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RESUMO

Este artigo tem o objetivo de identificar se hd Spin off na induastria bélica do Brasil
para a industria civil brasileira no século XXI1. O Spin off é defintdo como um fendmeno de
disseminagdo tecnoldgica que ocorre no ambiente bélico e difundido para o ambiente civil.
Diferente da Tecnologia Dual onde o produto atende tanto a demanda civil como a militar, o
Spin off € um fendmeno que vai muito mais além. Nestes termos o presente estudo esta divido
em quatro partes. Na primeira parte faz-se um resgate historico da industria bélica brasileira
desde a segunda metade da década de quarenta até a primeira década do século XXI. Num
segundo momento estuda-se a Teoria Evolucionista, procurando identificar nesta teoria as
bases explicativas para o Spin off. Na terceira parte deste artigo apresenta-se o caso do VANT
(Veiculo Aéreo Nao Tripulado) desenvolvido recentemente no Brasil, procurando identificar

nele se trata efetivamente de Spin off. No tinal sumaria-se as principais conclusoes.

PALAVRAS CHAVE: Industria Bélica. Spin Off. Teoria Evolucionista. Inovagao
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INTRODUCAO

O Spin off ¢ um processo em que ocorre uma disseminagdo de tecnologias que pode
vir a ocorrer ndo somente na induastria bélica mas também na industria civil. O Spin off se
comporta dessa forma devido a ser um fendmeno industrial tecnologico, onde ndo ha
impedimento para que ele se venha a se manifestar em todo e qualquer setor que utilize
tecnologia. Especificamente na industria bélica, o Spin off € resultado da P&D militar
intensamente usada, resultando na geragdo de aplica¢des na industria civil, justiticado pela
proximidade que a tecnologia bélica possui de alguns setores da economia.

A Tecnologia Dual ¢ um evento muito parecido ao Spin Off, porém no seu caso trata-
se de um produto que atende para fins bélicos porém pode ser aplicado em atividades civis
sem a necessidade de adaptagdes, sendo independente do dominio da tecnologia
nacionalmente ou ndo (FONSECA, 2000).

Durante a década de oitenta, verificou-se no Brasil a existéncia de Spir off da industria
bélica para a industria civil. Foi possivel constatar o Spin off em setores industriais
relacionados ao Exército, Marinha e Aeronautica. Porém no Exército ocorreu o maior case de
sucesso do Spin off brasileiro, através do desenvolvimento de sistemas para a industria
autornobilistica a partir de inova¢des capitaneadas por engenheiros militares em empresas
como a QT engenharia, Engesa, Bernardini e Biseli (DAGNINO & CAMPOS FILHO, 2007).

Embora os percalgos no caminho do desenvolvimento desse processo. a década de
oitenta foi o periodo onde o Spin Off ocorreu na sua forma mais clara e completa.
Caracterizando o fim dos anos setenta e inicio dos anos noventa como periodo aureo da
industria bélica brasileira, com grandes ¢ significativos avangos técnicos e tecnologicos
(LANGE., 2007) sendo abordado em topico especifico neste artigo.

Duas fases historicas precederam esse periodo, compreendendo a primeira fase um
intervalo longo, abrangendo meados do século XIX até o fim da Segunda Guerra Mundial,
onde o papel militar esteve relacionado a obras de infra-estrutura e engenharia civil
conduzidas por engenheiros com formagdo militar desde o periodo do Império, e a partir da
primeira metade do século XX, langando as bases industriais para garantir a dota¢do de
equipamentos e artefatos necessarios para o Brasil no periodo de beligerancia mundial
(NAZARE. 2007).

A segunda fase compreende o imediato pos-guerra até metade da década de setenta
com a consolida¢do da industria bélica no Brasil através da orientagdo politica do Regime

Militar em transformar o Brasil em uma Poténcia dominando as mais avangadas tecnologias



bélicas, o que so seria alcangado através de grandes esforgos promovidos por areas sensiveis
de C&T, acompanhado por um processo de substituicdo de importa¢gdes em marcha forgada
rumo ao desenvolvimento interno de armas e equipamentos baseados em P&D militar, que
supriria as necessidades das for¢as armadas brasileiras e de outras for¢as armadas através da
exportagdo, garantindo uma posi¢do privilegiada ao Brasil no cenario internacional (CRUZ,
2006).

