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RESUMO

O Presente trabalho tem como objetivo localizar spin-off, que € o
transbordamento da tecnologia desenvolvida no ambiente militar para a
Industria Civil, na Industria Bélica Brasileira através do estudo de caso do
Programa KC-390 da EMBRAER, um projeto desenvolvido para substituir os
cargueiros Hercules C-190 da FAB. Baseado na Teoria Evolucionista de
Schumpeter e na abordagem microeconémica do spin-off, tragcaremos um
breve relato da Histéria da Industria Bélica Brasileira, observando dois periodos
de estudo: o primeiro que ocorre entre 1963 a 1992, periodo fértil da tecnologia
bélica brasileira e 0 segundo entre 1993 até 2010, periodo de decadéncia do
investimento em tecnologia militar até a retomada com os projetos de
substituicdo dos cacas brasileiros e o desenvolvimento de um cargueiro
elaborado pela EMBRAER em conjunto com a FAB, objeto de estudo deste
trabalho.



ABSTRACT

The present study aims to find spin-off , which is the overflow of the technology
developed in the military environment for Civil Industry in war Brazilian Industry
through the case study of the program KC -390 Embraer , a project developed
to replace the freighters Hercules C-190 FAB . Based on Evolutionary Theory of
Schumpeter and the microeconomic approach spin-off , will trace a brief
account of the history of Brazilian War Industries , watching both periods : the
first occurring between 1963-1992 , fertile period of the Brazilian military
technology and the second between 1993 to 2010 period of decline in
investment in military technology to the resumption with replacement projects of
Brazilian fighters and the development of a freighter developed by Embraer in
conjunction with the FAB , the object of study of this work .
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1 INTRODUGAO

O tema inovagdo é um dos mais importantes para a sociedade na
medida em que possibilita uma melhora na qualidade de vida e, portanto, € um
dos temas mais estudados a partir do final da segunda grande guerra. Segundo
Schumpeter (apud Hasenclever e Ferreira, 2002), foi somente apds a Segunda
Guerra Mundial que a inovagao criou uma ruptura no sistema econémico
revolucionando as estruturas produtivas e gerou diferencial para as empresas.

De acordo com Hasenclever e Ferreira (2002), a Economia da
Inovagédo € o ramo da Economia Industrial que tem como objeto de estudo as
inovacgdes tecnoldgicas e organizacionais introduzidas pelas empresas para
fazerem frente a concorréncia e acumularem riquezas.

Para realizar o estudo sobre o uso de inovagbes da tecnologia na
industria bélica é possivel utilizar os conceitos descritos na Teoria
Evolucionista, segundo a qual a base da inovagdo ocorre pelo grau de
aprendizagem da firma e do individuo. De acordo com Rezende (1999) a
abordagem evolucionista € uma corrente tedrica que rompeu com o0s
pressupostos da teoria econdmica classica, que acredita no equilibrio perfeito
entre os agentes. Nela, estdo consideragdes sobre a descontinuidade do
processo de desenvolvimento, sendo o elemento mais importante nesta teoria
e afirmacdo que a inovagdo tecnoldégica € o processo motor do
desenvolvimento.

Schumpeter foi quem deu a base para o desenvolvimento da teoria
evolucionista no inicio do século XX, como apontam Freeman e Soete (2008),
sua preocupagado basica era com as grandes inovagdes, que mudam o
contexto de competitividade nos diversos setores econdmicos, dando origem a
novos ciclos de desenvolvimento econémico.

Segundo Rosemberg para entender o processo de inovagao tecnolégica
se deve reconhecer que existem varias classes de aprendizagem. A
aprendizagem pela pratica, a qual se refere a forma de aprendizagem que
ocorre na etapa de fabricagcdo, a P&D (Pesquisa e Desenvolvimento),

considerada um processo de aprendizagem na geragao de novas tecnologias e



o aprendizado pelo uso, na qual a aprendizagem se da pelo uso final do
produto.

Nestes termos, o presente trabalho tem como objetivo central identificar
o spin off de tecnologia (quando no desenvolvimento de uma tecnologia resulta
em desdobramento para outras ja existentes) na industria bélica do Brasil a
partir de um estudo de caso ocorrido na EMBRAER, o que para tanto dividimos
este trabalho em trés capitulos a saber: no primeiro sera apresentado uma
breve histéria da industria bélica no Brasil a partir de 1963 até 2014; no
segundo capitulo, sera dissertado a inovagao tecnoldgica, entendendo a
motivagédo da inovagao tecnoldgica na industria, os conceitos de inovagao e o
processo de spin-off, por fim no terceiro capitulo, tem como objetivo discutir a
importancia da retomada do desenvolvimento da tecnologia bélica para o Brasil
e para isso faremos uma analise do estudo de caso do Programa KC-390 da
EMBRAER.



2 INOVAGAO

A inovacgao € uma condigéo essencial para o progresso econdmico € um
elemento critico na luta concorrencial das empresas e das nagdes, e apesar de
ser citada como fundamental no trabalho dos economistas desde Adam Simth
em A Riqueza das Nagdes, foi com Schumpeter no inicio do século XX que a
inovacao tem um papel central na sua teoria de desenvolvimento econémico.
Ele define uma inovagdo como um processo completo iniciado com uma
invencédo e finalizado com uma primeira transagdo comercial envolvendo o
novo produto, sistema de processo, ou artefato (FREEMANN & SOETE, 2008).

