP, que consiste em uma parcela daquele
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Programa. Os Projetos Estratégicos apresentam a caracteristica intrinseca de despertar o
interesse da BID, em razao do volume de recursos envolvidos, além de serem, usualmente,
empreendimentos de prazo maior e dotados de maior regularidade orgamentaria.

Desse modo, o PNP foi exitoso ao atrair o interesse de uma quantidade expressiva
de empresas para o processo de qualificacdo das indUstrias brasileiras em sua fase inicial. Além
disso, as atividades de nacionalizacdo também buscaram, nos casos pertinentes, a
aproximag¢do com a Academia, estimulando com isso os efeitos positivos apontados pela tese
da Hélice Tripla.

Com base nas informacgdes ostensivas dos projetos de nacionalizacao, constata-se
o elevado potencial de transferéncia de tecnologia presente nos diversos processos. Como
mencionado no capitulo anterior, os processos de transferéncia de tecnologia quando bem
conduzidos, além de representarem um instrumento desenvolvimentista, conforme
mencionado por Berriel (2021), tendem a promover o avang¢o tecnolégico, propiciando a
reducao da dependéncia de fornecimentos externos.

Em seu trabalho, Gentile (2015) concluiu que os processos de transferéncia de
tecnologia de PRODE ocorrem somente em condigdes especiais. Segundo o autor, é vital que
a empresa receptora tenha a capacitacdo adequada e seja dotada de um corpo técnico
motivado. Faz-se necessdrio ainda que a empresa tenha outros projetos que possibilitem o
transbordamento da tecnologia adquirida, além de uma escala adequada de producao.

Considerando que, no inicio do PNP, houve uma sele¢do criteriosa das empresas
candidatas, conforme mencionado por Batalha (2021), entende-se que o potencial de
absorcdo da tecnologia com eventuais transbordamentos para outros setores é elevado,
embora ndo tenha sido possivel neste trabalho quantificar os efeitos multiplicadores.

Observa-se ainda uma outra caracteristica nos projetos do PNP, que é a presenca
das tecnologias genéricas na maior parte dos casos, reconhecidas na literatura como indutoras
da dualidade. Assim, o desenvolvimento de hardware e software, por exemplo, envolve
tecnologias, componentes eletrénicos e algoritmos com potencial de spin-off e aplicagdao no
mercado civil. As tecnologias absorvidas para producdo das valvulas de hidrdulicas, podem
encontrar aplicacdo na fabricacdo de valvulas para a industria de dleo e gas, por exemplo.
Enfim, as possibilidades de transbordamento sdo bastante significativas, entretanto o mais
relevante é que, caso esse potencial seja bem aproveitado pela BID, o emprego dual passa a

representar uma oportunidade de gerac¢do de caixa sustentdvel.
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Além do volume de recursos envolvidos e da maior seguranca de disponibilidade
de recursos que um Programa Estratégico pode proporcionar, entende-se que é bastante
provavel que o potencial intrinseco de emprego dual dos produtos e tecnologias envolvidas
nos diversos projetos do PNP, influenciou na decisdo de engajamento das empresas nas
atividades de nacionalizacdo.

No préximo capitulo serdo apresentadas as consideracdes finais deste trabalho,
que incluira oportunidades de melhoria vislumbradas para a MB, bem como propostas para

trabalhos futuros.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O mercado de defesa apresenta especificidades que ddo origem a necessidade de
atuacdo do Estado para corrigir eventuais ineficiéncias, além de propiciar mais
sustentabilidade para o setor empresarial. Dentre essas singularidades, destaca-se a
competicdo extrema, a complexidade tecnoldgica envolvida, a demanda por investimentos
elevados em P&D, os prazos dilatados para maturagdo dos projetos e a forte dependéncia de
compras governamentais e exportagoes.

Além desses desafios, percebe-se hoje uma mudanca na dinamica das inovagdes.
A crescente digitalizacdo e a democratizacdo da tecnologia, imprimiram um ritmo exponencial
ao surgimento de novas tecnologias. Assim, a inovagao hoje ocorre correntemente por
iniciativas de pequenos empreendedores, e o conhecimento assumiu um papel de destaque
no cenario mundial. Trata-se da Quarta Revolugao Industrial.

Destarte, verifica-se que o avanco acelerado das inovagdes tecnoldgicas reforga o
valor que o estimulo estatal pode representar para a CT&I, sobretudo nos paises em
desenvolvimento, sob pena de serem cada vez mais impactados pelo gap tecnolégico em
relacao aos desenvolvidos.

Nesse sentido, a dualidade ganha relevancia como possivel indutora de inovacoes,
na medida em que permite as empresas da BID atingirem um mercado mais amplo,
assegurando assim mais geracdo de caixa, de forma regular e independentemente das
demandas militares. O incremento das inovagdes e o crescimento da gera¢ao de caixa podem
representar a sustentabilidade e o robustecimento da BID no longo prazo.

No Capitulo 2, foram abordados alguns conceitos relativos ao material de defesa,
a dualidade, a transferéncia de tecnologia e a CT&I.

