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RESUMO

O titulo desta dissertacdo sempre esteve relacionado as inovacdes tecnoldgicas, as
empresas de intensidades técnicas e as formas como elas desenvolvem produtos
radicais ou incrementais que diferenciam as economias de suas nacdes. O
levantamento bibliogréfico realizado, tendo por referencial os determinantes para a
vantagem competitiva das empresas (Porter, 1989a), a contribuicdo de autores do
campo da inovacdo e o trabalho de entidades de coordenacdo empresarial
conduziram os estudos para conceitos relacionados a industria, globalizacao,
programas de fomento, modelos de crescimento, pesquisa e desenvolvimento (P&D)
e acordos de compensacdo com suas caracteristicas e legislacdo especifica.
Realizada a coleta de dados para o estudo de caso, o tratamento das informacdes
conduziu ao objetivo da pesquisa, que € compreender o processo de transferéncia
tecnoldgica via acordos de compensacéo (offsets) para atender demandas da Forca
Aérea Brasileira (FAB), no periodo de 2004 a 2015. E permitiu identificar a forma
com que a firma nacional trabalhou para a absorcdo de tecnologia aeroespacial em
transferéncia de empresa transnacional. Ao longo do periodo estudado, a AEL
SISTEMAS S.A. transformou-se empresarial e tecnologicamente por meio de
investimentos em padrdes e conceitos de mercados relacionados aos Offsets, o que
possibilitou diversificar produtos e realizar P&D para contratos dedicados aos
Ministérios da Defesa (MD) e da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e Comunicacdes
(MCTIC), atendendo demandas inéditas no mercado interno e gestando uma carteira
de produtos muito especializados. Confirmando sua vocacdo para a média-alta
intensidade técnica, atualmente, a firma participa ativamente dos projetos KC-390 e
Gripen NG, ambos da FAB, oferecendo produtos incrementais e radicais a partir de
seu polo de tecnologia no Rio Grande do Sul. E uma empresa estratégica que
fortalece o sistema nacional de inovacdo (SNI) com parcerias em transbordos de
conhecimento para a base industrial de defesa (BID) e o poder aeroespacial
brasileiro.

Palavras-Chave: Inovagdo Tecnologica. Empresa Nacional. Acordos de
Compensacao. Transferéncia de Tecnologia.






ABSTRACT

The title of this dissertation has always been related to technological innovations,
companies of technical intensities and the ways in which they develop radical or
incremental products that differentiate the economies of their nations. The
bibliographical surveys carried out, based on the determinants of Porter (1989a) for
the competitive advantages of companies in the market, the contribution of authors of
the field of technical innovation and entities of coordination of business performance
led the studies for concepts related to industries, globalization, development
programs, growth models, research and development (R&D) and compensation
agreements with their characteristics and specific legislation. After the data collection
for the case study, under strict protocols of the methodology, the treatment of the
information led to the objective of the research, which is to understand the process of
technology transfer through offset to meet demands of the Brazilian Air Force (FAB),
in the period from 2004 to 2015. And it enabled us to identify the way in which the
national firm worked for the absorption of aerospace technology transferred by a
transnational company. Over the last few years, the AEL SISTEMAS S.A. has
transformed itself business and technologically through investments in standards and
markets concepts related to the Offsets, which allowed the diversification of products
and conduct R&D in the contracts dedicated to the Ministries of Defense (MD) and
Science, Technology, Innovation and Communications (MCTIC), meeting
unprecedented demands in the domestic market and offering a portfolio of very
specialized products. Confirming its vocation for medium-high technical intensity, the
firm currently participates actively in the FAB KC-390 and Gripen NG projects,
offering incremental and radical products from its technology pole in the Rio Grande
do Sul. It is a strategic company that strengthens the national innovation system
(SNI) with the formation of partnerships and spillovers of knowledge for the industrial
defense base (BID) and the Brazilian aerospace Power.

Keywords: Technological Innovation. National Company. Compensation
Agreements. Technology Transfer.
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1 INTRODUCAO

Desde as primeiras discussfes acerca da delimitacdo do tema de pesquisa,
havia o desejo de destacar as inovacbes tecnoldgicas presentes em aeronaves,
satélites e equipamentos militares de uma forma geral. Estudar tais produtos
implicava, em certa medida, acessar de alguma forma informacfes das empresas da
Base Industrial de Defesa (BID), considerando tanto as nacionais como as
transnacionais. Embora tecnologias militares tenham restricdes de uso e acesso,
existe o0 compartiihamento — entre paises e empresas — de conhecimentos
operacionais e de producéo, via acordos contratuais.

