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RESUMO

O objetivo desta dissertagao é realizar um estudo comparativo sobre a evolugdo tecnoldgica
nos Estados Unidos e no Brasil, com foco na industria de defesa. Sera analisado o legado da
Segunda Guerra Mundial nos Estados Unidos e a relagao entre o governo e a pesquisa cientifica.
Também serdo abordadas as teorias influentes que surgiram nesse periodo e os principais
resultados alcangados. No caso brasileiro, sera explorado o desenvolvimento da Base Industrial
de Defesa, seus desafios e o caso notdvel da Embraer. A teoria da Triplice Hélice serd utilizada
para comparar a interagao entre universidades, industria e governos na promogao da inovagao
tanto dos Estados Unidos quanto do Brasil. Cabe mencionar que o conceito da Triplice Hélice
explora a importancia da colaboracdo entre essas trés instituicdes para o desenvolvimento
tecnoldgico e a inovagao. Nesse contexto, o estudo destaca a importancia da integragdo entre
ciéncia, industria e forgas armadas para assegurar a seguranga nacional e a primazia dos
Estados Unidos, conforme detalhado no relatério de Vannevar Bush, Science, The Endless
Frontier. Com olhar focado no cenario brasileiro, serdo verificados os desafios enfrentados pela
Base Industrial de Defesa, como a falta de investimentos em Pesquisa e Desenvolvimento e a
dependéncia de tecnologia estrangeira. Em suma, o estudo apresenta uma analise
comparativa da evolugdo tecnoldgica na industria de defesa nos Estados Unidos e no Brasil,
destacando as forgas historicas e culturais que moldaram a inovagao em ambos os paises.

Palavras-chave: Evolucdo tecnoldgica; Industria de defesa; Teoria da Triplice Hélice; Inovacgao;
Base Industrial de Defesa; Embraer.
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1 INTRODUCAO

A evolugdo tecnoldgica e industrial € um fendbmeno que permeia a historia
contemporanea, influenciando profundamente as relagdes geopoliticas, a economia e a
sociedade, delineando ndo apenas o nosso modo de vida, mas também a maneira como
interagimos com o mundo. Nos Estados Unidos da Ameérica (EUA), a trajetéria desse
desenvolvimento é particularmente intrigante e revela uma complexa interagao entre fatores
histdricos, culturais, politicos e econ6micos. A magnitude dessa transformacdo é perceptivel
tanto no ambito individual quanto na estruturacdo de comunidades, nacdes e civilizacdes
como um todo.

A presente pesquisa tem por finalidade analisar o papel fundamental desempenhado
pelas forgas histéricas e culturais na modelagem da evolucdo tecnoldgica nos Estados Unidos
e no Brasil, com énfase particular na industria de defesa. Ao abordar uma extensa gama de
tépicos, o objetivo é investigar e compreender os elementos que impactam a inovacao, a
producdo tecnolégica e a adogao de tecnologia em ambos os paises. O escopo da pesquisa
abrange desde o legado da Segunda Guerra Mundial, em 1939, na solidificagdo do papel da
ciéncia e tecnologia na defesa nacional, passando pelo surgimento da teoria da Triplice Hélice,
até as implicagdes contemporaneas dessa dinamica na politica e economia globais na primeira
década do século XXI.

A pesquisa baseia-se em uma revisdo bibliografica meticulosa, que inclui documentos
historicos, literatura académica, relatérios governamentais e estudos de caso, como o da
Empresa Brasileira de Avia¢do (Embraer) no Brasil e os projetos SAGE?, ATLAS? e ARPANET? no
Estados Unidos.

No capitulo subsequente, sera realizada uma andlise do legado da Segunda Guerra

Mundial nos Estados Unidos, o vinculo entre o governo e a pesquisa cientifica, o advento de

1 O Projeto SAGE — Semi-Automatic Ground Enviroment (Ambiente Terrestre Semi-Automatico) foi o primeiro

sistema de defesa aérea dos Estados Unidos. LINCOLN LABORATORY — MASSACHUSETTS INSTITUTE OF
TECHNOLOGY. Disponivel em:  <https://www.ll.mit.edu/about/history/sage-semi-automatic-ground-
environment-air-defense-system>. Acesso em 06 jul. 2023.

Iniciado em 1954, o Projeto ATLAS tornou-se o primeiro de varios projetos que constituiram um programa de
Misseis Balisticos Intercontinentais que culminou na produgdo de trés misseis: o Atlas, o Titan e o Minuteman
(HUGHES, 1998,p.99).

O Advanced Research Projects Agency Network (ARPANET) foi uma rede informatica experimental precursora
da internet. BRITANNICA. Disponivel em: <https://www.britannica.com/topic/ARPANET>. Acesso em: 10 ago.
2023.



teorias influentes, a evolucdo no periodo pds-guerra e os principais resultados obtidos nesse
contexto. No terceiro capitulo examinar-se-a o desenvolvimento da Base Industrial de Defesa
(BID) no Brasil, seus desafios, o caso emblematico da Embraer e a parceria Brasil-Ucrania.

A dinamica da Triplice Hélice, teoria que explora a interagao entre universidades,
industria e governos para fomentar a inovagdo, sera o eixo central da analise comparativa
entre os dois paises, apresentada no quarto capitulo. O conceito da Triplice Hélice é
particularmente relevante para compreender as complexidades envolvidas no processo de
inovacao e desenvolvimento tecnolégico, uma vez que tais processos sdo, frequentemente, o
produto de um esforco coletivo que envolve multiplas interacdes e atores.

Esta pesquisa busca realizar um escrutinio detalhado dos contextos culturais e
historicos que influenciaram o desenvolvimento tecnolégico em ambos os paises, visando
ilustrar como caracteristicas nacionais e regionais peculiares podem impactar a trajetoria de
inovacdo e crescimento tecnoldgico. Ademais, aspira-se avaliar as implicacbes dessas
descobertas para futuras politicas de inovagdo e desenvolvimento tecnolégico.

Por fim, esta dissertacdo nao pretende fornecer uma narrativa conclusiva sobre a
evolugao tecnoldgica nos Estados Unidos e no Brasil. Em vez disso, busca estabelecer um ponto
de partida para futuras investigacdes e debates, contribuindo para entendimento das nuances
inerentes ao desenvolvimento tecnolégico nos contextos nacionais especificos e a interacao

desses contextos com as forgas globais que configuram a paisagem tecnoldgica.



2 A INFLUENCIA HISTORICA E CULTURAL NA EVOLUCAO TECNOLOGICA DOS ESTADOS
UNIDOS

O presente capitulo busca explorar a complexa relacdo entre a academia, a industria e
o setor militar na progressdao da inovacdo tecnolégica, especificamente no contexto da
evolugao tecnoldgica do século XX, onde os Estados Unidos desempenharam um papel
fundamental. Esta andlise histdrica aborda a interconexdo entre a pesquisa e desenvolvimento
industrial e 0 ambiente académico, destacando a porosidade das fronteiras entre as iniciativas
militares, industriais e académicas que, combinadas, fomentaram uma sinergia inovadora.

Ao examinar a relevancia de projetos como SAGE, ATLAS e ARPANET, este estudo
argumenta que, embora essas iniciativas tenham sido criadas para responder a desafios
especificos de suas épocas, elas desencadearam inovagles significativas que nao eram
originalmente previstas, como o nascimento da computacdo moderna, da engenharia de
sistemas e da internet.

Em termos mais amplos, este capitulo observa a histéria dos Estados Unidos e a
tendéncia recorrente de como os projetos militares tém sido catalisadores para o
desenvolvimento de inovagdes tecnoldgicas e metodologias de gestdo que sao
subsequentemente adotadas em grande escala pela sociedade e industria. Além disso, o
estudo identifica uma mudanc¢a de paradigma ao longo do tempo, onde o progresso
tecnoldgico e a demanda da industria de alta tecnologia se tornam menos dependentes de
objetivos exclusivamente militares, demonstrando uma maturacdo do ecossistema de
inovagdo. A analise se conclui com uma discussao sobre o fendmeno de tecnologias de uso
dual, realcando a intrincada interrelacdo entre o setor militar, a academia e a industria no

panorama da inovagao tecnoldgica.
2.1 O LEGADO DA SEGUNDA GUERRA MUNDIAL
Antes da Primeira Guerra Mundial (1914-1918), o paradigma que envolvia os exércitos

de massa? ainda era predominante entre os militares, notadamente na Franca, onde o

pensamento reinante era de que o exército deveria ser um exército de pessoal, ndo de material.

4 O principio da massa é definido como a reunido do méaximo de meios com vistas a alcangar um objetivo dentro

de um minimo de tempo e com o maximo de probabilidade de sucesso (COUTAU-BEGARIE, 2010).
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A Grande Guerra, como também ficou conhecida, despertou os militares para a importancia
das armas, mas a énfase continuava a ser na quantidade, ndo na qualidade (HOOLEY JR., 1997).

A Primeira Guerra Mundial proporcionou uma visao das possibilidades da aplicacdo da
ciéncia aos desafios militares. No entanto, a experiéncia da mobilizagdao dos cientistas durante
a guerra foi breve e fragmentada, levando-os, nas décadas de 1920 e 1930, a retornar a um
padrdo de atividade que os mantinha predominantemente dentro dos departamentos
universitarios, com a pesquisa militar sendo relegada para a periferia de sua atividade e
consciéncia (DUPREE, 1970).

Somente com a aproximagdo da guerra total houve uma mudanga de postura, tanto do
governo quanto dos militares, que passariam a aceitar e implementar a tese das armas
superiores como um principio fundamental da politica militar (HOOLEY JR., 1997).

No ano de 1939, durante o periodo que antecedeu a participacdo dos Estados Unidos
na Segunda Guerra Mundial (1939-1945)°, Vannevar Bush ja expressava sua preocupac¢do com
a conhecida, porém arriscada, falta de preparo da nagdo norte-americana diante da
aproximacao do conflito. O forte sentimento isolacionista, bem como a falta de percep¢ao do
papel crucial que tanto a engenharia quanto a ciéncia poderiam exercer no processo,
prejudicaram a preparacdo da nacdo para a guerra (PRUSELL, 1979).

Vannevar Bush era um notdvel cientista, engenheiro, empresario, educador e
administrador. Bush personificava, em si mesmo, todas as dreas da ciéncia e representa tanto
as suas principais virtudes quanto as suas diversas fraquezas. Havia sido professor de
engenharia elétrica no Massachusetts Institute of Technology (MIT) durante os primeiros anos
da grande depressao de 1929. No ano de 1939 foi selecionado para presidir o National
Advisory Comittee on Aeronautics (NACA). Em junho de 1940 assumiu a lideranga do National
Defense Research Committee (NDRC) (PRUSELL, 1979).

Em junho de 1941, por meio da Ordem Executiva n? 8807, o entdo presidente dos
Estados Unidos, Franklin Roosevelt®, criou o Office of Scientific Research and Development

(OSRD), dando a Bush a liderancga das tarefas. Uma das funcdes do OSRD era diminuir a lacuna

Embora a Segunda Guerra Mundial tenha durado de 12 de setembro de 1939 a 2 de setembro de 1945, a
entrada oficial dos Estados Unidos no conflito somente ocorreu em 7 de dezembro de 1941, apds o ataque do
Japdo as bases estadunidenses em Pearl Harbor. Disponivel em: <https://www.britannica.com/place/United-
States/World-War-II>. Acesso em: 25 jun. 2023.

Franklin Delano Roosevelt exerceu quatro mandatos consecutivos como presidente dos Estados Unidos, de
1933 a 1945.
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existente entre a conclusao de uma pesquisa e o inicio de um programa de aquisi¢ao,
trabalhando em uma area intermediaria, representada pelo desenvolvimento da engenharia
(STEWART, 1948).

A relagdo renovada entre a ciéncia e a sociedade trouxe para a pesquisa um nivel de
suporte inimagindvel. Além disso, possibilitou uma concentragao de notdveis talentos em um
numero limitado de problemas praticos, evidenciando para todos o poder da ciéncia,
notadamente por meio da explosdo das primeiras bombas atémicas (DUPREE, 1970).

Com a criagdao da OSRD fica estabelecida uma primeira versao do que seria mais tarde
conhecido como o modelo da Triplice Hélice, unindo o governo, a industria e a universidade
com o objetivo de pesquisar e desenvolver novas tecnologias que levariam os Estados Unidos
novamente para a vanguarda do desenvolvimento tecnoldgico durante a Segunda Guerra

Mundial. Conforme Vannevar Bush destacou:

A criacdo e o aperfeicoamento de dispositivos militares envolvem trés fases:
pesquisa de base, desenvolvimento de engenharia e producao [...]