A partir da Segunda Guerra Mundial, os paises aumentam seus
investimentos em Pesquisa e Desenvolvimento, favorecendo, principalmente,
industrias com foco na Defesa Nacional como armamentos, aeronautica, naval
entre outras, como exemplo EUA, Gra-Bretanha e Franga que investiram mais
de um quarto dos gastos em P&D com a industria aeroespacial. Assim, devido
a politicas publicas muito das inovagbdes ocorrem primeiramente na industria
militar, sendo que mais tarde podem ser usadas na industria civil, o chamado
spin-off (FREEMAN & SOETE, 2008).

A inovagao na industria civil, no sentido microeconémico, ocorre quando
uma empresa busca a melhoria no processo ou produto para que se tenha
ganho de mercado ou redugdo de custos na produgdo o que eleva o lucro da
empresa ao menos pelo tempo a inovagdo néo seja difundida no mercado
(FREEMAN & SOETE, 2008). No caso da Industria militar, a inovagao tem
sentido macroecondmico, ou seja, elevar o poder militar e tecnolégico de uma
nacao em relacdo a outras. Como consequéncia da inovagdo na industria
bélica, muitos inventos podem ser utilizados na industria civil para melhorias no
Bem-estar social e em aperfeicoamentos de produtos e processos existentes.

Assim, a secdo seguinte discute a Inovacdo da Industria Bélica para

entender como ocorre o processo de spin off.



2.1 AINOVACAO TECNOLOGICA NA INDUSTRIA BELICA

O modelo brasileiro da industria bélica se desenvolveu a partir da
engenharia reversa e também por meio da potencializagdo dos equipamentos
ja existente. Segundo Fonseca (2000), dois caminhos foram necessarios para o
desenvolvimento deste tipo de industria no Brasil, o primeiro no que diz
respeito a capacitagao técnica e o segundo a engenharia reversa (processo de
descobrir os principios tecnoldgicos e o funcionamento de um dispositivo,
objeto ou sistema, através da analise de sua estrutura, fungdo e operagao)
somada ao que ele chama de repotencializag&o (processo de aprendizado que
ocorre pelos agentes durante o processo de engenharia reversa), que foi uma
saida para as limitagdes impostas pela transferéncia de tecnologia e pela

compra de pacotes tecnologicos.

‘Enquanto a capacitagéo técnica funciona como forma de adquirir os
principios da tecnologia, a repotencializagdo bem como a engenharia
reversa funcionaram como formas de desenvolver a capacitagao
industrial bélica brasileira...” (Fonseca, 2000, p. 143).

A dindmica de formacao da base industrial bélica brasileira se inicia com
a busca de tecnologia por meio do uso da P&D militar e se conclui com o
envolvimento de outros setores da economia que é onde se tem a
disseminacgao do spin-off. (Fonseca, 2000).

O uso do spin-off na P&D militar promoveu através do desenvolvimento
de novas tecnologias o progresso tecnolégico e como apontam alguns estudos,
foi necessaria e conveniente, ja que sem uma industria militar ndo haveria
progresso técnico. (Proenga Junior, 1987, p.25). Justamente porque a
importacdo de equipamentos militares ndo permite o desenvolvimento de
componentes locais.

Geralmente a empresa exportadora de tecnologia bélica pertence a um
pais desenvolvido e quem compra € um Estado em desenvolvimento ou sem
grande peso na economia mundial. Segundo Krause, 1995 apud DREYFUS;
LESSING; PURCENA, 2005, p. 107, a classificacao da estrutura da produgao e
transferéncia de armas entre paises se da da seguinte maneira: os
fornecedores de primeira linha sdo os que criam inovagdes tecnoldgicas; os

9



fornecedores de segunda linha sdo os que produzem por intermédio de
transferéncia tecnolégica e as adaptam as necessidades especificas do
mercado; e os fornecedores de terceira linha copiam e reproduzem tecnologias
existentes por intermédio de transferéncia de tecnologia ou de projeto, mas néo
dominam os processos subjacentes de inovagao ou adaptacao.

Ainda segundo Fonseca (2000, p. 140-141) quando a tecnologia bélica é
produzida, o objetivo ndo € comercial. Motivos diversos, como sua superagao
por outro concorrente e/ou motivos politicos, podem fazer com que o produto
seja comercializado. Além disso, o proprietario da tecnologia € protegido por
um monopodlio legal, através do sistema de patentes que permite impor
clausulas restritivas prejudiciais ao setor industrial bélico do importador.