Ao se concentrar sobre 0s contratos realizados entre as instituices militares
brasileiras e seus fornecedores, percebeu-se que as forcas armadas (FA)
absorveram conhecimentos técnicos acerca desses equipamentos ao longo dos
anos. Trata-se de um processo de aprendizagem relacionado ndo s6 a operacao,
mas de como realizar servicos de substituicbes de conjuntos maiores e de
manutencdo nos componentes dos diversos sistemas aeronauticos e espaciais.

Como ocorre essa aprendizagem? Como as absor¢cdes técnicas
transformam as instituicdes contratantes e as contratadas? O pais se beneficia de
alguma forma destas relagbes? Essas foram as primeiras inquietagdes que ajudaram
a delimitar o escopo da pesquisa.

Abordar tais questdes representa uma contribuicdo ao estudo do
Pensamento Estratégico Militar Contemporaneo?! brasileiro. Subsidia também a
discussdo sobre o poder nacional e sua importancia para a defesa do pais no
sentido stricto sensu e principalmente, auxilia no debate acerca das possiveis
transferéncias tecnoldgicas que beneficiam a sociedade em geral e as empresas em
particular.

Buscou-se construir objetivos especificos de modo a conduzir ao
entendimento de como as nacdes desenvolvidas planejam e exercem de maneira
continuada estratégias que levam ao desenvolvimento técnico e cientifico. Além
disso, procurou-se também compreender possibilidades e mecanismos de

transferéncia tecnoldgica, o que levou ao estudo dos acordos de compensacao

1 Trata-se de uma das linhas de pesquisa do PPGCA (Programa de P6s-Graduagdo em Ciéncias
Aeroespaciais) da UNIFA e ndo é o propdsito deste trabalho, entrar na discussdo do tema.
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(offsets) em que o Estado Brasileiro, mais precisamente a Forca Aérea, é 0
beneficiario direto.

Essa foi a visdo geral que norteou a definicdo do titulo que tem como pontos
centrais a Inovagdo Tecnoldgica, as empresas nacionais e os offsets. A combinacéo
desses trés tdpicos suporta teodrica e conceitualmente a pesquisa de campo
realizada para esta dissertacdo. Particularmente em relacdo aos offsets, buscou-se
compreender suas origens, relacionamentos, efeitos, influéncias nas empresas e na
sociedade, bem como, as melhores praticas e constru¢des organizacionais para a
geracgao técnica.

Porter (1989a), em sua obra “A vantagem competitiva das nacdes” traz
aspectos importantes que serviram como instrumentos de andlise para o presente
trabalho. Eles ajudaram a compreender de que forma as nacdes constroem e
exploram elementos diferenciadores que permitem seu desenvolvimento, em grande
parte, a partir da consolidacédo de um Sistema Nacional de Inovacao (SNI) permeado
de atores como as empresas que se beneficiam dos efeitos dos determinantes. Em
outro estudo, especifico para a cadeia de producéo destas, 0 mesmo autor trata da
vantagem competitiva (PORTER, 1989b), o que contribuiu para a compreensdo da
maneira com que as empresas fortalecem suas cadeias de valor, seus diferenciais
competitivos e garantem a lideranca em seus segmentos de atuacdo. A revisdo da
literatura passa também por autores como Freeman, Soete, Mowery e Rosemberg e
outros que discutem a importancia da inovacédo tecnoldgica para o desenvolvimento
dos paises. Também foram consultados analises e estudos de instituicdes brasileiras
como a FINEP (Financiadora de Estudos e Projetos), o IPEA (Instituto de Pesquisa
Econbmica Aplicada) e a Anprotec (Associacdo Nacional de Entidades Promotoras
de Empreendimentos Inovadores), especialmente para uma compreensdo da
realidade brasileira que relaciona os campos da inovacao e empresas nacionais.