Parece haver uma necessidade clara de um organismo para correlacionar a
pesquisa de base governamental e civil nos campos de importancia militar
fora da aerondutica. Ela deveria constituir uma ligacdo definitiva entre os
servicos militares e a academia nacional [...]” (DUPREE, 1970, p.450, traducdo
nossa).

Concomitantemente, o OSRD operava por meio de acordos estabelecidos entre o
governo, representado pelo Departamento de Defesa e a Comissao de Energia Atomica, e
empresas industriais especializadas na condugdao de pesquisas nos campos aeroespacial e
eletronico. Dessa forma, o novo sistema estava intrinsecamente conectado, unindo todos os
setores de suporte a ciéncia, incluindo o governo, as universidades, a industria e as fundacdes
privadas (DUPREE, 1970).

A histdria militar, conforme delineada, ilustra uma transformacao essencial na maneira
como a guerra é concebida e conduzida, com a Segunda Guerra Mundial solidificando o papel
da ciéncia e tecnologia na conducdo do conflito. O trabalho de Vannevar Bush na criacdo e

lideranga do OSRD exemplifica essa mudanga, introduzindo um novo paradigma em que

7 Do inglés: The creation and improvement of military devices involves three stages: fundamental research,

engineering development, and production. [...]

There appears to be a distinct need for a body to correlate government and civil fundamental research in
fields of military importance outside of aeronautics. It should form a definite link between the military
services and the National Academy.
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governo, universidades e industria colaboram no desenvolvimento tecnolégico. Essa evolucdo
reflete a compreensao crescente do papel crucial da ciéncia na defesa nacional, um legado

gue continua a moldar a postura militar moderna.

2.2 O INICIO DE UM NOVO PARADIGMA

Em 17 de novembro de 1944, com a aproximacao do fim da Segunda Guerra, o
presidente Roosevelt, preocupado com a continuidade e perpetuidade do método
desenvolvido, encaminhou uma carta a Vannevar Bush cujo objetivo principal é destacado no

seguinte trecho:

Ndo ha, no entanto, qualquer razdo para que as licdes a serem encontradas
nesta experiéncia ndo possam ser utilizadas de forma proficua em tempos de
paz. A informacdo, as técnicas e a experiéncia de investigacdo desenvolvidas
pelo Office of Scientific Research and Development e pelos milhares de
cientistas nas universidades e na industria privada, devem ser utilizadas nos
dias de paz que se avizinham para a melhoria da salde nacional, a criacdo de
novas empresas que tragam novos empregos e a melhoria do nivel de vida
nacional® (ROOSEVELT, 1944, p. xv, traducdo nossa).

A carta pedia a Bush que abordasse, em linha gerais, quatro questdes principais e,
mesmo mais de meio século depois, tais questdes permanecem em debate sobre a
necessidade de suporte do governo para com a ciéncia e a engenharia (ZACHARY, 1997).

Primeiramente ele requisitava sugestdes para a pronta disseminagdao dos avangos
cientificos durante tempos de guerra, em consonancia com a seguranca nacional. Em segundo
lugar, buscava orientacdes sobre a estruturacdo de um programa de pesquisa médica para
combater doengas, a chamada “guerra da ciéncia contra a doenga”. Em terceiro lugar, solicitava
conselhos sobre como o governo poderia oferecer suporte a educacao cientifica. Por fim, e
possuindo maior relevancia para a politica de pesquisa futura, a carta requisitava orientagdes
sobre como o governo deveria apoiar a pesquisa tanto publica quanto privada apds o periodo

de guerra (KLEINMAN, 1995).

& Do inglés: “There is, however, no reason why the lessons to be found in this experiment cannot be profitably
employed in times of peace. The information, the techniques, and the research experience developed by the
Office of Scientific Research and Development and by the thousands of scientists in the universities and in
private industry, should be used in the days of peace ahead for the improvement of the national health, the
creation of new enterprises bringing new jobs, and the betterment of the national standard of living."
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Com o intuito de abordar essas questdes, foram constituidos quatro comités, cada um
encarregado de responder a uma das quatro perguntas formuladas por Roosevelt. Para
compor cada comité, Bush baseava-se principalmente em individuos com os quais ja havia
mantido contato, e muitos de seus membros possuiam experiéncia de trabalho no OSDR. Um
dos comités, o que discutiria o tema do apoio governamental a pesquisa, tanto publica quanto
privada, por exemplo, era composto por cientistas, administradores académicos, altos
funciondrios governamentais, um executivo de uma fundacdo e representantes de cinco
empresas (KLEINMAN, 1995).

A resposta definitiva de Bush e sua esquipe veio por meio do relatério Science — The
Endless Frontier, o qual fornece as bases para uma nova estruturagao da pesquisa cientifica
nos Estados Unidos, sendo por décadas a referéncia das relacdes entre o governo e os
pesquisadores civis (ZACHARY, 1997).

Nos argumentos iniciais de Bush, ele defende que o surgimento de novos produtos,
industrias e empregos depende do constante avango no entendimento das leis naturais e na
aplicagdo desse conhecimento para fins praticos. Da mesma forma, a defesa dos Estados
Unidos contra novos ataques exige a aquisi¢ao continua de novos conhecimentos para o
desenvolvimento e aprimoramento de armamentos (BUSH, 1945).

O relatdrio propde a criacdo de uma agéncia governamental adicional, que receba
financiamento do congresso e seja projetada para complementar o suporte a pesquisa
fundamental em instituicdes académicas, incluindo faculdades, universidades e institutos de
pesquisa, tanto nas dreas de medicina quanto nas ciéncias naturais. Além disso, essa agéncia
também teria a fungdo de apoiar a pesquisa de novas armas para os servigos militares, se
necessario, ou ainda gerenciar um programa de concessao de bolsas de estudo e bolsas de
ciéncia. Tal agéncia seria composta por individuos com amplo interesse e experiéncia, que
possuissem um profundo entendimento das particularidades da pesquisa cientifica e da
educacdo cientifica (BUSH, 1945).

Em sintese, a correspondéncia de Roosevelt no final da Segunda Guerra Mundial,
juntamente com a subsequente criacdo de comités de resposta e o relatdrio final de Bush,
marcou o inicio de um novo paradigma nas relagdes entre o governo e a pesquisa cientifica
nos Estados Unidos. As premissas e propostas apresentadas nesse periodo ecoam até os dias
atuais, refletindo a necessidade continua de avango na compreensao das leis naturais, na

aplicagdo pratica desses conhecimentos na estruturagdo de instituicdes e iniciativas
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governamentais para apoiar a ciéncia. Tal fato destaca a perenidade da visdao tanto de
Roosevelt quanto de Bush na concepgao de um modelo sustentavel e estratégico de apoio

governamental a pesquisa e a educagdo cientifica.

2.3 O SURGIMENTO DA TEORIA

Para garantir a efetividade do apoio governamental a pesquisa cientifica e a educagao,
era essencial que o programa estivesse embasado em principios fundamentais. Tais principios,
“os cinco fundamentos” sdao apresentados a seguir:

O primeiro fundamento ressalta a necessidade da continuidade de recursos ao longo
de vérios anos de modo a assegurar a realizacdo de programas a longo prazo (BUSH, 1945).

O segundo afirma que a agéncia encarregada de gerir esses recursos deve ser formada
por individuos escolhidos exclusivamente com base em seu engajamento e habilidades para
impulsionar as atividades da agéncia. Além disso, seria essencial que fossem pessoas com um
vasto interesse e compreensdo das particularidades da pesquisa cientifica e da educacdo
(BUSH, 1945).

O terceiro principio enfatiza que a agéncia em questdo deve estimular a pesquisa por
meio da concessdao de contratos ou subsidios a organizacdes independentes do governo
federal (BUSH, 1945).

O quarto fundamento destaca que o suporte a pesquisa de base em faculdades,
universidades e institutos de pesquisa publicos e privados deve preservar a autonomia das
instituicdes no que se refere ao controle interno das politicas, do pessoal e dos métodos e
escopo de pesquisa, sendo esse aspecto de fundamental importancia (BUSH, 1945).

Como quinto e ultimo fundamento, destaca-se que, embora seja garantida total
independéncia e liberdade em relagdo a natureza, alcance e metodologia da pesquisa realizada
nas instituicdes que recebem financiamento publico, a Fundagao criada deve prestar contas
ao Presidente e ao Congresso. Salienta, ainda, que os controles habituais de auditorias,
relatdrios, orgamentos e afins devem ser aplicados as operagdes administrativas e financeiras
de tal Fundacdo, mas com ajustes procedimentais necessarios para atender as demandas
especiais da pesquisa (BUSH, 1945).

A analise das premissas expostas acima vai ao encontro do pensamento de Bush,

quando ele afirma que o avango cientifico em varias areas é alcangado quando mentes
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independentes sao livres para trabalhar em assuntos de sua prépria escolha, seguindo sua
curiosidade para explorar o desconhecido, sendo, dessa maneira, essencial preservar a
liberdade de pesquisa em qualquer programa de apoio governamental a ciéncia (BUSH, 1945).

No cerne de seu ensaio, Bush e sua equipe propuseram criar a National Science
Foundation (NSF), que substituiria, ao término da guerra, o OSRD. Tal agéncia seria responsavel
por financiar estudos nas dreas das ciéncias fisicas e medicina, definir prioridades para a
pesquisa militar de longo prazo e unificar diversos esforgos de pesquisa financiados por outros
departamentos federais. Com ampla abrangéncia, a fundagao de pesquisa elevaria os
especialistas privados a um status governamental que até entdo era observado apenas em
periodos de crise nacional (ZACHARY, 1997).

Entretanto, ainda antes da publicagdao do relatério Science — The Endless Frontier, em
julho de 1945, Roosevelt morreu e Bush nao possuia o0 mesmo grau de proximidade, ou a
mesma confianga, com Truman®. Bush encorajou o agora presidente a apresentar o relatério
ao Congresso com seu apoio, mas, em vez disso, Truman submeteu o relatdrio ao Congresso
para futura analise (KLEINMAN, 1995). Desta feita, o OSRD encerrou suas operacées
oficialmente em 31 de dezembro de 19471°, porém a legislacdo para criar a NSF sé foi aprovada
em 10 de maio de 1950,

Dessa forma, conclui-se que a eficacia do apoio governamental a pesquisa e educagao
depende da incorporacdo de cinco principios fundamentais, conforme proposto por Bush:
garantia de continuidade de recursos, sele¢cdo criteriosa dos gerentes desses recursos,
estimulo a pesquisa independente, preservacdo da autonomia das instituicdes de pesquisa e
prestacdo de contas do financiamento publico. A criagdo da NSF representa uma
materializagdo desses principios. No entanto, a dinamica politica e as mudangas na lideranga
enfatizam a complexidade inerente a esta empreitada, destacando que a aplicagdo efetiva
desses principios necessita de comprometimento e esfor¢o continuos, independentemente

das circunstancias.

9 Harry S. Truman foi o 332 presidente dos Estados Unidos, tendo governado de 1945 a 1953. Disponivel em:
<https://www.whitehouse.gov/about-the-white-house/presidents/harry-s-truman/>. Acesso em: 03 jul. 2023.

10 Disponivel em: <https://www.archives.gov/research/guide-fed-records/groups/227.html#227.1>. Acesso em:
02 jul. 2023.

11 Disponivel em: <https://new.nsf.gov/about/history>. Acesso em: 02 jul. 2023.
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2.4  EVOLUCAO NO PERIODO POS-GUERRA

Nos primeiros cinco anos do periodo pds-guerra, apesar da grande e crescente
disparidade entre a preocupacado dos americanos com o comunismo e a evidente insuficiéncia
militar do pais para impedir sua propagacao, o presidente Truman insistiu em impor um limite
maximo para os gastos militares (FORMAN, 1987).

