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RESUMO

Uma das grandes inquietagdes do universo académico acerca da
industria bélica brasileira é se esta poderia trazer beneficios tecnolégicos
a inddstria civil através da transferéncia de tecnologia inter-setores,ou
seja, pelo processo conhecido como spin off.

Desta forma, o objetivo do presente trabalho & identificar os
resultados obtidos no campo civil a partir da consolidagéo da industria
bélica brasileira; para isso estudamos o desenvolvimento do mesmo,
assim como a forma em que este se relacionou com a industria civil em
termos gerais, para no final investigarmos o spin off num dos setores
mais dindmicos da economia, o setor automobilistico, dando énfase

especial ao caso da empresa QT Engenharia.



ABSTRACT

One of the greatest worries of the academic world regarding Brazilian
military industry, is weather this industry could bring technological benefits to
the civil industry, through inter-sector technology transfer, that is, through the
process called spin off.

Thus, the objective of this work is to quantify the results gotten in the civil
field from the consolidation of the Brazilian military industry. The development,
as well as the ways this industry relates to the civil industry in general, is being
studied. So, that the result would be the spin off in one of the most dynamic
sectors of the economy, mostly the automotive sector, giving emphasis to the

company called QT Engenharia ™
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INTRODUCAO

O uso da atividade técnica para a melhoria das condi¢des de vida das
sociedades humanas, vem acompanhando o0 desenvolvimento de nossa
civiizacdo. No entanto, somente com o surgimento da eletricidade como
consumagdo da 12 revolugdo técnico-cientifica (ou segunda revolugdo
industrial), € que temos 0 combinado ciéncia-técnica de forma sistematica, e por
isso, na forma de tecnologia € que nasce um novo fio condutor de
desenvolvimento socio-econémico moderno. Disseminando novos produtos e
influenciando no comportamento das sociedades, a ciéncia acaba ingressando
cada vez mais na esfera direta das for¢cas produtivas.

Neste século, deve-se destacar que, os rumos tomados pelo emprego
da tecnologia sustentaram também as questées de seguranga das nagdes do
mundo, que intensificaram a explora¢ao da ciéncia para fins de defesa.

Embora o desenvolvimento e uso dos avangos técnicos utilizados pelas
civiizagdes humanas, desde tempos imemoriais, terem sido sempre
estimulados pelos avancos bélicos, o século XX revelou-se um verdadeiro
laboratério no qual 0 emprego da tecnologia, para a melhoria de vida, manteve
uma relagdo estreita com a tecnologia utilizada para fins militares. Todavia,
conforme apontamos acima, esta relagdo € muito mais antiga. Com efeito, néo
se pode estabelecer ao certo uma data correta na qual as primeiras
manifestacoes da tecnologia bélica foram aplicadas para fins ndo militares.
Tomando como exemplo a Idade Média podemos ver que quando Marco Polo
trouxe da China a poélvora, esta tanto serviu para fins militares como também
para a construgdo de pontes, estradas etc. - ou pensar neste uso da tecnologia
para fins de defesa, num periodo recente como, por exemplo, a invengdo do
primeiro computador que partiu das necessidades de balistica do exército norte-

americano.
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Numa tentativa de se estabelecer um periodo no qual as manifestagbes
desta relacdo se intensificam, com certeza devemos destacar a 22 Grande
Guerra. Veja, por exemplo, o caso dos EUA onde, durante a guerra e sobretudo
durante sua preparagdo a nivel de suprimentos, inimeras fabricas e segmentos
diferenciados da indistria norte-americana civil voltaram-se a fabricagdo de
artefatos bélicos, a fim de darem a retaguarda estratégica de suprimentos -
fabricas de tecidos que passaram a produzir velames de péra-quedas1, fabricas
de cartuchos para projéteis de fuzis que surgiram a partir de fabricas de
cosméticos (batons), fabricas de automoveis que passaram a produzir também,
carros de combate e viaturas militares de transporte de pessoal etc?.

Ao fim da guerra muitas destas fabricas continuaram a aparelhar as
Forcas Armadas norte-americanas e consequentemente a explorar e se
especializar em tecnologia bélica.

Por terem nascido a partir das experiéncias civis, muitas destas fabricas,
apos o fim da guerra, mantiveram paralelamente seus negécios destinados a
finalidades bélicas e civis. Um dos exemplos mais importante € a Ford, que
produziu nos EUA, carros de combate até o fim dos anos 60, estimulado pela
demanda da guerra (PERLO, 1969, p.87). Outro exemplo € a industria de
aeronaves, que até hoje produz tanto para a industria bélica como para a

industria civil®.

' O caso dos para-quedas esta diretamente ligado a invengéo do nailon, que foi o primeiro dos
sintéticos a alcangar sucesso comercial. Embora a Du Pont ja o fabricasse numa fabrica
experimental em 1938, o nailon € um produto que se beneficiou da demanda do periodo de
guerra, pois tem elevada resisténcia a tracdo e foi largamente utilizada na fabricagdo de para-
quedas, cordas e outros equipamentos militares, ao ponto de ficar quase indisponivel para o
uso civil (LANDES, 1994). _

2 Este movimento pelo qual a industria civil de um pais se volta & produgéo de material bélico é
conhecido como programa de mobilizag&o industrial. Ele ocorre em casos de conflitos, quando
os paises buscam, através das empresas potencialmente bélicas, aléem das especificas do
setor, desenvolver artefatos de guerra para suprir seus exércitos (LAVENERE-WANDERLEY,
1971). O programa de mobilizagdo industrial, no entanto, normalmente é realizado para
garantir uma estrutura que possibilite as nagdes se mobilizarem rapidamente numa situagéo
de conflito. Desta forma, esta mobilizagdo ocorre muito antes de uma guerra, fazendo parte de
um planejamento governamental.

® Durante a Segunda Grande Guerra, a BMW da Alemanha, por exemplo, produzia motores
para os carros de combate bem como turbinas para a Forga Aérea Alema (LOPES; 1994).
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Pode-se observar, entdo, que muitas das inovag¢des ocorridas no ambito
militar foram aproveitadas de forma direta pela industria civil, e vice-versa. No
entanto a aplicagdo de tecnologia para fins militares nos EUA a partir de 1945
toma proporgdes sem precedentes na histéria, por conta do préprio desfecho da
guerra do qual surgem duas grandes poténcias - os EUA e a URSS, dando
assim origem a Guerra Fria - , fazendo com que haja uma necessidade de se
investir na P&D militar, o que acabou sendo reforgado pelas Guerras da Coréia
e do Vietn3, pela intervengdo da URSS no Afeganistédo e pela Guerra do Golfo,
além de inumeros outros conflitos menores. Percebe-se que nestes conflitos,
além de suas consideragbes estratégicas, as duas grandes poténcias,
disputavam o fornecimento de material bélico - pelo menos até a entrada de
outras nagdes recentemente industrializadas, como o Brasil.

Com o decorrer destes conflitos, o0 uso da P&D militar tornou-se
fundamental para a decisdo nos campos de batalha, forcando estes paises a
investirem pesadamente nesta categoria de P&D. No entanto ndo podemos
esquecer que, quando outros paises desenvolvidos como, por exemplo, a
Inglaterra, a Franga, Israel etc. ndo participaram diretamente destes conflitos,
em geral o faziam indiretamente como fornecedores de armas; portanto, eles
foram também estimulados durante este periodo a investirem na P&D militar,
pois do contrario acabariam perdendo um grande negécio além de ficarem
assim melhor protegidos de possiveis agressores.

Na verdade o século vinte tem mostrado a relevancia da maxima das
forcas armadas segundo a qual ‘uma nagdo pode passar cem anos sem
combater mas ndo pode passar um segundo estando despreparada’. E de
acordo com esta maxima que as nagdes do mundo se comportaram durante
este periodo, o que ajuda para explicar, de um certo modo, as transformagdes
tao rapidas ocorridas nas industrias bélicas do mundo industrializado.

Em se tratando de paises em desenvolvimento, a tecnologia no setor

bélico (bem como em termos gerais, também no setor civil) caracterizou-se pelo
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seu carater dependente. A maioria destes paises iniciaram sua produgéo bélica
a partir da importagédo dos produtos e poucas vezes da tecnologia. Isto se deve
a ocorréncia de transferéncia de tecnologia entre paises no campo bélico ser
mais complicada do que no caso dos produtos civis. As transagdes, quando
autorizadas, envolvem, geralmente, as instru¢des para fabricagdo e nao os
conhecimentos que constituem a tecnologia, e que permitiriam ao comprador
aspirar a uma certa autonomia no futuro (LONGO, 1977; VELHINHO, 1986).
Dessa forma o comprador fica amarrado as tecnologias disponiveis do
fornecedor e sem motivagao para fazer investimentos proprios em P&D.

E exatamente por isso que os primeiros protétipos de artefatos bélicos
desenvolvidos no Brasil, em escala, foram feitos através de um processo
conhecido como engenharia reversa (caracterizado pela difusdo tecnolégica
através da aprendizagem pelo processo de fabricagdo, que tem seu inicio a
partir de sua desmontagem e posterior montagem e seu fim na reprodugéo do
produto - cépia) em alguns setores da industria bélica e da repotencializagao de
artefatos bélicos (difusdo tecnologica através da aprendizagem pelo uso que
implica em modificacGes significativas), sobretudo em carros blindados, na
tentativa de se desenvolver aqui tecnologia nacional neste segmento.

Isto ocorreu em funcdo de que até o inicio da década de cinquenta, o
desenvolvimento industrial brasileiro repousava numa tecnologia cujo grau de
sofisticagcdo era reduzido sendo incorporada principalmente nos bens de capital
importados.

A partir da segunda metade dos anos cinquenta, com o crescente
fechamento do mercado nacional a importagdes, comegaram a se estabelecer
no pais os segmentos produtores de bens de consumo duraveis e de bens
intermediarios de maior complexidade tecnolégica cuja base técnica, em nivel
mundial, ja se encontrava em adiantado grau de maturagdo. A estratégia que

possibilitou este feito foi o investimento direto de empresas estrangeiras
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principalmente no segmento de duraveis e o investimento estatal nos
segmentos de maior prazo de maturagao e maiores requerimentos de capital.

Ao longo deste processo de substituicdo de importagbes, a incorporagao
e a difusdo de tecnologias mais modernas ocorreram através de constantes
buscas destes avangos por parte de um numero relativamente reduzido de
empresas lideres. Avolumou-se a importacao explicita de tecnologia e servigos
tecnologicos sem que se manifestassem de forma sistematica esforgos internos
nesse sentido, paralelos ou subsequentes ao processo de compra externa de
tecnologia.

Contudo, durante a segunda metade dos anos cinqlienta e sessenta, o
Brasil montou sua base institucional para o desenvolvimento cientifico e
tecnolégico, com a criacdo do CNPq e da Capes no inicio do periodo e da
Finep e do FNDCT, no final dos anos sessenta. Do lado militar tem-se a criagéo
do ITA, o primeiro instituto do CTA , criado neste periodo; do IPD (Instituto de
Pesquisa e Desenvolvimento), responsavel pela area de aeronaves, eletrénica,
materiais e sistemas mecanicos; do IAE ( Instituto de Atividades Espaciais); do
IFI (Instituto de Fomento e Coordenagao Industrial) e do IEAv ( Instituto de
Estudos Avangados). Esta base institucional estruturou a politica de ciéncia e
tecnologia nos anos subsequentes, o que foi seguido pela criagdo de varios
institutos de pesquisa e de centros de P&D de carater publico civil e militar.

No entanto, mesmo na ultima fase do processo de substituicdo de
importagdes - no bloco de investimentos substitutivos efetuado no Il PND - a
capacitagdo tecnologica nao se colocava como requisito efetivo; por exemplo
verificamos que o fator chave era a escala de produgédo como no caso da
siderurgia, metais nao ferrosos, sendo o setor de bens de capital o unico que
requeria um esforgo tecnolégico mais profundo (COUTINHO,1994; ERNEST,
1992). O esforgo tecnoldgico interno era restrito ao uso e ao aprendizado das
praticas de produgdo sendo no maximo necessaria a adaptagéo de processos,

matérias-primas e produtos.
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O sucesso desse ultimo estagio de industrializagdo, junto com a rapida
absorcdo das praticas de produgdo eficiente e de alguns avangos em
engenharia, transmitiu a impressao de que o pais havia queimado etapas. Ao
final dos anos setenta e inicio dos oitenta, a estrutura industrial brasileira
apresentava elevados graus de diversificagdo da producdo, porém com limitada
capacitagéo tecnoldgica interna se comparada aos avangos conseguidos no
periodo, nos paises mais desenvolvidos.

Por outro lado, houve um significativo numero de experiéncias bem
sucedidas em setores especificos, demonstrando as potencialidades das
estratégias tecnolégicas autdbnomas sob certas condigbes. Tais casos
salientam, principalmente, a importancia da existéncia de segmentos industriais,
que percebendo as oportunidades apresentadas por investimentos em
tecnologia como fator de aumento da competitividade, desenvolveram
estratégias comprometidas, a longo prazo, com P&D e que foram efetivamente
capazes de explorar mercados, em que a relagdo fornecedor-produtor-usuario
sdo fundamentais. Dentre estes casos, gostariamos de salientar trés grupos de
casos: as experiéncias das empresas estatais nas industrias de
telecomunicagdes, petroleo, energia elétrica e siderurgia, algumas empresas
privadas nos segmentos de ligas especiais e de automacdo bancaria e por
Ultimo as empresas do complexo bélico no setor aéreo, terrestre e naval
(COUTINHO, 1994; RODRIGUES, 1991).

O que torna particular o caso da industria bélica brasileira, € que embora
tenha percorrido um caminho semelhante ao da industria civil, a produgéo de
artefatos bélicos € movida por um alto grau tecnolégico que, dependendo de
algumas variaveis, pode trazer beneficios a industria civil doméstica, através do
reaproveitamento dos avangos obtidos naquelas areas, processo conhecido
como spin off.

No entanto, dentro deste processo de desenvolvimento industrial

brasileiro existe uma grande questdo em torno da industria bélica, que foi
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focalizada por alguns estudos anteriores, sem que se tenha alcangado, ao
nosso ver, resultados conclusivos. Referimo-nos a dinamica do seu spin off,
com efeito, sendo o Brasil dependente da tecnologia € do abastecimento de
armas norte-americano, como poderia criar e posteriormente repassar com
vantagem eventuais ganhos tecnoldgicos para a industria civil?

Desta forma nosso estudo preocupa-se em apontar que,- embora o
desenvolvimento da industria bélica brasileira tenha acompanhado até certo
ponto o desenvolvimento industrial civil e que os estudos realizados sobre a
industria bélica brasileira tenham afirmado que ndo ocorreu em niveis
relevantes um processo de spin off no pais, por conta do grau de dependéncia
do setor e em fungéo da dinamica do spin off dos EUA (pais que monopolizaria
este tipo de avangos), o spin off na industria bélica brasileira € uma realidade.
Sugerimos, ademais, que para explicar a maneira na qual ele foi conseguido
devemos partir de quatro variaveis importantes no desenvolvimento da industria
bélica brasileira, quais sejam: a origem da tecnologia bélica brasileira; as formas
de aquisicdo de conhecimento; a relagdo entre o setor civil e o bélico e a
politica de mobilizacéo.

Para alcancgar este objetivo, procuraremos mostrar que as variaveis
envolvidas na dindmica do spin off brasileiro estdo ligadas ao processo de
desenvolvimento da industria bélica do Brasil e que quando se verificaram
juntas foi possivel que ocorresse o spin off no pais.

Assim sendo, nosso estudo esta dividido em quatro capitulos, que sao:
no primeiro apresentaremos o marco teérico e conceitual de analise com o
objetivo de demonstrar as relagdes pertinentes entre a tecnologia na industria
civil e na industria bélica; no segundo capitulo estudaremos o desenvolvimento
da industria bélica brasileira, procurando analisar sua relagdo com a industria
civil ao longo do tempo; no terceiro capitulo estudaremos o spin off da industria
bélica no Brasil, propondo a construgdo de uma dinamica especifica a partir das

particularidades do seu desenvolvimento conforme discutido no capitulo
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anterior; por fim analisaremos no quarto capitulo o estudo de caso do setor

automotivo brasileiro, onde comprovaremos a existéncia do spin off.
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CAPITULO |

Ciéncia e Tecnologia - Marco Teodrico e Conceitual para uma

Analise do spin off

1.1 Ciéncia e Tecnologia - especificidades

Para que possamos utilizar amplamente os conceitos que norteiam a
ciéncia e a tecnologia, cuidaremos de explicita-los para prepararmos nossa
construgao tedrica, no capitulo terceiro, onde trabalharemos o spin off no Brasil.

No entanto, além da discussado dos conceitos, procuraremos nesta etapa
do capitulo discutir um desdobramento desta base tedrica que sustenta uma
das quatro variaveis para a dindmica particular do spin off brasileiro, que sdo: a
difus@o da inovagdo e a forma de aquisicdo de conhecimento a partir da
aprendizagem pelo uso, sendo estes o0s aspectos centrais para o
desenvolvimento do spin off no Brasil.

Podemos entender a ciéncia como o conjunto de conhecimentos e
principios fundamentais que, por sua natureza se inter-relacionam e se aplicam
a diversos campos de atividade. Em termos de pesquisa e desenvolvimento, a
atividade que produz esse conhecimento & a pesquisa basica a cargo
principalmente das universidades e de instituicbes de pesquisa civis ou
militares.

Por outro lado, nos setores em que as inovagdes vém ocorrendo em
ritmo acelerado, observa-se uma motivacdo empresarial para apoiar e
desenvolver a atividade cientifica. Nesses casos, as empresas vem
incorporando cientistas em sua estrutura e estendendo suas atividades de P&D
também a pesquisa basica.

A tecnologia, por sua vez, pode ser entendida como o conjunto de
conhecimentos aplicados pelas unidades produtivas da economia na produgdo

de bens e servicos. O conhecimento tecnolégico a nivel das firmas se
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desenvolve motivado pela busca do lucro, sendo, para 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.

Diante das nogcbes mais gerais podemos apresentar um conjunto de
conceitos que estdo ligados ao progresso técnico, que sado: a invengao, a
inovacao e a difusdo, ou também conhecida como disseminagao tecnoldgica
(BNDES, 1994, p. 54).

A invengdo pode ser entendida como a criagdo de um bem ou técnica de
producdo que ndo eram Obvios para o nivel de conhecimento até entédo
disponiveis. Por outro lado a inovagdo pode ser caracterizada como a
incorporagédo de novos conhecimentos aos processos de produgdo e aos
produtos, objetivando reducdo de custos, aumento de produtividade ou
diferenciagdo de produtos. Desta forma a inovagéo parte de uma motivagao
econdémica. No entanto cabe apontar que em alguns casos a inovagdo nao é
motivada por questbes econémicas como, por exemplo, aquelas relacionadas a
poluicdo do meio ambiente, a objetivos militares e a saude. A difusédo, por sua
vez, € 0 movimento pelo qual uma inovagao se dissemina por outras empresas,
através de diversos mecanismos: a imitagéo, a aquisi¢do, e a incorporagao.

A imitacdo consiste na reprodugdo da inovagdo, por exemplo, pela
engenharia reversa que, como veremos, foi uma das maneiras que o complexo
bélico conseguiu desenvolver sua industria. A aquisicdo esta ligada aos
contratos firmados entre as empresas, que podem se destinar a utilizagéo de
conhecimentos patenteados ou ndo. No Brasil o primeiro refere-se a licenga de
exploragdo de patentes e o segundo aos contratos de fornecimento de
tecnologia industrial e aos contratos de cooperacao técnico-industrial. Por fim a
incorporagéo esta relacionada a idéia de agregar ao processo produtivo novos

equipamentos, insumos ou componentes.
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Outro conceito ligado a difusdo & a transferéncia de tecnologia que pode
ser definida como um processo de cessao e absor¢ao de conhecimentos, mas
também abarca a capacidade de compreender, modificar, aperfei¢oar e
desenvolver a tecnologia adquirida.

A velocidade com que a difusdo se da é decorrente de uma série de
fatores, que sao:

- a rentabilidade esperada com a introdugao da inovacao, em comparagao com
a que poderia ser obtida com as alternativas ja utilizadas pelas empresas;

- 0 investimento necessario para introduzir a inovagao;

- a reagao esperada dos consumidores, no caso de novos produtos;

- as possibilidades de investimentos da economia, jA que a aquisicdo de
equipamentos é importante mecanismo de difusdo.

Diante da apresentagdo conceitual, passaremos a estudar, com maior
detalhamento, as possiveis relagbes entre a aprendizagem e a difusdo da

tecnologia.

1.2 A dindmica da inovagao-difusdo, como base no processo de

desenvolvimento do spin off através da aprendizagem

Através da divisdo entre invengao, inovagédo e difusdo das inovagdes
estabelecida por Schumpeter, a teoria econdmica da mudanga tecnolégica
permite-nos especificar que a partir da difusdo surge um grande numero de
inovagbes de melhoria tecnolégica originadas tanto pela experiéncia dos
usudrios (learning by using) como na atividade investigadora dos ofertantes
(learning by doing) ( DEZA, 1995); o que se torna pertinente para nosso estudo
na medida em que os caminhos percorridos em diversas fases da industria
bélica brasileira sdo exemplos deste processo de difusdo - a engenharia
reversa e a repotencializacdo, ambas como formas de aprendizado que

possibilitaram, nesta ordem, a promogao do spin off no setor automotivo.
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Segundo Rosenberg o primeiro passo para o entendimento do processo
de inovagéo tecnolégico é reconhecer que existem varias classes diferentes de
aprendizagem. A P&D, por exemplo, é considerado um processo de
aprendizagem na geragcao de novas tecnologias, incluindo varias formas
diferentes de aprendizagem que s&o relevantes para o processo de inovagao.
Isto em fungdo de que no final do desenvolvimento de P&D existe um processo
de aprendizagem que consiste em buscar e descobrir as caracteristicas do
desenho 6timo de um produto. Nesta etapa, a aprendizagem esta orientada
para as dimensdes comerciais do processo de inovagao: descobrir a natureza e
as caracteristicas do produto que o mercado deseja e incorpora-los ao produto
final de maneira que tenha em conta o conhecimento cientifico e de engenharia.
Este processo € um caso especifico onde o produto em questdao envolve um
alto grau de complexidade ( ROSENBERG, 1993, p. 126).

