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RASCUNHO

Repensando a integragdo de produtos complexos de defesa a luz da

realidade de um pais periférico

Luiz Guilherme de Oliveira!
Introdugio

Entre os pafses periféricos latino-americanos o Brasil foi o tnico capaz de desenvolver uma
industrial de elevado conteudo tecnoldgico e altamente inserida no mercado internacional. A
industria aerondutica brasileira traz algumas experiéncias interessantes quanto as estratégias e
opgdes realizadas para sua consolidacio. i somente através de um olhar atento para as opgoes
tecnologicas da Embraer que serd possivel compreender sua trajetéria técnica. Faz-se necessario
compreender a evolucdo do desenho da cadeia de producio da Embraer, que passa de uma légica
de adensamento de fornecedores e se transforma em uma cadeia de elevado grau de
internacionalizagdo, 4 luz do que posteriormente vem a ser chamada como “cadeia produtiva
global”. Este trabalho buscar refletir, brevemente, sobre estas estratégias e opgdes e
contextualizar esta experiéncia a luz do novo desafio tecnoldgico para o setor de defesa, que se
apresenta na forma do desenvolvimento do novo caga brasileiro, fruto da cooperacio entre Brasil

e Suécia.
1) A experiéncia brasileira na industria aeronautica

A experiéncia brasileira na indudstria aeronautica remonta ao inicio do século 20.
Entretanto, € a partir da segunda metade deste mesmo século que a atual estrutura produtiva
comega a ser desenhada. Neste processo foi fundamental a criagao do Centro Tecnoldgico
Aeroespacial? (CTA) e da Empresa Brasileira Aeronautica (Embraer) em 1969. O fato importante
para a trajet6ria bem sucedida do setor no Brasil foi a forte relagio, desde a sua criagdo, entre a
Embraer e os Institutos de Pesquisa que fazem parte do CTA3. Foi esta relacdo que viabilizou o
arranjo institucional e tecnolégico que permitiu, no longo prazo, o desenvolvimento e autonomia

técnica para a produgio, de forma competitiva, de aeronaves no Brasil (Oliveira, 2005).

1 Pesquisador do CEAG/UnB. Professor Associado da Universidade de Brasilia (UnB).
(Igoliveira@unb.br)

2O CTA foi ctiado a partir da cooperacio entre Brasil e Estados Unidos através de um processo de
planejamento e desenvolvimento realizado no MIT, o chamado “Plano Smith”.

? IFI (Instituto de Fomento e Coordenacio Industrial), IAE (Instituto de Aeronautica e Espago), IEAv
(Instituto de Estudos Avangados) e ITA (Instituto Tecnolégico de Aeronautica).



Deve-se ter em mente que a producdo de aeronaves possui uma dindmica produtiva
muito peculiar o que acaba por lhe caracterizar como um produto complexo. Como afirma
Oliveira (2009) os produtos complexos se caracterizam pela interface complexa entre os
componentes, pelo elevado custo unitario do produto e pelo ciclo de
producio/desenvolvimento/utiliza¢io de longa dura¢io. Outra caracteristica importante dos
produtos complexos diz respeito ao fato dele ser intensivo em P&D, ou seja, os custos

relacionados 2 esta atividades sao bastante elevados.

Fatores como os mencionados acima acabam por caracterizar um tipo de produto que
possui pouca aderéncia com a matriz produtiva de paises periféricos como o Brasil. Por outro
lado, sinaliza que existem caminhos que permitem a sofistica¢do tecnoldgica dos produtos
elaborados localmente. Neste sentido, ¢ interessante buscar compreender quais os caminhos que

viabilizaram a producio deste tipo de produto no Brasil.
a) Setor aeronautico — segmento de defesa

Dentro da setor aerondutico, o segmento de defesa sempre se caracterizou pela

sofisticagdo dos produtos e pelo, ainda mais, elevado custo de desenvolvimento e de producio.

No caso brasileiro, o setor de defesa teve um papel fundamental no processo de
aprendizado e capacitagdo para a Embraer e para os institutos do CTA envolvido nos projetos. O
primeiro projeto militar de destaque foi a projeto da aeronave de treinamento Xavante (EMB
326), uma parceria, a primeira entre as diversas que surgiram ao longo da década de 70 e 80, entre
o Brasil e Italia. Posteriormente, observa-se o desenvolvimento no Xingu (EMB 121), seguidos
pelo Tucano (EMB 312) e pelo AMX. Todos estes projetos trouxeram uma forte capacitagiao
para a Embraer que se materializaram na 4rea de design, integracdo, desenvolvimento de
parcerias de risco, utilizacdo e desenvolvimento de tecnologias criticas e sensiveis. Embora o
sucesso comercial na maioria destes projetos, com exce¢do do Tucano e posteriormente Super

Tucano, tenha sido questionavel o sucesso tecnolégico foi inequivoco.