Esse processo de Spin off ocorrido no Brasil na década de oitenta esta longe de ser
algo sistematico e conduzido de forma efetiva pelo Estado, mesmo sendo o Estado um agente
fundamental para a ocorréncia desse processo. Foi na verdade fruto da capacidade inventiva
dos engenheiros brasileiros frente as necessidades urgentes da forga terrestre, desfavorecida
em meados da década de sessenta e inicio da década de setenta por uma conjuntura politica,
institucional e internacional que pouco ou em quase nada contribuiu para o desenvolvimento

desse processo.

“(...) os sucessos alcangados neste campo (...) deveram-se mais a iniciativa
da capacitacdo técnico-cientifico militar individual, do que a participagdo a
nivel de plancjamento do Estado Maior da For¢a Armada concatenada com
seus orgdo de pesquisa e desenvolvimento (...) " (FONSECA, 1997, p.93)

Em seguida a esse periodo dureo da industria bélica brasileira, devido a orientacio
politica do Estado e condugdo de politicas econdomicas em grande parte torcada por fatores
internacionais, que culminaram nas diversas crises de paises subdesenvolvidos, como o caso
do Brasil que ja enfrentava dificuldades internas e externas desde o inicio dos anos oitenta que
acabariam levando o pais no inicio dos anos noventa a um estado de estagtlagdo profundo.
caracterizando a ultima fase da inddstria bélica brasileira no século XX como uma fase
estacionaria, com avang¢os em ritmo mais lento (FURTADO, 2003).

O que se pode perceber ¢ que na década de oitenta o Estado foi agente importante para
desencadear o processo de Spin off. capacitando com os meios necessarios a sua ocorréncia,
assim exercendo uma influéncia indireta sobre ele. Por outro lado na década de noventa a
cooperagdo entre Estado e Industria que possibilitou a ocorréncia do Spin off foi se reduzindo,
inibindo o surgimento de um novo grande ciclo de Spin off. assim como ocorreu na década
anterior.

Diante dos paragratos anteriores segue a pergunta de partida deste artigo: F possivel
existir Spin off nos dias de hoje? Para responder essa questdo este artigo esta dividido em trés

se¢oes.



Na primeira se¢do, ¢ realizado um breve resgate historico do Spin off na industria
bélica brasileira e da conjuntura historica anterior e posterior a ele, abrangendo as trés ultimas
décadas do Século XX e a primeira década do Século XXI.

Na segunda secio, € apresentado o referencial tedrico que permite entender de que
forma ocorre a inovagdo na induastria bélica, analisando os fatores que resultam na ocorréncia
do Spin off e consequentemente na geragdo de beneticios para a sociedade.

E na terceira segdo € apresentado o estudo de caso de pesquisas bélicas que resultam
no desenvolvimento atualmente dos VANT’s (Veiculos Aéreos Néao Tripulados), que nos

permitirdo afirmar como principal conclusdo se o Spin off ocorre ou ndo nos dias de hoje.

1. BREVE HISTORICO DO SPIN OFF NO BRASIL

Apresentar a conjuntura de décadas anteriores ¢ de fundamental importancia para
entendermos todo o processo historico que levou a ocorréncia do Spin off, bem como verificar
a sua ocorréncia hoje. Para isso serdo apresentados os agentes, institui¢des e eventos

historicos que culminaram com o desenvolvimento e verifica¢io do Spin off no Brasil.

1.1 OS PRIMORDIOS

Os fundamentos da industrializa¢do bélica brasileira remontam o periodo da Segunda
Guerra Mundial, que tornou evidente a grande distancia existente entre o Brasil e os principais
paises beligerantes da época, em termos de aparelhamento de suas for¢as armadas. E ¢
somente a partir desse periodo que os militares brasileiros se ddo conta da importancia
estratégica que o dominio da C&T passou a representar, promovendo esforgos tecnologicos
em varias frentes para possibilitar a constru¢do de armamentos com tecnologias mais
avancadas onde a P&D militar sdo fundamentais (CAVAGNARI, 1993).