Apesar da implementagado do regime fiscal de Truman, os investimentos destinados a
pesquisa e desenvolvimento no setor militar sofreram apenas uma diminui¢do leve em
comparacdo ao seu auge durante o periodo de guerra, mesmo diante de cortes substanciais
nos gastos militares globais. Posteriormente, esses investimentos comecaram a aumentar
como resposta as crescentes tensdes da Guerra Fria (1947-1991)*?, que foram acentuadas pela
crise de Berlim, pelo primeiro teste nuclear realizado pela Unido Soviética no outono de 194913
e pelas tensdes que antecederam a entrada dos Estados Unidos na Guerra da Coreia (1950-
1953)4, que desencadeou uma mobilizagdo completa da comunidade cientifica dos Estados
Unidos e estabeleceu um novo paradigma em que as universidades se tornaram parceiras
integrais no complexo militar-industrial (LESLIE, 1993).

A nacdo sentia a necessidade urgente de reforcar sua capacidade militar.
Consequentemente, uma grande quantidade de recursos financeiros foi direcionada para os
fundos militares, ultrapassando a marca de um bilhao de délares e reativando os setores de
pesquisa e desenvolvimento (FORMAN, 1987).

Na economia politica da Guerra Fria, a ciéncia desempenhava um papel muito além do
académico, sendo que os militares elaboravam importantes aspectos da politica industrial da
nacdo. Os contratantes da defesa, liderados por grandes empresas como Lockheed, General
Electric, General Dynamics e AT&T, recebiam a maior parte do financiamento destinado a

pesquisa e desenvolvimento militar (LESLIE, 1993).

12 A Guerra Fria foi a rivalidade que se desenvolveu apds a Segunda Guerra Mundial entre os Estados Unidos e a
Unido Soviética e os seus respectivos aliados. Foi travada apenas nas frentes politica, econdmica e de
propaganda, sendo que as duas superpoténcias nunca chegaram a utilizagdo de armas. Disponivel em:
<https://www.britannica.com/event/Cold-War>. Acesso em: 03 jul. 2023.

130 primeiro teste com éxito de um artefato nuclear ocorreu em 29 de agosto de 1949. Disponivel em:
<https://ahf.nuclearmuseum.org/ahf/history/soviet-atomic-program-1946/>. Acesso em: 03 jul. 2023.

14 A Guerra da Coreia foi um conflito que envolveu a Republica Popular Democratica da Coreia (Coreia do Norte)
e a Republica da Coreia (Coreia do Sul) entre os anos de 1950 e 1953. Disponivel em:
<https://www.britannica.com/event/Korean-War>. Acesso em: 03 jul. 2023.
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Tanto para o bem quanto para o mal, os eventos ocorridos durante a Guerra Fria, em
especial o lancamento do Sputnik-1'°> pelos soviéticos, tiveram um impacto significativo nos
Estados Unidos, ampliando a rivalidade além das armas nucleares e da espionagem. O valor
simbdlico do espago, da ciéncia e da educagao impulsionou o modelo militar-industrial-
académico, levando o presidente Eisenhower a priorizar o investimento em pesquisa e
desenvolvimento, além de apoiar a educagdo e bolsas de estudo em areas vitais para a
seguranca nacional (MCDOUGAL, 1985).

Em conclusdo, o periodo pds-guerra e a subsequente Guerra Fria marcaram uma
alteragdo critica na politica e economia dos EUA, com a acentuagao do militarismo e o
recrudescimento de uma interdependéncia entre academia, industria e complexo militar. Esse
paradigma, alimentado pelas tensdes internacionais e pela competicdao tecnoldgica,
direcionou grandes investimentos para pesquisa e desenvolvimento militar, promovendo
simultaneamente a educagao em dareas vitais para a seguranga nacional. Nesse contexto, a
ciéncia assumiu um papel preponderante, ultrapassando suas fronteiras académicas e

permeando a politica industrial do pais.

2.5 PRINCIPAIS RESULTADOS ALCANCADOS

Nesta secdo, daremos destaque aos projetos de pesquisa e desenvolvimento de grande
escala, em contraposicdo a invengdo e ao desenvolvimento industrial de maquinas,
dispositivos e processos. Em resumo, analisaremos os esforgos colaborativos que resultaram
na construgao de sistemas de comunicagdo, informagao e defesa que moldam o nosso mundo
e afetam nosso estilo de vida. Para ilustrar a criagdo de grandes sistemas representativos de
tecnologia pds-Segunda Guerra Mundial, abordaremos a conexao entre trés projetos
significativos: SAGE, ATLAS e ARPANET.

Nos ultimos anos do século XVIII e inicio do século XIX, os Estados Unidos eram
conhecidos como a nagdo da natureza. No entanto, no século XX, eles se tornaram a nacdo da
tecnologia. Os norte americanos foram responsaveis por modificar um ambiente natural
construido pelo homem, caracterizado pela presenga de sistemas tecnolédgicos e uma notavel

complexidade (HUGHES, 1998).

150 Sputnik-1 foi o primeiro satélite artificial lancado pelo homem ao espaco. Disponivel em:
<https://www.britannica.com/technology/Sputnik>. Acesso em: 03 jul. 2023.
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A interagdo entre o governo, as entidades privadas e os cientistas, possibilitou a rapida
criagdo de equipes de pesquisa que contavam com um suporte adequado e uma consideravel
flexibilidade (DUPREE, 1970).

Para alcangar vantagem na busca de uma arma superior, era essencial expandir a
fronteira tecnolégica por meio do crescimento das comunidades cientificas em velocidades,
escalas e direcGes diferentes das que surgiram da competicdo industrial (MEDEIROS, 2007).

O Projeto SAGE foi um exemplo evidente de relevancia das organizagdes no processo
de inovagdo. Ele estabeleceu uma ampla rede que conectava laboratérios governamentais,
universidades e laboratdrios industriais, todos envolvidos em um trabalho multidisciplinar e
de longo prazo. Uma consequéncia ndo planejada desse projeto foi o surgimento de inovagdes
significativas nas dreas de computac¢do, comunicacdes e administracdo (MEDEIROS, 2004).

Resumidamente, o sistema abrangia dois componentes principais: uma rede de radares
e outras fontes de dados; e computadores digitais responsaveis por diversas tarefas, tais como:
receber informagdes provenientes de radares e outras fontes para detectar e localizar
aeronaves; processar os dados de rastreamento a fim de estabelecer uma representacao
abrangente da situacdo aérea; e direcionar armamentos para neutralizar aeronaves hostis'®.

O projeto destacou uma caracteristica fundamental da tecnologia pds-Segunda Guerra
Mundial: engenheiros e cientistas assumindo papéis de lideranca na gestdo, além de lidar com
desafios de pesquisa e desenvolvimento (HUGHES, 1998).

Apesar da concepgao fundamentalmente simples do projeto SAGE, este se deparou
com desafios tecnoldgicos consideraveis, sendo um dos mais relevantes o desenvolvimento de
um computador digital capaz de processar em tempo real grandes volumes de dados
provenientes de multiplos radares, a fim de fornecer informagdes sobre alvos para a
interceptacdo de aeronaves e misseis. Esse esforco, a medida que amadurecia a
implementacdo do projeto, estabeleceu as bases para uma revolu¢dao na computacgao digital,

com repercussdes profundas no mundo contemporaneo?’.

16 MASSACHUSETTS INSTITUTE OF TECHNOLOGY. SAGE: Semi-Automatic Ground Enviroment Air Defense System.
Lexington: Lincoln Laboratory. Disponivel em: <https://www.ll.mit.edu/about/history/sage-semi-automatic-
ground-environment-air-defense-system>. Acesso em: 06 jul. 2023.

17 MASSACHUSETTS INSTITUTE OF TECHNOLOGY. SAGE: Semi-Automatic Ground Enviroment Air Defense System.
Lexington: Lincoln Laboratory. Disponivel em: <https://www.ll.mit.edu/about/history/sage-semi-automatic-
ground-environment-air-defense-system>. Acesso em: 06 jul. 2023.
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O empreendimento evidenciou a complexidade sistémica enfrentada pela ciéncia em
projetos de grande porte, em que os desafios administrativos se igualaram em complexidade
aos desafios operacionais. Nesse contexto, o projeto ATLAS proporcionou uma experiéncia
crucial (MEDEIROS, 2007).

A iniciativa conhecida como Projeto ATLAS, realizado na década de 1950, teve um
impacto significativo tanto na dinamica da Guerra Fria quanto na industria aeroespacial. Este
projeto pioneiro resultou na criacdo do primeiro missil balistico intercontinental. Além disso,
sua execugdo introduziu uma abordagem de gestao chamada engenharia de sistemas, que
rapidamente se disseminou pelo ambito militar, industrial e até mesmo entre as agéncias
governamentais. Essa transformagao trouxe importantes consequéncias para diversos setores
(HUGHES, 1998).

No ambito do projeto ATLAS, a gestdo da complexidade envolvida ndo se restringiu
apenas a resolugdao de desafios relacionados aos complexos desenhos de hidrodinamica e
aerodindamica. Pelo contrario, abrangeu também a definicdo de especificacdes contratuais, o
monitoramento do desempenho dos equipamentos e a realizacdo de testes em uma extensa
rede de fornecedores e universidades, caracterizada por sua estrutura altamente
descentralizada. Diante dessas circunstancias, os diretores do projeto ATLAS adotaram uma
abordagem baseada na competicao entre fornecedores, o que exigiu a implementagdo de
instrumentos administrativos complexos como resposta a situagao enfrentada (MEDEIROS,
2007).

Pode parecer contraditdrio que uma sociedade que se percebe como emergindo de um
ambiente civil e de livre iniciativa tenha adotado amplamente abordagens de sistemas
provenientes de projetos financiados pelos militares. No entanto, a histdria dos Estados
Unidos revela diversos casos nos quais os militares assumiram a responsabilidade pelo
desenvolvimento de tecnologias e metodologias de gestdo inovadoras. Um exemplo notavel
desse fendbmeno é o importante papel desempenhado pelo financiamento militar no
impulsionamento das industrias de computadores e comunica¢des (HUGHES, 1998).

A ARPANET, um projeto do departamento de defesa da Advanced Research Projects
Agency (ARPA), exerceu uma fun¢do primordial no estabelecimento da “autoestrada da
informagao”. Iniciado no final da década de 1960, o projeto introduziu abordagens de
resolu¢ao de problemas que se tornaram caracteristicas de projetos mais recentes,

especialmente na induUstria da computagao. Assim como outros projetos do pds-guerra, a
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ARPANET dependia de uma colaboragao entre recursos governamentais, industriais e
académicos para fornecer recursos tecnoldgicos e de gestao necessarios para o sucesso
(HUGHES, 1998).

A concepg¢ao de uma rede de computadores representou uma nova abordagem em
termos de como utilizar essas maquinas. Essa ideia teve origem na competigdo armamentista
e tinha como objetivo a expansdo dos mecanismos de controle de informacdes. De fato, a
concepcdo inicial surgiu na RAND Corporation® com o propdsito de estabelecer uma rede de
comunicag0Oes capaz de resistir a um ataque nuclear e possibilitar um contra-ataque de misseis.
Para atingir esse objetivo, o sistema deveria ser descentralizado e nao hierarquico (MEDEIROS,
2007).

O objetivo inicial do projeto ARPANET consistia em estabelecer uma rede capaz de
compartilhar recursos, como tempo e custos elevados, relacionados a base de dados e
programas sofisticados necessarios para a solugdo de problemas complexos. O primeiro passo
desse processo envolveu a interconexao da ARPANET com outras redes criadas pela ARPA. A
tarefa mais complexa nessa interconexao de redes com caracteristicas distintas foi o
desenvolvimento de um protocolo de comunicagdo compativel. Até 1983 existiam dois
padrdes conflitantes em uso. A resolucdo desse conflito ocorreu quando o Department of
Defense (DoD) dos Estados Unidos determinou que todos os computadores conectados a
ARPANET deveriam adotar o Transmission Control Protocol/Internet Protocol (TCP/IP),
estabelecendo assim um padrao para a internet (MEDEIROS, 2007).

Embora tenha sido financiada pelos militares, a ARPANET foi conduzida por cientistas
e engenheiros da drea da informatica que priorizaram a disseminag¢dao do uso de computadores
e o desenvolvimento de redes de informatica como objetivos principais. Os objetivos militares
foram relegados a um plano secundario, com o foco sendo direcionado para a promogdo
dessas tecnologias como fins em si mesmas (HUGHES, 1998).