Todos estes projetos citados trouxeram um ganho na capacidade e competéncia para a
Embraer que, sabiamente, o transferiu para o segmento de aeronaves civis. Desta forma, os
projetos desenvolvidos pela Embraer, em conjunto com seus parceiros, sempre teve como um

dos objetivos a transferéncia de tecnologia e o ganho de competéncia técnica.

Sempre existiu, por parte da Embraer, a percepcio da dificuldade em se desenvolver
aeronaves militares que estivessem na fronteira técnica, ou estado da arte, no segmento de defesa
visto que os or¢amentos para P&D das principais empresas dos paises centrais sempre foram

bastante “eldsticos”. Desta forma, foi fundamental a forte sustentacio econémica por parte do



Estado para que os projetos tivessem seus cronogramas cumpridos e as atividades

permanecessem seriadas.

Entretanto, a partir dos anos 80 e 90 do século 20 a crise macroeconémica
comprometeu o modelo de financiamento, sustentado pelo Estado, dos projetos militares. A
idéia de uma industria de defesa que pudesse, de alguma forma, se sustentar financeiramente
através de vendas para o mercado regional, ou de paises periféricos, mostrou-se equivocada. Do
ponto de vista comercial, somente as aeronaves Tucano e Super-tucano tiveram, efetivamente,
boa receptividade pelo mercado internacional atendendo, inclusive, o mercado dos pafses centrais
como aeronave de treinamento para combate. Todavia, o segmento militar mostrou-se capaz de

sustentar tecnologicamente o segmento comercial.

E somente a partir do final da primeira década do século 21 que ¢é possivel observar uma
retomada de projetos para o segmento de defesa com o projeto da aeronave de transporte KC
390. E interessante destacar que aqui ocorre uma inversao na relacio segmento militar-segmento
civil. Se nos projetos anteriores existe uma clara transferéncia de capacidade do segmento militar
para o civil, o projeto KC 390 a relacio se inverte. Neste projeto a transferéncia ocorre do
segmento civil para o militar, varios dos ganhos tecnolégicos ocorridos durante o projeto da

“familia 170-190” sdo “transbordados” para o projeto KC 390.
b) Setor aerondutico — segmento de comercial

O segmento de aeronaves comercias (ou civis) desde sempre foi um foco importante
para a Embraer. Desde o desenvolvimento da aeronaves Bandeirante (EMB 110) até o
desenvolvimento da “familia 170-190” o segmento comercial sempre apresentou boa
receptividade no mercado internacional, isso possibilitou que a Embraer pudesse diversificar seu
portfdlio de clientes, fugindo a “armadilha” de dependéncia do Estado, presente no segmento

militar e que também se manifestou em outros setores, com destaque para blindados.

Esta forte penetragio, do segmento cometcial no mercado externo, com destaque para o
mercado norte americano, induziu, naturalmente, a Embraer a desenvolver um elevado nivel de
qualidade e baixa tolerdncia a erros afim de se adequar as exigéncias da agéncia norte americana
de certificacdo (Federal Aviation Administration - FAA), este processo de elevada qualificagio se
consolida ao longo da cadeia de produgio. Desta forma, ao longo do tempo, a “barreira de
entrada tecnolégica” dada pela certificacio deixa de ser um problema efetivo para a

comercializacio das aeronaves.

No aspectos de desenvolvimentos dos projetos, como visto anteriormente, existe um

ganho significativo por parte do segmento comercial advindo do segmento de defesa. Assim, s6 ¢é



possivel compreender o sucesso de acronaves comerciais como o Brasilia (EMB 120) ou da

“familia 145” a partir de projetos militares como o AMX (Oliveira, 2005).

Outro aspecto importante no segmento comercial diz respeito a organiza¢io da cadeia
de fornecedores. Diferente do segmento militar, onde ocorre uma natural verticalizagdo da
cadeia, o segmento comercial foi gradualmente abandonando a idéia de uma cadeia de
fornecedores locais, e de um esfor¢o para internalizagdo de etapas de produgdo. Um aspecto
determinante para a trajetéria bem sucedida da Embraer foi a fragmentagao de sua cadeia
produtiva local para a organizacdo de uma cadeia produtiva internacionalizada (Oliveira, 2005).
Neste sentido, o conceito de parceria de risco acaba por ser um fator estratégico para o sucesso
no desenvolvimento das aeronaves. Este processo, de parceria de risco, se acentua a partir da

“familia 145 e se radicaliza a partir da “familia 170-190” (Oliveira, 2009).