No entanto os aspectos de aprendizagem que impuseram maior atengao
recentemente sdo aqueles referidos ao aprendizado pela pratica. Refere-se a
forma de aprendizagem que ocorre na etapa de fabricagéo, apés a elaboragao
do desenho do produto, ou seja, apos a aprendizagem da etapa de P&D.

A aprendizagem nesta etapa consiste em desenvolver uma habilidade
crescente na produgédo com resultados diretos nos custos reais de méao-de-obra
por unidade de produgdo total. O significado deste processo tem sido
documentado em varios setores, incluindo a produgdo de avides, construgao
naval, maquinas, ferramentas e téxtil.

Por outro lado existe uma classe de aprendizagem a respeito da qual
Rosenberg chama a atengdo, pois ela ocorre somente depois que o produto

tenha sido utilizado.

“..Com respeito a um produto dado, quero distinguir entre o
resultado que é interno ao processo de produgéo (fabricagéo) e o
resultado que é gerado como resultado do uso subsequente desse
produto (uso), posto que numa economia com tecnologias novas e
complexas existem aspectos essenciais de aprendizagem que nédo
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séo fungdo da experiéncia adquirida ao fabricar um produto, se
nédo de sua utilizagdo pelo usuério final. Isso é particularmente
importante no caso de bens de capital...” (ROSENBERG, 1993,
p.127).

Existem varias razoes pelas quais se percebe que o aprendizado pelo
uso se refere a um aspecto da aprendizagem muito diferente da aprendizagem
pela fabricagdo.

De uma forma geral, as caracteristicas do funcionamento de um bem de
capital muitas vezes nao sdo adquiridas até que se tenha uma experiéncia
prolongada. Para uma série de produtos que tenham componentes
interdependentes e complexos, ou materiais que estardao submetidos a forgas
prolongadas, nao se pode predizer de maneira precisa quando este processo
estara concluido. Neste sentido as caracteristicas de funcionamento ndo podem
ser prognosticadas com detalhes apenas a partir do conhecimento ou técnicas
cientificas.

Desta forma muitas das caracteristicas significativas destes produtos
somente se manifestam depois de seu uso intensivo ou mais significativamente

“®

depois de seu uso prolongado. Na verdade como indica Rosenberg, essa “..é
uma caracteristica central da vida util de um ativo caro...” (ROSENBERG, 1993,
p. 127). Um propédsito basico deste processo de aprendizagem pelo uso é
determinar as caracteristicas 6timas de funcionamento de um bem de capital no
que afeta a extensdo de sua vida util. Intimamente relacionado a isso é o fato
de que o servigo 6timo e suas caracteristicas de manutengdo somente podem
ser determinadas depois de seu uso intensivo e, em muitos casos, somente
depois de muitos anos.

Grande parte do conhecimento técnico requerido em sociedades de alta
tecnologia tende a ser extremamente especializado ou especifico com respeito
a natureza do processo e das maquinas que estdao envolvidas. Este

conhecimento ndo somente pode ser predizivel de forma precisa a partir da

metodologia ou principios cientificos, como também n&o pode ser
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prognosticado de forma detalhada a partir da experiéncia com tecnologias
analogas ou relacionadas.

Por fim o aprendizado pelo uso gera experiéncias de dois tipos de
classes de conhecimento: a incorporada e nao incorporada (ROSENBERG,
1993, p. 128).

No primeiro caso, a primeira experiéncia de uma nova tecnologia conduz
a uma melhor compreensdo da relagcao entre as caracteristicas especificas do
desenho e as de funcionamento que permitem melhoras subsequentes do
mesmo. Neste caso o resultado é a modificagdo apropriada do desenho. Como
aponta Rosenberg

“..A aprendizagem pelo uso no setor da aviagdo gera um
conhecimento altamente especializado, importante para o projeto 6timo
dos componentes do avido. Este conhecimento se acumula de forma
cada vez mais ampla na etapa de desenvolvimento do produto e
também de outras fontes, tais como as melhoras na metalurgia,
posteriores progressos na miniaturizagdo dos componentes eletrbnicos
(avibnica), efc...esta convergéncia chega num fluxo constante de

pequenas melhoras que podem ser incorporadas em novos
acessorios...” (ROSENBERG, 1993, p. 128).

No segundo caso, 0 nao incorporado, o conhecimento gerado conduz a
certas alteragdes do uso que nao requerem modificagdes no desenho dos
acessoérios (sdo modificagdes triviais). Neste caso a experiéncia prolongada
com os acessoérios fornece a informagdo sobre o funcionamento e suas
caracteristicas de operagdo que, por sua vez, levam a novas praticas que
aumentam a produtividade dos acessérios aumentando sua vida util e
reduzindo seus custos.

Com isso, o0 aprendizado pelo uso permite criar uma nova informagéo e
com o tempo permite a modificagao fisica dos acessérios (ROSENBERG, 1993,
p. 128).

Embora o aprendizado pela fabricagao (learning by doing) bem como o

aprendizado pelo uso (learning by using) nao estdo obrigatoriamente
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relacionados a imitagdo ou a cdpia, veremos que enquanto a engenharia
reversa - copia do produto a partir de sua desmontagem - permite a
aprendizagem pelo processo fabril, a repotencializagdo - modificagdo
significativa do desenho e posterior do produto - permite a aprendizagem pelo
uso.

Assim sendo, € possivel conceituarmos nosso objeto de estudo, o spin
off, uma vez que tal conceito esta diretamente relacionado as caracteristicas
anteriores.

O spin off, pode ser conceituado como um processo de disseminagao
tecnoldgica, ou difusdo, onde a inovagédo, ou invento gerado no ambiente
militar, bélico, & absorvido pelo ambiente civil, sob dois mecanismos: o direto e
o indireto (Research, Development and Acquisition - Military-Civilian Technology
Transfer; Headquarters Department of the Army Washington, DC 25 July 1991);
(PROENGCA JUNIOR, 1987); (DAGNINO, 1989)*.

O mecanismo direto esta relacionado a idéia do emprego da inovagao
tecnoldgica militar na industria civil sem contudo haver mudangas no produto,
sistemas ou processos em relagdo com seu uso no ambiente militar. Conhecido
como tecnologia dual, este mecanismo ocorre quando existe uma politica,
normalmente coordenada pelo Estado Maior de alguma das Forgcas Armadas
que, definindo metas e objetivos comuns aos setores envolvidos com os demais
institutos de pesquisa, acaba desenvolvendo uma tecnologia que pode ser
aplicado no ambiente civil.

Julgamos importante neste ponto transcrever uma parte do Military-
Civilian Technology para que possamos estabelecer uma diferenga existente
entre o spin off norte americano e o brasileiro, sobretudo no que diz respeito a

tecnologia dual:

* Embora Dagnino, bem como Proenga Junior ndo terem abordado a quest@o da tecnologia
dual, como um desdobramento do spin off, verificaremos em nosso estudo de caso que ela foi
uma das formas verificadas para o aproveitamento da tecnologia bélica na industria civil
brasileira, bem como nos EUA.



24

“..prescreve responsabilidades do Departamento de Defesa do
Exército e politica de transferéncia de tecnologia ativa para o setor
civil doméstico, incluindo assisténcia técnica para o Estado e
Governo local e o desenvolvimento tecnolégico cooperativo com o
setor privado e organizagbes do setor publico civil. Este
requlamento, especificamente: 1) Exige integragdo de
transferéncia tecnolégica do setor militar para o civil dentro da
missdo do exército e de cada laboratério especifico e centro de
P&D. 2) Exige o estabelecimento e assistentes, colocando o
pessoal de uma organizagdo dentro de cada um destes
laboratérios especificos ou centros para realizar fungbes de
transferéncia de tecnologia doméstica. 3) Exige o estabelecimento
da Administragdo do Programa de Transferéncia de Tecnologia
Domeéstica do Exército. 4) Prescreve politicas de administragdo do
Departamento do Exército e procedimentos para assegurar 0 Uso

7

efetivo de recursos do Exército na P&D cooperativa....”.

Percebemos que nos EUA, assim como na Franga (BOUGES, 1979),
existe uma relacdo proxima da P&D militar com a civil através de uma
regulamentacdo da atividade bélica, 0 que possibilita 0 spin off sob as duas
formas acima apresentadas.

Por outro lado, no Brasil, nos casos verificados, ndo existiu uma agao
explicita de um érgao propulsor e regulador da transferéncia de tecnologia,
fazendo com que o acaso contribuisse para viabilizar a tecnologia dual. Nao é
raro, apds a inovagao ocorrer no ambiente bélico, se verificar depois que a
inovacdo pode ser aplicada no ambiente civil, mesmo inexistindo uma politica
deliberada nesse sentido. Estudaremos essa relagdo nos proximos capitulos
especialmente no terceiro e no quarto, nos quais tentaremos analisar estas
questdes com maior profundidade; ainda assim, achamos melhor ver agora
um exemplo deste conceito.

Em 1975, surgiu a necessidade do Exército Brasileiro desenvolver uma
chapa especial de aco para aplicar nos carros de combate. Esta chapa
conhecida mais tarde como chapa Clad, obtida por caldeamento de dois agos,
nasceu do esforco de pesquisa dos engenheiros do exército brasileiro, da

Engesa e do Instituto de Pesquisas Tecnolégicas (IPT) de S&o Paulo. Deste
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trabalho surgiu o desenvolvimento do Clad por explos&o, numa colaboragao do
Exército com o IPT de Sao Paulo. Devido a sua composicao ser de 90% de aco
comum e 10% de inéx, sua aplicacdo na industria civil pode ocorrer em
caminhOes que transportam leite e derivados e produtos quimicos. Houve um
desdobramento desta pesquisa que foi o caldeamento do cobre e aluminio, que
até entdo nao era objeto de estudo e pesquisa nacional. Em que pese nesta
ocasido a Du Pont ter desenvolvido uma chapa semelhante, até mesmo antes
da brasileira, este desenvolvimento foi inteiramente nacional.> Cabe destacar
aqui que o spin off ocorrido deveu-se ao mecanismo direto do emprego desta
chapa na industria civil, de forma concatenada entre os 6rgéos de pesquisa
envolvidos, como propusemos na construgéo do conceito.

Em se tratando do mecanismo indireto, este ocorre quando a inovagao
ocorrida no ambiente bélico, com algumas modificagbes no sistema ou no
produto inovado, € absorvida pela industria civil. Exemplos disto ocorreram na
indastria bélica brasileira favorecendo a industria automotiva.

Devido, porém, as caracteristicas particulares dos carros de combate,
tais como peso, dimensionamento, estrutura etc, o spin off ocorrido neste ramo
industrial raramente ocorreu sob o0 mecanismo direto, sendo necessario
algumas modificagbes para sua adaptagdo. Veremos no capitulo quatro alguns
casos, sem contudo deixar de apresentar aqui um exemplo: o caso do
diferencial controlado para carros de combate com lagarta com pivotamento.
Este diferencial, utilizado originaimente em carros de lagartas militares, pode
ser utilizado na indastria civil gragas a sua aplicagdo, com algumas
modificagdes em tratores florestais, em situa¢gdes nas quais o trator comum néo
tem acesso devido a sua mobilidade mais limitada.

Com respeito a velocidade da difusdo apresentada, merece ser

destacada uma especificidade relacionada ao conceito de spin off. Dada a

® Entrevista realizada em Sao Paulo, no dia 31 de outubro de 1996, com o Cel Eng® Walter
Catharino Finato, responsavel pelo desenvolvimento e testes da chapa Clad para blindagem.
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sazonalidade do mercado doméstico de armamento e mesmo o internacional,
uma caracteristica fundamental neste negocio € seu alto grau de risco
(FRANKO-JONES, 1992). Desta forma, a fim de que estas empresas sejam
lucrativas, elas devem conseguir outras receitas que permitam a aplicagao de
mark-ups relativamente altos em suas operagdes especificas, garantindo sua
rentabilidade. Desse modo, a tecnologia com algumas alteragdes € repassada
com vantagem a industria civil, viabilizando sua difusdo neste ambiente.

Contudo, o processo de mudanca tecnoldgico, seja em qualquer
ambiente, civil ou bélico, &€ entendido como um movimento continuo e
cumulativo, ou seja, as empresas envolvidas geram inovagdes a partir de toda
uma experiéncia acumulada. Desta forma, os processos de inovagao e difusdo
s$30 um unico movimento no qual o primeiro pode ser entendido como o inicio
do segundo. Dito de outra forma, o processo de difusdo depende via-de-regra
de uma série de aperfeicoamentos nas caracteristicas de desempenho de uma
inovacdo. As modificagdes e adaptagbes de uma inovagdo ampliam sua
utilidade e aplicabilidade econémica.

Assim sendo a inovagao nao é um simples ato bem definido, mas uma
série de atos fortemente ligados ao processo inventivo, assumindo seu
significado econémico através de um intensivo processo de revisao de projetos,
modificagdes e inUmeros aperfeicoamentos, cujo encadeamento no setor bélico

€ definido como spin off.

1.3 Identificagdo da Industria Bélica

Muitos trabalhos foram desenvolvidos sobre a industria bélica brasileira,
sem que, contudo, possa se determinar com facilidade seus limites, o que se
tornaria epecialmente necessario quando pretendemos neste estudo identificar

sua relagdo com a industria civil.
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Desta forma, a fim de que possamos identificar a industria bélica
brasileira, sera importante discutir, previamente, quatro pontos que julgamos
importantes para 0 desenrolar do nosso trabalho:

i) a relacdo entre o volume de gastos militares ou bélicos e sua influéncia
no desenvolvimento econémico a médio e longo prazo;

i) a relacao entre o volume de gastos militares ou bélicos e a P&D militar;
iii) a relagdo entre a P&D militar e a P&D civil

iv) e a conceituacgao do préprio termo industria bélica.

Acerca do primeiro ponto €& importante destacar, inicialmente, que
embora esta relacdo ndo seja objeto de nosso estudo, por outro lado é
importante colocar aqui nosso entendimento sobre ela, pois sem isto nao
poderemos explicitar o segundo ponto.

O desenvolvimento econdmico pode ser definido pela existéncia de
crescimento econdmico continuo, em ritmo superior ao crescimento
demografico, envolvendo mudangas de estruturas e melhoria de indicadores
econdmicos e sociais per capita. E um fendmeno de longo prazo, que implica no
fortalecimento da economia nacional, na ampliagcdo dos mercados € na
elevacao geral da produtividade. Para que os paises continuem a crescer e se
desenvolver é preciso que uma variavel do produto interno se mantenha alta: o
investimento. Mas quando falamos em gastos militares, teoricamente estes nao
contribuem de forma significativa para o desenvolvimento econédmico uma vez
que os investimentos deste tipo ndo serdo empregados produtivamente.
Exemplificando, o que queremos dizer € que o dispéndio na compra de novos
carros de combate, a criagdo de um novo regimento de cavalaria, a produgéo
ou compra de vinte navios caga minas etc, nao aumentara a capacidade de
produgdo futura da economia, pois ndo havera em nenhum momento a
renovagdo do investimento pois como apontamos anteriormente estes s&o

recursos aplicados e nao mais renovados .
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Vejamos nesse sentido as interpretacdes keynesiana, marxista
contemporanea e neoclassica do gasto militar, conforme apresentadas em
DAGNINO (1989).

Sob a 6tica Keynesiana, este autor afirma que:

“..0O gasto militar diferencia-se de qualquer outro gasto na
medida em que 0s bens e servigos que gera ndo contribuem em si
mesmos para aumentar o nivel de vida da populagéo, e tampouco
para uma expansdo da capacidade produtiva, ao contrario, por
exemplo, dos bens de capital, com os quais se assemelha do
ponto de vista material e tecnolégico. Seu efeito econémico se da
através da arrecadacdo de impostos subtraidos do potencial de
consumo e de poupanga da economia, e da mobilizagdo desses
recursos para o pagamento dos salarios do pessoal das forcas
armadas, dos empregados da industria da armas, e dos
dividendos de seus acionistas, assim como dos bens de capital e
das matérias-primas. Por isso, o seu efeito restringe-se, ao curto
prazo. Por tratar-se de uma varidvel cujo valor é fixado
anualmente, a partir de decisbes tomadas no interior do aparelho
de Estado, embora sujeito a aprovagdo pelo congresso, o gasto
militar constitui uma despesa extremamente adequada para
obtencédo do efeito multiplicador keynesiano. Por outro lado, na
medida em que n&o gera capacidade produtiva adicional no longo
prazo..., o investimento realizado na aquisicdo de armamentos,
nédo produz o efeito acelerador keynesiano que poderia levar, a
longo prazo, a uma crise de superproducdo ou de falta de
demanda efetiva...” (p. 31)

Sobre a visao marxista contemporanea, ele afirma:

“..a viséo do papel do gasto militar na economia esta ligada a um
dos pontos centrais do pensamento marxista, sequndo o qual o
modo de produgdo capitalista tenderia intrinseca e
inexoravelmente a derrocada. O gasto militar é entendido como
um elemento crucial no adiantamento da crise final do capitalismo.
Esta poderia ocorrer de maneira paulatina, pela tendéncia da
queda da taxa de lucro. Neste caso, 0s causadores primarios da
derrocada seriam o aumento da composi¢do orgénica do capital,
determinado pela crescente incorporagdo do progresso técnico, e
o conseqiente barateamento dos meios de produg¢do, associado
aos limites impostos ao crescimento da taxa de mais valia.( p.36)

Quanto a visdo neoclassica, afirma DAGNINO:
“..A visdo neoclassica partia do principio de que o estado,
entendido como um ator unitario e porta-voz dos interesses do
conjunto de seus cidaddos, e interpretando um sentimento
nacional acerca da ameacga de um inimigo externo, deve tomar as
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providéncias necessérias para evitar, ou para enfrentar um
ataque... Para Samuelson...ndo existiia nada de especial no
gasto militar que pudesse levar a um efeito multiplicador na
economia norte-americana maior do que o de outras despesas
publicas. Portanto, uma diminuigdo do mesmo poderia ter sua
conseqiiéncia de aumento do desemprego contrabalangada, por
exemplo pelo aumento das outras despesas ou por uma
diminuig&o dos impostos....” (DAGNINO, 1989).

Diante disto trés aspectos sdo importantes destacar. O primeiro deles é
que o gasto militar esta diretamente ligado ao dispéndio que o estado faz para
manutenir as forgas armadas, para que estejam preparadas para poderem
cumprir seu papel garantido constitucionalmente que € a seguranga, ou defesa
nacional. O segundo ponto refere-se a questdo da seguranga nacional que é
algo abstrato e dificil de se mensurar e cujo grau de fornecimento 6timo é dificil
de medir, constituindo-se num exemplo béasico de bem publico - dai a
complexidade de se avaliar a quantidade necessaria que se deve dispor do
produto em gasto militar. O terceiro ponto € que o gasto militar em si, ndo
aumenta a capacidade produtiva da economia, ao contrario, p. ex., do gasto
publico em estradas ou na educagdo, os que aumentam a capacidade de
producao futura.

Mesmo que teoricamente os gastos militares n&o contribuam diretamente
para o desenvolvimento econdmico, alguns paises no pés-guerra mostram que
também ndo o impedem. Referimo-nos particularmente aos EUA, a Inglaterra, a
Franga, a Coréia e a Israel, pois verificamos que estes paises tiveram, nesses
anos, altos gastos militares, os que foram acompanhados por desenvolvimento
econdmico. E exatamente este aspecto que devemos ter uma maior atengéo
pois esta diretamente ligado ao segundo ponto que pretendemos tratar que € a
relacdo entre gasto militar e P&D militar.

Antes, porém, vejamos o que DAGNINO nos esclarece a este respeito:

“..0 gasto mundial com P&D militar constitui-se no maior item
especifico de despesa, representando 25% do gasto global no
setor e superando o total alocado em conjunto nas areas de
pesquisa basica, energia, saude, transporte, processamento de
informacgéo, poluigdo, agricultura. Estima-se que em 1980 cerca de
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500 mil cientistas e um milhdo e quinhentos mil engenheiros
estiveram engajados na P&D militar, o que representa cerca de
25% da disponibilidade mundial. A estrutura de P&D militar norte-
americana absorveu, nos Ultimos anos cerca de 70% do gasto
governamental em P&D dos EUA, e representa aproximadamente
50% da despesa mundial alocada & pesquisa no setor. A estrutura
de P&D militar da URSS, que responde por aproximadamente
25% do gasto total mundial, caracteriza-se por uma tendéncia
semelhante a existente nos EUA....Q esforco de P&D militar tem
originado inovacées que, utilizadas pelo setor civil, aumentaram a
produtividade e abriram oportunidades de _investimento que
dinamizaram a economia. Existem varios exemplos de inovacdes
geradas no _é&mbito _militar que tiveram um profundo impacto na
area civil. Para ndo alongar lista, citaremos apenas alguns dos
que teriam se verificado, sequndo certos analistas, desde a
Sequnda Guerra Mundial:

- 0S motores a jato comecaram a ser desenvolvidos em fungdo da
construcédo das “bombas voadoras’alemas.

- 0 USO da energia nuclear para a geracdo da energia elétrica foi
possivel a partir das pesquisas para _a construcdo da bomba
atébmica norte-americana.

- _quase todos os usos civis da _microeletrbnica e das

telecomunicacées decorreram das pesquisas que se iniciaram na
area militar. O radar, o laser, a fibra Otica, etc, sdo decorréncias

imediatas destas pesquisas.
- a ciéncia e engenharia dos materiais, que vem dando origem a

novos materiais _de aplicagcdo intensiva na industria moderna
tiveram iqualmente sua origem na area militar.” (DAGNINO, 1989,
P.73, grifo nosso).

O que se percebe nestes paises é que os aumentos dos gastos militares
foram seguidos por crescimento e desenvolvimento econémico pois uma
parcela importante destes estava destinada a P&D militar, a qual, com sua
capacidade de inovagdo, estimulou outros setores da economia através da
transferéncia de tecnologia entre setores, o spin off.

Diante disto, podemos concluir que, se os gastos militares estimularam,
em determinados paises o desenvolvimento econdmico, estes o fizeram através

de uma variavel atrelada ao gasto militar que é a P&D militar®.

& Verificaremos em nosso capitulo terceiro, esta relagéo a partir de um estudo realizado por
Yvon Bouges, Ministro da Defesa da Franca em 1979 , onde o incentivo a P&D militar, a
reboque do gasto militar, logrou desenvolvimento econémico através do spin off em setores
importantes da economia.
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Esta relagdo nos mostra que a variavel dependente é a P&D militar, na
medida em que a existéncia da primeira (gasto militar) pode ocorrer sem
necessariamente impulsionar a segunda (P&D militar). A compra de um novo
obuseiro, a criacdo de novas organizagbes militares, a fabricagcdo de mais
metralhadoras ( que configuram gastos militares ) muito pouco impulsionam o
desenvolvimento a menos que paralelamente se realize investimento em P&D
militar.