No tocante ao material de defesa, foram mencionadas as duas formas basicas de
obtengdo, quais sejam, a compra direta e o desenvolvimento autdctone, apresentando as
vantagens e desvantagens de cada modalidade, assim como os efeitos deletérios para a BID
gue o excesso de aquisicoes diretas pode simbolizar. Constatou-se, ainda, que para viabilizar
o desenvolvimento autdctone, tdo almejado por possibilitar a reducdo da dependéncia
tecnologia do Pais no Setor de Defesa, é preciso robustecer o aparato de CT&l nacional, e
investir em P&D. Nesse sentido, percebeu-se a evolugdo dos instrumentos de fomento, com

destaque para o marco representado pela destinacao de recursos de royalties para financiar
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atividades de P&D, bem como o advento dos fundos setoriais que propiciaram o
estabelecimento de regras especificas para cada setor.

No ambito da MB, observou-se o destaque dado as questdes atinentes a CT&l,
haja vista a recente reestruturacdo implementada no Setor com o intuito de otimizar a sua
gestdo e promover uma aproximacao com a Academia e a Industria, reforcando o conceito da
Hélice Tripla.

Em relagdo a esse conceito, verificou-se a partir do estudo do caso do Vale do
Silicio, o poder do seu efeito multiplicador para toda a sociedade. Mencionou-se ainda o
advento do Parque Tecnoldgico de Sdo José dos Campos, um caso nacional de sucesso na
aplicacdo dessa dindmica.

Nesse contexto de promogao da inovagao, cabe destacar as oportunidades que
podem constituir o Modelo Sistémico e a Inovacao Aberta, na medida em que aceleram a
geracao de novas tecnologias e reduzem o tempo de desenvolvimento, em consequéncia da
constante interagao entre os atores envolvidos. Verificou-se que essas duas abordagens estao
bem ajustadas ao contexto da Quarta Revolugdo Industrial.

Adicionalmente, no que diz respeito a busca pela autonomia tecnolégica do Pais
em defesa, verificou-se que os processos de transferéncia de tecnologia, desde que bem
conduzidos, podem configurar uma alternativa ao desenvolvimento autéctone,
particularmente na presenca de débices ou prazos muito elevados para o desenvolvimento
domeéstico. O dominio do Know-Why, oriundo da transferéncia de tecnologia, torna mais
plausivel que os nacionais logrem éxito no aprimoramento e na concepg¢do de novas
tecnologias.

No Capitulo 3, foram discutidos alguns aspectos relativos a BID. Verificou-se a
importancia para o Estado dispor de uma BID sustentdvel e confidvel, especialmente em
situacdes de conflito.

No que tange a evolugdo da BID nacional, constatou-se que a sua trajetdria foi
permeada por momentos de avango e de retrocesso, contudo a partir dos anos 2000 notou-
se uma discreta recuperagdo. Em que pese a existéncia de correntes antagonicas na literatura
sobre a sua efetiva evolucdo, os indicadores apresentados pelo SIMDE sdo significativos e
espelham a relevancia da BID brasileira, responsavel por 4,6% do PIB nacional.

N3o obstante o reconhecimento, nos documentos condicionantes da Defesa, da

aptiddao da BID para o suprimento das demandas nacionais, algumas pesquisas apontam
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vulnerabilidades no setor, dentre as quais destaca-se a baixa capacidade de inovacdo das
empresas.

No Capitulo 4, foram abordadas as relacGes entre a Defesa, a CT&l e a BID.
Constatou-se a aplicabilidade do PBC, ora em fase de implantacdo no MD, como forma de
otimizar o uso de recursos para a aquisicdo de material bélico, mitigando assim o risco de
dispéndios desnecessdrios na obtencdo de produtos ou tecnologias com especificacdes acima
das requeridas. Assim, aquisicdes bem ajustadas podem, de certa forma, beneficiar a BID
nativa na medida em que evitam a compra desnecessdria de tecnologias superdimensionadas
no exterior.

No que diz respeito as politicas publicas voltadas para o fomento da CT&I e da BID,
verificou-se uma evolugao significativa apds a criagdo do MD. Em linhas gerais, essas politicas
publicas buscam incrementar a producdo cientifica e tecnoldgica, aumentar a produtividade
e a competitividade da economia, e a geracdo de riqueza e bem-estar social. Ademais, o
arcabouco legal de fomento a BID contempla medidas diretas e indiretas, com destaque para
a criacao do RETID, além dos incentivos para a formacdo de parcerias entre a Academia e a
Industria, bem como o compartilhamento de conhecimentos entre as ICT militares e civis. As
startups, pequenas e médias empresas, celeiros de inovacdo no contexto da Quarta
Revolucdo, também foram contempladas com medidas de incentivo.