Durante esse periodo a industria bélica brasileira ¢ consolidada e passa a desenvolver
armamentos a partir do uso militar de P&D. Fatos importantes ocorrem no sentido de
viabilizar o avango tecnoldgico dos artefatos bélicos brasileiros. A criagdo da Escola Superior
de Guerra em 1948 e em 1951 o CNPq. podem ser citados como alguns dos principais
esforgos para fomentar a P&D militar no Brasil (LANGE, 2007).

O conflito estimulou a producdo interna de armamentos, e conseqilientemente

desenvolvimento de novos aparatos para as for¢as armadas. locais que hoje sdo centros de



exceléncia no desenvolvimento bélico datam desse periodo, destacando a funda¢io do ITA
em 1950 o IME em 1959 € o convénio entre a Marinha e a USP em 1955 (NAZARE, 2007).

Pela sua participag@o ao lado dos Aliados na guerra os EUA construiram na cidade de
Volta Redonda a CSN, isso capacitou o Brasil a produzir agos que anteriormente nio era
possivel produzir internamente, ja no inicio da década em 1951 a CSN passou a ser
responsdvel por cerca de 49% de toda a producdo nacional. Ainda na esteira desses
acontecimentos alguns anos mais tarde em 1953, novamente com uma grande ajuda de capital
externo ¢ fundada a Petrobras.

A construcdo e a fundag@o dessas duas empresas trouxeram apds si um estimulo ao
surgimento e desenvolvimento de novas industrias, como a de bens de capital com maquinas
operatrizes e aco 0 que exigiu uma capacitacdo técnica de mao-de-obra e engenharia em
niveis muito elevados. Com a ampliagdo da base industrial foi sentida a necessidade de
implantacdo de politicas especificas para o continuo desenvolvimento industrial do pais. Essa
necessidade foi atendida entdo com a criagdo de Orgdos voltados a pesquisa e
desenvolvimento, dando destaque ao CNPq como um desses 6rgdos (CRUZ, 2006).

Embora mesmo com o governo adotando medidas de fomento ao desenvolvimento
bélico, naqueles primérdios os EUA ja adotavam politicas que criavam barreiras a exportagdo
de equipamentos e transferéncias tecnologicas' tio necessarias para o progresso da nova
industria bélica brasileira, garantindo assim a sua influéncia na América Latina prendendo os

paises pela dependéncia tecnoldgica ao tnico fornecedor de armamentos sofisticados da

época. (CAVAGNARI, 1993).

1.2 A CONSOLIDACAO

Em funcdo de diversos tratados de cooperag¢do assinados com o0s EUA’, os esforcos
brasileiros empreendidos para alcangar um elevado grau de progresso técnico-cientifico na
industria bélica estavam sendo minados através da criagdo de um circulo vicioso de
dependéncia tecnologica externa (LANGE, 2007).

Porém na década de sessenta o Brasil ja havia conquistado importantes avangos
tecnologicos que permitiram ampliar o setor bélico e localizar saidas para vencer as limitagoes
de acesso as tecnologias avangadas. Em resumo, estava ocorrendo o processo de

industrializagdo através da substitui¢do de importagdes no setor bélico.

' Ainda hoje tal comportamento é adotado pelos EUA. como veremos adiante.
* Tratado Interamericano de Assisténcia Reciproca (TIAR) em 1947 e o Programa de Assisténcia Militar
(Military Assistance Program, MAPY em 1952,



Todavia foi constatada anteriormente a década de sessenta um grande problema, a
dependéncia da importagio de armas e equipamentos’. O periodo se caracterizava por grandes
e rapidos avangos tecnologicos, em outras palavras, em pouco tempo os equipamentos ja
estavam ultrapassados por versdes mais novas ou por novos equipamentos tecnologicamente
superiores.

Os retlexos desse problema se convertiam além de um aumento consideravel da
defasagem tecnologica, também na dificuldade até mesmo de encontrar pegas e componentes
de reposigdo, pois as industrias americanas deixavam rapidamente de produzir um artefato
para produzir outro artefato tecnologicamente superior. Com equipamentos ja antiquados e
ultrapassados as For¢as Armadas brasileiras foram em busca de uma saida.