Podemos dizer, entdo, que o gasto em pesquisa e desenvolvimento
bélico responde, parcialmente, pelo desenvolvimento econdmico na medida em
que se tenha presente a transferéncia de tecnologia entre setores - e isto sim é
0 objeto de nosso estudo que procura investigar os beneficios a industria civil a
partir da transferéncia de tecnologia bélica através da P&D militar.

O terceiro ponto, e ndo menos importante, diz respeito a relagdo
existente entre P&D militar e P&D civil. Para que tenhamos esta relagcdo
presente é importante caracterizarmos através de um corte analitico ambos os
setores.

Entendemos que a inovagao surgida no setor civil pode ser demandada
tanto por agentes desse mesmo setor como pela demanda militar. No primeiro
caso isso estimula a demanda agregada e, muitas vezes, pode também
estimular a renovagao do investimento. Por outro lado quando a demanda desta
inovagéo se realiza pelo lado militar esta acaba incrementando a categoria dos
gastos militares, o que faz com que o ciclo se feche em si mesmo como vimos
anteriormente. Neste caso caracteriza-se uma transferéncia de tecnologia civil
para 0 setor bélico que se pode dar através da compra da tecnologia para
desenvolvimento do produto na estrutura bélica ou na simples compra do
produto final, caracterizando neste Ultimo caso o gasto militar propriamente dito.

Quando uma inovagdo surge no complexo industrial bélico, dois casos
sdo possiveis de acontecer - a inovagao que ocorre na empresa privada e

aqguela que ocorre no setor estatal.
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No primeiro caso, a transferéncia de tecnologia para o setor civil € mais
comum de ocorrer devido a necessidade que as empresas tém em otimizar a
utilizagdo de seus recursos. Na verdade, a maioria das empresas privadas que
integram o complexo bélico tentam otimizar o0 emprego dos fatores de produgéo
procurando envolver ambas as demandas, civil e militar, 0 que acaba facilitando
a elaboragdo de produtos que possam atender a demanda civil a partir da
transferéncia de tecnologia. Desta forma, em que pese as empresas privadas
deste setor enfrentarem todos os problemas que caracterizam o mercado de
produtos bélicos’, ainda assim sua flexibilidade proporciona um melhor
desempenho se comparadas as empresas estatais.

Por outro lado, as empresas estatais enfrentam outro tipo de problema
por serem seus recursos oriundos do orgamento publico. Além disso, por estar
atrelada as necessidades do governo, a empresa estatal acaba se tornando
menos flexivel se comparada as empresas privadas o que reduz seu raio de
acdo quando temos presente 0 combinado bélico/civil. Isto faz com que suas
atengdes figuem mais voltadas as necessidades das forgas armadas do que as
necessidades civis.

Via de regra as empresas estatais do setor bélico tém uma demanda
muito sazonal, o que n&o raro inviabiliza seu desenvolvimento. Uma empresa
por exemplo, que fornega o equipamento individual M1A1 para o soldado, com
certeza ndo sobrevivera durante muito tempo, pois tais equipamentos tém uma
vida til de cinco anos. A menos que esta empresa utilize estes equipamentos,

com algumas modificagdes, para a demanda civil no mercado de caga e pescas.

7 Conforme veremos mais a frente,no caso da industria bélica brasileira, a maior dificuldade
encontrada pelas empresas do setor bélico privado, sdo relativas as fontes de financiamento,
problemas que se agravaram na segunda metade dos anos oitenta. Enquanto para qualquer
empresa do setor civil as garantias de emprestimos podem ser tanto bens tangiveis - como por
exemplo, maquinas, equipamentos, penhor mercantil, penhor de estoques, etc. - quanto
intangiveis - como recebiveis de médio e longo prazo, duplicatas com garantia adicional, etc-
por terem uma rdpida conversdo no mercado, as empresas do setor bélico dispdem de ativos
de dificil conversao, dificultando a busca de capital financeiro de longo prazo no sistema
financeiro privado.

Com algumas variagbes possiveis, este equipamento individual é composto de um cinto de
guarnigdo, estojo de primeiros socorros, suspensério no caso de oficiais, estojo para
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Parece-nos claro, no entanto, que a fungdo basica das empresas que
animam a industria bélica é exatamente esta, a de responder as necessidades
das forcas armadas. Na verdade o que discutimos aqui néo € de forma alguma
o objetivo do complexo bélico e nem das empresas que o compdem e sim o
aproveitamento civil de produtos oriundos deste complexo, 0 que ocorre através
de transferéncia de tecnologia, processo que como veremos, € mais intenso
nas empresas privadas se comparado as empresas estatais’.

Como quarto e ultimo ponto em discussdao, temos, a primeira vista
guando o tema “bélico” surge, este fica diretamente ligado aquelas pesadas
pecas de artilharia com potentes chapas de ago. Embora tal imagem néo esteja
errada, constitui uma abordagem limitada, pois esquece toda a sorte de
produtos que se inter-relacionam com as atividades de defesa, seja a ragéo
desidratada utilizada em campanha, seja um veiculo de transporte blindado
para tropas de infantaria. Para esclarecer isso, desenvolvemos a seguir a
quarta preocupacao desta se¢do, que €, conceituar a industria bélica.

Em nossa pesquisa, o0 conceito de industria bélica que empregaremos
sera aquele comumente utilizado na bibliografia especializada. Por outro lado,
deveremos dar também uma dimensdo maior ao termo a medida que, como
veremos, nossos estudos de caso ndo sado inteiramente ligados ao armamento
propriamente dito, e sim a todas as firmas que de uma forma ou outra ofertam
produtos a industria bélica.

Assim sendo a industria bélica pode ser definida como o conjunto das
atividades industriais que tém por fungdo a fabricagéo e a venda de armas.

O Stockholm International Peace Institute - SIPRI - estabelece uma
classificacdo sobre a natureza das armas, geralmente utilizada por

pesquisadores que se dedicam a estudos sobre o setor militar, distinguindo trés

carregador de fuzil, estojo para o cantil. S&o confeccionados em nylon ou de tecido reforgado
do tipo lona.

° Além da relacdo existente entre as empresas, de um lado as estatais e de outro as privadas,
existe a relagdo de ambas com os centros de pesquisa e desenvolvimento, como por exemplo
o IME, ITA, IPT, CTA e etc, que analisaremos no decorrer de nossa dissertagéo.
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grandes categorias de armamentos: 1) as armas leves, englobando fuzis,
metralhadoras e pistolas; 2) as armas médias ou semi-pesadas,
compreendendo morteiros, pecas de artilharia em geral e de defesa antiaérea; e
3) as armas pesadas (major weapons), referindo-se a aviagdo, marinha de
guerra, blindados e misseis.

Diante desta classificacdo poderiamos concluir que o conjunto de
atividades industriais dirigidas para a fabricacdo e a venda dessas trés
categorias de armamentos constituiia a indastria bélica, industria de
armamento ou setor de armamento. No entanto, para o nosso estudo sera
importante ampliar um pouco mais este conceito.

Isto decorre da necessidade de juntar ao conjunto de produtos cujo
objetivo é a destruicdo, aqueles que auxiliam ou contribuem de forma indireta a
preparagao da destruicdo ou para a defesa em caso de conflito.

Como aponta SARAIVA:

“..Um equipamento de radiocomunica¢cées ndo pode destruir uma

cidade nem uma vida. Néo corresponde a uma arma no mesmo
sentido que um canhdo, uma bomba ou um foguete. Todavia, é
indiscutivel sua importéncia enquanto equipamento auxiliar em
operagcbes militares. O mesmo ocorre com um jeep ou um
caminh@o para o transporte de tropa, mesmo quando desprovido
de armas. Veiculos néo blindados ou com blindagens parciais,
quando destinados ao setor militar, sdo normalmente dotados de
caracteristicas particulares ( facil locomocdo em terrenos
acidentados, por exemplo ) que lhes permitem cumprir papéis
importantes em missées de ataque ou de defesa...’( SARAIVA,
1989, p. 58).

Desta forma os equipamentos individuais dos soldados, os
computadores, radares, fogdes de campanha e tantos outros, ndo podem ser
definidos como armas, mas quando utilizados pelo setor militar, contribuem de
forma consideravel no desempenho em combate. Para o nosso estudo
consideraremos a industria de material bélico como sendo aquela que oferta
produtos que tenham alguma relagdo de demanda com as forgas armadas e

nao apenas a produtora de armamentos.
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Com base nestas consideragbes € possivel apresentar de forma
simplificada o tecido industrial das empresas envolvidas, de alguma forma, na
producdo de material bélico. Neste tecido industrial existem varios tipos de
empresas, divididas em trés grandes categorias, segundo a conceituagao de

SARAIVA :

A categoria A, normalmente é constituida por fabricantes de
armas leves, médias e pesadas, segundo a classificagdo anterior.
A categoria B, séo industrias que operam na fabricagdo de
componentes e subsistemas para as trés grandes categorias de
armas - leves, médias e pesadas - tais como: motores, lagartas
para tanques, pneus para veiculos blindados, pegas
sobressalentes em geral, sistemas de mira, computadores para
sistemas de tiro etc; nesta categoria estéao incluidos fabricantes de
outros equipamentos e materiais nem sempre passiveis de serem
classificados como armamentos (veiculos n&o blindados,
equipamentos de protegcdo individual, equipamentos de
comunicagles e etc ). Essas empresas podem ser fornecedoras
diretas das forcas militares ou paramilitares (mercados interno e
externo) ou fornecedoras das empresas classificadas nas
categorias A e C. Podem ainda, fomecer & produtores
internacionais de armamento.

A Categoria C, é constituida por industrias capazes de rapida
reconversdo no sentido civil — militar. S0 empresas que ja
fabricaram armas ou que, sem a realizacdo de grandes
investimentos, podem-se converter rapidamente para a produgéo
de uma ou mais categorias de armamento. Essas empresas
também fazem parte do que se convenciona chamar de “potencial
militar nacional”. (SARAIVA, 1989, p. 60).

Em que pese esta caracterizagdo nao ser rigida, na medida em que as
fronteiras de uma ou outra categoria podem diminuir ou aumentar conforme os
avangos tecnolégicos, como bem observa SARAIVA, utilizaremos esta
classificagdo por julgarmos que ela é a que mais se aproxima quando

pretendemos investigar a relagéo entre a industria bélica e a industria civil.

1.4. Uma Periodizagdo da relagédo entre a Industria Bélica e a Industria Civil.
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Desde a criagédo das Forgas Armadas Brasileiras no século XIX, o Brasil
fabrica armas. No entanto, segundo nossa interpretacdo, nao se pode dizer que
neste periodo tal producdo possa ser caracterizada como uma industria bélica,
pois, até entado, a produgdo de material bélico no Brasil era restrita a munigoes,
armas de pequeno calibre, roupas e uniformes, alguns materiais de uso civil
convertidos ao uso militar, embarcag¢des e aeronaves um pouco mais tarde.

Procurando entdo avaliar o grau de relacionamento entre ambos tipos de
indastrias, podemos identificar, no decorrer do desenvolvimento econémico
brasileiro, quatro fases da industria de armas: a primeira, que se inicia com a
instalacdo das primeiras fabricas de municdo em 1808 e vai até 1946 com a
entrada em funcionamento da CSN; a segunda é o periodo de cooperagao
bélica norte-americana com o Brasil, que vai desde o p6s guerra até 1975; a
terceira € o periodo de ascensdo e consolidacdo desta industria, que
compreende a segunda metade da década de 70 até a década de 80, e a
quarta , que € a década de 90, caracterizada por sua desaceleragao.

Esta periodizagédo proposta esta diretamente relacionada aos momentos
de ligagédo estreita que a industria bélica brasileira teve e tem com a industria
civil, seja através do emprego de artefatos bélicos com capacidade de uso dual,
seja através do emprego direto da capacitagdo técnica ou mais tarde como

fomentadora de tecnologia - spin off.
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CAPITULO lI

A indUstria bélica brasileira e sua relacio com a industria civil

2.1 A primeira fase da indistria bélica brasileira: 1808 até 1946

A primeira fase da industria'® bélica no Brasil, pode ser caracterizada,
segundo sua relagdo com a industria civil, sob dois aspectos: primeiramente, a
partir de sua relacdo com a industria civil sob o ponto de vista do uso da
capacitagdo técnica militar e, em segundo lugar, através do emprego direto do
engenho bélico na industria civi. Em sua grande parte, a relagcédo da industria
bélica brasileira com a industria civil, na segunda metade do século passado,
deveu-se mais ao emprego direto da capacitagao técnica militar, sobretudo na

construcao civil.

2.1.1 Emprego da capacitagdo técnica militar nas atividades civis.

Procurando abstrair ao maximo o conceito de Motoyama (1994, p.29),
entendemos a construgdo civii como os ramos da técnica e da engenharia
construtiva relacionados com obras voltadas para a construgdo de estradas de
ferro, de rodagem e aeroportos; portos e canais, navegacao interior,
abastecimento de agua, saneamento e obras hidrelétricas; edificios,
monumentos, pontes e viadutos, inclusive fortificagdes, igrejas e mosteiros;
materiais dessas obras e seus processos de fabricagéo.

Desta forma a construgdo civil ocorre quando ela for executada por

firmas economicamente organizadas com o objetivo de transformar matérias

0 E importante esclarecer aqui, que estamos utilizando o termo industria num sentido mais
amplo do processo de produgéo, ndo entrando nos detalhes especificos desses processos - se
eles sdo0 artesanais, manufaturas, industriais propriamente, etc.
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primas em obras destinadas a satisfagdo de uma necessidade humana.
Supbem um corpo de engenheiros e técnicos que as projetem, dirijjam e
gerenciem, além de um corpo de operarios que as executem, além de agéncias
planejadoras e de financiamento.

Procuraremos identificar, a partir deste entendimento, a relagdo da
capacitagéo técnica militar com alguns segmentos da construgdo civil tais como
sua participagdo na construcéo de ferrovias, estradas e portos. Uma grande
dificuldade enfrentada pelo Brasil, no periodo considerado, era a escassa
capacitagdo técnica para a construgao civil. Invariavelmente, até a criagdo da
primeira escola de engenharia em 1880, a construgéo civil era, em sua maioria,
realizada por engenheiros militares ou por estrangeiros.

Nos primeiros trinta anos do século passado (MOTOYAMA, 1994, p.44)
sua presenca foi bastante sensivel nos trabalhos preparatérios de
reconhecimento do terreno, levantamento de tragados possiveis e desejaveis.
Isto por uma razdo compreensivel: a maioria, se ndo a totalidade, era composta
por engenheiros militares, cuja formagéao teérica - por meio dos livros utilizados
nas antigas academias militares - era de excelente nivel, mas cuja pratica se
restringia a topografia e a geodesia. Além disso, a habilitacdo desses
engenheiros terminava neste tipo de trabalho; para todos os demais, dependia-
se de pessoal habilitado fora do pais, sobretudo engenheiros ingleses,
americanos, franceses e aleméaes.

A partir da década de 1880, com as escolas de engenharia civil, ja
organizadas, nota-se uma crescente participacdo dos engenheiros brasileiros
no projeto e nas edificagdes, sem contudo deixar de lado a participagéo técnica
dos engenheiros militares.

Boa parte da infra-estrutura no Brasil, ja no inicio do século passado,
deveu-se as técnicas empregadas por oficiais militares, sobretudo no que
concerne a construcdo de estradas. Até o final do século XVIII ndo havia

estradas planejadas no Brasil, e sim apenas estradas mais ou menos
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rudimentares, especialmente as da Serra do Mar, de S3o Vicente até
Piratininga, e do Rio de Janeiro a Minas Gerais ( MOTOYAMA, 1994, p. 138).

Somente com a chegada da corte portuguesa ao Rio de Janeiro € que se
recomenda aos governadores das capitanias a abertura de estradas através de
uma carta régia. Ocorre neste periodo o inicio do reconhecimento de terrenos
para o tragado das estradas. Porém, os tragados a olho ainda permaneceram
por muito tempo. O fundamental nesta mudanga foi o emprego das técnicas
apreendidas na Real Academia de Artilharia, antecessora da 12 Escola Militar,
na qual se lecionava a disciplina de construgdo de estradas, fortificacbes e
desenho (MOTOYAMA, 1994, p. 138). Em geral, os engenheiros encarregados
do planejamento e da diregdo das obras eram militares a servigo do governo, e
a construcao ficava a cargo de feitores que recrutavam os operarios. A primeira
estrada aberta dessa forma saia do Recife em diregdo ao Rio Sdo Francisco,
em 1800. Mais tarde ocorre a abertura da estrada Rio - Sd0 Paulo que inicia-se
por volta de 1810, em Santa Cruz, para logo depois ser aberta a primeira
estrada saindo de SP para o interior, que se dirigia a Sorocaba, e foi construida
em 1814 pelo engenheiro militar Daniel Pedro Muller. Nesse mesmo ano foi
construida, no Rio, uma calcada de lajées de pedra na subida da serra, de
Estrela a Petropolis, pelo coronel Aureliano de Sousa Coutinho, que mais tarde
em 1835 foi refeita pelo construtor de Petropolis, e pelo major Julio Frederico
Koeler, também responsavel por uma estrada de Niteréi a Campos.

No entanto, a principal estrada construida na primeira metade do século
foi a Estrada do Comércio, subindo a Serra do Mar na direcdo do Paraiba do
Sul e prosseguindo rumo ao oeste de Minas. Foi construida sob a diregdo do
Cel. José Pedro Francisco Leme e reconstruida pelo Cel. Eng. Conrado Jacob
Niemeyer, em 1844.

O grande salto dado neste periodo foi que, depois da independéncia, o
governo imperial promulgou uma lei regulamentando as obras relacionadas ao

transporte, que exigia planta e plano elaborado por engenheiros, e na falta
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destes permitia que fossem feitos por “pessoas inteligentes”. Desta forma é que
se tem varias estradas importantes que foram reconstruidas. Uma lei
semelhante foi promulgada na provincia de Minas Gerais, em 1835, fazendo
com que as estradas fossem abertas dessa forma.

Com respeito a construgdo de portos no Brasil, a participagdo da técnica
aprendida na escola militar foi importante neste periodo. Apesar da abertura
dos portos brasileiros ao comércio internacional, em 1808, ndo havia neles, até
1890, cais para atracagdo direta. Os navios ancoravam ao largo, e deles
partiam barcos que vinham acostar a pequenos cais. Assim eram alguns cais,
como o do Rio de Janeiro, Bahia, Sdo Luis do Maranh&o e tantos outros.

Com as primeiras linhas regulares de navegagéo ligando o Brasil a
Europa é que foram organizados a partir de 1850 os primeiros estudos de
melhoria dos nossos portos. Motivado pela questdo, o governo do império
apelou para a iniciativa privada, oferecendo garantias e suporte financeiro (lei
n.1746, 13 de outubro de 1869). O unico resultado positivo desta lei foi a
construcdo da Doca da Alfandega, no Rio de Janeiro, parte do projeto realizado
pelo engenheiro Neate em 1853. As obras tinham sido iniciadas trés anos antes
da lei, em 1866, sob a direcdo de André Rebougas”, que organizou, para
administra-la, a Companhia Docas da Alfandega do Rio. Foi uma obra de
grande vulto, pois foi a primeira no Brasil a empregar o cimento Portland,
importado da Europa, em lugar da cal hidraulica. A responsabilidade técnica
também coube a Reboucgas, que instalou no canteiro um laboratério para ensaio
de compressao de cimento e madeira.

Até a fundagédo da Escola Politécnica, em 1874, os estudos de portos
maritimos vinham sendo feitos num dos topicos da cadeira Hidraulica Aplicada,

criada em 1853 na Escola Central. As técnicas e tecnologias concernentes aos

"o engenheiro Rebougas diplomara-se na Escola Militar, mas prestou exame para a Escola
Central, em 1869, para concorrer ao concurso da cadeira de Hidraulica aplicada.



41

melhoramentos e a construgao de portos estavam implicitas no conjunto de
ensinamentos sobre obras hidraulicas.

Além de André Rebougas, e um pouco mais tarde, outros notaveis
engenheiros brasileiros e consultores estrangeiros se dedicaram ao
melhoramento de portos.

Os engenheiros brasileiros e estrangeiros também tiveram um papel
chave para tornar possivel a construgdo das primeiras estradas de ferro no
Brasil, na segunda metade do século passado.

A participagdo do corpo de engenheiros militares, combinado com o
apoio de insumos basicos a construcao civil de infra-estrutura, foi fundamental
neste periodo. Somente mais tarde & que, diante da necessidade de novos
técnicos, se formara a primeira escola de engenharia civil que respondera pelas
necessidades de construgdo de estradas e como vimos, na construgdo e
melhoria de portos ( MOTOYAMA, 1994, p.139).

A partir da década de 1880, com as escolas de engenharia civil ja
organizadas, nota-se uma crescente participacdo dos engenheiros Ccivis
brasileiros no projeto e nas edificagbes, sem contudo deixar de lado a

participacao técnica dos engenheiros militares.

2.1.2 A formagao da industria bélica brasileira

Em que pese a capacitagio técnica militar estar presente na construcédo
civil brasileira desde a criagdo da Escola Militar, é definitivamente com a
chegada de D. Jodo VI ao Brasil é que temos o ponto de partida para a
organizagdo de uma industria de material bélico, através da criagdo da fabrica
de pélvora da Lagoa Rodrigo de Freitas em 1808.

Esclarega-se, porém, que a constru¢do de navios, uma atividade de
importancia militar (embora sua aplicacdo também possa evidentemente ser

civil) comegara muito antes. Com efeito, o estabelecimento de uma economia
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baseada no aglcar, nos séculos XVI e XVII, ja teria estimulado a construgdo de
navios no territério da Bahia, tao logo os construtores de navios portugueses se
adaptaram ao uso de madeiras tropicais, desta forma representando a centelha
inicial para uma futura industria naval. A descoberta do ouro em Minas Gerais,
em 1695, foi outro fator que propiciou uma movimentagdo da emergente
industria de construgdo naval para o sul, em dire¢ido ao cada vez mais
importante centro comercial do Rio de Janeiro, onde foi fundado em 1763 o
Arsenal Naval que concluiu a construgdo, quatro anos mais tarde, de seu
primeiro navio de guerra ( CONCA, 1992, p. 176).