Em relagdo aos transbordamentos e os decorrentes efeitos multiplicadores para a
sociedade, observou-se a existéncia de correntes antagbnicas na literatura. Todavia, a falta de
consenso pode, em parte, ser justificada pela auséncia de fronteiras claras entre as pesquisas
militares e civis. Este fato é devido as tecnologias genéricas, que perpassam diversos sistemas
e equipamentos, podendo ser aplicadas em setores diversos com algumas adaptacdes. Essas
tecnologias sdo potenciais indutoras da dualidade.

Apesar dos avangos observados no arcabouco legal, constatou-se que ainda ha um
longo caminho a ser percorrido: A vocag¢do nacional para a inovagao ainda é reduzida.

No Capitulo 5, foram apresentadas algumas informagdes ostensivas sobre o PNP
do PROSUB. Constatou-se a relevancia estratégica, tecnolégica e econdmica que o PROSUB
representa para o Pais.

Ao analisar as informag¢des do PNP, observou-se a presenca de tecnologias
genéricas na maior parte dos projetos de nacionalizacdo, com possibilidades de

transbordamento bastante significativas. Entende-se que é plausivel que o potencial
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intrinseco de emprego dual dos produtos e tecnologias envolvidas nos diversos projetos do
PNP, influenciou na decisdao de engajamento das empresas nas atividades de nacionalizagao.
Caso esse potencial seja bem aproveitado, a dualidade passa a configurar uma oportunidade
de geracdo de caixa regular e sustentdvel para a BID. Ao atingir um mercado mais amplo, a
sustentabilidade da BID é favorecida, especialmente em periodos de baixa demanda por
material bélico.

Durante a realiza¢do deste trabalho foram vislumbradas oportunidades para a MB
com vistas a obter um maior alinhamento entre as expectativas da Forca e as possibilidades
de desenvolvimento de novas tecnologias. A primeira é de aplicagdo em curto prazo e estd
relacionada aos processos de absorcao de tecnologia externa. As outras duas requerem um
prazo maior para implementacdo e estdo atreladas ao desenvolvimento autdctone.

Como medidas de curto prazo, vislumbrou-se a adocdo do modelo de
transferéncia de tecnologia nos moldes do PNP em outros programas que contemplarem a
aquisicao de tecnologia externa.

Além de um robusto plano de treinamento para a capacitacdo do pessoal técnico,
o PNP estabeleceu um processo de sele¢cdo prévia das empresas, com vistas a obter a
capacitacdo ideal para cada projeto. A capacitacdo técnica da empresa receptora é
fundamental para a transferéncia de tecnologia verdadeira, que inclui o know why, além do
know-how. Conforme discutido ao longo deste trabalho, o know why pode ser indutor da
criacdo de novas tecnologias. Ademais, foi realizada no PNP uma criteriosa selecdo dos
projetos de nacionalizagdo, com a participacao da MB, dos assessores técnicos franceses, e da
BID. Como resultado, observou-se a presenca de tecnologias genéricas na maior parte dos
projetos, cujo impacto pode ser bastante positivo para a sustentabilidade e o fortalecimento
da BID.

Como medidas de médio prazo, vislumbrou-se a possibilidade de incremento da
participagdo das ICT da MB em projetos de P&D, em parceria com setor privado. A atuagao
das ICT nessas atividades conjuntas, teria o propdsito de preencher a lacuna existente no meio
empresarial, que ndo consegue ser autossuficiente em pesquisa e inovacdo. O
desenvolvimento dos projetos seguiria a mesma dindmica adotada pelo DCTA, no qual a
selecdo da empresa parceira ocorre no inicio do processo. Assim, a empresa acompanharia

todo o desenvolvimento, e ficaria responsavel pela producdo e distribuicao.
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Como medidas de longo prazo, sugere-se que a MB reavalie a possibilidade de
criacdo de um instituto tecnoldgico militar, voltado para a formacao de pessoal capacitado,
bem como para o desenvolvimento de linhas de pesquisa de interesse da Forca Naval. Em que
pese o fato da MB firmar parcerias com universidades, os projetos militares acabam
disputando espaco com outras pesquisas em andamento nessas instituicdes. Por conseguinte,
um instituto tecnoldgico militar teria a MB como prioridade, o que redundaria no incremento
das inovacgOes tecnolégicas de interesse e da producdao de conhecimento aplicavel aos
sistemas navais.

Neste trabalho, constatou-se o elevado potencial da dualidade nos diversos
projetos de nacionalizacdo do PNP, todavia ndo foi possivel quantificar os efeitos
multiplicadores dessa dindmica. Assim, sugere-se como objeto de pesquisa futura aprofundar
a investigacdo sobre esses efeitos, a partir da realizacdo de uma pesquisa junto as empresas
envolvidas. Esse levantamento propiciara um diagndstico mais preciso sobre o real
aproveitamento de todo o potencial de emprego dual observado nos projetos de
nacionalizacdo.