Em se tratando de acordos de compensacéo (offsets), pode-se dizer que séo
praticas realizadas em todo o mundo, com a anuéncia de entidades reguladoras
como a Organizacdo Mundial do Comércio (OMC). Embora haja consideracdes a
respeito dos efeitos e distorcdes que possam causar no ‘mercado perfeito’ dos
paises desenvolvidos, eles sdo aceitos pela dindmica que mantém a relacdo entre
estes e as nagBes emergentes. Elo naturalmente regido por legislacbes especificas
gue protegem a propriedade intelectual e definem as regras de utilizacdo entre as

nacdes. Respeitando o arcabouco legal, o Brasil faz uso dessa espécie de contrato
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guando da aquisicdo de materiais, principalmente aos relacionados a BID. Atuando
com interesses neste segmento, as FA mantém estruturas voltadas para a
realizacdo dos offsets e conta com a internalizacdo em empresas nacionais de
conhecimentos técnicos relevantes para a manutencdo dos equipamentos que usam
em sua missao constitucional.

Os contratos de compensacao possuem caracteristicas que os destacam e a
médio e longo prazo, podem contribuir para a melhoria da competitividade das
organizagOes, diversificar e especializar o mercado interno e ampliar a base
industrial de produtos tecnolégicos. Tudo isso na conformidade dos tipos de
transferéncias técnicas absorvidas das empresas transnacionais parceiras que

atendem as necessidades nacionais.
1.1 Objetivos, justificativas e limitacdes

O objetivo do presente trabalho € compreender o processo de transferéncia
tecnoldgica via acordos de compensacéo (offsets) para atender demandas da Forca
Aérea Brasileira. Busca-se conhecer de que forma a empresa brasileira AEL
SISTEMAS S.A. trabalhou para a absorcdo de tecnologia da israelense ELBIT
SYSTEMS LTD (ESL).

O que fez da empresa o elemento central da pesquisa foi a sua atuagéo no
setor aeronautico ha muitos anos, em especial com a FAB, instituicdo a que
pertence o0 pesquisador e o entendimento de obtencdo com maior facilidade de
acesso aos dados necessarios, e ndao quaisquer outras firmas ligadas ao Exército, a
Marinha ou outra organizacao. A escolha da AEL SISTEMAS S.A. e da ESL por sua
vez ocorreu, fundamentalmente, considerando que (i) foram diretamente
responsaveis por dois grandes projetos na FAB, a modernizacdo da aeronave de
combate F-5M (mais especificamente do sistema de avidnicos) e o projeto de
aquisicdo do VANT (Veiculo Aéreo N&o Tripulado) e; (ii) referem-se a contratos ja
encerrados com a FAB. Embora, atualmente, existem outros dois projetos com
muitos offsets sendo realizados na Forca Aérea, quais sejam, a aeronave de
transporte KC-390 e a aeronave de combate Gripen-NG. Para o propésito dessa
pesquisa, 0s contratos jA encerrados poderiam trazer resultados de analise mais
consistentes.

Em termos de objetivos especificos, referindo-se aos acordos de
compensacdes assinados envolvendo a FAB, a ELBIT SYSTEMS LTD e a AEL
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SISTEMAS S.A., para os projetos de modernizagao do F-5, chamado de F-5BR e o

projeto de aquisicdo do VANT, no periodo de 2004 a 2015, a pesquisa procura:

a)

b)

d)

e)

Listar as principais transferéncias tecnolédgicas de produtos e processos
relacionadas em planos de compensacao tecnoldgica, acordadas entre
as empresas;

Identificar as caracteristicas de cada uma das transferéncias listadas nos
planos de compensacdo das empresas ELBIT SYSTEMS LTD e AEL
SISTEMAS S.A,;

Caracterizar a firma AEL SISTEMAS S.A., especialmente, quanto a
alteracdo de sua estrutura organizacional e técnica, a partir das
transferéncias tecnoldgicas viabilizadas pelos acordos;

Identificar as principais alteragfes técnicas ocorridas na cadeia produtiva
da empresa AEL SISTEMAS S.A, considerando os conceitos das ‘faces’
do diamante de Porter e os ganhos a cadeia de valor;

Indicar os principais produtos tecnolégicos da empresa AEL SISTEMAS

S.A. originados nas tecnologias transferidas.