Por conta da presenga da Corte Imperial, a preocupagdo com a defesa
ganhou importancia a ponto de, com a independéncia do Brasil, as fabricas de
explosivos - jA em sua fase de reestruturacdo - abasteciam sozinhas as
necessidades das Forcas Armadas'?.

As necessidades militares da nacdo, recentemente independente,
asseguraram um incremento no potencial bélico brasileiro. Um Arsenal do
Exército foi instalado no estado do Rio Grande do Sul, em 1828, com o
propésito de fazer reparos em armas, enquanto o prolongado controle
portugués sobre o territério da Bahia acelerava a consolidagcdo da industria
construgdo naval no Rio de Janeiro.

No entanto, se o efeito econémico do ciclo do agucar e do ouro
estimulara a industria bélica brasileira, pelo menos para a armada brasileira, o
mesmo nao ocorreu com o crescimento econdmico na primeira metade do
século XIX. O inicio do estabelecimento de uma economia baseada na
exportagdo do café e o dominio de bens manufaturados britanicos no mercado
brasileiro, inibiram o desenvolvimento de uma industria de manufatura de base

e consequentemente da prépria industria bélica brasileira .

2 g importante notar que estas fabricas eram também estimuladas pela demanda do setor de
construcdo civil pesada.
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O estimulo maior veio somente mais tarde com a campanha da Triplice
Aliangca ( 1865-1870 ). Pressionado pela necessidade de conseguir um meio
efetivo de controle dos rios paraguaios, o Brasil se tornou a segunda nagéo a
produzir navios de guerra - depois dos Estados Unidos. Ao conseguir
acompanhar a tendéncia internacional de inovagdo tecnolégica do momento,
tais como hélices, motores a vapor e cascos de ago, esses navios tiveram um
sucesso surpreendente na campanha do Paraguai, 0 que comegou a causar
preocupagdes as autoridades norte-americanas, devido a sua alta eficiéncia.
(CONCA, 1992, p.177; DAGNINO, 1983, p.243).

Uma equipe de engenheiros brasileiros treinados na Europa, projetou e
construiu seis desses navios para a guerra, utilizando longarinas de ferro e
maquinas operatrizes importadas. A produgcdo naval tinha alcangado, neste
periodo, um elevado nivel técnico, embora nao existisse ainda uma base
industrial mais ampla.

A guerra também propiciou transformagbes importantes no Exército
Brasileiro, que emergiu como um importante ator na politica brasileira. Além de
promover a expansao da produgao de artificios pirotécnicos, depois da guerra,
o Brasil passou a contar com um exército maior e mais enfatico em expressar
sua insatisfagdo com uma série de assuntos em areas afetas ao militares e
também na esfera politica.

Ao final do século XIX o pais passava por uma fase de transformagdes
politicas que culminou com a mudanga de regime, sendo adotado o sistema
Republicano de Governo, justamente na época em que se desenvolvia no
mundo a segunda fase Revolugdo Industrial.

Politicamente, o sistema de governo instituido era uma complicada
costura dos interesses divergentes de uma série de facgbes da elite. Durante o
projeto da nova constituicdo, por exemplo, o exército e a oligarquia rural
divergiram severamente quanto a definicdo dos deveres constitucionais das

Forcas Armadas ( CONCA, 1992, p.178 ).
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Em marcante contraste com a expansido experimentada no periodo
imperial, a industria bélica apresentou pouco progresso durante a Republica
Velha. Os problemas eram tanto industriais quanto politicos. A produgdo naval
estagnou-se devido a falta de uma base industrial mais ampla e por conta da
posicao politica enfraquecida da Marinha'>.

O limitado nimero de contratos para a expansédo da frota naval neste
periodo foram direcionados para empresas estrangeiras € na sua maioria
originarias da Europa. Uma tentativa de consolidar a construgdo naval em um
novo estaleiro do Rio chegou a ser ensaiada, a partir de um contrato firmado
com uma empresa francesa, em 1910, mas a constru¢do de armas foi
desacelerada em fungao das dificuldades econémicas e por conta da primeira
grande guerra ( CONCA, 1992, p. 178).

Diferentemente da Marinha, o Exército desempenhou um papel
fundamental na instituicdo da republica, estabelecendo-se como um importante
ator politico durante os primeiros anos dela, chegando a controlar a presidéncia
até 1894. No entanto, as elei¢des daquele ano, com a vitéria de Prudente de
Moraes, um presidente civil, marcaram profundamente as relagdes entre civis e
militares. Além dos cortes orgcamentarios com a defesa, varias crises politicas
serviram como um desacelerador nas ambi¢gdes militares do periodo até o final
da década de vinte.

Mesmo com todas as dificuldades descritas acima, houve interesse em
se organizar de forma racional a Marinha e o Exército, apds a proclamagéo da
republica, o que correspondia a um processo de afirmagao militar.

No que diz respeito a for¢a terrestre, a orientagdo geral dirigia-se no
sentido de basear a organizacdo das Forgas Armadas pelos métodos, entédo

vigentes, na Alemanha, assim como supri-la de armamentos procedentes

13 A posicdo politica da Marinha comegou a declinar quando oficiais dessa arma se opuseram
aos oficiais do Exército que serviram como primeiros presidentes republicanos. Uma revolta
naval contra o governo Floriano, sufocada pelo Exército em 1893, enfraquecera a Marinha
politicamente mais ainda, servindo como a pa de cal para o desenvolvimento da industria
naval neste periodo (VIDIGAL, 1982).
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daquele pais, ou seja, importar armamento e aqui estabelecer apenas oficinas
para a sua manutencgao e adaptacao as situagdes locais (COELHO, 1976).

Essa vinculagdo privilegiada entre Brasil e Alemanha perdurou até a
primeira grande guerra, quando o Brasil rompeu com a Alemanha, passando no
fim da guerra a buscar a orientagdo da Franga. Neste periodo, entre as duas
grandes guerras, manteve o Brasil uma relacdo estreita com a Franga no
sentido de orientar e organizar nossas For¢as Armadas assim como na
utilizacdo de materiais bélicos.

Os anos vinte foram bastante tumultuados para o exército com fortes
repercussdes a nivel da politica interna e externa da Forca. Em meio aos
descontentamentos gerados em 1919, quando o Presidente Epitacio Pessoa
nomeou dois civis para as pastas militares, agravados por suas atitudes
autoritarias e por uma situagdo financeira dificil, surgiu a coeséo de jovens
oficiais que se politizaram e se langaram a luta, no movimento conhecido como
Tenentismo. A partir de 1922 ocorreram diversas revoltas contra o Poder
Central que culminariam mais tarde com a revolugéo de 1930.

Na verdade o Tenentismo foi o principal responsavel pela grande parte
dessas perturbagdes, que decorria do acolhimento, pelos militares mais novos,
das aspiragbes de uma classe média que se chocava com o poder. O primeiro
episdédio marcante desses conflitos foi a Revolta do Forte de Copacabana, em 5
de Julho de 1922, seguido por muitos outros, destacando-se a Revolugdo de
1924 (BANHA, 1984, p. 60).

Os anos trinta assinalaram um momento decisivo, de profundas
transformagbes tanto para a politica militar quanto para o desenvolvimento
industrial no pais, com reflexos diretos na industria bélica. A depresséao global,
que teve um impacto devastador nas exportagcdes agricolas e no comércio,
serviu como motivador da industrializagdo via substituigdo das importagdes. O
estado desempenhou um papel chave neste processo ao estimular a instalagéo

de industrias de base neste periodo.
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Em 1931 foi formada a Comissdo Nacional do A¢o, um 6rgdo com
representacgao civil e militar que surgiu sob a jurisdicdo do Ministro da Guerra.
Através desta comissdo, e estimulada por tarifas protecionistas e taxas de
cambio decrescentes, a pequena industria do ago do Brasil, quase triplicou sua
producdo entre 1934 e 1940 (CONCA, 1992, p.182). A lei do similar nacional,
que proibia a importagdo de bens manufaturados similares aqueles produzidos
no Brasil, estimulou ainda mais a industrializacdo no pais. Pode-se afirmar que
o governo federal neste periodo foi a mola propulsora e dinamica para o
desenvolvimento da industria bélica brasileira, haja visto o apoio recebido pelas
Forcas Armadas.

O objetivo do alto comando do Exército era a consolidacdo de um
Exército forte dentro de um estado forte, o que convergia com os objetivos e
ambigdes pessoais do presidente Getulio Vargas. Nao obstante, a revolta de
1930 produziu uma acelerada movimentagdo de pessoal nas tropas, com um
rapido avango dos novos oficiais, sobretudo os tenentes e capitdes que
apoiaram maioritariamente a coalizdo que sustentou a candidatura de Vargas.
Gravemente afetada pela desordem interna e externa na década de vinte, a
hierarquia do Exército foi até certo ponto restaurada apos o fracasso da contra-
revolta de Sao Paulo, em 1932.

Em 1935, uma insurreicdo apoiada pela Alianga Nacional de Libertagdo
e pelo Partido Comunista Brasileiro unificou ainda mais os militares, propiciando
uma aproximagao maior entre estes e o governo de Vargas (CONCA, 1992, p.
183).

Desta forma, além de ser a base do poder que garantiu a continuidade
do Estado Novo, os militares assumiram um novo e importante papel nas
comissOes de planejamento, burocracias e outros aparatos do estado que
emergiram durante este periodo. Efetivamente, os militares na década de trinta
articulavam uma visdo de um Brasil moderno e industrializado, que se

sustentava na seguranca e desenvolvimento. E neste periodo, que o Exército
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Brasileiro por conta da agitagdo politica da década de 30, procura adaptar-se
aos novos tempos implantando novas fabricas: 1932 - Fabrica de Andarai,
destinada a fabricagdo de granadas de artilharia e morteiros; 1933 - Fabrica de
Curitiba, destinada a fabricagdo de equipamentos gerais de transporte; Fabrica
de Juiz de Fora, destinada a fabricar explosivos para artilharia e a Fabrica de
Itajuba para armamento leve; 1939 - Fabrica de Material de Comunicagdes,
destinada a suprir 0 exército de material de Comunicagdes de Campanha, ou
seja, telefonia (ROCHA, 1988).

A participagdo da FEB, na 22 Grande Guerra, permitiu verificar que
nossas Forgcas Armadas estavam ainda relativamente despreparadas sob o
ponto de vista do equipamento bélico pesado Pese a que muitas fabricas de
armamento bélico tinham surgido nos anos 30 e 40, ainda assim elas nao
tinham conseguido responder pelas necessidades das For¢as Armadas na
medida em que ndo tinhamos disponivel aqui uma tecnologia a altura daquela
empregada no conflito da Europa"’. Todavia, a perspectiva de superar essa
limitacdo comegaria a se tornar viavel em 1946 com o inicio do funcionamento
da CSN, que viria marcar uma nova fase do setor bélico brasileiro, posto que
até entdo, ndo havia condi¢cdes no Brasil de se produzir pegas de artilharia
pesada € nem carros de combate para equipar nossas tropas, mesmo com
todos os avangos registrados neste periodo.

Ainda a respeito da primeira fase da industria bélica brasileira, esta
relacionou-se com a industria civil de forma incipiente. Podemos caracterizar
tais vinculos sob dois aspectos que s&o: o0 primeiro deles é saber o impacto
destas fabricas no ambiente civil e segundo lugar de que forma esta relagao

intensificou-se.

4 Ppara se ter uma idéia da dimensdo dessa brecha tecnolégica, veja-se que enquanto na
Europa ja se usava as primeiras versdes de fuzil automatico, nossos soldados empunhavam o
famoso “Pau de Fogo” que na verdade era um fuzil com ferrolho externo de tiro intermitente -
semelhante a uma “carabina” ou “rifle”.
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Com relagdo a primeira caracterizagdo, temos a criacdo das primeiras
fabricas de explosivos que teve uma influéncia consideravel na industria de
construgdo civil pesada e na mineragéo, posto que ela fica dependente deste
desenvolvimento para obter seu crucial instrumento de produgdo. A prova
cabal da importancia desta relagdo € que muitas destas fabricas, até hoje,
encontram-se em funcionamento alimentadas por uma demanda proveniente da
indUstria civil. Por certo esta relacdo de dependéncia estd na raiz do
desenvolvimento da industria de defesa pois se trata de materiais de producdo
controlada’.

A relacéo destes setores de mineragéo e construcéo civil pesada tornou-
se cada vez mais estreito nesta fase, e, principalmente, no decorrer da década
de trinta, na medida em que as inquietagdes politicas no Brasil tenderam a se
acirrar. Ndo havia duvidas neste periodo que o controle da produgdo de
artefatos pirotécnicos deveria ser centralizado, e acabou sendo-o nas maos do
Ministério do Exército, e por conta disto & que se tem uma transferéncia de
produtos bélicos sendo utilizados para fins de infra-estrutura civil, o que mais
tarde sera fonte de inspiragéo para o spin off no setor.

Por certo, neste periodo, ainda & muito cedo para se falar de
transferéncia de tecnologia de um setor a outro, pois isto somente ocorrera no
inicio da década de 50 quando se instalara, no pais, os primeiros centros de
pesquisa para o desenvolvimento de material bélico.

Desta forma vemos que ja no inicio da formagéo da industria bélica no
Brasil, esta tem uma relagédo direta com o setor civil quando pensamos em
insumos basicos para a industria de infra-estrutura civil, € no emprego técnico
advindo da capacitacéo técnica militar, uma vez que o controle e fiscalizagdo

dos artificios pirotécnicos (explosivos, estopins, espoletas, cordéis detonantes,

'S Na estrutura das organizagdes militares, existe uma secdo denominada Servigo de

Fiscalizacdo de Produtos Controlados (SFPC) que tem por objetivo dar suporte técnico e
fiscalizar a manipulagéo e acondicionamento de explosivos e artificios pirotécnicos que séo
utilizados pelas empresas civis e instituigbes publicas.
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elementos quimicos e reagentes etc.) sdo realizados pelo Ministério do
Exército, assim como a técnica empregada no inicio da formagao da construgéo
civil no Brasil deveu-se aquelas ensinadas na Escola Militar. De outro lado, a
importancia politica que as Forgas Armadas, em particular o Exército, tiveram

no governo Vargas, langou bases para a industrializagdo no pais.

2.2 A segunda fase da industria bélica brasileira: 1946 a1975

Esta fase pode ser considerada aquela em que se consolida a industria
bélica brasileira, segundo a classificacdo dada anteriormente. E neste periodo
em que a industria bélica brasileira deixa de produzir apenas alguns artefatos
bélicos de pouca tecnologia e passa, também, a produzir engenhos sustentados
na P&D militar.

Trés aspectos favoreceram a nova etapa da industria bélica brasileira, o
que levou este setor a resultados sem precedentes na histéria do Brasil: 0
processo de substituicido de importagdes no final dos anos sessenta,
impulsionado na industria bélica através da criagdo do GPMI; a engenharia
reversa utilizada para desenvolver aqui tecnologia bélica, a partir dos
equipamentos aqui disponiveis, bem como a repotencializacdo dos materiais
bélicos; e a formagéo de centros de tecnologia militar.

A Segunda Grande Guerra serviu como estimulo a produgdo doméstica
de armamentos, aumentando o suporte econdmico e a pressao politica por uma
inddstria nacional que respondesse ao aumento da demanda. Em Lagoa Santa,
foi iniciada em 1942, a montagem de avides produzidos nos Estados Unidos -
incluindo avides de treino Fairchild PT-19B Cornell e Texans T-16 - sob o
esquema de custo de fabricagao acrescido de uma percentagem fixa de lucro.

Ao final da guerra os avides estavam sendo produzidos na quantidade de

um por dia ( VINAGRE, 1989 ). Uma fabrica nacional de motores também foi
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instalada em Sao Paulo nesse mesmo ano, em 1942, e a produgéo bélica
atingiu um novo auge.

A recusa dos norte-americanos em compartilhar a tecnologia de sonares
para o rastreamento de submarinos alemaes motivou a criagdo de um programa
urgente de desenvolvimento nacional, 0 que marcou o inicio da colaboragéo
entre a Marinha, a Universidade de Sao Paulo e a entdo pequena comunidade
de fisicos brasileiros (SCHWARTZMAN, 1979). Esta colaboragao langou bases
nos esforgos da Marinha no pés-guerra, nas areas de informética e tecnologia
nuclear.

Como parte da recompensa pela entrada na Segunda Grande Guerra, o
Export-Import Bank americano financiou a construgdo de uma moderna usina
siderargica no Brasil, instalada em Volta Redonda (SCHNEIDER, 1991, p.149).
A usina que comegou a funcionar em 1946, passou a responder em 1951 por
49% da produgdo nacional, iniciando a produgdo de aco pesado e
especializado, que até entdo nao existia.

A Petrobras, companhia estatal de petréleo, foi fundada em 19353,
juntamente com a industria de automéveis, estabelecida com a ajuda do capital
estrangeiro. Estas duas estimularam a criagéo e o crescimento de industrias de
equipamentos elétricos, maquinas operatrizes e ago, além de fomentar o
desenvolvimento da engenharia e da mao-de-obra com capacitagéo técnica.

Por outro lado a década de cinglienta foi marcada pela crescente énfase
dada & variavel tecnoldgica, o que serviu como fator de estimulo a producao de
bens de defesa. A Forca Aérea, por exemplo, formada no inicio dos anos
quarenta, teve uma forte orientagdo tecnolégica desde o principio, através de
uma escola técnica formada quase que, simultaneamente, para o treinamento
de engenheiros aeronauticos.

De fato, a década de cinqlienta assistiu a implantagéo de uma politica de
ciéncia e tecnologia, na qual as Forgas Armadas desempenharam um papel

decisivo. As fundagbes para o moderno sistema militar de P&D da Marinha e da
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Aeronautica foram langadas nessa época, sendo que a Marinha viria a assumir
uma ativa lideranga no estimulo aos programas nacionais de energia nuclear e
eletrénica apds a Segunda Guerra.

Por sua vez, a niveis mais gerais, podemos destacar nesses anos outros
esforgos no sentido de apoiar a pesquisa fora do ambito estritamente militar.
Especialmente, lembre-se que o Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico (CNPq) foi fundado em 1951 - em larga medida, gragas
aos esforcos do Almirante Alvaro Alberto - com a finalidade de consolidar o
controle do Estado sobre as atividades nucleares. Outros importantes 6rgaos
precursores foram formados neste periodo, tais como o0 GEAC, grupo Executivo
para Aplicagdes Computacionais, um grupo misto de representacao civil-militar,
sob a dire¢do de Roberto Campos; e 0 Grupo de Organizagdo da Comissao de
Atividades Espaciais, o GOCNAE.

Alguns planos para a produgédo de equipamentos bélicos elaborados no
imediato pés-guerra tiveram na década de cinqiienta resultados importantes. O
governo americano transferiu para o Brasil linhas de produgcédo para armas de
pequeno porte, recebidas durante a guerra através do Programa Lend - Lease.
Além disso, com a assisténcia dos Estados Unidos, a Marinha instalou uma
fabrica de artilharia de torpedos ( VIDIGAL, 1982, p.116 ).

De uma forma geral, as For¢as Armadas, na década de cinquenta,
tinham adotado medidas para favorecer a aquisicdo doméstica sempre que
possivel, estabelecendo contratos no pods-guerra com fornecedores de armas
européias, que incluiam clausulas de transferéncia de tecnologia16, visando
incrementar a nacionalizagdo da producdo. No entanto, as condigbes da
economia bélica mundial viriam minar estas esperancas. Com efeito, os

sistemas de defesa produzidos nos Estados Unidos continuaram a escoar para

'®  Como veremos mais a frente, esta questdo de transferéncia de tecnologia é bastante
discutida. Na verdade, o que ocorria era a compra de “pacotes tecnoldgicos”, que n&o incluiam
o savoir faire, devido a uma enormidade de restrigées.
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o Brasil através do Programa de Assisténcia Militar, dificultando os planos
militares para o investimento na produgao doméstica.

O que ocorreu é que com a participagdo na Segunda Grande Guerra ao
lado dos aliados, o Brasil assinou em 1942 um tratado de cooperagéo militar
com o governo norte-americano, pelo qual uma comissao mista foi criada para
coordenar os esforcos de guerra. Ao término do conflito na Europa, os termos
daquele tratado perderam valor; nesse momento tem inicio um novo contexto
internacional, onde os EUA e a URSS passam a ser seus protagonistas.

Com uma Europa dividida e surgindo sinais de novas tensdes também
em regides da Asia e da Africa, novos mecanismos de defesa e seguranca
comegaram a ser estudados pelos EUA. Nesse contexto, a América Latina
passava a ser um ponto estratégico na concep¢do norte-americana. Desta
forma foi assinado no Rio de Janeiro em 1947, por 19 Estados latino-
americanos o  TIAR" (Tratado Interamericano de  Assisténcia
Reciproca)(BRIGAGAO; 1984; P.74).

Mais tarde, contudo, a guerra da Coréia criou dificuldades para a
obtengcdo de maquinaria e equipamentos de produgdo bélica, repetindo o
padrao estabelecido nas duas grande guerras anteriores. Assim como o tratado
de 1942 foi assinado em fungdo de uma guerra, surgiu em 1952 o Programa de
Assisténcia Militar (Military Assistance Program, MAP) um novo acordo militar
entre o Brasil-EUA por conta da guerra da Coréia, por meio do qual os EUA
inauguram uma estratégia. Partindo da analise de que seus aliados poderiam
ser ameagados, os EUA criam o MAP, como instrumento de protegdo de seus
interesses globais.

Para os norte-americanos, a América Latina encontrava-se vulneravel

diante de uma possivel agress@o externa, dai os objetivos do MAP de fortalecer

7.0 TIAR serviu de modelo para outros pactos, como a OTAN, SEATO (Organizagdo do
Tratado do Sudeste Asiatico, que deu lugar mais tarde para o ASEAN, Associacdo Econdmica
do Sudeste Asiatico) e CENTO ( Organizagéo do Tratado Central, ou Pacto de Bagda, entre
Turquia, Ird e Pasquistao, além da Inglaterra e EUA) .
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os lacos militares e de seguranga continental e possibilitar aos EUA uma
influéncia hegemonica na América Latina, através do controle no fornecimento
de armamentos, créditos e treinamentos das forcas armadas latino-
americanas'®. Como parte da politica do MAP, os paises recebedores dos
fundos militares deveriam em troca fornecer aos EUA minerais e outras
matérias-primas estratégicas. Os propésitos do acordo militar foram
apresentados como sendo um desdobramento natural dos compromissos que 0
Brasil havia assumido com o TIAR e na reunido de Bogota. Todavia, pode se
interpretar que o MAP ndo pretendia implementar uma politica de transferéncia
de tecnologia militar ao Brasil.