Até hoje o Brasil em determinados segmentos € dependente da
importacdo de tecnologia porque produz uma pequena quantidade de
inovacoes cientificas (FORTE, 2008, p.677). Esta dependéncia limita tanto o
desenvolvimento econémico quanto o desenvolvimento dos demais setores do
Poder Nacional, como, por exemplo, o Militar. Esta dependéncia é explicada
pelo Processo de Substituicdo de Importagdes ocorrido a partir da década de
1930, (que foi um dos responsaveis pelo desenvolvimento de tecnologias
nacionais) com o mercado internacional ndo absorvendo a maior parte das
exportagcdes brasileiras, baseada principalmente na produgdo de café, o
governo se vé obrigado a abandonar a vocagao como grande exportador de
monocultura cafeeira e comegar uma transformacéo na matriz de exportadora e
ao desenvolvimento de um novo modelo industrial, conhecido como o Processo
de Substituicdo de Importagcées. No entanto, como o Brasil ndo possuia as
tecnologias utilizadas em larga escala para o desenvolvimento de sua industria,
ficava dependente da importagédo da tecnologia a fim de possibilitar a produgao
local, mas como todo tipo de importagdo exige divisas, 0 que comprometia as
reservas externas do Brasil, que ndo eram compensadas pelas exportacdes de
bens primarios, o que fez com que fosse inviabilizada muitas vezes a producao
local de todo tipo de bens (SILVA, 2008). Isso acabou criando uma industria
muito focada no atendimento do mercado interno, e pouco capaz de produzir
bens aceitos nos mercados externos.

Por ser a engenharia reversa um processo longo, pois exige a

combinacao de capacitagdo técnica e cientifica com capacitagéo industrial, o
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processo de difusdo sera realizado por meio do aprendizado pela fabricacéo,
ou seja, na medida em que da a investigagcdo técnica € que se permite a
transformacao da inovagéo, associado aos processos de aprendizagem, como

descrito na Teoria Evolucionista.

Depois do aprendizado pela engenharia reversa, buscou-se aprender a
partir de importacbes de material bélico vindo dos Estados Unidos e da Europa

0 que propiciou a repotencializacdo dos carros blindados brasileiros.

2.2 SPIN-OFF

No que diz respeito a tecnologia, conforme DOSI (2006), ela define-se
como um conjunto de parcelas de conhecimento, know-how, métodos,
procedimentos, experiéncias de sucesso e insucessos, além de dispositivos
fisicos e equipamentos.

Para Fonseca (1997, p.18):

“o conhecimento tecnoldgico a nivel das firmas se desenvolve motivado
pela busca do lucro, sendo, para a maioria das industrias, um
importante fator de concorréncia empresarial. Dessa forma a tecnologia
pode ser considerada como uma ferramenta que auxilia a capacidade
competitiva das empresas”.

Para NELSON & WINTER apud MARTINI, o processo de inovagao e
mudanca técnica pode ser definido em trés niveis. No primeiro nivel, a difuséo
da inovacao é concebida como fruto de um processo no qual as firmas adotam
comportamentos em situagdes de incertezas. Num segundo nivel, a busca pela
pesquisa cientifica pode enriquecer as abordagens industriais, crescendo o
fendbmeno na medida em que ela pode propiciar um desenvolvimento préprio
de cada uma das tecnologias e reduzir o tempo de aparicdo de combinagdes
eficientes. E, no ultimo nivel, o impacto das inovagdes toca progressivamente a
totalidade dos ramos da industria, existe entdo uma tendéncia para estabelecer

um novo sistema tecnoldgico.
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Segundo NELSON & KIM (2005), muitos economistas tem considerado
fundamental em suas analises o aprendizado de novas tecnologias e de como
domina-las, concentrando-se no que estava envolvido nessa reacao. Para eles
o aprendizado, o espirito empreendedor e a inovagdo sao extremamente
importantes para este processo.

Quando se trata do ambiente da inovacdo na industria bélica, e a
disseminagao de tecnologia, pode ocorrer um importante processo de absorgéo
de tecnologia pela industria civil: o spin-off. Segundo (FONSECA, 1997, p.23)

“...0 spin-off pode ser conceituado como um processo de
disseminagéo tecnoldgica, ou difusdo, onde a inovagéo, ou invento
gerado no ambiente militar, bélico, é absorvido pelo ambiente civil,
sob dois mecanismos: o direto e o indireto.”

O Brasil, experimenta hoje profundas transformagdes no setor
produtivo. A abertura de novos mercados é um exemplo de que as empresas
nao estdo mais protegidas pela politica brasileira e por isso enfrentam a
concorréncia global. Neste panorama encontra espago a chamada Engenharia
Reversa, como uma alternativa para tornar a cadeia produtiva mais agil e
flexivel. Além da industria, a Engenharia Reversa também beneficia outras
areas como a educacéo, a arte, a medicina e a industria bélica.

A Engenharia Reversa trabalha com um produto ja existente tentando
entender como este funciona, o que ele faz exatamente e como ele se
comporta. Faz-se uso da Engenharia Reversa quando se quer trocar, modificar
uma peg¢a com as mesmas caracteristicas ou entender como esta funciona e
nao se tem acesso a sua documentacgao.