Os anos seguintes foram caracterizados pela difusdao dessas tecnologias para usos civis,
o0 que teve um dominio tecnoldgico significativo. Durante esse periodo, ocorreram varias

transformagdes na corrida armamentista, no apoio politico aos gastos militares e na natureza

18 A Research and Development Corporation — RAND (Corporacdo de Pesquisa e Desenvolvimento) foi formada
imediatamente apds a Segunda Guerra Mundial para ligar o planejamento militar as decisGes de pesquisa e
desenvolvimento. Dedicou-se a promover e a fomentar os objetivos cientificos, educativos e beneficentes para
o bem-estar publico e a seguranga dos Estados Unidos. Disponivel em:
<https://www.rand.org/about/history.html>. Acesso em: 08 jul. 2023.
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do progresso técnico, resultando em mudangas significativas no sistema de inovagao dos
Estados Unidos. Nesse contexto, a Defense Advanced Research Projects Agency (DARPA),
sucessora da ARPA, desempenhou um papel de lideranga (MEDEIRQOS, 2007).

Os gestores e engenheiros envolvidos também sustentavam a crenga de que, em
grandes projetos, tinham a capacidade de selecionar e abordar problemas que
impulsionassem o0s avangos nas dareas cientificas ou de engenharia de seu interesse,
independentemente de sua relevancia militar. Comités consultivos compostos por cientistas e
engenheiros civis frequentemente influenciavam a politica de pesquisa e desenvolvimento
militar. Nesses casos, os militares ndo exerciam tanto impacto sobre as atividades académicas
de pesquisa e desenvolvimento quanto os académicos moldavam as politicas militares.
Empreendedores académicos utilizaram projetos como o SAGE, o ATLAS e a ARPANET como
meios para perseguir objetivos de pesquisa e desenvolvimento estabelecidos no ambiente
académico, com o intuito de impulsionar avangos em areas como eletronica e informatica
(HUGHES, 1998).

A demanda e os incentivos da industria de alta tecnologia deixaram de depender
exclusivamente da procura militar. A disseminagdao global das industrias eletrbnica, de
computadores pessoais e de equipamentos de telecomunicacdo gerou uma demanda
extraordindria por tecnologia moderna. As inovagdes nesses setores, originalmente
impulsionadas por objetivos militares, adquiriram autonomia a medida que a industria
amadurecia. As novas prioridades militares consistiam em adaptar as inovacdes obtidas em
um mercado muito mais amplo para fins militares, bem como direcionar os esforgos de
pesquisa de laboratdérios industriais mais robustos para o desenvolvimento de tecnologia de
uso dual, ou seja, civil e militar (MEDEIROS, 2007).

A evolugao tecnoldgica do século XX, com a participagdo decisiva dos Estados Unidos,
foi caracterizada por um entrelagamento entre a pesquisa e desenvolvimento industrial e o
ambiente académico. Grandes projetos como SAGE, ATLAS e ARPANET sdao exemplos nesse
contexto, onde os limites entre iniciativas militares, industriais e académicas se tornam
porosos, permitindo uma sinergia inovadora e robusta. Esses projetos, por sua vez, ao resolver

desafios emergentes de suas épocas, acabam por gerar importantes inovagdes ndo previstas

19 A DARPA foi instituida em 1958 pelo entdo presidente Dwight D. Eisenhower. Disponivel em:
<https://www.britannica.com/topic/Defense-Advanced-Research-Projects-Agency>. Acesso em 08 jul. 2023.
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originalmente, como o surgimento da computagdo moderna, engenharia de sistemas e a
propria internet.

Neste sentido, a histéria dos Estados Unidos evidencia uma tendéncia em que os
projetos militares tém sido responsaveis por impulsionar importantes inovagdes tecnoldgicas
e metodologias de gestdao que, posteriormente, sdo amplamente adotadas pela sociedade e
pela industria. Entretanto, com o tempo, observa-se uma mudanca de paradigma, com o
progresso tecnoldgico e a demanda da industria de alta tecnologia passando a ndo depender
exclusivamente de objetivos militares, adquirindo autonomia e amadurecimento,
estabelecendo, assim, uma dindmica de inovacdo multifacetada e abrangente. O fenbmeno de
tecnologias de uso dual revela, por fim, o quao intrincada é a relagdo entre o setor militar,

academia e industria na jornada da inovagao tecnoldgica.



3 BASE INDUSTRIAL DE DEFESA NO BRASIL: TRAJETORIA, DESAFIOS E APRENDIZADOS

O atual capitulo se propde a conduzir uma analise aprofundada e reflexiva da trajetoria,
desafios e sucessos da Base Industrial de Defesa brasileira. Através de uma lente histdrica e
contextual, abordaremos a evolugdao do setor, que tem se moldado diante de inumeros
desafios, alteragdes politicas e econ6micas, sempre buscando aprimorar sua capacidade de
defesa e tecnologia. Sera abordado também o reconhecimento da necessidade de um
equilibrio entre dependéncia e independéncia tecnolégica, bem como uma gestao consciente
dos multiplos fatores que afetam o setor.

Aprofundaremos a discussao por meio de estudos de caso que ilustram as dinamicas
da industria de defesa no Brasil. Primeiramente analisaremos a Embraer, uma empresa que
trilhou um caminho de autonomia e inovagdo tecnoldgica, e a importancia do apoio
governamental e de instituicdes de exceléncia para seu sucesso. Seguidamente, vamos
examinar a parceria Brasil-Ucrania, mais especificamente o caso da Alcdntara Cyclone Space
(ACS), um exemplo ilustrativo dos desafios e oportunidades associados a cooperacdo
internacional no setor espacial.

Esta andlise visa contribuir para o entendimento mais amplo sobre o contexto da BID
no Brasil, enfatizando os desafios enfrentados, bem como os sucessos alcangados e as licdes
aprendidas ao longo do caminho. Com isso, espera-se que o leitor ganhe uma perspectiva mais
clara e abrangente sobre a evolugdo do setor e os possiveis caminhos para o seu

desenvolvimento futuro.

3.1 TRAJETORIA E DESAFIOS DA BASE INDUSTRIAL DE DEFESA BRASILEIRA

O inicio do ciclo de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) no Brasil teve sua origem na
segunda metade dos anos 1940, sendo um desdobramento natural do contexto da Segunda
Guerra Mundial (AMARANTE, 2004). Nesse sentido, os anos 1940 marcaram uma transicao
crucial para a industria nacional em termos de seu potencial de crescimento, notadamente
impulsionado pela Companhia Siderurgica Nacional (CSN). Contudo, é relevante destacar que
os desdobramentos da Segunda Guerra Mundial também acarretaram consequéncias

significativas para a BID (ANDRADE, 2016).
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Durante o periodo pods-guerra, observou-se uma desaceleracdo do progresso
tecnolégico do pais em virtude da difusdao de equipamentos militares, os quais foram
prontamente disponibilizados ao Exército a precos acessiveis e com amplas facilidades de
fornecimento e manutengao. Tal fendbmeno pode ser atribuido a formalizagdo de um acordo
de cooperacdo militar estabelecido com os EUA (AMARANTE, 2004).

Contudo, durante este periodo, surgiu dentro das Forcas Armadas a percepcao da
relevancia da Pesquisa e Desenvolvimento para a capacitagdo autbnoma na aquisi¢ao de
material bélico (AMARANTE, 2004). Nesse contexto, foram estabelecidas iniciativas que
conduziram a formacdo de notdveis centros tecnolégicos, particularmente o Centro
Tecnoldgico de Exército (CTEx), estabelecido em 1946; o Centro Tecnolégico da Aerondutica
(CTA), oficialmente criado em 1953; e o Instituto de Pesquisas da Marinha (IPqM), estabelecido
em 1959. Cada uma dessas instituigdes teve como objetivo principal o desenvolvimento de
tecnologias militares e o estimulo a produgdao industrial no territério brasileiro, em
colaboragao com as empresas nacionais, visando promover a autonomia na fabricacao de
equipamentos destinados as Forcas Armadas (ANDRADE, 2016).

Adicionalmente, durante a década de 1950, os militares conceberam instituicdes de
ensino superior com o objetivo de capacitar engenheiros nas areas fundamentais para as trés
forcas militares e para a Base industrial de Defesa. Assim, em 1950 foi criado o Instituto
Tecnoldgico de Aerondutica (ITA), vinculado ao CTA, enquanto, em 1959, foi estabelecido o
Instituto Militar de Engenharia (IME) (ANDRADE, 2016). Dessa forma, juntamente com os
centros tecnoldgicos mencionados, o ITA e o IME desempenharam um papel crucial no
fomento da industria nacional, tanto para o setor publico quanto para o privado (U.S.
CONGRESS, 1991).

Em 31 de mar¢o de 1964, instaurou-se no Brasil o regime militar, cuja duracdo se
estendeu por um periodo de 21 anos. A dindmica interna desse regime consistiu em uma
disputa entre a corrente mais conservadora e os membros mais moderados das Forgas
Armadas, a respeito da viabilidade e do método adequado para uma transigdo ao governo civil.
Como resultado, o retorno ao regime civil ocorreu em 1985, com a eleicdo de Tancredo Neves
(SKIDMORE, 1999).

A partir de 1964, o governo brasileiro passou a empreender iniciativas com o objetivo
direto ou indireto de estabelecer um complexo industrial de defesa no pais. Levando em

consideragdo o potencial industrial previamente desenvolvido e a formagao de profissionais
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altamente especializados nas décadas anteriores, os estimulos oferecidos a BID durante o
periodo do regime militar resultaram em um crescimento acelerado. Esse crescimento
permitiu que o Brasil, que praticamente ndo exportava material de defesa em 1970, se
tornasse o quinto maior exportador mundial do setor em apenas uma década (ANDRADE,
2016).

Desta forma, o Brasil empenhou-se em promover o desenvolvimento da tecnologia
militar ao longo das décadas de 1960, 1970 e 1980, sendo que o apice da BID brasileira ocorreu
no final da década de 1980. Nesse periodo, o pais se estabeleceu como o oitavo maior
exportador mundial, resultado de politicas estrategicamente planejadas e implementadas
para incentivar pesquisa e desenvolvimento, bem como a industria. Nessa conjuntura, mais de
90% dos equipamentos utilizados pelo Exército foram fabricados nacionalmente (AMARANTE,
2004).

O progresso mencionado pode ser atribuido a convergéncia de um ambiente
internacional favoravel e condigdes politicas internas especificas. No ambito interno, o regime
militar beneficiou a BID ao alocar recursos direcionados ao setor, assegurar a existéncia de um
mercado domeéstico, implementar politicas voltadas para a promoc¢ao das exportacdes e
estabelecer medidas de protecdo para as principais empresas e programas, salvaguardando-
os contra possiveis adversidades econdmicas (ANDRADE, 2016).

O enfraquecimento da industria militar brasileira durante a década de 1990 pode ser
atribuida a confluéncia de fatores determinantes que podem ser sintetizados em trés pontos
cruciais. Primeiramente, destaca-se a excessiva dependéncia da industria bélica brasileira em
relagdo ao mercado externo, o qual se caracteriza por sua notdria volatilidade. Em segundo
lugar, a redugdo drastica das importagdes de armamentos em escala global apds o término da
Guerra Fria exerceu impacto significativo nesse cendrio. Por fim, é importante ressaltar que,
diante do contexto de declinio no mercado mundial de armamentos, o governo brasileiro
negligenciou a implementagdo de politicas efetivas que garantissem a sustentabilidade
econdmica das empresas do setor (MORAES, 2012).

A convergéncia de multiplos fatores, tanto de cunho politico quanto econdmico,
ocasionou uma sucessao de atrasos nos diversos programas militares, culminando no
cancelamento parcial ou total de muitos deles. Mesmo projetos de elevada relevancia
estratégica, como os submarinos classe Tupi e a aeronave de caga tdtico AMX, ndo foram

poupados de tais atrasos e sofreram redug¢des orgamentarias. As principais dificuldades
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enfrentadas no periodo foram relacionadas as demandas irregulares e a escassez de recursos
alocados, obrigando as Forgas Armadas a recorrerem a aquisi¢ao de equipamentos militares
usados, conhecida como “compras de oportunidade”, como meio para preservar sua
capacidade operacional (FERREIRA; SARTI, 2011).

Dessa forma, estes eventos desencadearam um consideravel declinio na infraestrutura
industrial dedicada a defesa e uma reducdo substancial das atividades de pesquisa e
desenvolvimento nos centros nacionais, especialmente aqueles relacionados a base cientifico-
tecnoldgica de defesa. Um fator de relevancia significativa para esse contexto, porém no
ambito interno, foi a conjuntura nacional caracterizada por uma postura social desfavoravel
aos gastos destinados a defesa (AMARANTE, 2004).