Com o crescente aperfeicoamento tecnolégico conseguido pela industria
militar norte-americana, criava-se uma defasagem em relagdo ao Brasil, o que
fez com que se tornasse crescente a necessidade de recuperar o equipamento
antiquado. Com efeito, com o passar do tempo 0 material caia em desuso e
surgia um ciclo vicioso que acabava criando uma outra forma de dependéncia a
nivel técnico-militar. Desta forma, com a sofisticacdo cada vez maior do
material bélico produzido nos EUA era muito dificil para o Brasil substituir as
pecas e componentes, uma vez que a vida util de um equipamento militar é de
curta duragéo.

Com isso, até o final da década de cinqglienta e inicio dos sessenta, todo
o material utilizado pelas Forcas Armadas brasileiras era proveniente do acordo
do MAP, salvo algumas armas leves e muni¢gées que muitas vezes também se
utilizavam de tecnologia importada - situagdo que inibia 0 desenvolvimento da
indUstria nacional de artefatos bélicos pesados (BRIGAGAO; 1984; P.80).

Por outro lado, no inicio da década de sessenta, a infra-estrutura

industrial brasileira ja alcangava o estagio necessario para que se pudesse

'8 Além do fornecimento de armamento e diversos tipos de equipamentos, o MAP preconizava
o treinamento dos militares brasileiros conforme os padrdes da tecnologia militar norte-
americana para que, em caso de conflito armado, o fornecimento americano n&o precisasse
ser interrompido por falta de familiaridade dos militares com os equipamentos cedidos.
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empreender uma expanséo significativa no setor bélico, desde que conseguisse
0 acesso sustentado a tecnologia avangada. Para superar esta limitagdo, a
saida foi a mobilizacdo industrial, iniciada na primeira metade dos anos
sessenta, a qual representou uma ferramenta para a industrializagéo via
substituicao de importagdes.

Para se conseguir o desenvolvimento da industria bélica nacional através
da mobilizagdo industrial e tentar romper a letargia ocasionada pelo MAP, foi
criado em margco de 1964 o GPMI (Grupo Permanente de Mobilizagao
Industrial) uma associagao da industria privada do estado de Séo Paulo com os
representantes dos mais importantes departamentos de defesa das forgcas
armadas, especialmente o exército, além da Comissdo Nacional de Energia
Nuclear. Era o inicio do processo de substituicdo de importagbes do setor bélico
brasileiro. A fungdo inicial do GPMI era a diversificagdo da produgdo de material
bélico, consolidando o ja existente ( armamento leve, uniformes, munigdes,
viaturas leves etc..), para mais tarde passar a produzir equipamentos mais
complexos (sistemas de mira, canhdes, metralhadoras de calibre maiores,
embarcagdes etc..).

Uma vez que o GPMI ampliava suas atividades e adquiria maior
progresso técnico, empresas que operavam em muitos setores da industria civil
converteram-se para a produgdo de material bélico, entre outros: veiculos e
automotores, componentes de equipamentos mecanicos, couros e sapatos,
téxtil, equipamentos aeronautico, ragdes e comida, equipamentos médico-
hospitalares, armas e muni¢des, equipamentos elétricos e eletrénicos. Segundo
o ex-presidente do GPMI, o principio do complexo militar-industrial pode ser

compreendido da seguinte maneira:
“O poder militar baseia-se no poder industrial do pais. O
equipamento militar sera o equipamento civil militarmente
aplicado. Portanto, ndo se deve pensar que o equipamento militar
é diferente do equipamento civil. O radio militar deve ser o melhor
radio, com os melhores componentes, a fim de operar em
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qualquer situagdo, mas, de qualquer forma, ele continua sendo um
radio civil”.( Jornal do Brasil, 6 de setembro de 1976).

Em realidade, como poderemos observar no proximo capitulo, foi a partir
dessa experiéncia que varias firmas passam a produzir material bélico, situagdo
na qual muitas delas, que nao foram fundadas para o fabrico do mesmo
passam a produzi-lo quando se convertem diante das experiéncias adquiridas
com realizacdo de tarefas para as Forgas Armadas, seguindo o que
preconizava o GPMI.

A mobilizagdo industrial bélica, conseguida pelo GPMI, decorreu também
em fungdo das mudangas impostas pela guerra moderna. A redugéo do tempo
de operagdo das forcas de defesa e ataque, o aumento da capacidade
destrutiva das armas modernas e a incorporagdo da tecnologia ao arsenal
bélico colocaram por terra a simples mobilizacdo do setor industrial para a
guerra.

A partir de entao, tornou-se necessario um continuo preparar-se para a
guerra, para que se possa estar dentro do intenso movimento de pesquisa que
gera e produz armas mais complexas, rapidas, precisas e letais (RODRIGUES,
1991). Para atender a estes novos requisitos da guerra moderna tornou-se
necessario a manutengcdo de complexos industriais-técnicos-cientificos
totalmente voltados para a area de material bélico. Com isso a mobilizagdo
industrial passou a ser pensada num esfor¢o continuado e permanente.

A produgédo de material bélico, sob o ponto de vista verificado acima,
impde como condigdo basica, a coordenagdo industrial, para que sejam
détectados os pontos fortes da industria brasileira - 0 que pode ser feito
internamente - e os pontos fracos - 0 que deve ser buscado fora devido a
alguma deficiéncia, tais como compra de tecnologia, capacitagdo industrial,
compra de equipamentos, montagem de laboratérios etc.

Essa tarefa passou a ser executada em varias frentes, ja a partir do

inicio da criagdo do GPMI. Cada forga dispunha de seu préprio programa de
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capacitagdo técnica, enquanto que na esfera de governo cada ministro militar
atuava em consonancia com 0s objetivos visados por sua for¢ga - Marinha,
Exército e Aeronautica. A tarefa de coordenagdo e definicdo de pontos
sensiveis, dentro de uma estratégia global de dominio de tecnologias, foi
realizada pelos militares, na medida em que todos os 6rgdos com capacidade
de decisdo eram controlados por eles (RODRIGUES, 1991,p.203).

As experiéncias brasileiras com sonares e a remodelagem de navios na
Segunda Grande Guerra serviram como indicadores de uma boa capacidade
industrial e técnica. No entanto, foi devido a persisténcia do setor militar a partir
da década de sessenta (sobretudo do Exército) que, percebendo a dependéncia
brasileira de fornecedores externos, resolveu criar sua propria fonte de
abastecimento.

De outro modo, como pudemos constatar, na década de sessenta o
material bélico recebido dos Estados Unidos nos 40 e 50 havia envelhecido e
apresentava grandes limitagdes. Comprar novos equipamentos, porém, estava
fora de cogitacao, devido ao custo e as limitagées financeiras do pais. A saida
para o impasse foi a repotencializagdo desse material, que continuou operando
até a decada de setenta, quando alguns projetos brasileiros comegaram a ser
concluidos, integrando-se ao material em uso das Forgas Armadas'®. Estas
experiéncias repercutiriam favoravelmente mais tarde, para permitir alcangar o
estagio de sofisticacdo que a industria bélica brasileira ganharia no final da

década de oitenta.

® 0 ponto de partida para a repotencializagdo do equipamento bélico, deveu-se a iniciativa
do Cel Pedro Cordeiro de Mello que estimulou a criagdo do Grupo de Trabalho de
Desenvolvimento de Blindados ( GTDB ), na segunda metade da década de sessenta. Este
grupo era formado por engenheiros militares que tinham como objetivo aplicar tecnologia
moderna em blindados que haviam sido importados no final da Segunda Grande Guerra. No
inicio o GTDB funcionou no Parque de Motomecanizacgéo da 2° Regido Militar em Sao Paulo,
para mais tarde se ramificar no IPD (Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento do Exército) no
Rio de Janeiro. (Entrevista realizada em 28 de outubro de 1996 com o Cel Eng Walter
Catharino Finato, oficial que fez parte do GTDB e criador do Cascavel, Urutu e de outros
blindados importantes para industria bélica nacional).
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Diante disto, vejamos alguns resultados alcangados através da
repotencializacdo de equipamentos neste periodo marcado pela necessidade
de se romper com a dependéncia externa.

O Exército brasileiro, até entdo, dispunha de unidades® de Cavalaria
Blindada e Hipo-Mobvel, Infantaria Blindada e Motorizada, além da Artilharia de
Campanha e demais unidades de servigo, que eram mobilizadas com carros de
combate M3A1 Stuart e com carros blindados de transporte de infantaria do tipo
M113 Bulldog (RODRIGUES, 1991, p. 215). Dentro do processo de
repotencializagdo foram feitas mudangas na blindagem, no comprimento do
chassis, no dimensionamento do espago interno da tripulagéo de fuzileiros, nos
sistemas de mira, e de propulsdo ( passando de um motor a gasolina para o
motor diesel de menor poténcia e maior torque, mas com menor tendéncia a
incendiar-se ), nos roletes de esteiras etc. No caso do carro M3A1, houve uma
transformagéo radical de algumas unidades tais como a criagdo de novos
carros que passaram a ser denominados de: langa pontes ou XLP-10, utilizados
pelas companhias e batalhdes de engenharia de combate; langa foguetes ou
XLF-40, além de carros de combate blindado ou X-1A1, feitos pela Biselli. Outro
importante projeto de modernizagao foi o carro de combate M-41, cujo modelo
final passou a ser denominado M-41C Caxias.

Enquanto importantes progressos eram feitos na restauracdo destes
veiculos, o CFN - Marinha (Corpo de Fuzileiros Navais) e o Exército passaram
a estimular a industria nacional a projetar e construir veiculos blindados para
unidades anfibias e mecanizadas. Esse impulso partiu de um esforco conjunto
de engenheiros militares sediados no Parque de Motomecanizagéo da Segunda

Regido Militar em Sao Paulo, os que desenvolveram o primeiro carro brasileiro

2 Referimo-nos & unidade, as organizagoes militares, “Quartéis” que séo constituidas pelas
tropas segundo seu emprego no exército. Basicamente o Exército Brasileiro & composto por
Arma, Quadro e Servico. As Armas base sdo, seguindo uma ordem cronolégica, a infantaria, a
cavalaria e a artilharia, que s&o lotados em unidades com valor batalhdo e companhia, para a
primeira; regimento e esquadrdo, para a segunda e grupo e bateria para o terceiro. Os
Quadros sdo compostos pelo material bélico, engenharia e comunicagdes, enquanto os
Servigos sdo compostos pela intendéncia e corpo de saude.
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de reconhecimento sobre rodas. A partir desse primeiro protétipo surgiria, no
fim da década de sessenta e inicio da de setenta, o “Cascavel”, fabricado pela
Engesa®' com a participaco direta de Engenheiros militares do PqRMM/2%.

No caso da Aerondutica o caminho percorrido, neste periodo, foi um
tanto diferente, considerando-se que a construgdo de aeronaves no Brasil foi
anterior a implantagdo da Embraer. Na realidade a Embraer veio sistematizar o
processo de produgcdo de aeronaves, além de servir como um pilar das
iniciativas governamentais no setor aeronautico.

O processo de fabricagdo sob licenga, por exemplo, caminhou com maior
rapidez do que no caso dos blindados. Este processo se tornou bastante
difundido, dado que devido ao alto teor de concentragdo de tecnologia, a
construgdo de aeronaves foi, e ainda hoje permanece, como um importante
fator de integragdo industrial no mundo inteiro. A modernizacdo de aeronaves
também foi utilizada como um fator de ganho técnico pela EMBRAER.

A Marinha, por sua vez, seguiu um caminho parecido com as outras duas
Forgas, mas com a diferenga, de ser a Unica a contar com um sistema de
producdo de navios com mais de cem anos de existéncia, o que garantia um
avango maior em termos tecnolégicos sobre as demais forcas armadas. A
Marinha passou nesta época a adotar a politica de se dedicar a conquista de
novas tecnologias, sendo que essas eram repassadas, t&o logo que possivel,
ao setor privado.

A Segunda Guerra serviu como teste para a Marinha, pois passou entéo

a adquirir navios antigos e fez todo o trabalho de reparo e adaptacéo, além de

21 Com esse projeto e a produgéo de algumas unidades para o Exército, a Engesa inicia seu
%rocesso de convers&o em uma industria devotada a producéo de material bélico.

Em nosso estudo de caso veremos que a criagédo do Cascavel, Urutu e de outros blindados,
mundialmente conhecidos, produzidos no Brasil, partiu de um interesse concatenado com os
orgdos do CFN - Marinha e os de pesquisa do exército conjugados com o interesse da
Engesa. Por outro lado, a partir da possibilidade destes produtos constituirem inovagéo
tecnolégica bélica, o Exército brasileiro passa a apoiar a iniciativa da Engesa passando a sua
disposic¢éo, Oficiais Engenheiros para desenvolver estes artefatos. Sendo o nosso estudo de
caso relacionado ao Spin Off, advindo de carros blindados, € importante notar que neste
processo o responsavel por destas inovagdes foi o Cel Catharino, sendo o primeiro oficial a
passar a disposicdo da Engesa.
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desenvolver sonares com a participagdo ativa da Escola Politécnica da
Universidade de S&o Paulo. Desta forma a Marinha chegou no final desta fase
um passo a frente das demais Forgas Armadas.

A relagdo da industria bélica brasileira com a industria civil nesta fase
tendeu a um estreitamento por conta do processo que se desencadeou quando
o pais tentou se livrar das amarras da dependéncia externa no fabrico de
armamento. O processo de integragdo bélico-civil, como vimos foi a mola
propulsora e dindmica para o inicio do desenvolvimento bélico pesado; para
isso foi essencial o desenvolvimento de centros de formagéo técnico-cientifico
tanto militares quanto civis, destacando-se entre eles o Instituto Tecnologico da
Aeronautica (ITA), o Instituto de Pesquisa Tecnolégica (IPT) de Sdo Paulo, o
Instituto de Pesquisa da Marinha e o Instituto de Pesquisa do Exército, no inicio
da década de setenta.

A combinagdo do esforgo técnico com a necessidade de produzir no
Brasil uma industria bélica teve sua consolidagdo nesta fase diante do grau de
integragdo ocorrido, o que pode ser constatado quando observamos os
desdobramentos da industria nos setores nuclear e espacial no final dos anos
sessenta e inicio dos setenta, bem como a conversdo a produgéo bélica de
empresas que mais tarde tornar-se-iam importantes atores neste cenario como
por exemplo, a Engesa, Bernardini, Biseli, Moto Pegas, Nova Tragéo, DF

Vasconcellos etc.

2.3 A terceira fase da industria bélica brasileira: 1975 a 1989

Esta fase pode ser considerada o apogeu da industria bélica brasileira,
na qual sua relagdo com a industria civil se solidifica. Trés s&o os fatores que
propiciaram este desenvolvimento acelerado no periodo. o grau de

industrializagéo alcangado nas décadas de sessenta e setenta, o rompimento
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do Brasil com o acordo de importagdo de armamento dos EUA - o MAP -, em
1976 e as mudangas estruturais no mercado global de armamentos.

Até meados da década de sessenta os produtores mundiais de
armamentos exerciam um rigido controle sobre a produgdo de armamentos de
tecnologia avangada, o que garantia a supremacia militar das nagOes
desenvolvidas. Todavia, a internacionalizagdo crescente da produgéo e a
disseminagao das tecnologias23 de producéo alteraram o contexto internacional
da produgdo e transferéncia de armamentos, o que contribuiu para o
desenvolvimento acelerado da industria bélica nacional.

Conca (1990), aborda quatro tendéncias que redefiniram a estrutura
global da produgdo de armamentos nos anos setenta e oitenta: 1) o aumento do
nimero de fornecedores; 2) os interesses comerciais como fatores
determinantes nas negociagdes; 3) a importancia crescente da tecnologia como
forma de troca; e 4) a internacionalizagéo da produgao.

A instabilidade da importagdo de armas pelo terceiro mundo - sujeita a
diversas influéncias tais como o prego do petréleo, a situacdo das dividas
externas, os conflitos armados e o préprio crescimento econémico - dificultou o
desenvolvimento desses paises no mercado de armas. No entanto, esta
flutuagdo, bem como as mudangas estruturais, séo a base na qual repousou a
expansdo da industria bélica brasileira nesta fase.

Lembre-se que, ao fim da Segunda Guerra, o mercado de armas mundial
ficara definido, num primeiro momento, com os Estados Unidos e a Gra-
Bretanha, como os principais fornecedores de armamento. Mais tarde, nos anos

cinqiienta, a URSS e a Franga ingressaram neste mercado, quando a criagdo

B E importante esclarecer esta questdo da disseminagéo tecnolégica. Embora reconhecemos
que a transferéncia de tecnologia foi uma das formas utilizadas pelo Brasil para desenvolver o
seu parque industrial bélico, esta impde restricbes quanto as possibilidades de
desenvolvimento devido ao fato dos pacotes tecnoldgicos ja virem prontos, limitando as
possibilidades de aperfeicoamento. Como vimos no item anterior, e verificaremos com maiores
detalhes no proximo capitulo, o Brasil utilizou mais a engenharia reversa, do que a propria
transferéncia. Na verdade, o Brasil valeu-se mais do poder criativo do que da transferéncia de
tecnologia.
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da OTAN e do Pacto de Varsdvia deram ao mercado uma estrutura dividida: de
um lado os EUA e a URSS, disputando o mercado mundial, e de outro a Gra-
Bretanha e a Franga, disputando com as super poténcias o mercado do terceiro
mundo.

Basicamente pode-se dizer que dois fatores contribuiram para a
influéncia nas decisdes de compra de armamento no mercado global dividido
das décadas de cinquenta e sessenta: a guerra fria e as antigas relacdes
coloniais. Enquanto os EUA e a URSS se utilizavam da guerra fria como
estratégia para influenciar as compras de armamento, e desta forma
arregimentar aliados potenciais para a compra de seus produtos, de outro a
Franca e Gra-Bretanha procuravam influenciar suas antigas colonias.

No entanto, a partir da década de setenta, precisamente na segunda
metade, o quadro comegaria a mudar com o surgimento de novos fornecedores,
ocasionado por uma politica de aumento das exportagdes, sobretudo da Franga
e da Gra-Bretanha, iniciada no final dos anos sessenta®.

No inicio dos anos oitenta os fornecedores europeus reuniram-se as
novas industrias de armamento de alguns dos paises do terceiro mundo mais
avangados industriaimente. Dados do SIPRI, em 1990, estimam que as
exportacbes dos principais sistemas de armamentos dos paises menos
desenvolvidos cresceram em 388% entre 1973 e 1983. O Brasil, Israel e Coréia
do Sul juntaram-se a China como os principais exportadores do terceiro mundo.
Ndo obstante, se por um lado verifica-se um aumento do numero de
fornecedores, de outro, no mesmo periodo verifica-se uma queda na
participagéo dos EUA, da URSS e da Gra-Bretanha por conta de um mercado

dividido principalmente com franceses, italianos e aleméaes ocidentais .

24 O governo francés comegou, no final de 1960, uma agressiva politica de exportacdes,
duplicando sua parcela de participagégo no mercado do terceiro mundo entre 1970 e 1977, o
que foi seguido por vérios membros da OTAN, na segunda metade dos anos setenta (CONCA,
1990 ).
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Desta forma, na segunda metade dos anos setenta verificou-se um
acirramento da competicdo nas vendas de armas que tinha por objetivos
basicos os ganhos econdémicos, as vantagens estratégicas e a estabilidade
regional.

Na outra ponta, surge a tecnologia como um fator de interesse para o
aumento da forca dos compradores, dentro de um mercado altamente
competitivo. A fim de reduzir custos de produgcédo e de recuperar gastos
empregados em tecnologia, os paises do terceiro mundo ficaram interessados
em adquirir tecnologias mais avangadas. Por certo estas transferéncias ndo
passaram de compras de pacotes tecnologicos ndo constando, invariavelmente,
todo o conhecimento. No entanto este serviu como um forte poder de barganha
com as nagdes fornecedoras.

A internacionalizagdo da produgdo na verdade foi uma consequéncia do
caminho tomado pela produgéo bélica no mundo. Um exemplo disso foi o avi&o
Tucano. O Tucano foi desenhado no Brasil no final dos anos setenta, reunindo
técnicas de produgdo dominadas, em parte, gracas a acordos anteriores de
licenciamento feitos com a ltalia e os EUA. A primeira versao construida no
Brasil combinava um diedro (airframe) produzido nacionalmente, componentes
importados dos EUA e da Europa e um motor construido no Canada. Acordos
feitos em 1983 com um consércio iraquiano-egipcio, conhecido como
Organizacdo Arabe para a Industrializagdo, e em 1985, com a Forca Aérea Real
Britdnica, levaram a internacionalizacdo do Tucano ainda mais longe, ao
estabelecerem a produgéo licenciada no Egito e na Irlanda do Norte. O acordo
britanico exigia que fosse equipado com motor da empresa americana Garret,
que a montagem deveria ser feita na Gra-Bretanha pela Rolls Royce, com 30%
de pecas britanicas; e que a empresa Short Brothers (mais tarde controlada por
capital canadense) construisse o avido na Irlanda do Norte, a partir de pegas

brasileiras ( CONCA, 1990, p.85).
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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 exportagéo crescente. Vemos
que no setor de carros de combate, com a venda do Cascavel e do Urutuy,
sobre tudo, a industria bélica brasileira conseguiu que o pais entrasse no
mercado global como um dos poucos no terceiro mundo a disseminar
tecnologia bélica nos anos setenta.

Os anos oitenta seguiu-se esta tendéncia, com o continuo processo de
integragdo global, enquanto uma série de projetos tecnologicamente mais
avancgados foi langado, de modo que o Brasil tornou-se uma fonte de tecnologia
para as industrias menos avangadas do terceiro mundo.

Os analistas do setor estimam, por exemplo, que a Engesa e Embraer,
empresas lideres neste mercado a nivel nacional, dobraram seu crescimento
entre 1975 e 1980 (DAGNINO, 1989, P.368). As aquisicdes dos pacotes
tecnoldgicos desempenharam um papel importante na alavancagem deste
crescimento, particularmente no caso da Embraer.

O processo de integragdo global foi a tendéncia no setor de armamento
na metade dos anos oitenta. A Engesa e Embraer passaram a dividir a
lideranga nas exportagbes de armamentos com uma terceira empresa, a
Avibras .