A investigacao justifica-se, principalmente, no entendimento de que:

a)

b)

consolida um exemplo nacional de transformacéo organizacional de
firma, a partir de planejamento estratégico da empresa orientado a
politica do Governo Federal para incentivar o crescimento de um
segmento industrial de produtos técnicos de alto valor agregado; e,

destaca um modelo de atracdo de conhecimentos tecnologicos capaz de
propiciar o desenvolvimento de uma éarea com potencial de

transbordamentos para outros segmentos de negaocios.

A confirmacéo das transferéncias técnicas para a empresa AEL SISTEMAS

S.A. materializada nas ‘Consideragdes Finais’, permitira:

a)

b)

confirmar a efetividade da aplicacdo da Politica de Compensacao
Comercial, Industrial e Tecnoldgica do Comando da Aeronautica para
empresa da BID;

descrever um método de atracdo de inovacdo tecnologica de média e

alta intensidades para empresa da BID;
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c) identificar o atual status tecnolégico da empresa AEL SISTEMAS S.A. no
segmento de Defesa.

d) fortalecer a BID e o Poder Aeroespacial Brasileiro.

A pesquisa possui algumas limitacBes que nao inviabilizaram o estudo, mas
€ importante que sejam mencionadas para melhor compreensdo do trabalho. O
acesso as informacdes do “Programa de Modernizacdo do Projeto F-5BR” e
“Aquisicdo de Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANT)”, ora apresentados, possuli
determinados niveis de sigilo para acesso e divulgagdo. As restricdes dizem respeito
as espécies de transferéncias de tecnologias acordadas e seus sistemas delineados
nos requisitos técnicos e logisticos iniciais (RTLI), bem como a destinacdo dos
sistemas aeronauticos adquiridos nas aeronaves para as empresas estratégicas de
defesa (EED). Outra limitacdo foi ndo ter sido abordada a evolugdo econdmico-

financeira da AEL Sistemas.
1.2 Estrutura da dissertacao

Além desta introducédo, tem-se o segundo capitulo intitulado “A Inovacéo
Tecnoldgica” no qual é feita a contextualizagdo a partir de topicos que abordam a
sua importancia para as nagdes como instrumento que impulsiona a economia.
Destaca-se a evolucdo da tecnologia, com seus tipos e a divulgacdo de suas
aplicabilidades, a partir da globalizagdo e difusdo dos conhecimentos. O
desempenho das organiza¢des, em boa medida, pode estar atrelado a sua decisao
de investir em inovacao tecnoldgica. Sdo apresentados aspectos dos modelos de
Porter (1989a) para um SNI e as empresas e como estas podem valer-se dos
diferenciais destacados no ‘Diamante de Porter para definir e implementar suas
estratégias, observando atentamente os obstaculos que se apresentam a ‘Inovacao
Técnica’. A Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) é apontada como fundamental para
a geracao de produtos incrementais ou radicais que podem transformar as firmas. O
capitulo termina com consideracfes acerca das atuacdes de alguns atores do
sistema de inovacao tecnolégica no Brasil.

O terceiro capitulo, também relacionado ao referencial tedrico, diz respeito
aos “Acordos de compensacgéo (Offsets) como instrumentos de transformacéo
tecnoldgica para empresa da base industrial de defesa (BID)”. Trata-se de uma
reflexdo sobre o tema, partindo da importancia do dominio da cadeia de producéo

tecnoldgica. Ratifica-se o offset como um instrumento capaz de servir como fio
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condutor de conhecimentos cientificos e praticas industriais envolvendo o0s principais
atores dos SNI. Destaca-se a base legal da relacdo empresarial, bem como as
caracteristicas dos offsets e sua pratica no mundo — EUA e Comunidade Europeia —
e no Brasil, com sua eficacia e as perspectivas para a industria de material de
defesa.