Conforme mencionado nas se¢des anteriores deste trabalho, o PNP é uma parcela
do PROSUB. Nas obras de infraestrutura do Complexo Naval de Itaguai, que compreendem a
construcdao de um Estaleiro e uma Base Naval, diversas tecnologias estdo sendo transferidas
para empresas brasileiras, visando o desenvolvimento e a fabricacdo de equipamentos
eletromecanicos, sistemas complexos e simuladores. Como exemplo, destaca-se o Sistema da
Oficina de Ativagao de Baterias do Estaleiro, desenvolvido e fabricado integralmente por uma
empresa brasileira, a partir da tecnologia transferida pelos franceses. Assim, como tema
adicional, sugere-se estudar esses projetos de transferéncia de tecnologia, no que diz respeito
as possibilidades de transbordamentos para outros setores.

Por fim, ressalta-se que este trabalho n3o teve o objetivo de esgotar o assunto
abordado, e sim buscar evidenciar a importancia estratégica e econémica da BID, bem como

investigar algumas alternativas plausiveis para o seu fortalecimento.
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ANEXO A

ENTREVISTA

Entrevista respondida em 28 de maio de 2021 por meio de correspondéncia eletronica.

Entrevistador: CC (IM) Jefferson Gomes de Carvalho Muniz.

Entrevistado: CF(EN) Fernando Alves Batalha.

1) Qual a sua funcdo atual na COGESN?

Gerente de Nacionalizacgdo.

2) Ha quanto tempo o senhor trabalha na COGESN?

Ha sete anos e oito meses.

3) Desde quando se iniciou o processo de nacionalizacdo no PROSUB?
Em termos dos quatro Submarinos Convencionais S-BR previstos no PROSUB, destaca-se a forma
evolutiva e progressiva do processo de nacionaliza¢ao, tendo as primeiras tratativas comegado

em 2010.

4) Qual o objetivo da nacionalizacdo no PROSUB?

O PROSUB é o primeiro programa brasileiro com objetivo de construir submarinos localmente, e
seu Programa de Nacionalizacdo da Produgdo contribui adicionando o fornecimento de itens,
equipamentos e sistemas nacionais. Ressalta-se que os materiais utilizados em submarinos sao
peculiares em relacdo a materiais similares dedicados a embarcacdes de outros tipos. Devido
principalmente as restri¢des de espago e de peso a bordo de um submarino e a missdao a que se
destina, estes materiais caracterizam-se por sua limitacao dimensional, pelos elevados requisitos
de choque, de vibracdo e de emissdo de ruido.

A reducdo da transferéncia de capital entre paises, objetivo que fundamenta a existéncia do

Offset, motivou a MB a negociar junto a seu contratado francés (Naval Group) que nos contratos
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de fornecimento do pacote de material para os submarinos fosse considerada a nacionalizagao
de parte dos materiais necessarios. Neste contexto, sempre que necessario, inclui-se a
Transferéncia de Tecnologia do préprio Naval Group ou dos Original Equipment Manufacturers
(OEM) para que as empresas nacionais fabriquem, montem, testem ou adquiram tais materiais
localmente.

O Naval Group (autoridade de projeto dos S-BR) negocia com as empresas nacionais e
estrangeiras, objetivando atender o Programa de Nacionaliza¢do, e a MB supervisiona/aprova
cada projeto de nacionalizagdo. A producdo local de itens, equipamentos e sistemas para os
submarinos é estratégica, pois aumenta a autonomia do Pais para atender a demanda de material
para a construcdo e a manutengao de submarinos, possibilita atender a necessidade de outros
setores com estes materiais (uso dual), capacita as empresas nacionais e fomenta seus negdcios.
Este fortalecimento da industria local contribui para a consolidacdo da Base Industrial de Defesa
(BID) brasileira.

Contratualmente o Programa de Nacionalizacdo da Producdo referente aos quatro Submarinos
Convencionais S-BR prevé um valor de pelo menos 100.000.000,00 € (cem milhdes de Euros),
além de pelo menos outros 100.000.000,00 € (cem milhdes de Euros) para o fornecimento
nacional dos materiais do escopo “nao nuclear” do futuro Submarino com Propulsao Nuclear SN-

BR.

5) A geréncia abrange quantos projetos de nacionalizagdo?

O Programa de Nacionalizagdo da Producdo do PROSUB dedicado aos quatro Submarinos
Convencionais S-BR estd em curso e prevé a nacionaliza¢dao de cem projetos das dreas de sistemas
de combate, armas, automacdo, propulsdo, eletricidade/eletronica, revitalizagdo, navegacao,
auxiliares, seguranca, entre outras.

Este Programa engloba para cada projeto candidato a nacionalizacdo as fases de busca
(prospeccdo/selecdo de empresas candidatas e negociacdo), de analise (decisdo pela MB pela
continuidade ou ndo do projeto), de execucdo e de conclusdo. Apds a entrega dos itens

produzidos, os gastos do Naval Group com as empresas brasileiras sdo analisados para proceder

a concessao de créditos de nacionalizagao.

6) Como estd o andamento dos processos de nacionalizacdo?
O Programa de Nacionalizagdo dedicado aos S-BR engloba atualmente cem projetos, todos
priorizados por grau de importancia, por complexidade ou por necessidade, de acordo com o

cronograma de construgao dos submarinos.
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Considerando que ja se passaram cerca de onze anos desde as primeiras tratativas do Programa,
a maioria dos projetos encontra-se com status de “Concluido” (48 projetos) ou de “Em execugao”
(21 projetos).