A partir dos anos 2000, ocorreu uma reversao na queda das vendas externas,
resultando em um crescimento das exportagdes, principalmente no final da década. Nesse
contexto, os produtos brasileiros que alcangaram mercados internacionais no periodo foram
beneficiados pelo aumento nos gastos militares de diversos paises, revertendo a tendéncia de
gueda do decénio anterior (MORAES, 2012).

Diante do exposto, podemos concluir que a evolugdo da Base Industrial de Defesa
brasileira ao longo do século XX evidencia uma trajetéria de complexidade e esforgo continuo
na busca por autonomia tecnolégica e militar. Embora a dinamica dessa evolugao tenha sido
marcada por fases de progresso acelerado e retrocesso, como o crescimento expressivo
durante o regime militar e a subsequente retragao nos anos 1990, é inegavel a relevancia das
iniciativas desenvolvidas para a capacidade de defesa nacional. A recuperagao do setor no
inicio do século XXl, ilustrada pelo crescimento das exportacdes, atesta a resiliéncia da
industria e a capacidade do pais em adaptar-se as mudangas do cendrio internacional.

Contudo, é fundamental reconhecer que a sustentabilidade da industria de defesa
nacional depende de um equilibrio cuidadoso entre a dependéncia e independéncia
tecnoldgica, além de uma gestdo consciente dos fatores internos e externos que afetam o setor.
As ligdes aprendidas ao longo das décadas anteriores reforgam a importancia de politicas
efetivas e de longo prazo, capazes de proteger o setor de volatilidades do mercado externo e
de garantir um ambiente interno propicio ao desenvolvimento e a inovagao. Dessa forma, o
futuro da BID brasileira dependera ndo somente de seu potencial tecnolédgico e capacidade
produtiva, mas também da qualidade e consisténcia das estratégias adotadas para sua gestao

e desenvolvimento.
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3.2 O CASO EMBRAER: AUTONOMIA E INOVAGAO TECNOLOGICA

A avaliagdo pormenorizada do papel desempenhado pela industria aerondutica
reafirma o conceito de que a inovagao de origem militar pode resultar em impactos tangiveis
tanto na sociedade civil quanto na economia global. O potencial para a manutengao desta
relacdo simbidtica entre as esferas militar e civil indica um trajeto auspicioso para o
desenvolvimento tecnoldgico sustentavel e a competitividade internacional do Brasil no
cenario futuro. Dentro desse contexto, procederemos ao estudo de como a Embraer se
configura como um exemplo emblematico na interacdo entre esses dois universos.

A instituicdo do Ministério da Aeronautica, em 20 de janeiro de 1941, foi embasada nas
seguintes consideragdes fundamentais: primeiramente, o significativo avango alcangado pela
aviagdo nacional, demandava a expansao de suas atividades e a essencial coordenagdo técnica
e econbmica; em segundo lugar, a relevancia crucial de sua eficiéncia e adequado
aparelhamento para o progresso e a seguranca do pais; e, por fim, a conclusdo de que a busca
conjunta desses objetivos sob uma orientagdo centralizada poderia proporcionar resultados
mais rapidos e economicamente mais vidveis (BRASIL, 1941).

Como um desdobramento deste fato, no ano de 1945 foi estabelecido o CTA, a partir
do qual emergiu o ITA, uma renomada instituicao de ensino de engenharia aeronautica, cuja
concretizacdo foi viabilizada por meio de uma colaboracdio com o MIT, universidade
estadunidense onde o proeminente engenheiro Vannevar Bush estudou e lecionou. Em 1954,
originou-se o Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento (IPD), que desempenhou um papel
fundamental ao fornecer a base para os primeiros produtos desenvolvidos pela Embraer em
um momento posterior (FONSECA, 2012).

Desde a sua criacdo, o Ministério da Aeronautica fora acompanhado do interesse, por
parte dos militares e lideres civis, em desenvolver uma industria aerondutica nacional e
conduzir as pesquisas tecnoldgicas necessarias para a sua efetivacdo (FONSECA,2012).

Por conseguinte, a Embraer foi estabelecida no municipio de Sdo José dos Campos, por
iniciativa do Governo Federal em 1969, sendo fundada em 02 de janeiro de 1970 como uma
sociedade de economia mista de capital aberto. Essa institui¢ao estava sob controle da Uniao
e era vinculada a Aeronautica. A missdo atribuida a seus fundadores consistia na implantagao

e disseminacdo da indUstria aerondutica no territério nacional (BERNARDES, 2000).
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Desde seu surgimento, a Embraer tem sido favorecida por um constante apoio estatal,
uma circunstancia notdvel na histéria do desenvolvimento tecnoldgico e industrial do pais. Tal
respaldo se manifestou por meio de incentivos fiscais, beneficios e politicas governamentais
de aquisicdo, destinados tanto ao estimulo da formagao de recursos humanos altamente
capacitados como ao fomento da execu¢do de pesquisas bdsicas e aplicadas no setor.
Contribuiram para viabilizar essa experiéncia institutos de exceléncia, notadamente o CTAe o
ITA (BERNARDES, 2000).

Consequentemente, a empresa delineou uma trajetéria bem-sucedida, pautada por
sua autonomia e inovagdo tecnoldgica. Essa trajetdria se fundamentou primordialmente na
selecdo de tecnologias-chave para sua estratégia de manufatura, bem como na prospeccao
deliberada de nichos de mercado tanto no ambito nacional quanto global, especialmente no
setor de aeronaves de médio porte (BERNARDES, 2000).

Na década de 1970, as exportagdes do modelo EMB-110 Bandeirante prosperaram
rapidamente. Em 1975, o Uruguai foi o primeiro pais a adquirir o modelo, seguido pelo Chile
no ano seguinte, em ambos os casos destinados as Forcas Armadas dessas nag¢des. Ao longo
do periodo até 1990, aproximadamente quinhentas unidades do Bandeirante foram vendidas
para diversas nagdes em escala global, consolidando-se como uma relevante conquista
comercial para a empresa (FONSECA, 2012).

Impulsionada pelos recursos destinados a pesquisa e desenvolvimento fornecidos pela
Finep2°, a Embraer embarcou em um ambicioso projeto: o desenvolvimento do turboélice
Tucano, uma aeronave militar versatil para treinamento e operac¢des de ataque ao solo. Em
1982, a Forga Aérea Brasileira (FAB) fez um pedido inicial de 118 unidades do modelo,
demonstrando confianga na capacidade da empresa (FONSECA, 2012).

O sucesso comercial do Tucano impulsionou ainda mais a Embraer em sua trajetdria
internacional. A empresa firmou uma colaboragao estratégica com a empresa britanica Short
Brothers, que culminou no fornecimento dessas aeronaves a Royal Air Force (RAF) do Reino
Unido. A partir dessa parceria, o modelo passou por aprimoramentos e evolucdes, resultando
no aclamado A-29 Super Tucano, uma versao aperfeicoada que solidificou ainda mais a posicao

da Embraer no mercado aeroespacial mundial (FONSECA, 2012).

20 Financiadora de Estudos e Projetos, agéncia governamental de apoio a pesquisa e inovacao.
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Ainda na década de 1980, o Ministério da Aerondutica prop6s a elaboracdo de um
projeto de caca-bombardeiro a jato com capacidade para operar em baixas altitudes e com
alta manobrabilidade. Em resposta a tal demanda, a Embraer estabeleceu uma colaboracao
estratégica com as empresas Aeritdlia e Aermacchi, visando ao desenvolvimento do protétipo
denominado Aerondutica Militar X (AMX). Por meio dessa iniciativa, a empresa adquiriu
dominio das tecnologias de aeronaves a jato e, simultaneamente, alcancou progressos
tecnoldgicos significativos no ambito do AMX, o que viabilizou a subsequente concretizacdao
do projeto do modelo ERJ-145%1. O conhecimento técnico assim acumulado revelou-se de
fundamental importancia para o desenvolvimento das novas familias de aeronaves pela
Embraer (FONSECA, 2012).

A coeréncia, cumulatividade e continuidade de uma trajetdria tecnolégica sustentada
de maneira coesa pelas politicas governamentais de curto e longo prazos, e internalizada
organicamente na estrutura da empresa, aliados a extensa colaboragao entre os diversos
institutos do CTA, conferiram a Embraer a conquista de uma capacitagdo tecnoldgica e uma
posicdo competitiva altamente atipicas em compara¢do com os paises em desenvolvimento
(BERNARDES, 2000).

Em suma, a Embraer desenhou um caminho de sucesso, se destacando pela autonomia
e inovacgao tecnoldgica, beneficiada por constante apoio governamental e por instituicdes de
exceléncia, como o CTA e o ITA. A conquista de mercados internacionais, assim como a
expertise nas tecnologias de aeronaves a jato, atesta a competéncia técnica da empresa. A
sinergia continua entre institutos e a integragao das politicas governamentais resultaram em
um excepcional desenvolvimento tecnolédgico e uma posicao competitiva Unica para a Embraer,
marcando-a como um caso distintivo no contexto de industrializacdo dos paises em

desenvolvimento.

33 PARCERIA BRASIL-UCRANIA: O CASO DA ALCANTARA CYCLONE SPACE

O desenvolvimento tecnoldgico no ambito espacial apresenta-se como importante

elemento para o posicionamento geopolitico dos Estados na era contemporanea. Nesse

21 ERJ145: Embraer Regional Jetliners, é um avido bimotor a jato de 50 lugares destinado a voos regionais.
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contexto, paises em desenvolvimento, como o Brasil, tém buscado estabelecer parcerias
internacionais como uma estratégia para avancar em suas capacidades espaciais.

A presente secdo faz uma andlise retrospectiva do programa espacial brasileiro,
destacando sua infraestrutura de langamentos e a estratégia de cooperagao internacional com
a Ucrania para o desenvolvimento do ACS. Assim, serao apresentados os desafios e licdes
extraidas dessa experiéncia.

O Brasil se destaca por abrigar instalagdbes de langamento de alta qualidade.
Exemplificando tal fato, podemos citar o Centro de Lancamento da Barreira do Inferno (CLBI),
gue obteve éxito em mais de 300 langamentos de satélites e foguetes no periodo de um ano
apos seu langamento inaugural. Outra importante contribuigao é o Centro de Langamento de
Alcantara (CLA), que possui capacidade de realizar langamentos de foguetes de médio e grande
portes e se encontra em uma localizagao geografica privilegiada no contexto de determinadas
operacoes espaciais (LIMA JUNIOR, 2021).

A Guerra Fria foi um marco significativo na trajetdria do setor espacial, representando
uma fase de expansao notdvel. Curiosamente, foi na década de 1960 que o programa espacial
brasileiro teve inicio, impulsionado por uma colaboragao estabelecida com a National
Aeronautics and Space Administration (NASA) (ARAUJO, 2014).

As excepcionais condi¢des climaticas e topograficas do CLA, juntamente com sua
proximidade a linha do Equador — uma localizagdo que permite a maxima exploragao do
impulsionamento de objetos lancados ao espaco por meio do aproveitamento da rotacao
terrestre — conferem uma economia notdvel, reduzindo em até 31% o consumo de propelente
ou combustivel dos foguetes em comparacdo a outros centros espaciais internacionais. Essa
vantagem proporciona a capacidade de aumentar significativamente a carga util transportada
e operar com custos mais eficientes (ARAUJO, 2014).

No entanto, um dos acontecimentos de maior impacto no CLA ocorreu em 2003,
quando o terceiro protétipo do VLS-122 sofreu uma explos3o catastrofica, resultando na perda
de 21 funcionarios, incluindo técnicos altamente especializados. A explosdo, decorrente da
insuficiente alocagao de investimentos governamentais na darea, que comprometeu a
utilizacdo adequada de equipamentos seguros, evidenciou uma das principais barreiras

persistentes no desenvolvimento do programa espacial brasileiro. Diante dos elevados custos

22 yI1S-1 foi o primeiro Veiculo Lancador de Satélites que viria a ser desenvolvido pelo antigo Instituto de
Atividades Espaciais (CTA/IAE).
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dos projetos espaciais, o Estado considerou propicio o estabelecimento de mecanismos de
cooperag¢do com outras nacoes, a fim de compartilhar os encargos de producdo (NASCIMENTO,
2013).