O guarto capitulo refere-se a “Metodologia do estudo de caso” utilizada,
cuja escolha se deu em virtude das questdes que se apresentaram para a
verificacdo das evidéncias presentes nas pesquisas de campo e nos levantamentos
documentais e bibliograficos. Os topicos que foram inseridos no protocolo delineado
para o desenrolar das tarefas, procurou isolar o pesquisador e suas impressées dos
fenbmenos observados, em atencéo aos testes de validades indicados pela Ciéncia
Social. Representantes da AEL Sistemas consultados foram muito colaborativos e
elementos-chave na indicagédo das ocorréncias internas da empresa e sua evolugao
técnica. Atuacao similar foi verificada quanto aos membros da area de conformidade
da empresa, uma espécie de ‘conselho de revisao institucional’ apontado como
importante na validacdo do construto que a pesquisa representa, incluindo a
permissao de divulgagéo dos dados e informagdes ora apresentados. A utilizagao de
fontes variadas permitiu o desenvolvimento de linhas de investigagcdo que mostraram
resultados convergentes, o que deu mais robustez do estudo. Tudo para que, ao
final houvesse um ambiente propicio a analise de transferéncia de tecnologia (TOT)
e dos conceitos que se apresentaram para a conclusdo da eficacia dos offsets.

O quinto capitulo “A AEL SISTEMAS S.A. e a Transferéncia Tecnoldgica
Via Acordos de Compensacédo (Offsets) com a Forga Aérea Brasileira (FAB)”
esta organizado em dois blocos. O primeiro trata da caracterizacdo da empresa AEL
SISTEMAS S.A., sua origem e evolugdo comercial, organizacional e tecnoldgica.
Sao apresentados 0s primeiros projetos dos quais participou, dificuldades e
transformagbes empresariais ocorridas no novo milénio, bem como os acordos
comerciais e de compensacdes realizados com o Comando da Aeronautica
(COMAER) no inicio dos anos de 2000. A segunda parte apresenta a pesquisa de
campo na AEL SISTEMAS S.A., com as principais evidéncias relacionadas aos
determinantes competitivos e os resultados verificados para cumprir 0s objetivos
especificos do trabalho. E na sequéncia, apresentam-se as principais conclusdes do

trabalho.
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A ultima parte traz as ‘Consideragdes Finais’ na qual se responde questdes
de como as nacdes desenvolvidas planejam e exercem de maneira continuada
estratégias que as preservam no caminho do desenvolvimento técnico e cientifico

A atual importancia das inovacfes tecnoldgicas para 0s equipamentos
militares, o setor de defesa, o exercicio da soberania nacional e o valor estratégico
do dominio das cadeias produtivas pelas empresas brasileiras.

Destaca-se a opcao utilizada pelo Ministério da Defesa (MD) para a
aquisicdo de expertises técnicas para sua BID, o uso de Offsets pelas FA e a forma
com que a AEL SISTEMAS S.A. foi transformada técnica-organizacionalmente, com
seus indices tecnolégicos que a classificam como empresa de intensidade
tecnoldgica, em oposicdo aos valores ostentados até o ano de 2004.

O caso da AEL Sistemas vai além da transferéncia tecnolégica via aquisicao

de maquinas e equipamentos, como sera apresentado a seguir.
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2 A INOVACAO TECNOLOGICA

Este primeiro capitulo esta organizado em quatro partes e aspira ao final da
sua leitura ter apresentado os principais topicos do tema ‘A Inovagédo Tecnoldgica’
gue estdo presentes nesta dissertacdo. Sao explorados a sua origem, importancia
para a economia dos paises, seu relacionamento com as empresas quanto as
opcOes do perfil de investimentos possiveis de serem realizados, a Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D), bem como sua insercdo no contexto dos Sistemas
Nacionais de Inovacgao e nos planos do governo federal.

Inicialmente, € contextualizado o entendimento de Inovacao para o SNI, sua
representacdo como marco conceitual associado ao crescimento econémico e sua
importancia para as sociedades, a partir das mudancas econémicas e sociais. Tais
mudancas decorrem de fenbmenos enddégenos e exdgenos que as impulsionam,
influenciam as cadeias produtivas das firmas e as tornam t&o importantes para as
nacoes.

Na segunda parte, intitulada ‘O investimento na Inovacéo’, sdo abordados os
efeitos dos investimentos sobre as empresas, em decorréncia de suas estratégias
para inovacdo. Sdo abordadas também a percepcdo de mercado para empresas
tecnolégicas e ndo tecnoldgicas, a taxa de inovacao para produtos e processos nas
firmas transnacionais e nacionais, as vantagens para as firmas que inovam e
diferenciam produtos e os obstaculos a inovacdo das empresas nacionais. Em
seguida, destacam-se as caracteristicas da ‘Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)’
relacionadas a inovacao, parcerias para a geracao de novos produtos tecnolégicos,
a relacao ‘Dispéndio nacional em P&D e o PIB’ para paises selecionados e para o
Brasil.