Num contexto de crescimento e integragdo do mercado global de armas,
verificou-se uma forte convergéncia de interesses entre as empresas bélicas do
Brasil, as Forgas Armadas, as empresas bélicas multinacionais e os governos
de seus paises, no sentido do desenvolvimento da industria bélica brasileira.
As empresas européias ganharam acesso ao mercado e puderam recuperar os
gastos em P&D; as empresas brasileiras obtiveram tecnologia, experiéncia e
acesso a um garantido mercado interno e rapidamente expandiram o mercado

de exportagdes.
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Dado o processo de expansdo da industria bélica brasileira o que
detinha uma relagdo estreita com a industria civil, por conta dos diversos
setores que sdo movimentados em fungdo dela; o periodo marca a existéncia
em varios setores, de spin off. Nao & por menos que em nosso estudo de caso
dois dos trés casos apresentados sdo resultados deste periodo de maior
integracdo entre a producgao bélica e a civil.

Ao movimentar de forma acelerada a industria bélica, varios setores da
economia foram estimulados, devido a necessidade de desenvolver tecnologia
bélica. Entre outros setores, 0 automobilistico, a eletronica, a engenharia de
precisdo, a mecanica, a metalurgia, a informatica, as telecomunicagdes, etc.
Como veremos no préximo capitulo, estes setores foram estimulados devido as
proximidades que eles detém com a industria bélica, além da aeronautica que &

um caso particular.

2.4 A quarta fase da industria bélica brasileira: final dos anos oitenta e inicio dos

noventa

A segunda metade dos anos setenta e primeira dos oitenta, representou
um periodo de rapida expansido do setor bélico brasileiro pelas razbes que
descrevemos anteriormente. No entanto, no final da década de oitenta, as
industrias bélicas mundiais mergulharam numa crise causada por uma série de
fatores, entre eles o financeiro e o tecnolégico.

Em 1987 os gastos do terceiro mundo em armamento cairam em 9,1%,
em fungdo da sobrecarga de débitos com a divida externa, o que levou as
economias da América Latina e do continente africano a nao levarem adiante
seus programas de rearmamento. De outro lado, os paises do Oriente Médio,
sentindo o impacto dos pregos dos combustiveis em baixa, diminuiram
drasticamente seus pedidos e encomendas (FRANKO-JONES, 1992). O

sucesso das exportagdes brasileiras no setor bélico, sobretudo da Engesa e da
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Avibras, dependia em grande monta destes mercados, o que levou, por
exemplo, a Avibras, a enfrentar um processo de insolvéncia, por conta dos
pagamentos atrasados pelo Iraque, em maio de 1989%°.

Embora o sucesso do setor bélico brasileiro estivesse baseado numa
tecnologia intermediaria e de simples manuseio, as empresas brasileiras
estavam neste periodo tentando passar a produzir armamento mais avangado,
por exemplo o carro de combate Osério e o AMX primeiro avido de caga
montado no Brasil. E importante lembrar que tal equipamento requer
investimentos, importagcdes bem como uso intensivo em P&D.

Acreditava-se que os mesmos clientes que compraram o Tucano e o
Cascavel estariam interessados num caga-tanques com excelente autonomia e
num carro de combate de alta tecnologia. Em realidade eles estavam, no
entanto o mercado havia mudado no momento do projeto.

O que ocorre é que em média um sistema de armas pesadas leva de
cinco a quinze anos para passar da pesquisa ao desenvolvimento, quando
entdo as necessidades militares tinham se alterado em fungdo do préprio
mercado.

O caso dos trés programas - o AMX da Embraer, o Osoério da Engesa e o
SS-300 “Scud” Sistema de Armas Missil Solo-Solo da Avibras - representaram
saltos tecnolégicos de grande envergadura que tinham como objetivo o
mercado internacional. Todos estes sistemas exigem aumentos significativos na
importagdo de componentes e a incorporagdo de subsistemas mais
sofisticados. Contudo, dado a intensidade de investimentos necessarios para
desenvolver tais produtos, a queda de vendas no mercado internacional
comprometeu seriamente o futuro dessas empresas. Sem mencionar a press&o
no caso especifico dos EUA, neste periodo, sobre as vendas brasileiras no

mercado externo®.

5 O raque devia para a Avibras mais de US$ 100 milhdes.
Em entrevista com o Coronel Carlos Carnieleto do CTEx este narrou a pressdo que a
ENGESA disse ter sofrido com a ameaca de retaliagio caso o carro de combate Osério fosse
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Além dos fatores acima descritos, uma série de outros a nivel
macroecondmico colaboraram para o declinio da lucratividade do setor no final
dos anos oitenta, além do caso particular do Osério da Engesa.

O grande problema enfrentado pela Engesa nao foi somente a retaliagao
sofrida quando da concorréncia no oriente médio do Osério, e sim, como o Cel
Eng® Catharino chamou na ocasiao de seu langamento, de Blefe Tecnoldgico,

u

numa entrevista ao Jornal da Tarde naquela oportunidade. “...O carro Osoério,
como projeto nacional, é um blefe tecnoldgico por ter seus componentes
basicos importados, exceto a suspenséo que teve seu projeto adquirido no
exterior; além disso, é um carro que ndo se presta para uso em nosso pais pelo
seu porte e peso exagerados (50 toneladas)...”.(Jornal da Tarde, 7 de junho de
1990, pg. 9).

Em realidade o Osoério feria alguns principios basicos da produgdo de
armamento. O primeiro deles é o de nao ter a demanda interna para o produto
onde a partir dai ndo se tem sua credibilidade para a demanda externa,
diferente do ocorrido com o Cascavel e Urutu que foram integrados plenamente
as unidades de cavalaria do Exército Brasileiro e as companhias de fuzileiros
navais. Normalmente nenhum pais compra produtos que o pais de origem nao
utiliza. Em segundo lugar, o Osoério é constituido quase que inteiramente de
pecas e componentes vitais importados, 0 que nao garantia a quem quisesse
comprar, reposi¢céo e manutengéo em caso de conflito.

Por outro lado o que impedia sua demanda doméstica eram alguns
principios técnicos nao vislumbrados no momento de sua concepgado: nao
atendia a natureza do sistema rodoviario brasileiro, pontes, ferrovias, algumas

de bitola estreita que dificultava até mesmo seu embarque. Além disso, naquela

comprado pelo Iraque. Na ocasido da apresentagdo do carro no oriente médio, diversos carros
do mundo participaram da concorréncia. Em realidade o Osério teria ganho a concorréncia
mas a ameacga norte-americana na defesa de sua ultima vers@o do Sherman prevaleceu na
medida em que do contrario o processo de apoio na venda de subsistem na de armas e
logistica de um modo geral teria seu fim. Entrevista realizada em agosto de 1996 no CTEx, em
Guaratiba - Rio de Janeiro.
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época, 0 peso maximo para um carro blindado, considerado adequado, para o
Exército Brasileiro seria de trinta toneladas, ao passo que o Osério chegava a
cinqlienta toneladas - na verdade ele ancoraria em algumas estradas
brasileiras. Ele foi concebido para atender as necessidades da Arabia Saudita e
tdo somente - seu maior erro estratégico”.

A pesada taxagédo no setor, distor¢des de taxa de cambio e pressdes
inflacionarias tornaram a continuagdo do mercado de armamento muito incerto
neste periodo, para todas as empresas de um modo geral.

A politica cambial do Brasil era prejudicial as exportagbes de material
bélico. Todas as vendas do Brasil para o exterior, eram licenciadas pelo Banco
do Brasil. Quando um exportador recebe moeda forte como dédlares por vendas
realizadas, isso €, faturado, e 0 cambio para a moeda brasileira feito pelo Banco
do Brasil, pela taxa do cambio oficial. Contudo, no final dos anos oitenta, por
conta de uma inflagdo ascendente, havia uma discrepancia entre que o Banco
Central pagaria pelo délar das exportagdes € 0 que as empresas esperariam
receber do mercado paralelo. A Avibras, por exemplo, em 1987, vendeu US$
322 milhGes, mas com a taxa de cambio oficial 35% abaixo do valor real,
perdeu US$ 100 milhGes do total (FRANKO - JONES, 1992).

Os produtos bélicos do Brasil tiveram também problemas
microecondmicos, devido a postura governamental diante da divida externa. No
mesmo ano de 1987, o governo brasileiro suspendeu os pagamentos da divida
externa, no valor de US$ 113 milhdes. A Embraer teve que trabalhar
seriamente, junto a seus banqueiros para manter as linhas de crédito de curto
prazo abertas. Isso em fungao de outro problema que tendeu a um acirramento
no periodo que sao os recursos financeiros para o setor bélico.

Enquanto para os segmentos civis, o capital de terceiros se viabiliza

tanto no setor privado como no setor publico, desde que as garantias estejam

?7 Entrevista realizada na QT Engenharia em S&o Paulo, 29 de outubro de 1996 com o Cel
Eng® Walter Catharino Finato.
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desoneradas e neste caso dificiimente se tem qualquer obje¢&o, no setor bélico
a captagéo de recursos invariavelmente deixa de ser uma variavel para passar
a ser uma constante.

Um dos grandes problemas do negdcio de armamentos sdo os recursos
do sistema bancario por conta das garantias, que limitava a agado das empresas
guando necessitavam de capital de giro ou fonte de investimento, a medida em
qgue os bancos, sobre tudo os privados, ndo queriam fazer parceria com as
empresas porque seus produtos ndo podem ser vendidos faciimente em caso
de liguidagdo. Essa situacdo tendeu-se ao agravamento, quando no final da
década passada o indice de inflagdo anual ultrapassou a casa de 1000%.

No entanto, em que pese o setor bélico brasileiro ter mergulhado nesta
crise no final dos anos oitenta juntamente com os paises desenvolvidos, houve
fortes razbes para que este setor tivesse uma atencéo especial, na forma de

manutenir seu desenvolvimento. Como descreve a Dr2. Franko-Jones

“...Domesticamente, ha fortes razbes politicas e estratégicas para
manter uma indastria de defesa no Brasil. O setor de defesa
possibilita que o Brasil se projete como uma poténcia regional e
internacional. As poténcias ocidentais prestam mais aten¢&o no
Brasil devido a sua produgdo domeéstica e sua capacidade de
exportagéo, do que fariam na auséncia do setor. Ainda que tenha
custos econbmicos e politicos, a industria também dé& ao Brasil um
elemento de barganha em circulos estratégicos internacionais.
Embora limitado pela crise fiscal interna, o estado brasileiro
parece desejar manter o setor de defesa. As elites percebem que

a industria de defesa traz beneficios tecnolégicos para o Brasil...”(
FRANKO-JONES, 1992, p.317 ) nosso grifo.

Na verdade, mesmo que esta fase represente uma desaceleragcédo, bem

como uma desarticulagido do setor bélico brasileiro, ambas as ultimas fases

descritas, mantiveram uma estreita ligagdo com a industria civil, na medida em

gue, no inicio do governo Collor, este ja se mostrava preocupado com o setor.
De fato 18,2% do orgamento de ciéncia e tecnologia de 1991 aprovado

pelo congresso brasileiro foram destinados a pesquisa dos ministérios militares.
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O interesse do governo Collor ndo ficou somente neste aspecto, e sim na
questdo de transferéncia de tecnologia inter-setores, quando quis barganhar
com o Regime de Controle de Tecnologia de Misseis, o MTCR, para
transferéncia de tecnologia em areas nao militares. O governo estava
interessado no setor saudavel, sem ter que sacrificar, no entanto, metas
internas e desaprovagao internacional.

Dada a importancia estratégica da Engesa, por exemplo, o estado teve
interesse na saude renovada quando propds uma meta que consistia em ajuda
financeira ou controle estrangeiro. A empresa seria dirigida pela British
Aerospace, uma empresa da Europa e uma empresa brasileira, a IMBEL do
Brasil S/A, que foi criada em 1975.

Por outro lado, as empresas comegaram a buscar alternativas para se
livrarem da crise, a partir de novas estratégias. A primeira foi a ampliagdo das
linhas de produtos destinados aos setores civis. A Embraer, por exemplo,
comegou a aumentar a produgéo de aeronaves civis internacionais. Além disso,
passou a produzir para companhias fora do setor aeroespacial como a Blindex,
Ericson e GM do Brasil. A ampliagdo das linhas civis e este novo segmento,
mostrou-se vitorioso quando ao final de noventa a empresa informou que suas
receitas cresceram em 34%.

Embora a Engesa e Avibras, nos periodos anteriores, ndo tivessem se
dedicado na mesma proporgao para produtos civis, a crise do final da década,
promoveu algumas mudangas significativas. Enquanto a Avibras, passou a
atender o setor de telecomunicagbes, a Engesa procurou direcionar-se para o
mercado de tratores, 6nibus caminhdes e vagoes.

No entanto o caso da Engesa € um pouco mais particular na medida em
que, no inicio de suas atividades, a Engesa produzia para a industria civil, e
sobretudo para a prospecgdo de petréleo, hastes de bombeio, cavalos
mecanicos, bombas de fundo de po¢o e etc. O grande erro cometido, em nossa

avaliagéo, foi de abandonar esta atividade t&o logo se vislumbrou o sucesso do
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Cascavel e Urutu, o que constituiu a pa de cal para a empresa no inicio dos

anos noventa - ja era tarde demais para partir para uma reconversao.
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CAPITULO I
O desenvolvimento da industria bélica no Brasil e seu processo de
spin off

3.1 Caracteristicas gerais do spin off da industria bélica

Os estudos sobre a industria bélica brasileira comegaram no meio
académico no final da década de setenta. Destacaram-se como precursores
destes estudos inicialmente Clovis Brigagao e Renato Peixoto Dagnino, para
mais tarde surgir os trabalhos de José Drumond Saraiva, Ken Conca e Patrice
Franco-Jones, entre outros. Duas grandes linhas serviram como eixos
condutores dos trabalhos realizados sobre a industria bélica brasileira neste
periodo: a visdo de sua dimensdo econdmica e a tentativa de identificar se o
desenvolvimento tecnolédgico deste setor era ou nao repassado com vantagem
para a industria civil nacional através do “spin off”.

Com respeito ao segundo eixo condutor, algumas consideragbes sao
pertinentes a fim de que possamos compreender melhor o que vem a ser em
realidade o spin off.

Ken Conca conclui, entre outras afirmativas, que inexiste uma medida
objetiva ou estudos de casos adequados que tratem do spin off brasileiro e
mais ainda...“os casos disponiveis ndo sdo de repasse tecnolégico para uso
geral mas sim para usos especificos de alta tecnologia” ( CONCA, 1990, p.141).
A relevancia do nosso tema estd em procurar identificar de forma concreta,
segundo essa sugestdo de Conca, a existéncia do spin off na industria bélica
brasileira, dado que na maioria dos trabalhos realizados até o momento pouca
énfase foi dada a esta questéo.

Se de um lado a questdo do “sigilo de informagbes” serviu e serve para

limitar, ainda hoje, os estudos de caso, de outro o tema esta na verdade preso
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a identificacdo do termo e a confusdo que se faz com outros conceitos que
podem ou nao estar ligados ao emprego da tecnologia bélica na industria civil.

A fim de que possamos identificar com clareza em nosso estudo de caso
os resultados alcangados na industria civil por conta do emprego da tecnologia
bélica, é fundamental procurarmos compreender melhor as possiveis
especificidades do spin off ao longo do processo de desenvolvimento da
industria bélica brasileira. Na verdade o spin off, como vimos, € um processo de
disseminagdo tecnolégico que a grosso modo tanto pode ocorrer na industria
civii como na industria bélica. Isto ocorre por ser um fendmeno industrial
tecnolégico, o que ndo impede que ele se manifeste em todos os setores que
se utilizam de tecnologia.

Poderemos observar nesta tese que o spin off € uma consequéncia do
uso intensivo da P&D militar que acaba gerando na industria civil aplicagbes
devido a proximidade da tecnologia bélica a alguns setores importantes da
economia como um todo.

De acordo com nossa pesquisa, esta relagdo intima ocorre
principalmente nos seguintes setores: metalurgia, quimica fina, mecanica de
precisdo, eletronica, microeletrénica, telecomunicagdes, mecanica pesada,
construgdo civil pesada, metal mecéanica, automobilistico, energia, engenharia
naval, aeronautica, informatica, entre outras.

O posicionamento assumido pela comunidade cientifica, na década de
oitenta, de que a justificativa para se ter uma industria bélica brasileira em
tempos de paz é o efeito spin off (PROENCA JUNIOR, 1987, p.24), avangou
muito pouco sobre o tema, na medida em que, como vimos, a justificativa para
se ter uma industria bélica em tempos de paz é a questdo de seguranca
nacional dos paises desenvolvidos ou ndo. Este principio é valido; seja esta
industria construida a reboque das compras de tecnologia ou de produtos, seja

através da formacao de centros de P&D ou, a combinagéo de ambas.
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Em realidade, a incidéncia maior ou menor do spin off ou até a sua néo
existéncia dependera de algumas condicionantes que variam de intensidade de
pais para pais. Mais ainda, temos que o spin off ndo € uma condigcdo que
necessariamente deva ocorrer, como diversos estudos apontaram. Na verdade
ele € uma manifestacdo que ocorre em determinados produtos bélicos que
devido a sua proximidade com alguns setores que se utilizam de tecnologia
mais avangada, acabam sendo absorvidos por estes setores civis.

Foi proposta nos anos oitenta uma légica geral®®

a respeito do spin off,
que merece aqui ser destacada para que possamos através dela termos uma
boa base para as nossas constatagbes. Esta logica pode ser resumida em

cinco pontos importantes, quais sejam:

1. Os militares demandariam eficacia de seus equipamentos a qualquer custo.
Esta eficacia exigiria altos padrées de desempenho, qualidade e confiabilidade,
que seriam satisfeitos por produtos sofisticados, somente possiveis por
esforcos especificos de P&D em areas de ponta. No caso dos EUA, isso
ocorreria principalmente dentro das divisbes de produtos militares de mega-

corporagdes.

2. Novas tecnologias sdo geradas dentro das divisbes de produtos militares
através de diversos esforcos e mecanismos, sendo entdo utilizadas para
produzir armas e equipamentos solicitados. Os conhecimentos adquiridos
permanecem disponiveis dentro das corporagdes e acabam sendo absorvidos

pelas linhas de produtos civis.

% Esta l6gica geral é tratada em varios artigos que discorrem sobre o tema. Neste caso
baseamo-nos no texto de Domicio Proenga Junior (1993), cujo texto original & a “Avaliagéo da
Industria Bélica”, 1990. Na época tratada, inicio dos oitenta , ja havia um emergente corpo de
criticas & credibilidade deste processo e a seus beneficios. No entanto ainda imperava uma
l6gica de difusdo tecnoldgica para a produgéo civil. O caso dominante € o dos EUA, e algum
tempo depois o da extinta URSS.
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3. Uma vez inseridas na légica empresarial do mercado, que valoriza antes a
eficiéncia produtiva que a eficacia operacional, estas tecnologias modificam-se.
Na verdade, elas passam a ter que atender aos requisitos de custo e
desempenho civil, que levam ao seu amadurecimento. Torna-se um novo

estado de arte, redefinindo novas pontas tecnoldgicas.

4. Os novos projetos militares tomam este novo patamar como base e uma vez

mais ambicionam ultrapassa-lo, em fungao de suas necessidades especificas.

5. O ciclo recomega.

Desta forma a P&D militar, nascida da producao bélica, promoveria o
progresso tecnolégico geral através da disseminagao tecnolégica. No entanto
alguns estudos iam mais longe e diziam que o spin off era mais do que
conveniente, necessario, e que sem uma industria militar n&o haveria progresso
técnico (PROENCA JUNIOR, 1987, p.25).

Dentro destas constatagdes, trés pontos merecem ser discutidos a fim de
que possamos compreender melhor o caso brasileiro, e constatar de que forma
esta l6gica pode ou ndo ser aplicada na integra ao caso da nossa industria

bélica nacional.

1. Em primeiro lugar poderemos constatar que existe (no minimo, existiu)
spin off no Brasil, embora em muitos dos casos verificados alguns criticos
digam que, como sdo basicamente adaptagbes, ndo poderia haver nenhuma
externalidade positiva. Os trabalhos desenvolvidos sobre o tema procuraram
investigar, através do modelo dos EUA, uma regra geral para se aplicar ao caso
brasileiro. Partindo-se da constatagdo da dependéncia tecnoldgica, no setor
bélico (posto que o processo de formagéo da industria bélica brasileira em parte

deveu-se a importagdo de tecnologia), o spin off ndo ocorreria. Se isto
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ocorresse, esta tecnologia ndo poderia concorrer com a tecnologia das
empresas transnacionais aqui instaladas ou com as comercializadas em ambito

internacional. Nesse sentido argumenta o professor Dagnino:

“..Um outro ponto importante refere-se as pretensas vantagens
tecnoldgicas da produgédo de armamento para o pais. Mesmo que
se possa aceitar o argumento do spin off, cuja existéncia tem sido
crescentemente contestada nos paises industrializados, é forgoso
reconhecer que o mesmo dificilmente poderia ocorrer em paises
tecnologicamente dependentes como o Brasil. A regra geral
vigente nos setores industriais civis é a utilizagdo de tecnologia
importada, uma vez que esta é mais barata, confiavel, eficiente e
prestigiada do que aquela que poderia ser localmente
desenvolvida....” ( 1993, p. 135).

Mesmo considerando a dependéncia tecnoldgica do Brasil, veremos que
o spin off ocorreu e ocorre em nosso setor industrial, em parte em fungdo do
processo estabelecido para se desenvolver uma industria bélica, e de outra em
funcdo da capacitagdo industrial aperfeicoada através da experiéncia de
engenheiros militares que foram desenvolver atividades cientificas e praticas
em unidades militares e mais tarde na industria civil bélica.

A sugestéo de que o spin off ocorreria apenas em megacorporagdes
pode ser negada, em nosso estudo de caso, na medida em que no caso dos
blindados brasileiros, as transferéncias de tecnologias verificadas ocorreram em
empresas de médio porte que conseguiram se alinhar com grandes firmas, tais
os casos da Ford, da GM e da Volkswagem. Veremos exemplos disso ao
observarmos, no capitulo 1V, os casos da Caixa de Transmissdo QT-LS, da
Suspenséo Tandem e da Barra Flexo-Torg¢ao, todas, tecnologias desenvolvidas
em nosso pais a partir do spin of® e aplicadas nas principais industrias
automotivas do mundo.