Para os casos de paises em desenvolvimento, a engenharia reversa
torna-se uma importante ferramenta de inovagdo, pois nao requer
investimentos especializados em pesquisas e desenvolvimento, tém-se apenas
um baixo nivel de aprendizado, pois as firmas n&do precisam gerar novos
conhecimentos. Entre as atividades abrangidas pela engenharia reversa estédo
as que percebem as necessidades potenciais do mercado, as que localizam o
conhecimento ou os produtos que podem satisfazer as necessidades do
mercado, e as atividades capazes de introduzir esses dois elementos em um
novo projeto. Além disso, a engenharia reversa envolve a busca intencional de
informacdes relevantes, interacdes eficazes entre os membros técnicos de uma

equipe de projetos e os departamentos de marketing e de producédo, além de
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interagcdes eficazes com outras organizagdes, como fornecedores, clientes e
institutos de P&D e universidades locais. (NELSON & KIM, 2005)

A imitacdo né&o significa necessariamente uma cépia ou um clone ilegal
de produtos, podem ser cépias baratas de produtos caros, copias de design,
adaptagdes criativas, saltos tecnolégicos e adaptagbes para outros tipos de
industria. A imitagdo duplicativa da tecnologia, nos casos em que a tecnologia
esta plenamente desenvolvida e prontamente disponivel, torna-se
relativamente facil de empreender. No caso da imitagédo criativa, o objetivo &
gerar produtos com novas caracteristicas de desempenho, o que deixa
nebulosa a distingdo entre inovacdo e imitacdo criativa. Assim, muitas
habilidades e atividades requeridas pela engenharia reversa podem facilmente
transformar-se nas atividades de P&D, as quais sdo as mesmas do processo
de inovagdo da P&D, bem como em spin-off, pois pode ocorrer o
desdobramento de tecnologias aprendidas durante o processo de engenharia
reversa para tecnologias existentes. (NELSON & KIM, 2005).
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3 - HISTORIA DA INDUSTRIA BELICA NO BRASIL

A industria bélica brasileira foi por muitos anos a menina dos olhos dos
governos militares e depois da crise do financiamento publico no pais, na
década de 80, deixou como heranga tecnolégica um parque industrial-militar
expressivo e pesquisas de ponta ndo s6 na area de carros de combate, mas
também no setor de telecomunicacdes e energia nuclear.

Para Fonseca (2000) o real desenvolvimento da industria bélica nacional
teve inicio em 1963, com a criagdo do Grupo de Mobilizag&o Industrial (GPMI),
o qual tinha ideia de preparar as Forcas Armadas para enfrentar qualquer
eventualidade que viesse surgir contra o golpe de Estado que estava em
preparagao.

Sendo assim, este capitulo sera dividido em dois periodos, no primeiro
iniciado em 1963 até o enfraquecimento da industria em meados de 1992,
devido a crise criada por adversas condi¢des de mercado internacional e apoio
estatal mais fraco, o segundo periodo inicia explicando o que restou da

Industria bélica a partir da crise até os dias atuais.

3.1 1° PERIODO (1963-1992)

Até o final da década de cinquenta e inicio dos anos 60, as Forgas
Armadas utilizavam material proveniente do acordo entre Brasil e EUA o MAP
(Military Assistance Program, ou Programa de Assisténcia Militar), o qual
estabelecia que os paises recebedores dos fundos militares deveriam em troca
fornecer aos EUA minerais e outras matérias-primas estratégicas (FONSECA,
1997).
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Segundo FONSECA (1997) trés aspectos favoreceram a industria bélica
brasileira: o processo de substituicdo de importagcdes no final dos anos
sessenta, impulsionado pela criagcdo do GPMI, a engenharia reversa utilizada
para desenvolver aqui tecnologia bélica e a formagéo de centros tecnoldgicos
militar.

Para conseguir o desenvolvimento da industria bélica nacional e romper
a letargia ocasionada pelo MAP foi criado em 1964 o GPMI, uma associagao
da industria privada do Estado de S&do Paulo com representantes dos mais
importantes departamentos de Defesa Nacional.

O GPMI iniciava o processo de substituicdo de importagcdes do setor
bélico brasileiro, sua funcdo era a diversificacdo da producdo do material
bélico, consolidando o ja existente para mais tarde passar a produzir
equipamentos mais complexos. Com a ampliagdo das atividades do GPMI
muitos setores da industria civil como veiculos, téxtil, equipamento médico
hospitalares converteram para a industria bélica.

O auge da industria bélica nacional segundo FONSECA (1997), ocorre
em meados dos anos 1970 até metade dos anos 1980, propiciados pela pelo
grau de industrializagdo alcangado nas décadas de sessenta e setenta, o
rompimento do Brasil com o MAP em 1976 e as mudangas estruturais no
mercado global de armamentos .

CONCA (1980), aborda quatro tendéncias que redefiniram a estrutura
global de produgdo de armamentos nos anos setenta e oitenta: o aumento do
numero de fornecedores, os interesses comerciais como fatores determinantes
nas negociagdes, a importancia crescente da tecnologia como forma de troca e
internacionalizagdo da produgéo.

O sucesso das empresas bem como de todo o setor industrial bélico
neste periodo esteve diretamente ligado a completa capacidade industrial, a
afluéncia da tecnologia, ao nicho de mercado e a exportagao crescente.

No entanto a partir da metade da década de 1980, as industrias bélicas
mundiais mergulharam numa crise causada por uma série de fatores, entre
eles o financeiro e o tecnolégico. Em 1987, os paises do Oriente Médio
diminuiram drasticamente seus pedidos e encomendas devido ao impacto dos
precos dos combustiveis em baixa, além disso, em fung¢do da sobrecarga de

débitos com a divida externa, paises da América Latina e do continente
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africano nao levaram adiante seu programas de rearmamento (FRANKO-
JONES, 1992).