Na quarta parte, ‘O Sistema de Inovagado Tecnoldgica no Brasil: Conceitos e
atuacOes de seus atores’, sdo apresentadas as definicbes de SNI pela OCDE e
outros autores. Discute-se também um breve panorama da realidade brasileira,

evidenciando barreiras e oportunidades para o desenvolvimento tecnolégico no pais.
2.1 Inovacdo: Conceitos e importancia para as nagcdes e suas empresas

A Organizacéo para a Cooperacao e Desenvolvimento Econémico (OCDE)
conceitua que inovar no ambito empresarial tem se caracterizado pela acéo de criar

ou aperfeicoar produtos e processos ou, ainda, pelas atividades realizadas na
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organizacao ou para ela, a fim de melhorar a gestéo interna e promover a entrega
de produtos diferenciados nos mercados (ORGANIZACAO PARA COOPERACAO E
DESENVOLVIMENTO ECONOMICO, 2005).

Os tipos de inovacdes? trazem intrinsecamente em suas definicdes as
formas de identificar as diferentes espécies tecnologicas que se originam nas
empresas e nas areas internas e externas que serdo influenciadas. Estéo
associadas aos avancos da ciéncia e sdo reconhecidas como fator de acumulo de
riquezas para as firmas nos paises desenvolvidos. Por isso, passaram a receber um
status estratégico, visto funcionar como uma espécie de ‘motor’ do crescimento
econdmico das nacdes (CHRISTENSEN; RAYNOR, 2003).

A posse e a multiplicacao interna dos conhecimentos técnicos pelos setores
produtivos das empresas fortalecem as suas cadeias de producao e, a partir de um
planejamento voltado para a P&D, possibilitam a entrega de produtos substitutos ou
de melhor qualidade, por meio do incremento de novas familias tecnolégicas para
concorrer nos mercados nacional e internacional. As caracteristicas incrementais ou
radicais que acompanham as inovacdes tecnoldgicas desde seus primeiros frutos na
Revolucao Industrial foram fundamentais para sua utilizagdo como instrumentos de
mudanca dos padrbes industriais e comerciais. Essas inovagdes foram,
gradativamente, alterando e melhorando as geracdes de maquinas e processos nos
séculos seguintes (MOWERY; ROSEMBERG, 2005).

Ja no século XX, as inovacdes técnicas foram reconhecidas como de valor
econdmico para as firmas e de transformacéo da realidade social pela relagéo
existente entre ‘Inovacdo e desenvolvimento’ destacada por Joseph Schumpeter
(1961). Nessa associacao, ele afirmou que “[...] o desenvolvimento econbémico €&
conduzido pela inovagcdo por meio de um processo dinamico em que as novas
tecnologias substituem as antigas, (...) um processo denominado ‘destruicéo
criadora” (SCHUMPETER apud ASSOCIACAO NACIONAL DE ENTIDADES

2 0 Manual de Oslo (ORGANIZACAO PARA COOPERAGCAO E DESENVOLVIMENTO

ECONOMICO, 2005, p.57-59) considera a existéncia de quatro tipos de inovagao:

a) De produto: mudancgas significativas nas potencialidades e funcionalidades de produtos e
servicos oferecidos pela empresa, incluindo aqui os bens e servicos totalmente novos e
aperfeicoamentos importantes para produtos ja existentes no mercado;

b) De processos: mudangas importantes nos métodos de produgdes e distribuicdes;

¢) Organizacional: novos métodos organizacionais, novas praticas gerenciais, tais como
alteracBes em praticas de negdcios, gestdo de recursos humanos, na organizacéo do trabalho,
ou nas relacfes externas da empresa; €,

d) Em marketing: mudanca no design do produto e da embalagem, na promoc¢éao do produto e sua
colocagdo adequada no mercado.
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PROMOTORAS DE EMPREENDIMENTOS INOVADORES, 2008, p.36). De fato,
esse padrao apontado pelo economista e cientista politico austriaco ganhou for¢a no
fim dos anos de 1960, impulsionado pelo periodo de recuperacdo econdmica e
social da comunidade internacional, logo apés a Segunda Guerra Mundial.