Deste modo, torna-se evidente a dificuldade enfrentada naquela época por diversos
Estados para se desenvolverem no ambito espacial, dominado pelos EUA, que, por sua vez,
buscavam preservar o status quo (HUNTINGTON, 1999). Nesse cenario, as nacbes com
condicdes similares empreenderam esforcos para se unir e cooperar, com o objetivo de
superar a assimetria na distribui¢3o de poder. E com base nessa perspectiva que o Brasil tomou
a decisdo de estabelecer uma alianga com a Ucrania, visando alcangar crescimento e maior
proeminéncia na arena internacional (NASCIMENTO, 2013).

A Ucrania, que possuia conhecimentos tecnoldgicos provenientes do legado espacial
soviético, estava restrita a langar seus veiculos a partir de bases antigas como Plesestk e
Baikonur, ambas de origem soviética. Por outro lado, o Brasil, naguele momento, ainda
buscava desenvolver seu proprio veiculo langador. Diante disso, ambas as nagdes identificaram
necessidades que poderiam ser atendidas por meio da cooperagao, tornando suas iniciativas
complementares. De um lado, a Ucrania dispunha da tecnologia do Cyclone-4, enquanto, de
outro, o Brasil oferecia uma localizagdo geografica vantajosa para o futuro sitio de langamentos
(AMARAL, 2009).

O encontro de interesses e a complementariedade dos projetos se materializaram
guando o Brasil se disponibilizou a fornecer a infraestrutura necessaria, ndo se limitando
apenas ao espaco fisico de Alcantara. Enquanto isso, a Ucrania assumiu o desenvolvimento do
veiculo e da plataforma de langamento. Com essa sinergia, ambas as nag¢des puderam
implantar conjuntamente o sitio de Alcantara, dando origem a entidade binacional ACS. Vale
ressaltar que esse sitio foi estabelecido em uma area do CLA, uma regido sob jurisdicdo da
Unido e administrado pelo Comando da Aerondutica (AMARAL, 2009).

O acordo estabelecido tinha como objetivo ndo apenas compartilhar tecnologia, mas
também dividir os custos de manutengao da entidade binacional ACS, que seria responsavel
pelo lancamento do Cyclone-4, previsto para ocorrer em 2014. A ideia por tras desse acordo
era que os lucros gerados a partir desses lancamentos compensariam os investimentos
realizados pelas duas nacbes. Dessa forma, ficou definido que o Brasil arcaria com um
montante de USS 460 milhdes, equivalente a 50% do capital social da ACS. Essa contribuicdo

financeira do Brasil visava assegurar sua participagdao na empreitada, garantindo acesso aos
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beneficios econdmicos e tecnoldgicos que seriam obtidos a partir do langamento conjunto do
Cyclone-4 (ARAUJO, 2014).

O acordo em questdo gerou implicacdes tanto no ambito nacional quanto internacional,
suscitando controvérsias entre diversos atores. Entre as dificuldades encontradas, destacam-
se questdes relacionadas a demografia da populacdo do municipio de Alcantara, restricdes
orcamentarias e desafios administrativos vinculados a execugao do projeto. Outras
preocupacodes de relevo incluem a obtencao de licencas ambientais necessarias e o potencial
de poluicdo decorrente do uso do combustivel do Cyclone-4, conhecido como Hidrazina
(NASCIMENTO, 2013).

No contexto dos fatores externos, é relevante ressaltar a influéncia significativa dos
EUA nas determinacgdes estratégicas tomadas pelo Brasil. A perspectiva favoravel do Brasil em
relacdo a assinatura do acordo de salvaguardas tecnolédgicas com uma das principais poténcias
espaciais é compreensivel, especialmente considerando que o pais norte americano é
reconhecido pela sua posicao dominante na esfera espacial, abarcando aproximadamente 80%
doas satélites em orbita terrestre (MONSERRAT FILHO, 2003).

Apesar das expectativas inicialmente promissoras, a colaboragdo entre o Brasil e a
Ucrania ndo alcangou o sucesso esperado. Em julho de 2015, por meio do Decreto n? 8.494, o
Brasil denunciou o Tratado que estabelecia a criagcdo da ACS. A justificativa para essa decisdo
foi o alegado desequilibrio na relagdo tecnoldgica-comercial entre as duas nagdes ao longo da
execucdo do acordo (BRASIL, 2015). Dessa forma, em 2018, o Congresso Nacional recebeu a
Medida Proviséria n2 858/2018, cujo objetivo consistia na efetiva extingdo da ACS.

Diante do exposto, é possivel inferir que a cooperagao internacional, quando bem
executada, pode atender a necessidade de paises em desenvolvimento como o Brasil, de obter
tecnologias e financiamento para o desenvolvimento de suas capacidades. Entretanto, as
consequéncias da alianca com a Ucrania evidenciaram que tal cooperacdo precisa ser
fundamentada em igualdade de participacdo e beneficios mutuos, além da devida
consideracdo as questdes ambientais, demograficas e de gestdo. Assim, o caso do acordo
Brasil-Ucrania tornou-se um exemplo emblematico das complexidades, riscos e desafios que
envolvem o estabelecimento de aliangas internacionais na area espacial, oferecendo ligdes
importantes para futuros empreendimentos.

Além disso, o caso da ACS ilustra a importancia de uma governanca eficaz, o papel

crucial dos investimentos adequados em tecnologia e seguranca, e a necessidade de superar
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obstaculos administrativos, técnicos e financeiros. A posi¢ao geografica favoravel do Brasil no
ambito espacial, apesar de proporcionar vantagens considerdveis, ndo isenta o pais dos
desafios inerentes a manuten¢dao e ao desenvolvimento do setor. Consequentemente, a
experiéncia com a ACS sinaliza para a necessidade de uma abordagem estratégica mais robusta,
alinhada com a realidade socioeconémica e tecnoldgica do Brasil, bem como atenta as

dinamicas geopoliticas que moldam o setor espacial.



4 A TRIPLICE HELICE E A INDUSTRIA DE DEFESA: COMPARAGOES ENTRE O MODELO
AMERICANO E O BRASILEIRO

O presente capitulo destina-se a analisar o setor de defesa sob uma perspectiva
estratégica e multidimensional, com um enfoque especifico no caso brasileiro. Reconhecendo
a interdependéncia entre soberania nacional, desenvolvimento cientifico-tecnolégico e a
robustez da industria de defesa, o estudo procura situar tais relagdes no contexto das teorias
contemporaneas de desenvolvimento e inovagdo. A analise inicia com a revisao do modelo da
Triplice Hélice, que se refere a interacdo sinérgica entre universidades, inddstria e governo, e
sua relevancia para a competitividade nacional em um cendrio global.

Adicionalmente, sera enfocada a experiéncia estadunidense, analisando a construgao
e o desenvolvimento do seu complexo militar-industrial-académico, além das implicagdes
desse modelo para a seguranga nacional e a supremacia tecnoldgica dos EUA. O papel das
universidades na promog¢ao da inovagao e sua interagdo com a industria e o governo sao
também discutidos, com vistas a entender como tais elementos podem contribuir para o
fortalecimento de regides como ecossistemas de inovagao.

Por fim sera abordada a situagao especifica do Brasil, identificando os desafios
enfrentados por sua industria de defesa e propondo possiveis solugdes. O estudo considera a
importancia do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, das politicas de defesa e fiscais, e da
alocacdo de recursos para a promogdo de uma industria de defesa sélida e autossuficiente. E
um esforgo para trazer luz aos caminhos possiveis para a industria de defesa brasileira, tendo

em vista sua importancia estratégica para a soberania e o desenvolvimento nacional.

4.1 A INDUSTRIA DE DEFESA

No ano de 1990, o renomado académico da Harvard University, Michael Porter,
publicou uma obra inovadora denominada “As Vantagens Competitivas das Nagdes”. Nesta
obra, Porter suscita uma questdao fundamental: por que alguns paises conseguem ser bem-
sucedidos na producdo de bens enquanto outros falham na competicdo internacional? (SILVA,
2004).

Porter defende que existem fatores na concepgdo de uma empresa que ultrapassam as

meramente corporativas, que sao influenciadas pelo empreendedor ou investidor. Ele
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prossegue interrogando o motivo pelo qual empresas originarias de uma nacdo especifica
conseguem estabelecer e manter vantagens competitivas, superando produtores lideres em
um ou multiplos segmentos da producdo global. Ele conclui ao pontuar que o triunfo de
empreendimentos produtivos ndo depende apenas do empreendedor ou investidor, mas
também, e significativamente, da sociedade, do seu comportamento e do governo que a
representa (SILVA, 2004).

Nao se pode contestar o fato de que, na estrutura de qualquer nacdo contemporanea,
a industria de defesa é reconhecida como um setor de grande relevancia estratégica, estando
intrinsecamente associada a soberania estatal e a autodeterminacdo de uma sociedade.
Contudo, a evolugdo dessa industria é condicionada a uma intervengao estatal direta e tangivel,
nao apenas pelo uso designado a seus produtos — que em sua maioria sao destinados a
instituicdes militares e forgas de seguranga — mas também para que tais produtos possam ser
beneficiados pelo suporte imprescindivel para sua fabricagao, promogdo e comercializagao
(CANDIDO, 2004).

Em determinadas nag¢des, a exemplo dos EUA, existe um vigoroso estimulo e
fortalecimento das atividades de pesquisa e desenvolvimento. O objetivo primordial dessas
iniciativas é a inovagao e a propagac¢ao de novas tecnologias, conjugado a implementagao de
estratégias que visam garantir uma demanda futura. Nesse sentido, a promogdo de pesquisas
voltadas para a descoberta e aprimoramento de novos produtos e processos € uma constante
(CANDIDO, 2004).

Assim, a interagdo sinérgica entre o setor empresarial, o governo e a sociedade, como
elucida Porter, é crucial para a competitividade de uma nagdao em escalas globais.
Adicionalmente, a industria de defesa surge como um campo estratégico para a soberania e
autodeterminagdo de uma nagao, condicionada a intervengdo estatal tangivel, demonstrando
gue a soberania econdmica e estratégica se encontra muitas vezes entrelacada. Desse modo,
a premissa de Porter acerca da relevancia da dindmica socioecon6mica nacional na formagao
de vantagens competitivas é validada e reforgada.

Uma abordagem holistica da industria de defesa nacional deve contemplar a
participacao de especialistas cientificos e tecnolégicos, por meio de uma abordagem
multidisciplinar e inovadora. Essa sinergia busca ndao apenas impulsionar a economia, mas

também enfatizar os efeitos duais benéficos no progresso da atividade industrial (ALVES, 2004).
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Contudo, é imprescindivel destacar o elemento vital e essencial do contexto histérico,
no qual ndo ha registro de qualquer poténcia, mesmo aquelas de ordem média, que ndo tenha
alcancado um elevado nivel de desenvolvimento cientifico e tecnolégico. Tal fenédmeno pode
ser atribuido ao fato de que o progresso na ciéncia e tecnologia, contrariando as percepgdes
populares, apresenta um efeito cascata sobre diversos aspectos sociais, tais como educacao,
conhecimento, cultura, producdo industrial, demanda e qualificacdo de empregos,
culminando em um avango geral da qualidade de vida nacional (ALVES, 2004).

Paralelamente, faz-se necessario adquirir proficiéncia em tecnologias que, mediante
um efeito halo, englobem trés objetivos fundamentais: primeiramente, o fortalecimento do
aparato estatal tanto no ambito econémico quanto no militar; em segundo lugar, a reducdo da
lacuna tecnoldgica em relagao a nagdes mais desenvolvidas e, de forma concomitante, o
agravamento dessa disparidade quando comparada a paises menos avancados; e, por fim, a
melhoria substancial das condi¢gdes materiais do Estado para atender de forma mais efetivas
as demandas do povo, fomentando, assim, o fortalecimento do cumprimento dos preceitos
morais (CARDOSO, 2004).

O ciclo virtuoso entre o desenvolvimento tecnoldgico, o fortalecimento do Estado e a
satisfagao do povo contribui de maneira significativa para a consolidagao da nagao, tanto no
ambito material quanto no psicolégico. Adicionalmente, esse processo capacita o pais a
salvaguardar sua soberania, ao mesmo tempo em que reduz sua dependéncia externa. Todavia,
€ importante salientar que tais conquistas nao podem ser meramente atribuidas aos frutos
das pesquisas e experimentagdes em ciéncia e tecnologia. E essencial que tanto o governo
guanto a populacdo estejam impregnados pelos mesmos principios éticos, atuando em
consonancia para alcancgar os objetivos comuns (CARDOSO, 2004).