Destaca-se o diferencial de o Programa de Nacionalizagdo transferir tecnologia e conhecimento
através da qualificacdo de empresas e de profissionais brasileiros por meio de treinamentos no
Brasil e de treinamentos especificos realizados na Franca (OJT - “On the Job Training”), havendo
mais de 12.500h de treinamentos contabilizados especificamente para a nacionalizacao.

Outro ponto relevante do Programa de Nacionalizacdo foi a ocorréncia do conceito de “Triplice
Hélice”, parceria governo/industria/instituicdes académicas. Os mancais de escora dos quatro
Submarinos Convencionais foram produzidos pela empresa brasileira Zollern Transmissdes
Mecanicas Ltda. (Cataguases/MG) e tiveram o envolvimento da Universidade Estadual Paulista
(UNESP) no desenvolvimento e na fabricacdo da bancada de testes.

Acrescenta-se também que no ambito do PROSUB, foi finalizado em 20 de outubro de 2020 o
primeiro processo de catalogacdo, relativo aos mancais de escora. As atividades do projeto
iniciaram-se em 2012, quando comecgou a qualificagdo, por meio de Transferéncia de Tecnologia
da empresa Zollern para producdo destes itens no Brasil. Ao longo de oito anos, o processo de
nacionalizacdo deste projeto demandou as etapas de fabricacdo, montagem, testes e elaboracao
de documentacdo técnica. Esta ultima foi a etapa que exigiu maior tempo e suporte do Naval
Group para a adequacdo da documentacdo gerada pela Zollern aos padrdes do sistema OTAN de
catalogacdo, e posterior insercdo dos itens no banco de dados SINGRA, o que permitird a
aquisicdo deste equipamento e sobressalentes no futuro pela MB diretamente com a empresa
Zollern.

Durante o processo de selecdo de empresas brasileiras para participar do Programa de
Nacionalizacdo foi demandado grande esforco conjunto da MB e do Naval Group. Mais de
duzentas empresas brasileiras foram visitadas e consultadas, muitas delas indicadas pela MB, por

Associagoes (ABIMDE) e por FederagGes (FIESP e FIRJAN), entre outras entidades.

7) Por favor, liste-os, informando a situacdo atual de cada um.
Projetos iniciados:
a) Baterias: Inclui Transferéncia de Tecnologia da empresa alema Exide para a empresa

nacional Newpower (Guarulhos/SP). O Programa de Nacionalizacdo desse projeto prevé a
producao e testes das baterias no Brasil, para os S-BR3 e 4. Todos os elementos de bateria para
o S-BR3 ja foram produzidos, e se encontram na fase final dos testes de aceitacdo na fabrica.

b) Sistema de Combate — Engenharia e Integracdo: Inclui Transferéncia de Tecnologia

diretamente do Naval Group e treinamento de engenheiros brasileiros da Fundacdo Ezute (Sdo



86

Paulo/SP). O treinamento foi realizado em Toulon (Franga). Este conhecimento é usado no
desenvolvimento e integracdo do software do Sistema de Combate dos S-BR. A Ezute também
realizara a integracdo dos sistemas de navegacao e de comunicacao.

c) Consoles do Sistema de Combate: Inclui Transferéncia de Tecnologia do Naval Group para
a empresa brasileira Atech S.A. (Sdo Paulo/SP). Os consoles foram fabricados e entregues com
sucesso.

d) Software do IPMS: O software foi desenvolvido nas instalagGes do Naval Group, em
Rouelle (Franga), por dois engenheiros da empresa brasileira Mectron (Sdo José dos Campos/SP)
e por um Oficial da MB.

e) Conversores Estaticos: Inclui Transferéncia de Tecnologia da empresa francesa Socomec
para a empresa nacional Adelco Sistemas de Energia Ltda. (Barueri/SP). A Adelco produziu os
conversores estaticos que distribuirdo a corrente elétrica das baterias para os sistemas do S-BR.
f) Sistema de Monitoramento das Baterias: Inclui Transferéncia de Tecnologia da empresa
francesa Develec para a empresa brasileira Lacerda (Diadema/SP). A empresa brasileira fabricou
e entregou os sensores do sistema de monitoramento da bateria dos S-BR.

g) Gabinetes do Quadro Elétrico Principal: Inclui Transferéncia de Tecnologia para a
producdo dos gabinetes e dos quadros elétricos principais dos S-BR da empresa Schneider da
Franga para a empresa nacional Schneider Electric Brasil (Sumaré/SP).

h) Mancal de Escora: Inclui Transferéncia de Tecnologia do Naval Group para a empresa
brasileira Zollern TransmissGes Mecanicas Ltda. (Cataguases/MG), objetivando a produgdo dos
mancais de escora dos S-BR. Todos os quatro S-BR serdo equipados com mancais nacionais.