No entanto, é importante notar que enquanto nos EUA existe uma

norma® técnica que regulamenta e estimula a transferéncia de tecnologia bélica

2 Em nosso estudo de caso abordaremos estes trés produtos do Spin Off brasileiro, ndo
deixando de apresentar, contudo, muitos outros desenvolvidos por empresas nacionais.

3 Em nossa pesquisa tivemos acesso as normas de transferéncia de tecnologia do setor
bélico norte americano para a industria civil doméstica daquele pais. Estas normas s&o parte
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para a industria civil doméstica, no Brasil a questdo da transferéncia de
tecnologia inter-setores pode ser considerada mais recente e ndo tem sido
objeto de um tratamento adequado, pelo menos até o final da década de
oitenta.

2. O segundo ponto refere-se aos casos em que ndo se verificou
precisamente o spin off, mas algo muito parecido que é a tecnologia dual; neste
caso 0 mesmo produto que atendia necessidades militares pode ser empregado
sem adaptagdes a industria civil, ndo dependendo se o dominio da tecnologia é
nacional ou nao.

Sendo um tipo de spin off que ndo necessariamente é obrigado a passar
pela terceira fase da logica geral, a tecnologia dual pode ser definida também
como uma manifestagéo tecnolégica cujo emprego pode se dar diretamente no
campo civil a partir de um desenvolvimento no setor bélico sem haver contudo
aqueles aprimoramentos, melhorias ou modiﬁcagées“. Um caso caracteristico,
ocorrido na década de setenta na industria metalurgica brasileira, foi o
desenvolvimento dos agos especiais SAR 80 e o SAR 120 ( A¢o Soldavel de
Alta Resisténcia )32. A histéria do surgimento deste aco esta ligada a Bernardini
e a Usiminas e ao desenvolvimento de trés tipos de munigdes que tiveram seus
desenvolvimentos acelerados.

Ao se observar o desenvolvimento das muni¢des do tipo Flecha,
Perfurante e Carga Oca (que sdo capazes de perfurar a blindagem dos carros

de combate), a Bernardini comegou a desenvolver diversos estudos para que

integrante da “Research, Development and Acquisition - Military-Civilian Technology Transfer”;
Headquarters Department of the Army Washington, DC 25 July 91 .

' Veremos no capitulo IV um exemplo detalhado da tecnologia dual. Trata-se do Diferencial
Controlado para Carros de Lagarta com Pivotamento, desenvolvido pela empresa ali estudada.
2 Em entrevista com o Dr. José Roberto Nunes e o Dr. Marcus A. S. Franga, ambos coronéis
engenheiros da area de mecéanica e metalurgia, cujo trabalho realizado durante muito tempo e
até hoje esteve ligado a industria bélica brasileira, obtivemos informagdes importantes que nos
levaram a um estudo realizado em 1982 sobre este agco de alta resisténcia. O Dr. Nunes
atualmente é gerente do projeto do morteiro que esta sendo desenvolvido no IPD do Exército
em Guaratiba - RJ. O Dr. Franga atualmente é diretor da MTL Engenharia Ltda., empresa que
realiza diversos projetos para a industria de prospecgédo de petréleo no Brasil e no exterior. O
Dr. Franga por cerca de dez anos trabalhou desenvolvendo projetos para a industria bélica
brasileira. Durante muito esteve ligado a area de fomento do CETEx bem como ao IME.
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as chapas de ago que revestiam os carros de combate repotencializados
limitassem a ac¢do dos projéteis. Em estudo conjunto com a Usiminas, esta
acabou desenvolvendo um tipo de ago da familia SAR, que impedia a agéo
daqueles projéteis (ASSAOKA, 1983). Foi feito entdo uma pequena encomenda
deste tipo de ago especial para realizar os protétipos de carros de combate para
teste. Mais tarde o Ministério do Exército comegou a demandar carros de
combate com esta especificagéo, a que foi utilizada em larga escala por outra
empresa do complexo bélico, a Engesa. O mais interessante da perspectiva de
nossa dissertacdo € que, mais tarde, este aco com a mesma tecnologia
desenvolvida passou a ser aplicado em diversos produtos da industria nao

bélica, inclusive até os dias atuais. Como descreve Assaoka, estes agos:

“... S8o acos utilizados onde se requerem altas propriedades
mecénicas com diminuicdo de espessura e consequentemente o
peso dos equipamentos, mantendo a resisténcia necessaria para
cada aplicagdo. Sé&o aplicados em vasos de presséo,
equipamentos de terraplanagem, implementos agricolas,
plataformas maritimas, chassis e cagambas de caminh8es fora de
estrada, tanques de armazenagem de GLP, propano, etano entre
outros....” (1983, p.5).

Podemos afirmar, diante disso, que houve uma transferéncia de
tecnologia, mesmo que o produto ndo tenha precisado de outras adaptagdes
para ser utilizado na industria civil, ferindo dessa forma a l6gica geral. Por outro
lado o mesmo estudo da familia do SAR levou a outras aplicagdes civis com
modificagbes, que seguramente se encaixam na terceira etapa da légica geral
apontada acima.

Existe uma outra categoria de spin off que € aquela em que o produto
final bélico, antes de ser repassada sua tecnologia para a industria civil,
aproveita-se de insumos desenvolvidos com tecnologia estrangeira. Um

exemplo mais recente no Brasil € o “Simulador de Missil Superficie-Superficie”,
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que o Dr. Murilo Santos®, do IPD do Exército Brasileiro desenvolveu
recentemente com sua equipe e esta na fase de testes.

Este simulador surgiu a partir de requisitos operacionais técnicos, e
nesse projeto a tecnologia final utilizada é inteiramente nacional. Segundo o Dr.
Murilo, este simulador possui alguns insumos utilizados de procedéncia da
Europa, sobretudo a parte de hardware. Por outro lado o software é
inteiramente desenvolvido no Brasil, no préprio IPD do Exército Brasileiro. Sua
fungdo basicamente é simular o disparo da arma anticarro, trajetéria do missil,
sem a necessidade de utilizar alvos reais na forma de sucatas ou outros. As
aplicagdes no campo civil estdo na simulagdo de véos de helicopteros, foguetes
para langamento de satélites, ensaios de deslocamento e velocidade de metrés,
entre outras aplicagdes.”

3. O terceiro ponto que nos parece importante destacar refere-se a forma
como ocorreu e ocorre o spin off nos EUA e no Brasil. Enquanto a légica geral
se aplica ao caso norte-americano devido a todo um aparato institucional, tal
como normas € legislagdes, como pudemos observar, no Brasil o spin off
repousa na propria caracteristica da formagao da nossa industria bélica, que
através de algumas condicionantes, que veremos a seguir tornam o caso do
spin off no Brasil bem particular na medida em que tratamos de uma industria
bélica cujo desenvolvimento esteve dependente durante muito tempo do

fornecimento de armamento bélico.

3.2 As condicionantes do spin off brasileiro

Pode-se dizer que pelo menos quatro condicionantes sdo responsaveis

para a promogao do spin off e suas variantes: a origem da tecnologia bélica; a

33 Entrevista realizada com o Dr. Murilo Cesar Gongalves dos Santos, que é Cel Engenheiro
da area de mecanica e metalurgia; durante muito tempo realizou trabalhos importantes para a
industria bélica brasileira. Atualmente é consultor do IPD do Exército no projeto do Missil
Superficie-Superficie 1.2 Anticarro.
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forma como ocorre o desenvolvimento desta tecnologia; a relagdo existente
entre os dois setores envolvidos na dinamica - no caso o bélico e o civil, e a

mobilizagéo industrial.

3.2.1 A origem da tecnologia bélica brasileira como condicionante para a

ocorréncia do spin off

Por origem da tecnologia, entendemos ser a procedéncia desta
tecnologia desenvolvida para fins bélicos. Na verdade, pretendemos saber se o
produto originado no pais é resultado direto e exclusivo da capacitagéo técnica
de “cérebros” brasileiros, ou se ha a capacitagdo técnica mas ndo ha produtos
realizados, dai a necessidade de se buscar fora do setor doméstico insumos
elou cérebros. Esta € uma condicionante parcial para se determinar a incidéncia
do spin off no Brasil.

Como pudemos observar no capitulo anterior, embora o Brasil desde o
século XVIIl fabricasse armas e munigdes, o spin off era limitado devido a
pouca incidéncia de tecnologia no fabrico destes produtos. Como vimos, a
relagdo dos setores bélico e civil ocorria de forma direta, através do emprego de
artefatos pirotécnicos em alguns setores civis. A incidéncia maior do spin off
somente ocorreria apds a instalagdo no pais de uma industria siderurgica, o que
nos leva a meados da década dos anos quarenta.

Por outro lado o desenvolvimento da capacitagdo técnica militar e o uso
intensivo da P&D tiveram seu inicio no Brasil - em grande escala - a partir da
compra de tecnologia bélica originaria da Europa e dos EUA. Isto limitou
durante muito tempo o desenvolvimento doméstico do spin off em larga escala,
principalmente em fungdo da origem da tecnologia bélica.

A caracteristica fundamental para esta dificuldade relaciona-se & prépria
especificidade do mercado de tecnologia de armas, que acaba impondo

determinadas restricbes ao que se denominou de transferéncia de tecnologia
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inter-paises, modalidade esta que foi seguida, em parte, pelo Brasil e outros
paises a fim de obterem uma industria bélica que acompanhasse a evolugéo
acelerada dos artefatos bélicos.

Em geral, o processo de compra e venda de tecnologia é conhecido
como transferéncia de tecnologia, nome que ndo reflete adequadamente as
particularidades do processo. O uso da denominagdo ‘“transferéncia” de
tecnologia, e ndo “venda’, da a idéia de que o cedente esta fornecendo ao
receptor todos os conhecimentos que possui sobre determinado assunto, para
poder ajuda-lo a resolver um determinado problema. Na verdade, a transagdo
nao passa de uma operagado comercial normal, na qual o fornecedor esconde,
na maioria da vezes, os conhecimentos e vende apenas o produto terminado,
indicando apenas as instrugdes de uso (LONGO; 1977, p. 33). Os contratos de
transferéncia de tecnologia deveriam ser portanto chamados de contratos de
compra e venda de tecnologia, pois eles podem ou nao transferir a tecnologia
propriamente dita. Mesmo quando o contrato abre esta possibilidade, nao
significa que este necessariamente ocorrera completamente, pois o processo
de transferéncia de tecnologia € bastante compiexo.

A tecnologia bélica tem um preco elevado no mercado, devido as
caracteristicas monopolisticas do mesmo. Nele, o proprietario da tecnologia é
protegido por um monopdlio legal, através do sistema de patentes, o que
permite resguardar rigidamente sua mercadoria contra competidores.

Ainda mais, o comércio de tecnologia tem uma particularidade que é a
assimetria que normalmente se verifica quanto aos participantes no processo,
principalmente quando o vendedor pertence a um pais desenvolvido e o
comprador ndo. O exportador, neste caso, € invariavelmente um especialista,
grande produtor de bens e servigos, que possui experiéncia em comércio de
tecnologia, e que costuma controlar seu financiamento e em geral dispde de
excelentes condicdes de informagbes e assessoramento técnico-juridico. O

comprador, por sua vez, € geralmente uma empresa ou instituicdo
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relativamente modesta, que ndo dispde daquelas condi¢des verificadas no seu
fornecedor ou invariavelmente nao detém o savoir faire (LONGO, 1977, p. 34).

Além destes fatores, o custo marginal da tecnologia para o fornecedor é
baixissimo, haja vista sua utilizagdo e amortizagdo no mercado interno, ao
passo que para o comprador este custo eleva-se consideravelmente caso
optasse por produzi-la ao invés de importa-la. Diante disto, o comprador fica
com uma baixa capacidade de negociagdo, resultando na compra a altos
precos e na aceitagdo de inumeras restricdes feitas pelo fornecedor.

Uma questdo relevante é que, em certa medida, o mercado de armas &
diferente do de qualquer outro produto. Parece-nos razoavel propor que,
quando se faz um investimento em tecnologia na produgao, por exemplo, de um
novo farmaco ou de um novo eletrodoméstico, deseja-se desde o inicio um
retorno econdmico. Por outro lado quando se faz uma nova arma, o objetivo
ndo é comercial, mas ao contrario, € o segredo. Circunstancias diversas (por
exemplo, sua superagéo por outro concorrente, motivos politicos) podem fazer
com que o produto seja vendido, mas ndo é esse necessariamente o objetivo.

Desta forma entendemos que existem dois niveis de industria bélica: um,
de tecnologia mais ou menos difundida, que funciona como qualquer outro
mercado ( “gostariamos que a policia do pais X comprasse as pistolas que
fabricamos”); o outro, com produtos que envolvem segredos, e que gostariamos
de limitar aos inimigos o acesso a eles. Por isso a baixa capacidade de
negociacdo deixa de ser um fendmeno exclusivo do mercado e passa também
a ocorrer em fungéo do segredo tecnolégico que & essencial ao mercado de
armamento.

Normalmente, quando sdo divulgadas compras de tecnologia do setor
bélico no exterior e apontadas suas vantagens, sdo omitidas as clausulas
restritivas pois estas sdo altamente prejudiciais a propria empresa nacional € ao

setor industrial como todo. As clausulas restritivas mais comumente

encontradas s3o: 1) proibicdo ou limitacdo de exportacdes e vendas dos
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produtos elaborados para determinados paises; 2) proibigdo de venda, cess&o

ou divulgacdo da tecnologia adquirida; 3) obrigatoriedade de utilizagdo da

marca do cedente; 4) obrigatoriedade de informar o cedente acerca de qualquer
melhoria introduzida na tecnologia comprada; 5) obrigatoriedade de utilizacdo

de matéria prima, bens intermedidrios, maquinas e _equipamentos fornecidos

pelo vendedor; 6) obrigatoriedade de utilizagdo de pessoal do vendedor,

permanentemente; 7) pagamento de direitos ao dono da marca por outras

marcas ndo utilizadas; 8) dependendo do tipo de tecnologia, exigéncia de novo

pagamento cada vez que a mesma for aplicada; 9) imposi¢do de assisténcia
técnica permanente (LONGO, 1977, p.35; MENDES, 1979, p.15).

Algumas destas exigéncias apontadas merecem ser consideradas
detalhadamente, a fim de que possamos compreender de que forma a
disseminagdo do spin off brasileiro ficou emperrado quando das primeiras
tentativas de se fazer uso intensivo da P&D bélica.

Com respeito ao primeiro item, a restricdo de exportagdo, vemos que ele
limita a incidéncia do spin off, pelo menos sob dois aspectos: restringe sua
produgdo ao tamanho do mercado interno e consequentemente limita seu
poder de encadeamento. Mesmo durante o boom da industria bélica brasileira,
final dos anos setenta e inicio dos oitenta, 0 mercado doméstico da industria
bélica brasileira era restrito por conta da situagdo em que se encontrava o pais,
principalmente o setor publico. As dividas interna e externa brasileiras foram as
grandes responsaveis pelas restrigbes impostas nos gastos do governo a
demanda doméstica de armas, fazendo com que ela fosse restringida pela
Marinha, Exército e Aeronautica. Mas, em se tratando do inicio da formagéo
bélica pesada do Brasil, ou seja no inicio dos anos sessenta, esta demanda era
ainda muito menor, vis a vis o acordo de abastecimento de armas que o Brasil
detinha com os EUA, bem como com alguns paises da Europa.

Com uma demanda domeéstica restrita e com a dificuldade de se tentar

buscar mercados fora, a disseminagdo do spin off teve que esperar a formagéo
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de um tecido industrial bélico no qual as empresas civis, através de um efeito
multiplicador de investimentos, langassem bases para esta disseminagéo“.

Em realidade, a formagédo do tecido industrial no Brasil somente estara
concluido apos o |l PND, quando entdo comegam a surgir aqueles setores da
economia que detém uma intima ligagdo com a industria bélica, como veremos
a seguir.

Em relagdo ao quarto item, a obrigatoriedade de informar o cedente de
qualquer aperfeigoamento efetuado na tecnologia, ele faz com que todos os
compradores contribuam, gratuitamente, para que o vendedor e dono da
tecnologia centralize o desenvolvimento da mesma. Beneficiando-se,
simultaneamente, de todos os aperfeicoamentos, o vendedor dispora sempre
da melhor tecnologia, aquela que incorpora todos os avangos feitos. Desta
forma houve um grande desestimulo das empresas nacionais sobretudo as
empresas entrantes quanto ao desenvolvimento de suas empresas, haja vista a
absorgdo gratuita de tecnologia desenvolvida no setor domeéstico para o
exterior. Em realidade esta quarta restricdo funcionava, como uma barreira a
entrada das firmas, o que diminuia severamente o encadeamento da tecnologia
bélica brasileira para a industria civil.

A quinta clausula restritiva seguramente é aquela que mais denota a
restricio da disseminagdo do spin off brasileiro. Isto ocorre em fungdo da
indUstria & montante que se forma a reboque da industria bélica. A produgéo de
um simples item de um arsenal militar requer uma gama consideravel de
materiais e componentes que sdo incorporados por outras firmas que vao se
formando ao mesmo tempo em que surge a propria industria bélica.

Estas empresas que poderiam se formar por conta de um efeito

multiplicador ficam limitadas por conta desta clausula cerceando desta forma a

% Em que pese a relagdo da industrial civil com a bélica ser um fator condicionante para a
disseminacdo do spin off, e no Brasil esta relagéo ter sido muito importante desde o inicio do
século passado para a promogdo da tecnologia dual e do préprio spin off, chamamos a
atencao para o fato de que o acordo Brasil/EUA impediu parcialmente este fendmeno.



84

geragao do spin off, mesmo considerando a empresa estatal que surge na
metade da década de setenta, a IMBEL do BRASIL S/A.

Em se tratando da clausula oitava, a remuneragdo pela tecnologia
cedida, nem sempre é feita através de um pagamento fixo e previamente
ajustado. Em geral, o vendedor exige, além de certa quantia fixa, uma
participagcdo nas vendas, fazendo com que a tecnologia cedida lhe renda
dividendos por longos periodos. Quando isto deixou de vigorar no mercado
internacional de armas, por conta do aumento da competicdo, as empresas
estrangeiras comegcaram a langcar mao da exigéncia de sua participagdo
acionaria nas empresas.

Esta exigéncia contribuiu decisivamente, para que os paises em
desenvolvimento perdessem a oportunidade de realizar um desenvolvimento
tecnolégico independente e consequentemente uma maior disseminagao do
spin off no caso brasileiro.

A justificativa para a importagéo da tecnologia é a necessidade de dispor
de “engenharia medular’, a qual estd normalmente, coberta por patentes ou
sujeita a grande sigilo industrial. O fornecedor, como pudemos observar nas
clausulas de restricdes, forgca a compra do pacote totaimente agregado, isto é,
da “engenharia medular’ somada & “engenharia periférica”>. Para forcar a
compra casada, o vendedor alega que nao pode oferecer garantias se o projeto
nao for comprado completo, ou que, para manter sigilo do processo, o projeto
ndo podera ser desmembrado para que parte seja entregue a engenharia local.
Em geral, acaba exigindo a compra do detalhamento e, ndo raro, dos

equipamentos (LONGO, 1979).

% Este ponto merece ser destacado por conta destes dois conceitos. Enquanto a engenharia
medular designa as partes essenciais do projeto, tais como seu dimensionamento de
equipamentos destinados a operagdo de processos unitarios, a engenharia periférica,
compreende as partes consideradas acessorias, tais como projetos civis, elétricos, mecéanicos,
que s&o normalmente de inteiro dominio do pais. A importancia deste ponto esta em que a
compra dos pacotes agregados, acabava limitando o desenvolvimento da engenharia
periférica, onde esta é parcialmente responsavel para o desenvolvimento do spin off .
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Por fim a compra de tecnologia sob a forma de pacote agregado, reforca
a dependéncia externa ao desencorajar as industrias domésticas de bens de
capital, a0 mesmo tempo em que aumenta o gasto de divisas com a importacéo
de conhecimentos, servicos e componentes que poderiam ser produzidos no
pais.

Resumidamente, pode-se dizer que existem duas maneiras de formar
uma industria bélica a partir da origem de sua tecnologia: desenvolvendo a
tecnologia internamente ou buscando-a no exterior. Se por um lado a tecnologia
desenvolvida internamente garante uma maior integracdo dos setores da
economia nacional de forma rapida e por sua vez a disseminagdo do spin off,
de outro a tecnologia adquirida externamente dificulta esta maior integragéo de
forma rapida, devido a existéncia das restricbes impostas nas compras dos
pacotes tecnolégicos.

Quando a tecnologia obtida no exterior entra através da transferéncia de
tecnologia, a integragdo com os demais setores seria mais rapida, ndo fossem
as restricdes que elas determinam, limitando a formagéo das firmas entrantes
no complexo. Quando a obtengdo se da através da compra dos pacotes de
tecnologia - e no caso do Brasil, seguido da compra de produtos para se
realizar a engenharia reversa, como ocorreu no caso da repotencializagdo dos
blindados, quando do processo de substituicdo de importagdes - sua integragdo
ocorre, mas de forma lenta e gradual.

Assim sendo, como pudemos observar, a origem da tecnologia para a
formacdo de nossa indUstria bélica limitou seu crescimento de forma
consideravel, mas n&o inteiramente.

Como veremos no capitulo IV, a origem da tecnologia bélica
desencorajou de forma expressiva o encadeamento da empresa civil nacional
no inicio da formacéo da indUstria bélica brasileira. No entanto, na segunda
metade da década de setenta podemos vislumbrar uma maior integragéo

destes mercados, através da tecnologia desenvolvida internamente, a partir das
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experiéncias de oficiais engenheiros na industria civil bélica, quando da

repotencializagao dos carros blindados.

3.2.2 O desenvolvimento da tecnologia bélica como condicionante para
ocorréncia do spin off brasileiro - a aprendizagem pela fabricacdo e a

aprendizagem pelo uso

Como pudemos observar na se¢ao anterior, 0 comego da utilizagdo de
tecnologia bélica pesada no Brasil ocorreu através da sua compra e sua
transferéncia em pequena magnitude. Tanto uma como a outra maneira de se
obter essa tecnologia no Brasil restringiram, de certa forma, a incidéncia do spin
off, na medida em que limitaram um encadeamento maior com todo o setor
industrial doméstico.

Outro fator que se constituiu em condicionante parcial para que o
processo de spin off ocorresse foi a forma como se deu o desenvolvimento da
tecnologia bélica - a aprendizagem.