O rompimento com esses acordos gerou um estimulo na industria bélica brasileira,
fomentando o objetivo de modernizar e nacionalizar os equipamentos em uso, bem como o
incentivo a P&D militar no sentido de desenvolver internamente as tecnologias necessarias
para abastecer as for¢as armadas com equipamentos nacionais (FONSECA, 1997).

Outro avango de fundamental importancia para todo o processo foi a Mobilizacio
Industrial empreendido a partir de 1964 com a criagdo do GPMI*, entre a industria em Sdo
Paulo e as For¢as Armadas promovendo a associa¢do de empresas do setor privado e o setor
de defesa, operando a conversdo de diversas empresas civis em fonte permanente de novas
tecnologias ¢ de continua busca por capacitacdo técnica.

O objetivo da GPMI foi alcangar por meio da substitui¢do de importagdes de material
bélico, a diversifica¢do da producdo de artefatos militares produzindo melhorias quantitativas
e qualitativas no que ja era produzindo e proporcionando uma base para a produgdo de
avangos tecnologicos que permitiriam a produgdo de materiais com alto grau de tecnologia. A
GPMI envolveu as industrias desde a téxtil e alimenticia até equipamentos aeronauticos de
ponta (RACY & SILBERFELD, 2006).

Mas com o tempo passando os equipamentos continuaram se tornando cada vez mais
defasados, o estilo da guerra moderna estava cada vez mais dependente da tecnologia, porém
a aquisi¢do de equipamentos novos era improvavel devido a dura realidade econdmica

enfrentada pelo Brasil, mas romper com a dependéncia externa era cada vez mais latente. A

¥ Leiam-se artefatos bélicos sustentados em P&D militar de ponta.
' Grupo Permanente de Mobilizagdo Industrial.



solugio desse impasse vinha sendo aplicada desde o periodo da Segunda Guerra’
(LANGE, 2007).

A repotencializagdo de equipamentos e armamentos era a solugdo, o pais até entdo ja
havia conquistado certo grau de experiéncia nesse aspecto durante o periodo da Segunda
Guerra. Consistia na adaptagdo e modificacdo de caracteristicas, reparo e substituigdo de
componentes dando nova vida a esses equipamentos, promovendo o ganho de experiéncia e

capacitagdo técnica por meio dessas restauragdes.

“Conclui-se que este foi um periodo marcante para a industria de defesa no
Brasil. Auxiliada pelos ventos modernizantes da época, a Base Industrial de
Defesa pode se estabelecer, apesar de se voltar basicamente para a
fabricagdo, com a formagdo de recursos humanos e a Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D) ainda em segundo plano.” (LANGE, 2007, p. 10)

Ocorre no final da década de sessenta a criagdo do Grupo de Trabalho de
Desenvolvimento de Blindados (GTDB) onde engenheiros militares aplicaram modernas
tecnologias em blindados importados dos EUA ap6s a Guerra. O trabalho foi tértil a tal ponto
que além de possibilitar uma transformacdo total nos carros de combate, concedeu aos
engenheiros a experiéncia e conhecimento técnico necessario para o desenvolvimento de

carros de combate nacionais (FONSECA, 1997).

1.3 O APOGEU

A década de setenta foi o apice da industria bélica brasileira, porém esses avangos
somente acontecerem porque nos anos anteriores foram estruturadas as condi¢des necessarias
para que os saltos qualitativos pudessem ocorrer.

O elevado grau de industrializacdo alcan¢ado nas duas décadas anteriores, a quebra
dos acordos militares com os EUA e a mudanga na estrutura global do mercado de
armamentos. foram os fatos importantes nesse periodo (NAZARE, 2007).

E nesse periodo o novo fator que favoreceu a industria bélica nacional. a mudan¢a na
estrutura do mercado de armamentos causada pela internacionalizagdo da producdo e
disseminacdo de novas tecnologias, que tirou das mios dos grandes produtores internacionais
de armamento o controle sobre o mercado.