i) Tubos dos Trocadores de Calor: Inclui Transferéncia de Tecnologia do Naval Group para a
empresa brasileira Termomecanica (Sdo Bernardo do Campo/SP) em relagdo a especificacdo
técnica, necessaria a producgao dos referidos tubos.

i) Espelhos e Chicanas dos Trocadores de Calor: Inclui Transferéncia de Tecnologia do Naval
Group para a empresa brasileira Cecal Industria e Comércio Ltda (Lorena/SP) em relagdo aos
desenhos e especificagdes técnicas, necessarios a producdo dos espelhos e chicanas dos
trocadores de calor.

k) Ventiladores para o Sistema de Ar Condicionado: Inclui Transferéncia de Tecnologia da
empresa francesa Howden para a sua subsidiaria brasileira Howden South America Ventiladores
e Compressores Industria e Comércio Ltda (Itatiba/SP) em relacdo aos desenhos e especificagcoes

técnicas, necessarios a producdo dos ventiladores.
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) Acumuladores Hidrdulicos: Inclui Transferéncia de Tecnologia do Naval Group para a
empresa brasileira Cilgastech Industria de Importacdo e Exportacdo de Cilindros de Alta Pressdo
Ltda (Sumaré/SP) para a produgdo dos acumuladores hidraulicos dos quatro S-BR.

m) Elipse dos Tanques: Inclui Transferéncia de Tecnologia do Naval Group para a empresa
brasileira Bardella Industria Mecanica S.A (Guarulhos/SP) em relagdo aos desenhos e requisitos
técnicos, necessarios a producdo das elipses dos tanques do S-BR.

n) Gabinetes do Quadro Elétrico Secundario: Inclui Transferéncia de Tecnologia do Naval
Group para a empresa brasileira Adelco Sistemas de Energia Ltda. (Barueri/SP). Foram produzidos
os gabinetes do quadro elétrico secundario para os S-BR3 e 4.

o) Motor Elétrico Principal: Foi realizado uma nacionalizacdo parcial deste projeto, com
Transferéncia de Tecnologia da Jeumont para a empresa brasileira Jumbo Industria Mecanica
(Assai/PR), para a fabricacdo de partes do motor elétrico principal. Foram fabricados no Brasil
partes da carcaga e o eixo forjado.

p) Sistema de Comunicagdes Exteriores: Inclui Transferéncia de Tecnologia da Thales para
uma de suas empresas no Brasil, a Omnisys Engenharia Ltda (Sdo Bernardo do Campo/SP). Para
este projeto foram realizados a fabricacdo dos consoles de comunicacdo e o treinamento de
manutengado do sistema.

q) Motores Elétricos: Inclui Transferéncia de Tecnologia do Naval Group para a empresa
brasileira WEG Transformadores Ltda. (Blumenau/SC). Os motores estdo sendo fabricados para
os quatro S-BR, em uma escala progressiva, atingindo 34 motores para o S-BR4.

r) Geradores - eixo e rotor: Inclui Transferéncia de Tecnologia da empresa francesa Jeumont
para a empresa brasileira WEG Transformadores Ltda. (Blumenau/SC). Neste projeto foram
fabricados o eixo e o rotor dos geradores para o S-BR2, mas devido a impactos no cronograma o
projeto foi cancelado para os outros S-BR.

s) Bombas de Agua Salgada: Inclui Transferéncia de Tecnologia da empresa francesa FAPMO
para a empresa brasileira OMEL Bombas e Compressores (Sdo Paulo/SP). O Plano de
Nacionalizacdo para este projeto engloba o treinamento da empresa para montagem das bombas
e execucao de testes de vazado e pressao, assim como fabricagdo, montagem e testes de 4 bombas
de dgua salgada para o S-BR4.

t) Treinamento de Manutenc¢do do Periscépio de Ataque e Busca: Inclui Transferéncia de
Tecnologia da empresa francesa Safran para a empresa brasileira Optovac, também do grupo
Safran e localizada em Osasco/SP. O treinamento foi realizado, porém para atingir os objetivos

sera necessario repeti-lo.
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u) Partes Mecanicas dos Tubos de Langamento de Torpedos: Inclui Transferéncia de
Tecnologia da empresa Issartel Industrie (Minerva Groupe) para a empresa Issartel do Brasil (Sdo
José dos Campos/SP). A fabricacgdo foi concluida, e sera aplicada nos S-BR2, 3 e 4.

V) Ar Condicionado: Inclui Transferéncia de Tecnologia do Naval Group para a empresa
brasileira Axima do Brasil (Rio de Janeiro/RJ). Foi realizado treinamento na Franca, e foram
fabricados os equipamentos de ar condicionado para os S-BR3 e 4.

w) Compressores de Ar de Alta Pressao: Inclui Transferéncia de Tecnologia da GirodinSauer
para a empresa brasileira Sauer do Brasil Ltda. (Rio de Janeiro/RJ). Foram fabricados os
equipamentos para os S-BR2, 3 e 4.