2) Realidade tecnolégica de um pais periférico

A partir da premissa schumpeteriana é possivel afirmar que a dindmica capitalista pode
ser analisada através da capacidade de desenvolvimento de inovagdes, em especial, tecnoldgicas.
Neste sentido, o paises Centrais, historicamente, se posicionam de forma mais estratégica e
adiantada na “corrida técnica” que os paises Periféricos (Oliveira e Ebling, 2015). E na
capacidade de desenvolvimento de uma técnica prépria, e seu desdobramento em inovagio, que
reside a dindmica capitalista, sendo nesta légica que também reside o principal determinante para
o crescente descolamento nas trajetorias produtivas, e de agregacao de valor, entre paises

Centrais e Periféricos (Bértola e Ocampo, 2015).

Tecnologicamente o processo de industrializagdo no Brasil, fortemente calcado no
movimento de substitui¢do de importacSes, que se acelera a partir da década de 50, apresenta
sinais de limites no final da década de 60. E na superacio destes limites que se centra os esforcos,
por parte do Estado, em criar um “nucleo endégeno de dinamizagdo tecnolégica” que permita
uma sofisticacio técnica da matriz produtiva da economia nacional. S3o varios os setores que 0
desenvolvimentismo brasileiro centra seus esfor¢os, com destaque para telecomunicagoes,
petrodleo, agricultura, quimica, aeronautica, dentre outros (Bielschowsky, 2004). O grande desafio,
por parte do Brasil (e dos pafses periféricos), setia elaborar/constituir os atores, e criat a cultura
institucional, que poderia permitir o desenvolvimento, endégeno, de um “caixa preta”
tecnolégica cujos os conhecimentos fossem de dominio local. Neste sentido, o processo sé seria
viavel a partir do momento em que os atores nio s6 fossem criados mas também se
relacionassem entre si, com um foco claro no desenvolvimento técnico e, naturalmente, na
absor¢io desta técnica pelo setor produtivo. Na auséncia de um capital privado organizado o

setor publico (o Estado) assumiria o risco pela producio, via empresas publicas. Nesta logica fica



explicito o papel central do capital publico como responsavel pelo processo de inovagdo técnica.
E este movimento, de demanda derivada, que caracteriza os grandes esforcos de geragio de
inovacao no Brasil (Oliveira, 2015) e que caracteriza o capitalismo periférico latino americano

(Oliveira e Ebling, 2015).

No caso do setor aerondutico a construcao deste segmento se da na criacio do CTA e da
Embraer, constituindo um nucleo unico onde as relagio culturais e institucionais, visando a

inovagao técnica, se sedimenta.

Como afirma Oliveira (2005, pag. 71 e 72), “inicialmente o Centro procurou desenvolver
suas capacidades através de um processo de aprendizado adaptativo, via pacotes tecnolégicos,
importados (...). Entretanto, é verificada rapidamente uma ultrapassagem no processo de
aprendizagem adaptativa e um aperfeicoamento do carater ticito. A propria pratica permitiu o
desenvolvimento de um conhecimento tacito, através de processos de larning by doing. O
aprendizado adaptativo envolveu e aperfeicoou o conhecimento tacito dentro do préprio Centro.
Ao se considerar o esfor¢o adaptativo é importante ter em mente os efeitos positivos que a
dotacio da tecnologia permite ao processo produtivo. A adapta¢io possibilita uma “soma” do
conhecimento ja existente (incluido no “pacote” tecnoldgico, quando da procura pela adaptacio),
com um conhecimento independente (desenvolvido a partir do proprio esfor¢o adaptativo).
Assim, criam-se espagos para um potencial desenvolvimento de inovagdes, especialmente
incrementais, que surgem a partir da adaptacdo tecnoldgica, caracterizando a propria dindmica

evolutiva de todos os atores envolvidos no processo de desenvolvimento técnico e produtivo”.
a) Enclave ou orgdanico

O atual desenho da cadeia de fornecedores da Embraer possui uma forte caracteristica
de internacionaliza¢do. Grande parte de seus fornecedores sdo parceiros de risco que colaboram
desde o desenvolvimento do projeto até a produgdo de componentes, sistemas e sub sistemas

aeronduticos, caracterizando-se como uma cadeia produtiva global.

Este desenho, de internacionalizagdo produtiva, remete a reflexdo a respeito da industria
aeronautica ser um enclave* tecnolégico na matriz produtiva do Brasil. Um contra argumento

seria o fato da industria aerondutica brasileira possuir um cariter organicos.

Nesta discussdo deve-se ter em mente que a Embraer ¢ fortemente integrada ao

processo de global de producio. Neste sentido é importante ter clareza que ela possui um papel

*Considera-se como enclave a atividade econémica realizada em um pais periférico destinada a exportagio
e sem maior aderéncia a teia produtiva local.