Numa realidade onde a conjuntura internacional do setor bélico encarou a proliferacdo

de fornecedores, um ambiente regido pelos interesses comerciais nas negociagdes. a

* A montagem de avides de treinamento norte-americanos e o desenvolvimento de tecnologia nacional de
sonares numa colaboracdo entre Marinha, USP e Comunidade de Fisicos brasileiros



tecnologia como meio de troca e uma crescente internacionalizagdo da produgdo (CRUZ,
2006).

A competi¢do surgida nesse periodo abriu portas para a cria¢do de novas aliangas que
abrirtam portas para novas tecnologias e o surgimento de novos mercados consumidores, para
os produtos nacionais foi o deslanchar daquilo que vinha sendo construido desde as décadas
anteriores, pois além de atender a demanda interna o pais entrou para o pequeno rol de
exportadores de armamentos.

Apoiada por essa conjuntura internacional favoravel, capacidade industrial instalada
nas décadas anteriores, capacidade em gerar tecnologias proprias, explorando um nicho de
mercado de equipamentos de média tecnologia ¢ um cenario favoravel ao crescimento das
exportacdes, selaram o sucesso da industria bélica brasileira na década de setenta (LANGE,
2007).

Era de fato o apogeu da industria bélica brasileira, e a partir desse periodo que o Spin
off ¢ verificado em varios segmentos. Os estimulos econdmicos necessarios para sua
ocorréncia, 0 contexto internacional e os fundamentos langados anteriormente criaram um
ambiente favoravel para a ocorréncia do Spin off.

A industria bélica chega a década de oitenta. Sdo langados diversos projetos, tornando
o pais uma referéncia tecnoldgica para industrias de menor avango tecnoldgico devido ao grau
de sofisticagdo desses projetos. Liderando essa tendéncia estava a Engesa na produgdo de
blindados: A Embraer na produgdo de avides de combate; e a Avibras produzindo sistemas de
armas (CAVAGNARI, 1993).

A relagdo entre as industrias bélica e civil ja estava praticamente consolidada, a
ocorréncia do Spin Off se deu em varios setores, pois o desenvolvimento da tecnologia bélica
estimulou inumeros segmentos industriais: mecdnica e metalirgica, informatica e
telecomunicagdes, engenharia de precisdo e eletroeletronica, entre outros. Ha a conversdo de
diversas industrias civis para atividades produtivas destinadas ao setor bélico, entre elas estdo

a Engesa. Bernardini, Biselli, DF Vasconcelos entre outras (FONSECA, 1997).

1.4 A DESACELERACAO

Ap0s o periodo considerado o apogeu da industria bélica brasileira, no final da década
de oitenta e inicio da década de noventa, mudan¢as no cenario internacional levaram ndo
apenas a industria bélica nacional a crise, mas juntamente todas as industrias bélicas sofreram
com a crise. o fim da Guerra fria levou a uma diminui¢do da demanda por armamentos. junto

com um aumento da oferta global deles (DAGNINO & CAMPOS FILHO. 2007).



Fatores macroecondmicos, como problemas com uma divida externa que tinha
alcangado patamares muito elevados para as economias de paises subdesenvolvidos como o
Brasil devido aos choques do petréleo em meados da década de setenta. Paradoxalmente
fatores como a redugdo do preco do petroleo reduzido as receitas dos paises arabes principais
importadores de tecnologia nacional. Sdo dois exemplos da conjuntura desfavoravel que se
configuraram em oposi¢do a concretizagdo do interesses da industria bélica brasileira
(NAZARE, 2007).

Seguindo nessa esteira de problemas, um exemplo foi insucesso do carro de combate
Osoério, que ndo conseguiu alavancar o salto tecnologico almejado pela industria bélica
nacional, por motivos que variaram desde a pressdo exercida pelos EUA na concorréncia pelo
mercado de paises do Oriente Médio até o erro tfatal de ser um armamento desenvolvido
especificamente para o mercado externo, ndo atendendo o que seria o principal demandante, o
mercado interno (RACY & SILBERFELD, 2006).

Além desses fatores que causaram problemas que afetaram ndo somente a industria
bélica brasileira, existiram fatores especificos que colaboraram para a crise nessa industria: 0s
principais demandantes dos armamentos brasileiros, nfio prosseguem com seu rearmamento’,
e a mudanca das rela¢des entre os militares ¢ o governo, devido a alteracdo do sistema de
governo ocorrido no pais a partir de 1985 (CRUZ, 2006).