X) Painel de Distribuicdo de Ar de Alta Pressao: Inclui Transferéncia de Tecnologia do Naval
Group para a empresa Issartel do Brasil (S3o José dos Campos/SP). A fabricacdo foi concluida e
sera aplicada nos S-BR2, 3 e 4.

y) Sistema de Resfriamento de Estoque de Mantimentos: Inclui Transferéncia de Tecnologia
do Naval Group para a empresa brasileira Axima do Brasil (Rio de Janeiro/RJ). Foram fabricados
0s equipamentos para os S-BR2, 3 e 4.

2) Motores Diesel: Inclui Transferéncia de Tecnologia do Naval Group para a empresa
brasileira MTU do Brasil (Sdo Paulo/SP). Foram fabricados os cabegotes dos cilindros e acessérios
dos motores MTU dos quatro S-BR.

aa) Planta de Osmose Reversa: Inclui Transferéncia de Tecnologia da empresa Pall France SAS
para a empresa brasileira Pall do Brasil (Sdo Paulo/SP). Foram fabricados os equipamentos para
0s S-BR2, 3 e 4.

bb) Modulos de Carga: Inclui Transferéncia de Tecnologia do Naval Group para a empresa
nacional Adelco Sistemas de Energia Ltda. (Barueri/SP). Foram fabricados os equipamentos para
0s quatro S-BR.

cc) Tubos de Cupro-Niquel: Inclui Transferéncia de Tecnologia do Naval Group para a empresa
brasileira Termomecanica (Sdo Bernardo do Campo/SP) em relacdo a especificacdo técnica
necessaria a producao dos referidos tubos.

dd)  Transformadores: Inclui Transferéncia de Tecnologia do Naval Group para a empresa
nacional Adelco Sistemas de Energia Ltda. (Barueri/SP). Foram fabricados os equipamentos para
0s quatro S-BR.

ee) Lastro de Chumbo: Inclui Transferéncia de Tecnologia do Naval Group para a empresa
brasileira Sacor Siderotécnica S.A. (Duque de Caxias/RJ). Foram produzidos os lastros de chumbo

para os quatro S-BR.
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ff) Gabinete do Sonar: Inclui Transferéncia de Tecnologia da Thales para uma de suas
empresas no Brasil, a Omnisys Engenharia Ltda. (Sdo Bernardo do Campo/SP). Foram fabricados
no Brasil os equipamentos para os S-BR2, 3 e 4.

gg) Valvulas de Agua do Mar: Inclui Transferéncia de Tecnologia do Naval Group para a
empresa nacional Micromazza Valvulas Industriais (Vila Flores/RS). Foram fabricadas as valvulas
dos S-BR2, 3 e 4.

hh) Unidades de Partida Elétrica: Inclui Transferéncia de Tecnologia do Naval Group para a
empresa brasileira Omnisys Engenharia Ltda. (Sd0 Bernardo do Campo/SP). Foram fabricados no
Brasil os equipamentos para os S-BR3 e 4.

ii) IPMS — Hardware: Inclui Transferéncia de Tecnologia do Naval Group para a empresa
brasileira Omnisys Engenharia Ltda. (Sdo Bernardo do Campo/SP). Foram fabricados no Brasil os
equipamentos para os S-BR2, 3 e 4.

i) Sistema de Detecgao de Incéndio: Inclui Transferéncia de Tecnologia da empresa francesa
Defouest para a empresa brasileira SKM (Rio de Janeiro/RJ). Foram fabricados no Brasil os
equipamentos para os S-BR2, 3 e 4.

kk) Anéis de Amortecimento: Inclui Transferéncia de Tecnologia do Naval Group para a
empresa Vibtech (Aruja/SP). Estdo sendo fabricados no Brasil os equipamentos para os S-BR2, 3
edq.

1) Console de Governo: Inclui Transferéncia de Tecnologia do Naval Group para a empresa
brasileira Omnisys Engenharia Ltda. (Sdo Bernardo do Campo/SP). Foram fabricados no Brasil os

equipamentos para os S-BR2, 3 e 4.

8) Quem seleciona as instituicdes beneficiadas?

O Naval Group é o responsavel pelo processo de busca/selecio por empresas brasileiras
capacitadas para participar dos respectivos projetos do Programa de Nacionalizagdo do PROSUB.
Em determinados casos, baseada em sua experiéncia e buscando auxiliar, a MB pode
eventualmente indicar ao Naval Group empresas consideradas adequadas a participar do
processo. Ao final do processo de definicdo da empresa a ser contratada para cada projeto, o
Naval Group apresenta o resultado de seu processo de busca/selecdo a MB, que analisa e decide
quanto a aceitacdo da empresa selecionada. A MB nao realiza a selecdo das empresas brasileiras,
porém retém poder de veto caso julgue que a selecdo ndo atendera as necessidades futuras de

fornecimento.

9) Onde estdo localizadas as empresas envolvidas no processo de nacionaliza¢do?