5 Considera-se como organico a atividade econdmica que possui relagdes para “frente e para tras” da cadeia
produtiva, ou seja desde a concepgio do produto até o desenvolvimento de alguma etapa de produgio ao
longo da cadeia.



de coordenacio na elaboracio e organizacio da cadeia produtiva. E também a Embraer que
desenvolve e organiza, também coordenando a atividade junto aos seus parceiros de risco, o
desenvolvimento das aeronaves. Ou seja, ela coordenada, e naturalmente exerce forte
governanga, junto aos seus fornecedores e parceiros de risco ficando claro que a parte mais
estratégica, e de maior agregacio de valor, que ¢ a atividade de P&D, fica sob seus cuidados. Aqui
se observa um desenho de atividade industrial pouco usual a realidade dos paises periférico, que é

a governanga de uma cadeia de alto valor, fortemente global.

Assim, afirmar que Embraer é um enclave passa a ser um equivoco. Na verdade a
Embraer é bastante orgédnica na sua produgio, aproveitando-se fortemente do movimento de

globalizagio produtiva.

3) Integrar ou adensar

Avaliar a possibilidade de um fortalecimento do segmento aeronautico de defesa no
Brasil s6 ¢é possivel a partir da analise da trajetdria estratégica, bem sucedida, do segmento
comercial. Neste sentido, ¢ importante compreender que um dos ativos mais estratégicos do
segmento comercial ¢ a sua capacidade de desenvolvimento de projetos em conjunto com uma
cadeia de fornecedores, varios deles parceiros de risco, de forma internacionalizada. A 16gica de
uma cadeia global de valor é fundamental para a compreensdo da trajet6ria bem sucedida deste

segmento.

Por outro lado, o segmento de defesa desde sempre buscou no adensamento da cadeia
de producido uma saida para eventuais dificuldades, mesmo que futuras, na reposicao de pecas,

partes e sistemas.

Estas duas posi¢oes antagonicas, integracdo através de uma cadeia global e adensamento
da cadeia se sobrepéem no momento em que se discute qual a melhor alternativa para a estratégia
de producio de um novo avido de combate, como ¢é o caso da parceria entre SAAB ¢ Embraer

para o desenvolvimento do Gripen NG.

A idéia de adensamento da cadeia parte do principio de um nimero, cada vez maior, de
fornecedores locais produzindo e desenvolvimento componentes, sistemas e sub sistemas. Para
este processo, ¢ fundamental a existéncia de uma escala de produc¢io que permita a atragio destes
novos fornecedores. Neste sentido, o escala demandada pelo Estado brasileiro, provavelmente,
nio ¢ capaz de sensibilizar novos entrantes no segmento, a menos que o Estado faga um esforco
para arcar com parte, significativa, dos custos de producio e desenvolvimento através de algum

mecanismos de compensagao.



Por outro lado, a idéia de buscar parceiros e fornecedores através de uma possivel
internacionaliza¢do da cadeia de fornecedores, a luz da experiéncia do segmento civil, também

surge como um desafio, ainda mais se for consideradas as especificidades do segmento de defesa.

Virios aspectos devem ser considerados. Em um primeiro momento, é importante ter
claro que o Sistema Setorial de Inovacdo (Malerba, 2004) do setor acronautico brasileiro
(Marques e Oliveira, 2009) ¢ bastante consolidado e apto a desenvolver projetos e inserir-se em
uma cadeia complexa como a cadeia produtiva do Gripen NG. Por outro lado, ¢ importante ter
em mente que ndo se faz necessario um adensamento “intensivo” de um volume significativo da
cadeia de fornecedores, o chamado aumento do contetudo local, sob o risco de comprometer
prazos e exigir revisGes de projeto a luz do que ocorreu recentemente em outras cadeias
produtivas (com uma atencido especial para a cadeia produtiva de dleo e gas). Também deve-se
ter em mente que a integracio de componentes, sistemas e sub sistemas ¢ um forte competéncia

das duas principais empresas envolvidas no projeto, SAAB e Embraer.

As luz deste cenario, uma alternativa ¢é verificar as possibilidades de se pensar o
desenvolvimento do projeto de maneira inovadora. Até que ponto estratégias como “open
innovation” se adequaria ao cenario Gripen NG? Ou ainda uma busca seletiva, através de critérios
tecnologicos e financeiros, de empresas locais, mesmo que resultando em um elenco de poucas

empresas escolhidas, para se vincularem ao projeto.

E talvez em pontos como estes que a parceria SAAB e Embraer possa resultar em
ganhos para o setor no Brasil que extrapolam o desenvolvimento do projeto em si, a luz do que

ocorreu na experiéncia entre Embraer e Aermacchi.
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