O avango nos projetos bélicos ocorreu devido a demanda das for¢as armadas
brasileiras que viabilizaram a sua concretizagdo através da demanda que ela mesma
promoveu. Porém essa demanda nédo foi suficiente para garantir a viabilidade desses projetos,
estando diretamente ligado a 1sso o or¢gamento que a cada ano era reduzido. Além da ja citada
“armadilha™ que a industria bélica brasileira criou para si mesma criando projetos que nio
tinham demanda interna (DAGNINO & CAMPOS FILHO, 2007).

A industria bélica no periodo focou seus esfor¢os em artetatos que seguiam em um
nicho tecnoldgico ndo mais observado devido aos grandes avangos obtidos no setor pelos
principais paises exportadores de tecnologia bélica. Porém as necessidades das for¢as armadas
brasileiras de tecnologia de ponta continuaram, ¢ com isso os dispéndios com a importacdo de
tecnologia, perpetuando a dependéncia tecnoldgica do exterior (ANDRADE DA SILVA,
2008).

Aliado a auséncia de demanda interna ¢ de dependéncia tecnologica externa ainda

existente, a pressdo dos grandes produtores de armamentos auxiliados pelo alinhamento do

[¢ ; . .
> O Iraque ¢ o personagem principal nesse caso
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governo brasileiro com as idéias dos EUA sobre a induastria de armamentos impediu que a
industria bélica nacional se projetasse definitivamente no cenario internacional e entrasse num

circulo virtuoso de avangos tecnolégicos (RACY & SILBERFELD, 2006).

1.5 0 SECULO XXI

Ao se Iniciar a década de noventa o balango que seguiu, com problemas
macroecondmicos que pareciam sem solugdo e imposi¢des feitas por agéncias e bancos
internacionais, grande parte das empresas que foram criadas através do programa de
substitui¢do de importagdo se viram em vias de fechamento ou de necessidade de se associar
ao capital estrangeiro para ndo encerrarem suas atividades (NAZARE, 2007).

O fim da década de noventa ¢ inicio dos anos 2000, foi caracterizado por um estado
quase “vegetativo” desses projetos, legado a uma “estratégia reativa” ou de “sobrevivéncia”,
com o contingenciamento de verbas para o investimento ¢ reaparclhamento das forgas
armadas (DAGNINO & CAMPOS FILHO, 2007).

Porém uma nova fase ¢ iniciada caracterizada pela politizagdo do assunto, gerando
uma nova concepgio das necessidades relativas a industria bélica brasileira diretamente ligada
a autonomia nacional. Sendo que a partir do ano de 2003 o ministério da defesa convoca
diversos agentes da sociedade ligados ao tema de seguranga nacional para discutir 0os novos
rumos da industria bélica nacional, levando dois anos depois a cria¢do da “Politica Nacional
da Industria e Defesa”™ para fomentar agdes que irdo dar nova vida a industria bélica brasileira
no século XXI (ANDRADE DA SILVA, 2008).

O destaque pode ser dado a construgdo do submarino convencional “Tikuna” no
Arsenal da Marinha no RJ, a tentativa de se criar uma nova familia de blindados sobre rodas
necessarios ao Exército sendo encabecado pela Avibras, e também em parceria com a
Argentina, demonstrando apesar das reduzidas verbas um estorg¢o no sentindo de promover a
atualizagdo dos meios da forga terrestre e pela Aerondautica a tentativa de desenvolver um caga
supersonico (LANGE, 2007).

A partir do inicio dos anos 2000, a crise enfrentada ao longo da década de noventa da
sinais que estd passando. As empresas do setor de defesa estdo se organizando em torno de
instituigdes, a titulo de exemplo citamos a Associagdo Brasileira das Industrias de Defesa
(ABIMDE) e Sindicato Nacional da Industria de Material de Detfesa (SINDE). realizando
intercimbio com o Ministério da Defesa no sentindo de promover o fechamento de negdcios

de desenvolvimento e fornecimento de materiais bélicos para as for¢as armadas.