No Brasil, a pesada taxacdo no setor, distorcbes de taxa de cambio e
pressdes inflacionarias tornaram a continuagcdo do mercado de armamento
muito incerto neste periodo. Além disso, a politica cambial brasileira era
prejudicial a industria bélica, pois devido a inflagdo ascendente, havia uma
discrepéancia entre o que o Banco Central pagaria pelo délar das exportagdes e
0 que as empresas esperariam receber do mercado paralelo. Outro aspecto, foi
a suspencgao dos pagamentos da divida externa pelo Governo Brasileiro, fez
com que as empresas dependessem de crédito de bancos nacionais, o0 que era
dificil de conseguir devido ao fato do sistema bancario exigir garantias para as
operagbes, e no caso, da industria bélica, seus produtos ndo podem ser
vendidos facilmente em caso de liquidacdo (FONSECA, 1997).

Por outro lado, as empresas brasileiras como Embraer, Engesa e
Avibras passaram a produzir produtos voltados para o mercado civil, o que fez
com que a producado de material bélico tivesse menos relevancia no resultado

das empresas.

3.2 2° PERIODO (1993- 2010)

A faléncia da Engesa em 1993, assim como, o quase encerramento das
exportagdes de produtos militares pelas empresas Embraer e Avibras marcam
o fim dos anos dourados da Industria Bélica brasileira (MORAES, 2012).

A industria bélica brasileira reduziu em 77% as vendas para o exterior no
periodo 1993-2010 em comparagao ao periodo 1975-1992. Sendo que poucos
produtos conseguiram atingir o mercado externo.

Entre 1993-1999 apenas a Embraer exportou produtos militares, tendo
entregue trés aeronaves para o Peru, 50 aeronaves para a Francga, oito para

Angola e quatro para Grécia, ao mesmo tempo em que as Forgcas Armadas
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adquiriram poucos equipamentos no pais, inviabilizando a manutengao do
segmento de defesa de muitas empresas do setor.

A partir de 2000, houve um aumento das vendas de produtos militares
para outros paises devido ao crescimento de gastos militares, entre os
principais estdo Colémbia, Chile, Equador, Malasia e Grécia( MORAES, 2012).

O principal produto militar brasileiro de exportagcdo desde 2005 € a
aeronave EMB-314 Super Tucano. Além deste, foram vendidas aeronaves
EMB-145 AEW&C, EMB-145 MP fabricados pela EMBRAER, misseis MAR-1
fabricado pela Mectron, blindados para transporte tropas AV-VBL, sistemas
Astros Il e radares de controles de fogo Astros AV-UCF fabricados pela Avibras
(MORAES, 2012).

Atualmente, cinco empresas produzem equipamentos militares e
exportam para o exterior sdo Embraer, fabricante de aeronaves, Avibras,
fabricante de aeronaves e foguetes, Helibras, fabricante de helicdpteros,
Mectron, fabricante de misseis e Inace, industria naval.

O atual processo de consolidacado do setor de defesa no Brasil, a partir
de 2010, no qual tém ocorrido fusbes e aquisicbes que contribuem para
diversificacdo dos segmentos no qual algumas grandes empresa atuam como
Embraer e Odebrecht com a aquisicdo da Mectron, isto facilita o acesso ao
crédito das empresas menores que foram adquiridas, além da maior

possibilidade de inser¢ao no mercado externo (MORAES, 2012).
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4 ESTUDO DE CASO - PROGRAMA KC-390 da EMBRAER

Foi a partir da Segunda Guerra Mundial que o mundo comegou a pensar
em armamentos de grande escala e perceber que o uso da tecnologia culminou
com o uso de bombas nucleares e outras inovagdes no ramo bélico. No
entanto, o Brasil ndo acompanhou o mesmo ritmo, pois nunca teve forgca para
mobilizar todos os setores da economia tanto como para a inovagao e maior
producdo mesmo no pos-guerra. Por isso, em 1985 no Brasil, houve uma
demanda dos setores militares para que o aparato do setor fosse reproduzido
com intuito de enfrentar ameacgas potenciais na economia e também porque
era necessaria a renovagao e reaparelhamento das Forgas Armadas Brasileira
(FAB).

Na aviagao civil, uma das maiores companhias brasileiras é a Empresa
Brasileira de Aeronautica, muito mais conhecida por Embraer, principalmente
quando se fala em exportacdo. A empresa, focada na produgao de jatos civis,
produz aeronaves para o mundo todo, posicionando-se entre as trés maiores
fabricantes do planeta. Contudo, como dissemos logo acima, a companhia
sempre tratou muito mais das demandas civis do que da producédo de avides
militares. No Brasil, grande parte das aeronaves utilizadas pelo exército &
importada de outros fabricantes.

A Embraer com a pretensdo de aumentar ainda mais a sua participacao
de mercado e se consolidar também em outro nicho, expandiu os seus
horizontes para atender uma demanda nova para a companhia: os avides
cargueiros militares.