Desta maneira, fica evidente a importancia de uma abordagem abrangente e
multidisciplinar no desenvolvimento da industria de defesa nacional, que envolve um
investimento rigoroso em ciéncia e tecnologia. Ademais, é crucial que essa abordagem seja
orientada por principios éticos compartilhados, que articulem o governo, a populagdo e a
comunidade cientifica em um esfor¢o unificado. Esse processo, quando implementado com
eficiéncia, cria um circulo virtuoso de desenvolvimento e fortalecimento nacional, superando
os beneficios puramente materiais para alcangar uma consolidagao psicoldgica e moral da

nagao.
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4.2 A REVOLUGAO NO PAPEL DA CIENCIA NOS ESTADOS UNIDOS POS-GUERRA

Conforme apresentado no capitulo 2, um dos aspetos mais importantes do relatério
Science — The Endless Frontier é a percep¢do de que era necessdario manter algumas
informagdes sobre as pesquisas realizadas em sigilo, porém a maioria delas deveria ser
disponibilizada ao publico assim que houvesse razdes para acreditar que o inimigo ndao poderia
utiliza-las contra os EUA ou os seus aliados durante a guerra. A fim de determinar quais
informacdes deveriam ser divulgadas, coordenar essa divulgacdo e, de fato, incentivar sua
publicagdo, deveria ser estabelecido um Conselho composto por membros do Exército, da
Marinha e de cientistas civis (BUSH, 1945).

Conforme explicado por Bush, a guerra exigia uma maior colaboragdo entre militares,
cientistas e industriais, e a supremacia dos EUA, tanto em tempos de paz quanto de guerra,
repousava nessa rede de conexdes praticas. Deste modo, em resposta a Segunda Guerra
Mundial, os Estados Unidos estabeleceram um sistema nacional de inova¢do, conectando
pesquisa laboratorial, producdo em massa, taticas de campo de batalha e estratégias
desenvolvidas pelos Estados-Maiores. A escala e a abrangéncia desse complexo militar-
industrial-académico foram sem precedentes e representaram uma revolu¢cdo no modo de
vida dos norte americanos (ZACHARY, 1997).

Portanto, o sentimento de Bush em relagdao ao futuro refletia a importancia das
conexdes entre ciéncia, forgas armadas e industria para vencer uma guerra moderna. O desafio
crucial do pds-guerra consistia em fortalecer essas conexdes de maneira consistente com uma
economia em tempos de paz. Sob uma perspectiva filosdfica, Bush via o fim da Segunda Guerra
Mundial como uma oportunidade para alterar permanentemente o papel do cientista em uma
democracia (ZACHARY, 1997).

No meio século subsequente a Segunda Guerra Mundial, os norte americanos
mantiveram uma proficua producao de bens materiais, impulsionada por estratégias de gestao
e técnicas de engenharia contemporaneas. Esta conquista, oriunda do capitalismo e da livre
iniciativa, se desenvolveu em paralelo a capacidade emergente do pais de desenvolver
sistemas tecnoldgicos de larga escala, os quais passaram a configurar os espagos habitaveis.
Os projetos governamentais financiados no pds-guerra deram origem a uma modalidade de
gestao criativa de iniciativa e de engenharia substancialmente diversa da versao moderna que

se destacou no intervalo entre as duas guerras mundiais (HUGHES, 1998).



39

Em sintese, o relatdrio de Bush delineou uma visdo estratégica, sustentando que a
integracdo entre ciéncia, industria e forcas armadas eram vitais para assegurar a seguranca
nacional e a primazia estadunidense. A era pds-guerra trouxe consigo o desafio de consolidar
tais conexdes dentro de uma economia pacifica, ao mesmo tempo transformando o papel do
cientista, uma mudancga de paradigma que refletiu a esséncia do complexo militar-industrial-

académico.

4.3 A TRIPLICE HELICE E A ERA DO CONHECIMENTO

O complexo militar-industrial-académico estabeleceu um amplo processo de inovacao
baseado em avangos cientificos, com o objetivo de vencer a Guerra Fria contra a Unido
Soviética e impulsionar os limites da ciéncia para fortalecer a lideranga tecnoldgica norte
americana globalmente. Essa doutrina enfatizava que a superioridade tecnoldgica em
armamentos era um fator determinante para alcangar a vitdria militar (MEDEIROS, 2007).

O “triangulo dourado” composto por agéncias militares, industrias de alta tecnologia e
universidades de pesquisa gerou uma nova forma de ciéncia no periodo pds-guerra. Essa
ciéncia desafiou as tradicionais distingcdes entre teoria e pratica, ciéncia e engenharia, civil e
militar, classificada e ndo classificada. Sua natureza e contratos estabelecidos estavam
intrinsecamente ligados ao estado de seguranga nacional. Os beneficios imediatos dessa
parceria eram claramente visiveis: maiores orcamentos, instalacbes aprimoradas, maior
influéncia politica em Washington e desenvolvimento de equipamentos militares cada vez
mais avancados (LESLIE, 1993).

23 como

Por meio dos esforcos de guerra durante o periodo de Ronald Reagan
presidente dos Estados Unidos, o complexo militar-industrial-académico obteve sucesso na
Guerra Fria. Porém, apds o colapso da Unido Soviética no inicio da década de 1990, houve uma
redugdao no orgamento da defesa. A melhora orgamentaria ocorreu apenas apds os ataques
terroristas de 11 de setembro de 2001 ao World Trade Center, o que acabou por impulsionar
as novas estratégias de guerra, como o combate ao terrorismo e a guerra assimétrica.

Consequentemente, a ciéncia americana moveu-se em direcdo a mais uma onda de inovacoes,

assim como ocorreu no passado (MEDEIROS, 2007).

23 Ronald Reagan foi o 402 presidente dos Estados Unidos, tendo governado de 1981 a 1989. Disponivel em:
<https://www.whitehouse.gov/about-the-white-house/presidents/ronald-reagan/>. Acesso em: 03 jul. 2023.
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O complexo militar-industrial-académico desempenhou um papel crucial ao estimular
tanto a demanda quanto a oferta durante um longo periodo do processo de inovacao, criando
uma rede de instituicdes e comunidades tecnoldgicas descentralizadas e coordenadas, sem
igual no mundo contemporaneo. O modelo foi responsdvel pela criacao de instituicdes focadas
na exploragdo da fronteira cientifica e no impulsionamento do progresso tecnoldgico,
tornando-se uma caracteristica marcante da ciéncia e tecnologia nos EUA (MEDEIRQS, 2007).

A tese da Triplice Hélice postula a crescente necessidade de um papel mais relevante
da universidade na promog¢ao da inovagdo em sociedades predominantemente
fundamentadas no conhecimento, utilizando a pesquisa universitdria como um Jocus de
experimentacdo para alteragcdes em redes intensivas de conhecimento. Nesse contexto, a luz
do decrescente papel dos militares e da ascendente influéncia do setor académico nas
estruturas institucionais contemporaneas, ocorre uma reconfiguragdo na dinamica das
relacGes entre o mundo académico, a industria e o governo (ETZKOWITZ; LEYDESDORFF, 2000).

Assim sendo, busca-se criar um ambiente inovador, onde empresas surgidas de
universidades, iniciativas trilaterais para o desenvolvimento econ6mico baseado no
conhecimento e aliangas estratégicas entre empresas de diferentes areas e niveis de
tecnologia, laboratdrios governamentais e grupos de pesquisa académica possam colaborar.
Essas parcerias sao frequentemente encorajadas, mas ndo diretamente controladas pelo
governo, seja por meio de novas regulamentacdes, apoio financeiro direto ou indireto, ou por
meio de leis (ETZKOWITZ; LEYDESDORFF, 2000).

Considerando as inovacBes bdsicas como aquelas que estabelecem novos setores
industriais, podemos afirmar que o modelo da Triplice Hélice foi responsavel pela criagao das
inovagdes basicas em todas as novas industrias baseadas em ciéncia, como aeroespacial,
computadores e equipamentos de telecomunicagao. Sob a lideranga estadunidense, o modelo
representa uma realizagdo de grande importancia, comparavel apenas aos avangos
tecnolégicos alcangados, como o avido a jato, a bomba atémica, o missil, o transistor e o
computador (MEDEIRQOS, 2007).

Em conclusdo, o complexo militar-industrial-académico, delineado no contexto da
Guerra Fria, promoveu uma robusta relagao simbidtica entre teoria e pratica, que transformou
profundamente a ciéncia e a tecnologia estadunidenses. Com a reconfiguragdo do modelo,
este complexo evoluiu para um papel mais relevante da universidade na promogao da

inovagdo, respondendo as demandas contemporaneas de sociedades fundamentadas no
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conhecimento. Nesse novo arranjo, as parcerias incentivadas pelo governo demonstram uma
estratégia eficiente para o desenvolvimento de inovagdes bdsicas em setores emergentes,

consolidando a lideranga tecnoldgica dos EUA.

4.4 IMPLICACOES DO MODELO DA TRIPLICE HELICE

O conceito da Triplice Hélice nao se limita a interagdo entre a universidade, a indUstria
e o0 governo, mas se estende para englobar as transformacdes intrinsecas ocorridas em cada
uma dessas esferas. A universidade evoluiu de uma instituicdo predominantemente centrada
no ensino para uma entidade que integra o ensino e a pesquisa, uma revolugdao ainda em
andamento, ndo apenas nos Estados Unidos, mas também em uma gama de paises
globalmente. Existe uma dialética entre essas duas atividades, no entanto, elas conseguem
coexistir numa relagdo mais ou menos equivalente, haja vista a constatagdao de que a sinergia
entre ensino e pesquisa é mais produtiva e lucrativa (ETZKOWITZ; LEYDESDORFF, 2000).

Determinadas regides estdao passando uma transigdo essencial, na qual estao sendo
redefinidas de uma entidade com caracteristicas geograficas, politica e cultural para uma
Triplice Hélice, composta por empresas, universidades e agéncias governamentais que sao
catalisadores para iniciativas inovadoras para o aprimoramento regional. Porém, as
circunstancias propicias para o avango econdmico de alta tecnologia ndo se originam de forma
auténoma; elas podem ser discernidas e implementadas por meio de agdes deliberadas. O
processo de transformacao pode ser percebido como atipico: ndo é unicamente conduzido por
forcas de mercado ou diretrizes politicas (ETZKOWITZ, 2008).

Na fase inicial, o progresso fundamentado na ciéncia tende a emergir de universidades
e outras instituicdes de pesquisa, colaborando com empresas ou entidades governamentais,
ou até mesmo com ambas, em torno de uma meta especifica. Conforme o processo ganha
impeto, novas questdes podem ser incorporadas para estabelecer uma base mais extensa para
o desenvolvimento regional (ETZKOWITZ, 2008).

Regides como o Vale do Silicio, por exemplo, ilustram uma inclinacdo para a geracao de
novas empresas em contraste com a estratégia de atracdo de empresas ja estabelecidas para
realocagdao como tatica de desenvolvimento. Tais regides se caracterizam pela constante
criacdo de empresas, um processo de renovacdao que vai além da tecnologia especifica que

Ihes deu origem. Efetivamente, o critério para o sucesso de uma regido orientada pelo
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conhecimento é a capacidade de transitar de um paradigma tecnoldgico para outro sem uma
lacuna significativa. O ecossistema que fomenta a inovacao e a formacdao de empresas torna-
se a forga propulsora, com capacidade de conceber e incorporar novas tecnologias e modelos
de negdcio a medida que emergem e de atrai-los para a regido (ETZKOWITZ, 2008).

A medida que regides implementam estratégias de inova¢do fundamentadas no
conhecimento, o agrupamento de participantes e sua relevancia dentro do contexto politico-
econdmico local sofrem alteragdes. Conforme as atividades corporativas se acentuam, um
agrupamento frequentemente passa a ter uma existéncia autbnoma que nao se associa mais
diretamente a uma entidade académica ou a uma iniciativa regional especifica. Regides
prosperas podem aparentar ser o desdobramento de um mecanismo de crescimento
econdmico autossustentado que tem como alicerce uma série de empresas. No entanto,
guando se investigam as origens do éxito regional, uma iniciativa académica e a cooperacao
entre os agentes da Triplice Hélice podem ser identificados (ETZKOWITZ, 2008).