Porém os ainda parcos recursos or¢amentarios para a area de defesa, a elevada carga
tributaria que onera os equipamentos produzidos nacionalmente e a falta de uma politica de
apoio ¢ planejamento de longo prazo ainda sdo entraves a essa indistria que mesmo com
todas as dificuldades conseguiu manter empresas como a Avibras e Embraer mas também
atraiu novas empresas como a Engepron, Mectron e Orbisat. Sinalizando para um futuro

promissor para a industria bélica brasileira (LANGE, 2008).

2. COMO OCORRE O PROCESSO DE INOVACAO NA INDUSTRIA
BELICA?

Para explicar a inovagdo ¢ abordada a concepgdo dada pela Teoria Evolucionista, pois
considera a ciéncia e a tecnologia como variaveis econdomicas endogenas dentro do processo
de inovagio.

Sendo apresentando como a Teoria Evolucionista encontrou aplicagdo pratica durante
o processo de instalagdo, consolidagdo e estabilizacdo da industria bélica no Brasil. Também
sendo apresentadas as principais caracteristicas e peculiaridades da inova¢do na industria
bélica brasileira.

E por ultimo, sdo observadas as peculiaridades da inovagdo na industria bélica
aplicadas em diversos paises do mundo que empregam esfor¢os destinados a promover o

desenvolvimento de tecnologias bélicas.

2.1 TEORIA EVOLUCIONISTA

A principal caracteristica da Teoria Evolucionista ¢ o fato dela endogeneizar, a ciéncia
e a técnica como varidveis econdmicas integrantes do processo de inovagdo. Esse avango
tornou ambas as variaveis determinantes para a ocorréncia do processo de inovagdo. Em
outras palavras significa dizer que ndo se pode dissociar a ciéncia e a técnica no processo de
inovagdo segundo a Teoria Evolucionista.

Na obra Uma Teoria Evoluciondria da Mudan¢a Econémica de Nelson e Winter
(1982), os autores definem a vida econémica como constituida por agentes econdmicos
limitados mesmo que sejam racionais, entdo considerando a realidade economica na qual
esses agentes estdo inseridos, somente aqueles que possuirem regras de decisdo irdo se
desenvolver. Considerando que fatores institucionais influenciam o desenvolvimento desses

agentes. dando atengdo especial ao progresso técnico. Observando esse aspecto. esses agentes



ndo sdo0 “maquinas otimizadoras”, mas possuem regras de decisdo que sdo desenvolvidas,
aperfeicoadas ou abandonadas. Elas entdo constroem estratégias.

O centro dessa teoria esta baseado na aprendizagem e rotinas. A “rotina” ¢ o termo
padrdo para todos os comportamentos regulares e previsiveis desses agentes, sdo as regras de
decisdes empregadas pelos agentes, sendo conceitualmente proximas das “técnicas de
producdo”, caracterizando atitudes da que vao desde rotinas técnicas especificas (contratagoes
e demissdes; aumentos de produgdo e estoques) até politicas de investimento, P&D e
diversificac¢do da produgao.

Essas definigdes assumem a mesma fungdo de genes da teoria evolucionaria biologica.
Elas ddo as caracteristicas do organismo, determinam o comportamento que também ¢
influenciado pelo meio ambiente e sdo hereditarios onde os organismos de amanha terdo as
mesmas caracteristicas dos de hoje, porém esses novos organismos (empresas) poderdo
selecionar esses genes (rotinas) permitindo que se saia melhor que seus antecessores, fazendo
sua importancia dentro dessa populagdo (industria) aumentar (METCALFE & SAVIOTTI,
1991).

Ha um grande conjunto de comportamentos que ndo constituem rotinas. Grande parte
das decisdes empresariais ¢ de pequena importancia e ndo se constituem “rotinas”. Muito do
que ¢ previsivel e regular do comportamento empresarial estd sob o titulo de “rotina”,
entendendo que esse termo inclui em si os humores e estratégias relativamente constantes que
moldam a torma de como a firma aborda os problemas ndo-rotineiros que enfrenta. O fato de
em todo comportamento empresarial seguir um padrdo regular e previsivel ¢ acomodado na
teoria com o reconhecimento de que existem elementos estocasticos na determinagdo das
decisdes como nos resultados delas. Isso fica evidente no sentindo de ““tazer” e “escolher™,
entre 0 que esta envolvido na operacdo de uma determinada técnica e o que esta envolvido na
decisdo de qual técnica utilizar.