A fim de se desenvolver a tecnologia bélica pesada no Brasil, dois
caminhos foram fundamentais no processo de desenvolvimento: a capacitagao
técnica e a engenharia reversa, aos quais se soma, especialmente no caso dos
blindados brasileiros, a repotencializagdo, considerada por muitos oficiais
engenheiros36 como uma verdadeira escola; esta ultima significou uma saida
para as limitagdes impostas pela transferéncia de tecnologia e pela compra de
pacotes tecnolégicos.

Enquanto a capacitagdo técnica funciona como forma de adquirir os
principios da tecnologia, a repotencializagdo bem como a engenharia reversa
funcionaram como formas de desenvolver a capacitagdo industrial bélica

brasileira, viabilizando desta maneira a segunda condi¢ao para o spin off.

% Segundo as entrevistas realizadas com o Gen. Bda. Humberto Chagas Pradal e com o Cel.
Eng. Walter Catharino Finato.
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Em realidade existiu uma dindmica para a formagdo da base industrial
bélica brasileira, que se confunde de certo modo com as condicionantes do spin
off. Esta dinamica pode ser considerada como um ciclo de desenvolvimento que
se inicia com a busca de tecnologia prépria (0 como obter a tecnologia), através
do uso intensivo de P&D militar, e conclui com o envolvimento dos diversos
setores da economia, onde entdo se tem efetivamente a disseminagéo do spin
off. No entanto, a primeira fase desse processo exige combinar capacitagéo
técnicalcientifica e capacitagdo industrial; no setor bélico, porém, esta ultima
era bem limitada, como também era nessa época limitada boa parte da
capacitagdo industrial do pais.

Como aponta Rodrigues:

“..a capacitagdo cientifica e a tecnolégica apresentam variagbes
com relagdo & capacitagdo industrial. E evidente que ciéncia e
tecnologia ndo podem se separar da industria, pois é essa ultima
que demarca fronteiras limitrofes para a atuagcdo da tecnologia,
enquanto que a ciéncia tem um caminho préprio, que percorrido
oferece respostas tecnolégicas para os problemas levantados pela
industria...” (RODRIGUES, 1991, p.217).

Na verdade enquanto a industria necessita de meios de produgéo, de
mao-de-obra qualificada e de novas técnicas, as instituicbes de pesquisa pura e
aplicadas produzem os meios humanos necessarios para serem agregados aos
meios materiais necessarios a produgéo da técnica e do conhecimento.

Desta forma, como explica Rodrigues “..os militares brasileiros
trabalharam procurando alcangar a capacitagéo técnica e cientifica junto com a
capacitagdo industrial...” (RODRIGUES, 1991, p.218). No entanto, pese esta
unido ser condicdo sine qua non para a formagdo da industria bélica, e
consequentemente para a disseminagéo do spin off, o segundo elemento da
mesma era incipiente, logo tentou-se resolver o problema através da
engenharia reversa e da repotencializagdo, no que sem duvida tivemos um

sucesso significativo.
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Com efeito, gragas a implantacdo de novos institutos de pesquisa e a
formacdo de pessoal qualificado, processo comeg¢ado no inicio dos anos
cinquenta (sendo o ITA o mais importante ), a formagdo de um complexo
industrial bélico seria completado a partir da conquista da capacitagéo
industrial, a que foi conseguida em parte pelo aprendizado adquirido a partir da
importacdo de produtos bélicos e em parte através da repotencializagdo dos
produtos envelhecidos das nossas Forgas Armadas.

A engenharia reversa nada mais é do que procurar entender como foi
desenvolvido determinado produto a partir de sua desmontagem completa e
partir para sua cépia. Viabilizou o inicio de uma base industrial bélica para o
Brasil, suprindo, com o passar do tempo, uma lacuna existente no ciclo de
desenvolvimento da industria bélica brasileira.

Por outro lado a engenharia reversa € um processo que demanda tempo
para que exista um refinamento na combinagdo da capacitagao técnica e
cientifica com a capacitagdo industrial, em fungdo da complexidade do
desenvolvimento da P&D militar. Sendo ela um processo que permitira a
difusdo de uma inovagéo através do aprendizado pela fabricagcdo (learning by

doing), é preciso lembrar que, conforme Deza:

“...a) o objetivo da difusdo néo é algo definitivo e invaridvel, mas
algo que experimenta melhoras progressivas associadas ao
processo de aprendizagem; b) o campo da difusdo ndo esta pré-
fixado mas se desloca ao longo do tempo, como uma variavel
endoégena do proprio processo de difusdo; ¢) o comportamento
dos agentes se -caracteriza ndo pela imitaggdo mas pela
progressiva adaptagéo, ndo somente do usuario a nova técnica se
néo desta a necessidade e limitagées dos novos usuarios...Nesse
processo gradual a investigagdo técnica aparece como um agente
fundamental na medida em que permite a transformagéo
progressiva da inovagéo...” (DEZA, 1995, p. 208).

O caminho percorrido nesta diregdo, pelo qual se buscou num primeiro
momento o aprendizado pelo processo de engenharia reversa, foi fundamental
para, num passo seguinte, partir para o aprendizado pelo uso do material

importado dos EUA e Europa, desenvolvendo entédo a repotencializagdo dos
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carros blindados brasileiros, neste caso o aprendizado pelo uso (learning by
using).

Ao se examinar um determinado item do arsenal militar, é preciso levar-
se em conta a tecnologia central e as tecnologias paralelas envolvidas, ou seja

as tecnologias correlatas. Como descreve o Dr. Pirr6 e Longo

“..a produgcdo de um novo fuzil depende nédo somente do
desenvolvimento de uma nova concepgdo mecénica e de técnicas
de produgdo, como também do desenvolvimento de agos mais
resistentes ao desgaste, ao choque e a temperaturas elevadas. O
novo fuzil dependera, também, da municdo disponivel, que por
sua vez sera fungcdo de uma concepgdo mecénica, do
correspondente processo de produgéo, dos metais empregados e
da pélvora. A verificacdo do desempenho do fuzil em si, dos
materiais que o compbem e da munigcdo exigira uma extensa
gama de ensaios, tais como: cinerradiografia, metalografia,
medidas de balistica interna e externa, ensaios mecéanicos, efc...,
que envolverdo além da mecénica, da metalurgia e da quimica,
outros ramos do conhecimento, com suas técnicas e instrumentos
mais complicados que o préprio fuzil... (LONGO, 1980,p.59 ).

Isto determina que uma maior incidéncia do spin off ocorrera em fungao
da proximidade que exige da industria civil doméstica, uma vez que o setor
militar necessita do desenvolvimento de outros setores da economia néo bélica.
No entanto este efeito somente seria sentido com maior intensidade a partir dos
anos setenta quando as expectativas colocadas na estratégia de se buscar a
engenharia reversa - para suprir a deficiéncia de capacitacdo industrial -
estiverem maduras o suficiente para encadear, de forma harménica, varios
setores da economia nacional®’.

Desta forma, a segunda variavel que determina a incidéncia do spin off, a
forma como se desenvolveu a tecnologia nacional bélica, € importante para

lembrarmos que nao é possivel partir do nada para formar uma industria bélica

37 Mais uma vez é importante colocar aqui que houve ja4 nos anos sessenta um certo
encadeamento de varios setores da economia, quando das primeiras realizagbes da
engenharia reversa. No entanto este encadeamento, que possibilitaria uma maior incidéncia
do spin off , ficou restrito por conta de sua maturagdo que somente o tempo se encarregou de
equacionar.
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nacional. Do contrario de nada serviria a capacitagdo técnica sem capacitagio
industrial e esta Ultima somente foi adquirida a partir da engenharia reversa
como foi evidenciado pelo Grupo de Repotencializagido de Blindados para o

caso do Exército brasileiro.

3.2.3 A relagdo existente entre os setores bélico e civil como condicionante da

incidéncia do spin off

A relacdo da industria civii com a industria bélica serve como
condicionante do spin off, a medida em que a maior proximidade de ambas
permite a geracdo de conhecimento técnico/cientifico comum a determinadas
necessidades, dai a conveniéncia de que exista uma proximidade estreita de
alguns setores importantes da economia com a industria bélica.

Basicamente duas formas s&o possiveis de se verificar nesta relagao,
observando-se como estas promoveram o spin off em alguns setores da
economia nacional. A primeira forma esta relacionada as empresas que nao
nasceram para a produ¢ao de material bélico mas, estimuladas pela demanda
crescente deste setor, internamente e também a nivel internacional, no final dos
anos sessenta, passaram também a produzir material bélico, e inclusive
algumas deixaram de produzir para a demanda nao bélica;, a outra forma
relaciona-se aquelas que nasceram em fungdo da demanda militar doméstica
e/ou internacional.

Antes porém de estudarmos estas duas formas para o caso brasileiro é
importante analisarmos de forma geral esta aproximagéo entre as industrias
bélico e civil. Para tanto estudaremos o ocorrido na Frang¢a, a partir de um
estudo desenvolvido pelo Ministro da Defesa daquele pais em 1979 , intitulado
“Contribuicdo da Defesa A Pesquisa e aos Progressos Cientificos e Industriais”
(BOUGES,1979), que mostra de forma precisa as consequéncias da

aproximagao de alguns setores civis da economia com a industria bélica.
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Dito estudo parte da constatagdo de que, além do impacto social obtido
por conta dos empregos gerados a partir das despesas com investimentos nas
Forcas Armadas da Franga, isto representou um estimulo a industria civil
domeéstica. Por conta da sofisticagdo crescente dos materiais de emprego
militar, o objetivo do governo francés era principalmente o de estimular a
industria civil e seus setores cientificos, cada um deles em todos os seus
aspectos, desde seus mais fundamentais até os mais tecnolégicos. Entre
outros, foram contemplados na analise a eletrénica, o setor energético, a
informatica, a eletroquimica, a aeronautica, a mecanica de precisdo, etc.
Vejamos, através de alguns exemplos, como eles se inter-relacionavam.

O caso da eletrénica mostra-nos que os materiais de armamento exigem
uma eletrénica sofisticada cuja complexidade ndo cessa de aumentar. Disto
resulta que os efeitos da demanda neste caso sdo muito grandes. Os trabalhos
sobre laser sdo apontados como um exemplo, pois suas aplicagbes civis sdo
numerosas e interessam a metrologia de precisdo, a medicina, ao tratamento e
a transmissao de informacao; analogamente, os trabalhos sobre raios infra-
vermelhos concernem a dominios bem diferentes como as aplicagbes da
termografia na medicina e a teledetec¢ao dos rejeitos no mar. Em matéria de
antenas de radar, a Thomsom-CFS, empresa francesa, ndo poderia ascender
ao mercado internacional civil sem a experiéncia adquirida em seus estudos
militares. Outros exemplos apontados a partir do spin off francés denotam a
proximidade dos setores bélico e civil na eletrénica: os componentes de micro-
ondas, particularmente para a detecgdo de ondas milimétricas; a tecnologia dos
transmissores-receptores de telecomunicagdes; os filtros e osciladores a
quartzo utilizados no setor civil, a tecnologia por fibras éticas.

Além da relagdo estreita natural que existe entre as industrias, a
Delegagdo Geral de Armamento participa dos trabalhos do comité consultivo de
pesquisa em informatica. Neste dominio, entre os temas de pesquisa para

entregar a comunidade civil, pode-se citar a linguagem de programagéo LTR (
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linguagem em tempo real ) que, desenvolvida pelas forgas armadas, foi utilizada
pela navegacao aérea civil; no que concerne a arquitetura dos computadores, o
processador paralelo desenvolvido atualmente ; em tecnologia, as memérias de
bolha magnética (destinadas a substituir as memorias de discos); os circuitos
de integragao em larga escala, etc.

Em matéria de energética sdo particularmente numerosos e importantes
as retomadas civis dos estudos de transmissdo elétrica e hidraulica de
poténcia, dominio que esta tendo grande importancia no setor de transportes;
do mesmo modo os estudos que interessam a motomecanizagdo;, os que
tratam, por exemplo da utilizacdo de turbomaquinas para tragao ou para a
geragao de energia elétrica; por sua vez os procedimentos de superalimentagéo
dos motores diesel, desenvolvidos na época do estudo para motores de carros
de combate e de navios, Bouges afirmava que certamente iriam encontrar
utilizagbes em tragdo rodoviaria e ferroviaria.

Entre os numerosos estudos efetuados no dominio da eletrénica, pode-
se citar os relativos ao motor autosincrono com comutagdo eletronica
permitindo melhorar a confiabilidade e funcionamento em ambiente adverso.
Diversas aplicagbes ( manipuladores remotos para o Comissariado de Energia
Atdémica, missil submarino de exploragdo, veiculo elétrico), além das aplicagdes
militares, foram pesquisadas.

No campo da eletroquimica, entre os temas de estudo langados pelas
necessidades militares, mas que contaram com aplicagées civis, pode-se citar
as pilhas de lito (que abriiam o mercado das pilhas para simuladores
cardiacos), o acumulador de sodio (necessitado para veiculo elétrico e a
estocagem de eletricidade), a pilha com combustivel hidrogénio-ar (pretendida
para propulséo submarina), etc.(BOUGES, 1979. p.15).

Apos esta rapida apresentagdo de alguns resultados obtidos na industria
civil francesa, percebemos que a aproximagéo de alguns setores da economia,

de um modo geral viabiliza a geragdo do spin off fazendo com que ©
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desenvolvimento da economia ocorra de forma harménica a partir desta ligagédo
natural entre setores.

Por outro lado, a simples relagdo natural pode ser considerada
necessaria mas nao suficiente, haja vista a perfeita concatenagéo de interesses
gue existe no governo francés em estimular os setores bélicos e civil, fator que
ndo existiu no desenvolvimento da nossa industria bélica, pelo menos até o
primeiro programa de mobilizagado, iniciado na segunda metade da década de
setenta, que funciona para 0 nosso caso brasileiro como quarta condi¢do para o
spin off no Brasil.

O que queremos dizer € que embora em qualquer industria bélica exista
esta relagdo natural com a industria civil, existe um outro componente para
estimular a geragéo do spin off. os 6rgaos de pesquisa e desenvolvimento
militares. Enquanto o governo francés, o norte-americano € o inglés, por
exemplo, estimulam esta relacao - definindo, inclusive, como pudemos observar
no caso americano, normas para transferéncia de tecnologia entre setores - no
caso brasileiro a situagdo é diferente: enquanto a aeronautica possibilita com
mais intensidade a transferéncia de tecnologia entre setores, e a marinha o faz
em menor escala, os sucessos alcangados pelo exército brasileiro neste campo
- como veremos em nosso estudo de caso - deveram-se mais a iniciativa da
capacitacao técnico-cientifico militar individual, do que a participagéo a nivel de
planejamento do Estado Maior da For¢a Armada concatenada com seus 6rgaos
de pesquisa e desenvolvimento, durante as terceira e quarta fases analisadas .

Diante disso é importante analisarmos uma outra variavel que possibilita
a geracdo do spin off que é a caracteristica das empresas que produzem
artefatos bélicos, sejam aquelas que nasceram para produzir artefatos, sejam

aquelas que se converteram a produgao deles.
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3.2.3.a) As empresas que nao nasceram para a producédo bélica como fator

para a disseminagao do spin off no Brasil

A formagdo do GPMI, Grupo de Mobilizagédo Industrial criado no final de
1963, sem duvida é um referencial que langou bases para a conversdo das
empresas brasileiras em empresas produtoras de material bélico. Este grupo
visava preparar as industrias e as Forgcas Armadas para o periodo em que se
supunha que intensos combates seriam travados entre forgas do governo e a
guerrilha anti-golpe. Havia desta forma, uma justificativa imediata para um
esfor¢o de producéo de material bélico locaimente. (RODRIGUES, 1991).

Este esforco inicialmente se concentrou na diversificacdo de um pequeno
nicho produtivo existente que compreendia entre outros produtos: uniformes,
muni¢cdes, armas leves, viaturas leves - transporte de pessoal e ambulancias -,
para mais a frente comegar a produzir equipamentos mais complexos.

Entre esses novos produtos que comegaram mais tarde a serem
produzidos, como vimos, se inclui o processo de repotencializacdo de
armamentos existentes, transformando-os em mais avangados, tal como
ocorreu com os sistemas de mira, blindagem, canhdes, metralhadoras de
calibre maiores, embarcagdes, que mais tarde garantiram uma nova capacidade
de produgdo, em funcdo da experiéncia adquirida. Foi a partir destas
experiéncias que varias empresas aderiram ao fabrico de material bélico.

Embora nao tivessem nascido para a producéo destes materiais, muitas
delas converteram em fung¢ao das experiéncias adquiridas com a realizagéo de
tarefas para as Forcas Armadas. A Engesa, por exemplo, partiu da area de
projetos e fabricacdo de pegas e componentes para a prospec¢do de petroleo,
passando depois para a produgdo de caminhdes para terreno acidentado, onde
entre outros a Petrobras, a Cargill e a prépria Marinha foram seus primeiros
clientes. Com um grande conhecimento na tecnologia mecanica, devido a

presenca de oficiais engenheiros do exército que trabalhavam no PQMM/2, ndo



95

teve qualquer dificuldade em se direcionar para a nova demanda emergente.
Somente mais tarde com o sucesso do carro de combate Cascavel,
principalmente no Oriente Médio, a Engesa entraria no segmento de eletrénica,
com a compra da Bardella e uma unidade da empresa norte americana Phillips.

O caso da Bernardini € outro exemplo, pois além de fabricar cofres
passou a fabricar torres para carros de combate e suspensdes. Com efeito, a
Bernardini partiu de suas experiéncias na fabricagdo de fogdes para a produgio
de cofres e no final dos anos sessenta ja repotencializava carros de combate
advindos da Europa e EUA. A partir da experiéncia do manuseio do aco,
metalurgia e mecanica, a Bernardini ndo teve grandes dificuldades para sua
conversao bélica, devido a grande proximidade em que se encontrava com as
necessidades das Forcas Armadas brasileiras.

A Avibras, com sua experiéncia na produgdo de aeronaves civis detinha
uma experiéncia de vanguarda nas areas de mecanica de precisdo, metalurgia,
e sistemas de propulsdo, também nao teve dificuldades de se orientar na
producdo de misseis e pegas de artilharia. (RODRIGUES, 1991, P. 201)%.

O caso da DF Vasconcellos Equipamentos Oticos, uma empresa
tradicional de S&do Paulo fabricante de lupas, telescopios, teodolitos e binéculos,
merece ser aqui destacado. Durante a etapa de desenvolvimento do missil
Piranha, desenvolvido pelo Instituto de Atividades Espaciais do Brasil, este
contratou a DF, (por conta de sua experiéncia tecnolégica nesta area tao
necessaria para a industria bélica) para desenvolver a cabega inteligente do
missil, composta de sistemas oticos e de sensores do tipo infravermelho
(LOPES, 1994, p. 123).

Na verdade este foi um caminho natural para o desenvolvimento de
projetos e a fabricagdo de material bélico no Brasil. No entanto, ao que tudo
indica, o sucesso destas empresas na producido de armamentos deveu-se as

experiéncias que elas traziam do setor civil. E importante notar que, devido a

38 Sobre a competitividade da industria aeronautica ver: COUTINHO, 1993.
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existéncia de areas afins entre o civil e o0 bélico, as empresas que fizeram a
conversado levaram para o ambiente bélico suas tecnologias primarias (aquelas
que previamente dominavam) e as aprimoraram neste novo setor industrial.

Quando da conversdo destas e outras empresas para o setor bélico
brasileiro, muitas delas continuaram a produzir produtos ndo bélicos, o que de
certa forma facilitou a disseminagéo do spin off no Brasil. Um caso que pode
servir de ilustragao foi a Moto Pegas que, além de sua conversao para atender
a demanda militar, continuava a produzir pegas de reposi¢cdo de automoveis,
possibiltando desta forma, transferir tecnologia desenvolvida na
repotencializagao de carros de combate para a industria automobilistica.

Esta experiéncia advinda da industria civil possibilitou avangos
importantes no setor bélico, mas também possibilitou um retorno a industria civil
através do spin off ou da tecnologia dual, uma vez que o dominio desta

tecnologia detinha raizes na producgao civil, facilitando seu emprego muiltiplo.

3.2.3.b) As empresas de natureza bélica como condicionantes para o spin off

Ao contrario das empresas que se converteram integral ou parcialmente
para atender a demanda bélica sendo inteiramente privadas, quase a totalidade
das empresas que nasceram para atuar na producao de artefatos bélicos eram,
ou estatais ou sociedades de companhia mista, a maior parte de cujo capital
acionario era propriedade do estado, sendo dirigidas por oficiais superiores do
exercito .

Como pudemos observar, a industria bélica brasileira desde sua
formagdo até meados da década de sessenta ficou ao cargo do exército,
através de suas fabricas e arsenais, 0 que definia uma solugédo estatal para a
questao.

Os avangos conseguidos no final dos anos cinquenta, marcaram de

forma significativa a relagdo das empresas bélicas com a industria civil através
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do emprego da tecnologia dual e o spin off em alguns setores. No entanto, se
por um lado, conforme vimos, as empresas que se converteram possibilitaram
um encadeamento importante maior - por conta das experiéncias adquiridas na
produgéo civil - de outro as empresas que nasceram para a produgdo de
material bélico, salvo algumas exce¢des, ndo possibilitaram um encadeamento
tao expressivo.

Isto decorreu da prépria especificidade destas empresas, que assumiram
uma producao diferenciada daquelas que fizeram a conversao para a produgio
bélica. Enquanto as empresas convertidas, em sua maioria, procuraram
desenvolver artefatos pesados, as empresas diretamente ligadas ao Estado
especializaram-se, em grande parte, na produ¢cao de muni¢gdes, armamento
leve, equipamentos de radio-comunicag¢des, material de campanha em geral
etc. Essas empresas eram responsaveis em produzir grande parte dos artefatos
bélicos empregados e consumidos pelo exército. A grosso modo, dominavam
as tecnologias necessarias a produgao de pdlvora, explosivos, estopins, cordéis
detonantes, artefatos pirotécnicos, detonadores, espoletas, municdo de
infantaria, muni¢cdo de artilharia de campanha e antiaérea, armamento portatil,
alguns tipos de canhdes, morteiros, granadas, centrais telefonicas, telefones de
campanha, radios receptores, mascaras contra gases, e uma infinidade de itens
complementares e de pegas de reposicdo para os diversos equipamentos
importados em uso. Em meados dos anos sessenta, a industria operada pelo
exército era composta por<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>