Assim, Em 2007 a Embraer divulgou o estudo de uma nova aeronave de
transporte militar, durante sexta edigcdo da LAAD (Latin America Aerospace and
Defense), a maior e mais importante feira voltada as Forgcas Armadas e as
industrias de defesa da América Latina. A aeronave, até entdo chamada de
EMBRAER C-390, seria 0 avido mais pesado ja produzido pela Empresa, com
capacidade para transportar até 19 toneladas (41.888 libras) de carga. Dois
anos depois, em cerimdnia realizada durante a LAAD, no Rio de Janeiro, a

Embraer fechou contrato com a Forga Aérea Brasileira (FAB) para o programa
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da aeronave de transporte militar e reabastecimento, que passou a ser
denominado KC-390.

Atualmente, o mercado de cargueiros militares médios no mundo é
dominado pelo C-130 Hercules, fabricado pela norte-americana Lockheed
Martin. Considerado um dos maiores sucessos da industria aeroespacial de
todos os tempos, esse aviao representa 49% da frota total de avides do tipo em
todo o planeta. Essa maquina, projetada na década de 1950, tem o recorde de
ser a aeronave militar com o maior ciclo de produgao da histéria, sendo que ja
existem mais de 40 versdes do aparelho disponiveis — todas voando em mais
de 90 paises diferentes. No Brasil, por exemplo, 23 C-130 Hercules sao
utilizados no transporte de frotas, veiculos e cargas em geral. E ele quem deve
dar lugar aos novos Embraer KC-390. Mesmo contando com versdes
adaptadas e bem mais modernas, o fato € que o modelo esta superado, pois,
segundo o site Sistemas de Armas, por exemplo, o C-130 pode levar somente
70% dos itens que fazem parte de uma listagem de cargas da OTAN — um
grande ponto negativo para um cargueiro militar. Além disso, o custo de voo
dessas aeronaves, aliado ao fato de que a sua vida util é relativamente curta, o

que faz com que tenha um mercado promissor para o KC-390.

4.1 PROJETO KC-390

O aviao traz caracteristicas proprias muito interessantes, a comegar pelo
seu desenho, bem diferente dos Hercules. O corpo da aeronave também se
mostra um pouco maior do que o do seu principal concorrente. As medidas
principais do Embraer KC-390 sdo: Comprimento: 33,50 metros; Altura: 11,35
metros; Envergadura (largura, contando as asas): 33,95 metros.

O avido é dotado de um sistema de autoprotecdo completo e é
totalmente compativel com equipamentos de visdo noturna, algo fundamental
em diversas missdes. Para garantir a seguranga de voo, a maquina traz o
chamado HUD duplo, capaz de fornecer informagdes no campo de visao dos

dois pilotos durante toda a missao.
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Além disso, ele trabalha com um sistema de comandos elétricos de voo
(o chamado “Fly by Wire”) que foi personalizado pela propria Embraer para ser
empregado no KC-390. Detalhando, trata-se de um sistema que substitui todos
os cabos de ago que controlam o avido desde a cabine de comando por fios
que trabalham com impulsos elétricos. Essa tecnologia € bem mais leve, pois
tira toneladas de ago dos avides, e também é muito mais segura. Isso porque,
além de responder o movimento feito pelo comandante com o manche do
aviao, ela também langa méao de calculos de computadores — normalmente ha
mais de uma maquina fazendo essas contas. Assim, se trés
Microcomputadores puderem fazer esses calculos, por exemplo, os resultados
sdo automaticamente comparados, tudo com o maximo de exatiddo possivel.
Isso garante muito mais seguranga durante o voo, inclusive mantendo a
aeronave mais estavel e respeitando sempre a velocidade de vento e o angulo
de manobras suportado pela estrutura do avido.

Outros sistemas especiais do KC-390 mostram toda a tecnologia por tras
do seu desenvolvimento. Por tratar-se de um aviao militar, ele conta com
recursos defensivos, como o DIRCM. Trata-se de um laser baseado em fibra
optica que é capaz de gerar um feixe de luz, evitando que misseis guiados por
meio de infravermelho atinjam a aeronave, mantendo-os a quilémetros de
distancia.

Ja o Sistema de Autoprotecdo (SPS) faz uma espécie de
reconhecimento no entorno da aeronave, permitindo a identificacdo de
ambientes hostis. Enquanto isso, o CARP ajuda os pilotos na hora de encontrar
0 ponto exato para o langamento de cargas.

Quanto a velocidade, o KC-390 é dotado de um bimotor turbofan e,
segundo a Embraer, ele deve entregar mais rapidez na hora de realizar as suas
missdes, contando com uma velocidade maxima de cruzeiro de 465 nds (860
quildbmetros por hora). O Hercules, por exemplo, atinge somente 593 km/h.