Estdo distribuidas conforme o mapa a seguir:
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Minas Gerais

“ . Rio de Janeiro i)
Parana ._ Séo Paulo &

Rio Grande do S@ Santa Catarina
4

10) Todos os produtos nacionalizados visam o PROSUB ou ha algum produto com interesse

em outras dreas?
Sim, todos os produtos nacionalizados visam o PROSUB. Ressalta-se que até o momento o
Programa de Nacionalizacdo da Producdo do PROSUB tem sido dedicado aos quatro Submarinos
Convencionais S-BR, e havera novos esfor¢os para nacionalizar produtos orientados para o futuro
Submarino com Propulsdo Nuclear SN-BR. Muitos dos itens, equipamentos e sistemas
nacionalizados para os S-BR serdo aproveitados para o SN-BR, sem necessidade de adequac¢des

especificas.

11) Ha conhecimento se algum desses materiais/servicos possui utilizagdo tanto no meio civil
guanto no militar (uso dual)?

As limitacOes e os elevados requisitos que envolvem itens, equipamentos e sistemas dedicados a

submarinos torna-os tecnicamente e financeiramente aplicaveis, de forma geral, somente a estes

meios. Contudo, o desenvolvimento para obter determinados itens, equipamentos e sistemas

para atender rigorosas especificacdes técnicas permite vislumbrar que seu emprego seja possivel

em outras dreas, mesmo que com eventuais adaptacdes. Pode-se mencionar, entre outros, os

seguintes itens, equipamentos e sistemas passiveis de uso dual:
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- Valvulas de Agua do Mar e Valvulas de Cupro-Aluminio (empresa Micromazza — Vila Flores/RS);

- Motores Elétricos (empresa WEG — Jaragua do Sul/SC);

- Bombas de Agua Salgada (empresa OMEL — Guarulhos/SP);

- Unidades de Partida Elétrica (empresa Omnisys — Sdo Bernardo do Campo/SP);

- Sistema de Detecgdo de Incéndio e Extintores de Incéndio (empresa SKM — Rio de Janeiro/RJ);

- Tubos de Cobre e Tubos de Cupro-Niquel (empresa Termomecdnica — S3o Bernardo do
Campo/SP);

- Planta de Osmose Reversa (empresa Pall do Brasil — Sdo Paulo/SP); e - Cabos Elétricos (empresa

Tramar — Cabretva/SP).

12) Na sua opinido, quais as maiores dificuldades encontradas para a realizacdo da nacionalizacdo

no ambito do PROSUB?

- Demanda baixa de itens, equipamentos e sistemas para os submarinos, fato que enseja pouco
interesse por parte das empresas brasileiras devido ao elevado esforco de desenvolvimento e
pouca expectativa de retorno financeiro;

- Dificuldades no processo de Transferéncia de Tecnologia dos OEM para as empresas nacionais,
muitas vezes devido ao receio de estes primeiros perderem/reduzirem parte de seu mercado e
de sua propriedade intelectual, ou mesmo de passarem a ter novos concorrentes;

- A recente piora da situacdo econdmica do Brasil, fato que vem enfraquecendo o parque
industrial do Pais, e muitas vezes tirado do cenario algumas empresas nacionais com capacidade
de absorver tecnologia; e

- Dificuldades de as empresas brasileiras atenderem as limitacGes e os elevados requisitos

impostos a itens, equipamentos e sistemas dedicados aos submarinos.

13) Na sua opinido, quais as maiores conquistas alcancadas pela nacionalizacdo do PROSUB até
0 momento?

A maior conquista alcancada pelo Programa de Nacionalizacdo do PROSUB foi a verificagao da
capacidade do parque industrial brasileiro em atender a demanda de componentes de variado
nivel de complexidade e dedicados aos diversos sistemas de um meio naval como um submarino.
Destaca-se também o aprendizado obtido acerca das dificuldades que envolvem processos de
Transferéncia de Tecnologia e o ganho para o Pais em termos estratégicos e de independéncia na
obtencdo de componentes. A nacionalizacdo completa, ou mesmo parcial, de itens,
equipamentos e sistemas proporciona relevante ganho de desenvolvimento da Base Industrial de

Defesa do Pais e da cadeia produtiva que a apoia.
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Ha alguns anos, foi constatado em determinadas empresas nacionais que o aporte financeiro
adicional causado pela demanda do PROSUB contribuiu para manter suas atividades durante o

periodo de crise econbmica.

14) O senhor teria algum comentario a mais sobre o assunto?

Gostaria de salientar que a atividade de nacionalizacdo, pelos beneficios mencionados acima,
deve ser um esforgo da sociedade como um todo, ndo devendo limitar-se apenas a Programas de
Nacionalizacdo especificos como o do PROSUB. Governo, industrias e instituicdes académicas
precisam estar alinhados na busca dos ganhos tecnolégicos, estratégicos, intelectuais, financeiros
e de autossuficiéncia que a nacionalizacdo proporciona. Os ganhos de empregos diretos e
indiretos contribuem com a economia nacional no curto prazo, e os ganhos em capacidade

tecnolégica contribuem com a autonomia do Pais no longo prazo.