As transformacdes das identidades regionais ocorrem divido ao deslocamento dos
fatores de produgdo convencionais — terra, trabalho e capital — por conhecimento, um
fendmeno observavel tanto em industrias de ponta quanto em industrias transformadoras
mais antigas. Comumente, uma regido representa uma darea de extensao incerta que nao é
obrigatoriamente uma entidade politica, todavia, pode operar sob diversos formatos de
organizacao politica. Esses formatos podem variar desde governos multifuncionais, a exemplo
dos estados norte-americanos, até distritos direcionados para finalidades especificas, como
transporte, controle de poluigao ou incremento de empresas. Entidades semipoliticas, como
os conselhos de alta tecnologia que nao detém status oficial, também podem assumir fungdes
andlogas as governamentais (ETZKOWITZ, 2008).

As entidades supranacionais, a exemplo da Unido Europeia (UE), promovem a sinergia
entre a esfera académica, o setor produtivo e a governo como catalisadores de transformacao
regional, ademais, como uma estratégia para transcender as limitacdes do progresso regional
intrinsecas as delimitacdes nacionais. As zonas transfronteiricas, tais como a Cascadia, que
integra o estado de Washington e a Columbia Britanica, foi instituido superando as fronteiras
pré-existentes. Os componentes fundacionais dessas regides recém estabelecidas englobam
uma fonte de conhecimento, um mecanismo para forjar consensos e um projeto de fomento

ainovagdo (ETZKOWITZ, 2008).
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Nesta perspectiva, o modelo da Triplice Hélice tem conduzido a uma profunda
transformacgdo da identidade regional, com regides modificando-se de entidades meramente
geograficas para complexos ecossistemas de inovagao que integram universidades, industria e
governo. Observa-se que tal metamorfose depende, de forma crucial, de uma interacdo
dialética entre ensino e pesquisa, bem como de uma série de iniciativas deliberadas e
colaborativas. A dindmica que emerge destas interagdes fomenta o surgimento e o
crescimento de empresas inovadoras, e sua capacidade de transicdo entre diferentes
paradigmas tecnoldgicos é um indicativo do seu sucesso.

Por fim, estas transformagdes, ao substituirem os tradicionais fatores de produgao por
conhecimento, reforgam a relevancia de entidades supranacionais e zonas transfronteiri¢as na
promocdo da sinergia entre academia, o setor produtivo e o governo para impulsionar o

progresso regional.

4.5 DESAFIOS E SOLUCOES PARA A INDUSTRIA BELICA BRASILEIRA

Conforme constatado nas se¢des anteriores, o progresso nas esferas da ciéncia e da
tecnologia é um fator determinante para o crescimento econémico, social e militar, exercendo
um impacto direto sobre as nagdes no que se refere a soberania e a defesa. No caso brasileiro,
o estabelecimento de aliangas no dominio cientifico é crucial para a implementagao de uma
politica de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, cuja meta é mitigar as extremas
desigualdades sociais (AMARAL, 2011).

Por outro lado, a aspiracdo a autonomia, independéncia, soberania e desenvolvimento
— elementos fundamentais para um projeto nacional — estard comprometida se uma
perspectiva restritiva da posicdo do Brasil no cendrio global for aceita, o que supde a
adaptagdo passiva ao status quo. Tal visao é caracteristica de intelectuais conservadores que,
sob a aparéncia de modernidade e pragmatismo, disseminam uma ideologia de submissdo e
conformismo, apresentada como cientifica, objetiva, pratica e pragmatica, com o propdsito de
persuadir a populacdo de que a acomodacdo é mais inteligente do que a resisténcia (AMARAL,
2011).

A industria de defesa e seus impactos na economia e desenvolvimento dos paises que
se destacam na concepcao, projeto, desenvolvimento e fabricacdo de materiais, componentes

e equipamentos destinados as Forgas Armadas tém sido objeto de ampla investigagao na
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literatura académica. Observa-se uma correlagdo entre os paises lideres no mercado global de
produtos militares e o alto grau de desenvolvimento socioeconémico que oferecem,
proporcionando melhores padrdes de qualidade de vida e oportunidades mais amplas para
seus cidaddos (SILVA, 2004).

Em decorréncia dos elevados custos financeiros envolvidos em atividades de Pesquisa
e Desenvolvimento, juntamente com a necessidade de garantir o retorno do capital investido
e a obtengdo de lucro, aliado ao consideravel potencial de poder vinculado as tecnologias
inovadoras, os paises e empresas que detém tal dominio tendem a restringir sua disseminacao.
Nesse contexto, torna-se de suma importancia que um Estado-nagdo soberano, com o intuito
de se posicionar adequadamente nesse cenario, salvaguarde sua soberania nacional e
promova uma cultura robusta de Ciéncia e Tecnologia, evitando, assim, qualquer dissonancia
entre a retdrica e a pratica (CARDOSO, 2004).

E incontestavel que o setor de defesa desempenha um papel crucial na promogédo da
coesdo nacional, na criacdo de empregos e no estimulo de mecanismos de assisténcia social.
Este é um principio que se manifesta vigorosamente em diversas nagdes, mas atinge sua
maxima expressdao em um aspecto fundamental: o grande esforco na aloca¢do de recursos.
Nesse contexto, a industria que se dedica a salvaguardar a soberania deve estar
intrinsecamente ligada a um orgamento de carater vinculante, ao invés de simplesmente
concessivo, como é o caso do Brasil (CANDIDO, 2004).

Apenas a implementagdao de uma politica fiscal de tal natureza poderia engendrar os
resultados almejados pela industria de defesa. A tecnologia espacial, evidente em suas
contribuigdes para as comunicagdes e o monitoramento do espago aéreo; o financiamento de
pesquisas a médio e longo prazo voltadas ao desenvolvimento de novos produtos e
equipamentos; a adocdo de diretrizes protecionistas e a atribuicdo de estimulos a esse setor
vital; a crescente sofisticacdo dos avides de uso militar brasileiros, constituem o incentivo
adequado para a promocao de exportacdes. A exceléncia dos produtos elaborados no Brasil,
reconhecida internacionalmente, nao relega a necessidade de investimento e de
planejamento fiscal minucioso e alinhado com tais objetivos (CANDIDO, 2004).

O objetivo primordial a ser alcangado consiste na promogao de iniciativas que
incentivem a fabricacdo de materiais de defesa nacionais, mitigando, assim, a dependéncia

tecnoldgica que os militares possuem em relagao as nagdes altamente desenvolvidas. Nesse
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contexto, a consolidagao da industria nacional conduzirda a um refor¢o da soberania e da
autodeterminac3o do povo brasileiro (CANDIDO, 2004).

Existe uma concordancia unanime de que as Forgas Armadas brasileiras nao
demandam de maneira constante o armamento fabricado dentro do pais. Mesmo que a
viabilizagdo da maioria dos sistemas de armas produzidos pela industria de defesa tenha
ocorrido por meio de seu poder aquisitivo, suas solicitacbes foram manifestamente
inadequadas para prevenir a crise dessa industria (DAGNINO, 2004).

Comumente, a escassez da demanda interna é atribuida a insuficiéncia e a diminuicado
progressiva do orcamento de defesa nacional. Esta constatacdo é relevante, pois se houvesse
uma ampliagao de recursos destinados as Forgas Armadas, assistiriamos a um crescimento no
volume de suas compras de equipamentos de defesa, resolvendo assim o problema de
demanda interna. Deste modo, a Base industrial de Defesa poderia ser revitalizada por meio
de um “choque de demanda”, sem que fossem exigidos outros mecanismos de indugao além
da utilizagdo do poder de compra do governo (DAGNINO, 2004).

A analise dos textos revela uma indissocidvel relacdo entre a soberania nacional, o
desenvolvimento cientifico-tecnoldgico e o fortalecimento da industria de defesa. A garantia
da soberania e a reducdo da dependéncia tecnoldgica externa requerem uma robusta politica
de desenvolvimento em ciéncia e tecnologia, bem como um planejamento alinhado a esses
objetivos. Os esforcos devem se concentrar ndo sé na inovacdo e na producdo de
equipamentos militares, mas também na implementagao de diretrizes protecionistas e na
alocacdo adequada de recursos para a industria de defesa.

No entanto, a crise no setor bélico, evidenciado pela insuficiente demanda interna por
armamentos nacionais, sugere a necessidade de uma reestruturagao em termos de politicas
fiscais e de defesa. Uma amplia¢do de recursos para as For¢cas Armadas poderia estimular o
volume de compras de equipamentos de defesa. Nao obstante, a tomada de decisdes deve
priorizar o equilibrio entre as necessidades de seguranca nacional, progresso socioeconémico

e a manutengdo de uma industria de defesa sdlida e autossuficiente.
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Utilizando como base os tdpicos abordados nos capitulos anteriores, é possivel
sintetizar algumas observacdes relevantes sobre o papel da histdria, cultura, interacdo
institucional e politica na formagao e evolugao da tecnologia e inovagao, especialmente no
contexto dos Estados Unidos e do Brasil. A analise comparativa realizada entre essas duas
nac¢des, cada uma com suas peculiaridades histéricas, econdmicas e geopoliticas, nos permitiu
uma compreensao mais aprofundada do impacto dessas varidveis no desenvolvimento
tecnoldgico.

No caso dos Estados Unidos, a importancia da ciéncia e da tecnologia na seguranga
nacional foi solidificada durante e apds a Segunda Guerra Mundial, com a implementagao de
um novo paradigma de colaboragdo entre governo, universidades e industria. Essa perspectiva
foi cristalizada nas politicas e instituicdes subsequentes, particularmente na NSF, que
incorporou os principios fundamentais de apoio a pesquisa e educacdo. A evolucdo da
tecnologia no século XX, especialmente nas areas de informatica e sistemas, serviu para
reforgar essa visao, demonstrando a importancia de um ambiente que permitisse a fusao de
inicidticas militares, industriais e académicas.

O modelo estadunidense da Triplice Hélice, na qual universidade, industria e governo
interagem de maneira sinérgica, tem sido fundamental para promover a inovagao e sustentar
a lideranga tecnoldgica dos Estados Unidos. Este modelo proporcionou um ambiente favoravel
para o surgimento de tecnologias transformadoras, alavancadas pelo investimento em
pesquisa e desenvolvimento e pela interagdo dindmica entre diferentes setores. E também um
testemunho da importancia de uma estratégia clara e consistente que conecte a ciéncia, a
tecnologia e a politica, num ambiente de colaboragdo e mutua dependéncia.

No caso do Brasil, a evolugao da Base Industrial de Defesa apresenta uma trajetdria
complexa, com altos e baixos refletindo as oscilagdes da politica nacional e internacional. A
exemplo dos Estados Unidos, a industria de defesa brasileira se beneficiou de uma colaboragao
estreita entre academia, industria e governo, embora em uma escala muito diferente. A
trajetdria da Embraer e a experiéncia com a ACS ilustram a capacidade do Brasil de aproveitar
suas vantagens comparativas e aprender com as experiéncias anteriores para promover o

desenvolvimento tecnolégico.
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No entanto, a analise também revelou desafios significativos, incluindo a necessidade
de uma gestao eficaz, investimentos adequados em tecnologia e seguranca, e a superacao de
obstaculos administrativos, técnicos e financeiros. A experiéncia brasileira demonstrou a
importancia da governanga, tanto a nivel nacional quanto nas aliangas internacionais, além da
necessidade de uma estratégia sélida e de longo prazo que seja capaz de proteger a industria
de defesa de volatilidades do mercado externo e garantir um ambiente interno propicio ao
desenvolvimento e inovagao.

Em resumo, a analise comparativa da evolugao tecnoldgica nos EUA e no Brasil nos
permite concluir que, embora cada pais tenha suas peculiaridades e desafios, existe um
conjunto comum de fatores que influenciam o desenvolvimento tecnolégico. Estes incluem o
papel da ciéncia e tecnologia na seguranga nacional, a interagao entre universidades, industria
e governo, e a importancia de uma estratégia clara e consistente. Os modelos da Triplice Hélice
utilizados por ambos os paises, embora com diferengas notaveis, destacam a importancia da
colaboracdo entre os setores na promocao da inovacao e do desenvolvimento tecnoldgico. Ao
mesmo tempo, a experiéncia de cada pais sublinha a importancia de estratégias adaptadas as

suas proprias condic¢des histéricas, politicas e econémicas.
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