O espacgo para carregamentos em geral é grande: sao 18,45 metros de
comprimento (contando a rampa), com areas que trazem alturas de 2,94
metros e 3,20 metros. Se a rampa de descarga n&o for contada, o espago
(comprimento) diminui para 12,70 metros. Ali podem ser transportados 80
soldados ou 64 paraquedistas. Caso o avidao seja utilizado em missdes

médicas, 74 macas e dois atendentes cabem no espacgo, inclusive
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contabilizando-se, também, um armario para equipamentos médicos e trés
cilindros de oxigénio. Outras opg¢des de carregamento podem ser utilizadas
como o transporte de sete pallets, ou blindados como o Patria AMV 8x8 ou
LAV-25 que poderao ser transportados inteiros, sem nenhuma alteragcdo. Com
isso, eles sdo desembarcados prontos para o combate. Se for o caso, trés
veiculos utilitarios cabem no compartimento de carga.

Varias outras configuragbes podem ser utilizadas no Embraer KC-390,
como utilizad-lo no combate a incéndios florestais, por exemplo. Como dito
acima, ele também trabalha como avido de reabastecimento, podendo
rapidamente ser reconfigurado para tal modelo. Além disso, caso seja
necessario, ele também pode ser reabastecido no ar.

Além de ser versatil na hora de levar tropas e cargas, um aviao militar
também precisa enfrentar ambientes mais indspitos. Isso tem que ser
considerado ndo s6 durante o voo, mas também na hora de o avido pousar e
decolar. Assim, o Embraer KC-390 é preparado para trabalhar em terrenos
acidentados e nao pavimentados, como em um aeroporto improvisado na
Amazbnia ou até mesmo no gelo da Antartida. Ou seja, ele pode perfeitamente
operar em “zonas de conflito”, seja evacuando feridos ou desembarcando
tropas e veiculos.Para se locomover, a aeronave consegue enfrentar pistas
com buracos de até 40 centimetros. O comprimento minimo da pista de
decolagem varia de acordo com as necessidades: 1.100 metros para missdes
taticas, 1.300 metros para atividades “normais” e 1.630 metros para o
transporte logistico.

4.2 O SPIN-OFF DO KC-390

O processo de transferéncia de tecnologia é garantia de que o
investimento feito para um cenario hipotético de guerra se transforme em um
projeto de modernizagdo na area de pesquisa e desenvolvimento,
paralelamente a capacitacdo de diversos setores industriais do pais que

poderdo, em alguns anos, voar alto no cenario global (BARBOSA, 2010).
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Para Sérgio Queiroz, pesquisador do Departamento de Politica Cientifica
e Tecnolégica (DPCT) do Instituto de Geociéncias (IG) da Universidade
Estadual de Campinas (Unicamp) apud BARBOSA, 2010:

“o conceito tradicional de transferéncia de
tecnologia €& que seria possivel ftransferir o
conhecimento tacito, adquirido ao logo de uma vida, de
qualquer tecnologia, pois tudo seria codificavel e,
portanto, passivel de replicagdo a partir de
determinados planos e cédigos. E um conceito que
reinou até a década de 70, praticamente, mas que nao
condiz com a realidade. Todo processo de
transferéncia de tecnologia é imperfeito. Sdo muitas
variaveis em jogo. A transferéncia de uma matriz para
uma subsididria no mesmo pais ja ndo é perfeita: existe
a cultura local, o histérico, as capacidades técnicas de
quem estd envolvido no processo. Imagine a
transferéncia de um objeto complexo, entre empresas
que podem até mesmo ser concorrentes, que falam
outras linguas. A transferéncia, pura e simplesmente,

talvez ndo dé conta disso tudo”.

Para Queiroz a melhor maneira de pensar uma transferéncia de
tecnologia complexa ocorre através de um aprendizado tecnolégico, ja que a
transferéncia completa é impossivel. Assim, as empresas podem aprender os
meétodos de producgdo e conhecer inovagdes gerenciais e organizacionais.

Para Felipe Salles, editor da revista eletrbnica Base Militar (apud
BARBOSA, 2010), “a transferéncia de tecnologia € uma forma de diminuir os
riscos envolvidos no desenvolvimento de um novo produto”. O risco fica diluido
entre a empresa principal e “parceiros de risco” que colocam seu proprio
dinheiro, operando como sécios do projeto. Assim, o parceiro que nao domina
a tecnologia para realizar o trabalho é capacitado pelo parceiro principal com
vistas a dividir o risco.

Segundo Ralph Heinrich, consultor do Centro de Pesquisa e
Desenvolvimento em Telecomunicagbes (CPgD) (apud BARBOSA, 2010),
alguns itens da produgao nado podem ser nacionalizados por ndo haver um
parceiro capaz de administrar a sua produgao, como seria 0 caso do motor do

avido e dos sistemas de radares, segundo alguns analistas militares, duas
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areas onde nao ha expoentes nacionais. Isto ocorre porque ndo ha maturidade
empresarial de quem recebe, ficando dificil transferir a industriabilidade dos
produtos. A solucdo, aponta Heinrich, seria a parceria com centros e institutos
de ciéncia e tecnologia ou mesmo com o Departamento de Ciéncia e
Tecnologia Aeroespacial (DCTA) da Aeronautica. Assim, seria possivel
capacitar empresas que viabilizem a produ¢do em escala.

Por isso, Apesar de tratar-se de um projeto brasileiro e totalmente
elaborado pela Embraer, o KC-390 contara com a colaboragao de empresas de
diversos paises diferentes. Equipamentos como turbinas e radares, que ainda
nao contam com produc¢do nacional, por exemplo, serdo desenvolvidos em
outros lugares.