Detinindo um processo de aprendizagem baseado na experimentagdo e repeticdo ao
longo do tempo, encontrando maneiras melhores e mais rapidas de se executar as mesmas
tarefas, freqiientemente experimentando novos métodos de se executar tais tarefas. Onde a
aprendizagem é conceituada em quatro caracteristicas chave.

A primeira apresenta a aprendizagem como sendo acumulativa. Tudo o que ¢
aprendido em periodos passados, com o decorrer do tempo através da repeticdo e
experimenta¢do unidas enriquecem o conhecimento técnico e a experiéncia dos agentes.
Existe o pressuposto de que os projetos desenvolvidos hoje, ndo influenciardo os projetos de

amanhi. exceto pelo fato de impor um padrdo mais elevado a ser alcangado no sucesso dos



projetos do amanhd. Uma explicagdo é que o resultado dos sucessos obtidos hoje ndo é
simplesmente uma nova tecnologia, mas um resultado novo obtido a partir de antigos padrdes,
de conhecimentos velhos obtidos em periodos anteriores, servindo como um “aumento de
conhecimento que servira de base para novos blocos de construtores a serem utilizados
amanhd” (NELSON & WINTER, 1982).

Em segundo, essa aprendizagem gera um volume de competéncias dominadas em
niveis mais organizacionais do que simplesmente individual. Os resultados obtidos hoje,
amanhd se tornam o ponto de partida, e assim como os produtos também os processos de
produgdo evoluem. O conceito de “curvas de aprendizado” evidencia esse aspecto afirmando
que trés mecanismos diferentes sofrem a confluéncia desse conceito, os operarios realizam de
uma forma melhor suas atividades, os administradores realizam a gestdo com maior eficiéncia
e os engenheiros recriam o produto eliminando tarefas, reduzindo o trabalho onde possivel
resultando numa forma mais econdmica de produzir esse mesmo bem, onde todos estdo
envolvidos.

Em terceiro, esse conhecimento adquirido pela aprendizagem ¢€ inserido diretamente
na realidade das rotinas organizacionais, gerando modelos que se constituem solucdes
particulares aos problemas. Em algumas empresas onde o progresso tecnologico e fator
tundamental para a sobrevivéncia da empresa, essa caracteristica é automaticamente inserida
na realidade da empresa. E quando esse conhecimento € aplicado a realidade da empresa ele
se torna um fator diferencial frente as demais empresas dessa industria, gerando vantagens
para a empresa detentora € um novo ponto de partida a ser superado por ela e por suas
concorrentes.

E por ultimo, existe uma distingdo entre as rotinas, existindo estaticas e dinamicas.
Segundo esse conceito as rotinas estaticas nada mais sdo do que a mera repeti¢do de praticas
anteriores, de diferente modo as rotinas dindmicas sdo regidas por novas experiéncias
conquistadas através da aprendizagem. Tais rotinas estaticas ja estdo cristalizadas dentro da
realidade da empresa e conforme foi apresentando estdo mais relacionadas com a esfera de
decisdo do “fazer”, enquanto que as rotinas dindmicas embora apés a sua absor¢do pela
empresa se tornem também uma rotina estatica, estara, no entanto sempre ligada a rotinas
dindmicas por ser ela 0 novo ponto de partida para uma nova rotina que esta sendo buscada, a
exemplo disso pode ser citado os esforcos de P&D empreendidos pela empresa.

A Economia da Inovagdo é composta através de elementos que permitem estruturar
analises econdmicas desse processo, sobre os quais as empresas evolucionistas baseilam suas

estratégias limitadas por suas decisdes anteriores. Esses elementos sdo listados abaixo.



A incerteza que marca o processo de inovagdo técnica, pois ha falta de informagdes
sobre esse processo ou aderéncia desse novo produto, pois ele ndo possui precedentes que
permitam comparagd