A ideia da Embraer é trazer um prego de venda competitivo e que bata
de frente com o C-130 Hercules —, mas com um custo operacional bem mais
eficiente. As previsdes da companhia citam que os voos da aeronave custardo
aproximadamente US$ 7,5 ddlares por milha rodada, enquanto os avides em
operagao atualmente custam, em média, 13 ddlares por milha. Assim, toda a
tecnologia investida no desenvolvimento, aliada a um custo de operagao baixo
e o prego de venda competitivo, faz com que o mercado potencial do avido seja
imenso — principalmente em paises da América Latina. Asia, Africa e Europa.

A Embraer calcula que haja um mercado potencial de mais de 700
avides desse porte — e muitas unidades do KC-390 podem ser vendidas para
80 paises diferentes nos proximos 25 anos. Isso representa vendas no valor de
50 bilhdes de dolares.

Como a EMBRAER é uma empresa que também atua na aviagao civil
muitas tecnologias serdo utilizadas na aviagao civil.LA tecnologia de ponta
desenvolvida para o cargueiro KC-390 sera importante também para voos
comerciais no Brasil. A cooperagdo técnica em engenharia com Republica
Checa, Portugal e Argentina vai permitir as empresas brasileiras aperfei¢coar as
frotas e diminuir os riscos de acidentes.

Ele vai incorporar sistemas de controle de voo computadorizados de
ultima geragéo, que serdo levados para aeronaves civis e tornardo a vida do
piloto mais facil. O cargueiro inova ao trazer para uma aeronave de transporte
tatica, e nédo estratégica, o uso de turbinas, o que € um grande desafio. Na

autoprotecao da aeronave, ha sistemas contra misseis que a credenciam a ser
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usada em varios cenarios de combate ,comenta Nelson During, analista militar
especialista em defesa aérea.

O KC-390 passara por testes em solo antes de realizar os primeiros
voos até o final do ano. Depois, tera inicio uma campanha de ensaios de voos
de desenvolvimento e certificagdo da aeronave. A primeira entrega para a FAB
deve ocorrer no segundo semestre de 2016.

De acordo com a Embraer, houve um aumento de 20% de produgao de
aeronaves na companhia entre junho e setembro, o que gerou um recorde de
US$ 22,1 bi. A empresa estuda desenvolver, no futuro, versées do KC-390
para fins nao-militares e atender industrias como a do petrdleo e da mineracgao.
Além disso, empresas de logistica como os Correios e FEDEX, ja manifestaram

interesse em utilizar o cargueiro para o transporte aéreo.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

A industria bélica é um ambiente fecundo para o desenvolvimento de
inovacao e tecnologia, em varios casos, podem ser aproveitados na industria
civil para melhoria de produtos e criagdes que podem melhorar o bem estar
social.

No Brasil o desenvolvimento da Industria Bélica, que teve seu auge nos
anos 1970, nao foi continuada nos governos pés Militares. Isto se mostrou uma
medida equivocada, pois fez com que o Pais ndo desenvolvesse novas
tecnologias e ficasse dependente da importagéo de arsenal bélico.

No entanto, com a parceria da EMBRAER com a FAB no projeto KC-
390, o Brasil retoma o desenvolvimento na Industria militar, pois além deste
projeto, existe o Programa FX-2 que devera trocar os atuais cagas da FAB por
modelos mais atuais.

Além disso, o grande investimento da EMBRAER em um projeto militar
faz o Brasil ter representatividade no mercado de tecnologia bélica, pois o
potencial de inser¢cdo de mercado do KC-390 em substituigdo ao Hércules é
enorme.

Com o desenvolvimento das tecnologias para o KC-390, a EMBRAER
que tem uma forte atuagdo na aviagao civil, podera utilizar estas tecnologias
em seus modelos civis, como o0s sistemas de controle de voo
computadorizados de ultima geragéo, que e tornar&do a vida do piloto mais facil,
além de tornar a aviagao civil mais segura. Além disso, turbinas e radares, que
ainda nao contam com produgdo nacional, por exemplo, e estdo sendo
desenvolvidos em outros paises, deverao ter suas tecnologias transferidas para
empresas nacionais e que terdo preferéncia no fornecimento de equipamentos
a EMBRAER.

Importante ressaltar que durante o desenvolvimento do projeto KC-390 e
tendo como base a substituicdo do cargueiro Hercules C-190, através do uso
da repotencializagao a EMBRAER melhorou tecnologias existentes no Hercules
como € o caso da substituicdo das hélices por turbinas, o que foi um grande
desafio tecnolodgico.

Enfim, o projeto KC-390 mostra um potencial enorme de transformar

mais tecnologias desenvolvidas para a Industria de aviagdo militar poder ser
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utilizadas na aviacao civil, além de fortalecer e estimular o desenvolvimento de
tecnologias para todo o mercado fornecedor de componentes para a Industria
Aeronautica, bem como retomar o caminho do Brasil no desenvolvimento de
novas tecnologias e fortalecimento da Industria bélica nacional, capacitando e
estimulando os profissionais envolvidos na elaboragdo de novos projetos

tecnoldgicos.
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