A partir das demandas entre os paises por produtos em geral, entre estes,
os de alta tecnologia, houve a aproximacdao interna das iniciativas governamentais e
dos planejamentos das suas empresas especializadas, ampliando o carater de
atuacdo destas Ultimas, de cunho nacional para o de multinacional (ASSOCIACAO
NACIONAL DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO DAS EMPRESAS
INOVADORAS, 2006). Esse aumento de desempenho no escopo comercial das
firmas fez com que as corporagcbes se comportassem como verdadeiras ‘nagodes’,
passando a possuir estratégias mais complexas, ndo sé para a divulgacao e venda
de seus produtos a partir de suas sedes, mas também para a forma de os
desenvolver e/ou captar (GORENDER, 1995).

Ao fim da ‘Guerra Fria’ ocorreu um ponto de inflexdao na formatagdao da
geopolitica e lideranca mundial. Nacfes foram dissolvidas ou se transformaram em
mais de um pais. O mundo passou a ter uma so ‘superpoténcia’ influente, mas este
momento de retomada do modelo de relagbes entre as nagcbes néo representou
nada em termos de recuo das empresas na busca e desenvolvimento das
inovacoes.

Em adicdo a toda esta reordenagdo do sistema internacional, no fim dos
anos de 1990, a era digital difundida mundialmente pela multiplicacdo das
tecnologias de comunicacbes e informacdes (TIC) ganhou importancia. Como
plataforma revolucionaria trouxe a tona muitos conceitos cujas absorcdes
aumentaram a influéncia sobre os elementos institucionais que mantém a coesao
das nacoes (MANDELBAUN, 2003).

As novas tecnologias apresentadas dai em diante, principalmente, as ligadas
a TIC, atualizaram e ampliaram o status do conceito de Inovacdo. Segundo Tigre
(2006), elas levaram a humanidade a um novo padrdo de desenvolvimento
tecnolégico e social, ao permitir a reducdo das tradicionais barreiras linguisticas e
territoriais pela conectividade, favorecendo a aproximagcdo de todos 0S povos no

fendbmeno chamado globalizagéo.
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Como compreender um fendmeno capaz de aproximar continentes e garantir
ainda mais profundidade na divulgacédo dos produtos tecnolégicos? O préximo item

busca compreender esse processo.
2.1.1 A globalizagao e a ‘difusdo’ da Tecnologia

A globalizacdo como parte da atual evolucao tecnolégica das empresas é a
razdo da expansdo mundial do capitalismo. Mowery e Rosemberg (2005)
consideraram que sua base material esta na terceira revolucéo tecnoldgica do fim do
século XX, apoiada na informéatica (computacdo e microeletrbnica) e nas
telecomunicacgfes (satélites), bem como, na invencdo constante de novos materiais
componentes e processos. Para Freeman e Soete (2008), os produtos tecnoldgicos
capazes de causar tais mudancas confirmaram o carater exdgeno da tecnologia nas
relacbes produtivas, sua amplitude social as fez assumir maior importancia no
cotidiano humano do que a de simples produtos e processos empresariais oriundos
de uma revolucao industrial local. Eles possibilitaram maiores velocidades para as
firmas transnacionais na ultrapassagem das fronteiras virtuais e visibilidade na
divulgacao de produtos de todas as espécies tecnoldgicas e commodities em geral,
com a entrega de itens personalizados e muitas vezes exclusivos aos paises, de
simples aplicagbes na rotina do cidaddo a complexos produtos relacionados as
cidades ou defesa dos paises, como as aeronaves de uso militar (GORENDER,
1995).

No novo milénio, a Inovagdo nas empresas assumiu um significado ainda
mais complexo e possui caracteristicas entrelagadas capazes de multiplicar riquezas:
investimentos, organizacao, expansdo, comércio e aproximacao das sociedades com
compartilhamento cientifico. Estes aspectos possuem conceitos que otimizam a
producdo ou a execucao dos servicos no contexto de atuacdo das empresas.
Possibilitam o fortalecimento regional de filial com independéncia para inferir os
rumos de sua prépria estratégia produtiva local, a partir dos cenarios internos com
clientes em potencial. Protocolos entregues e gerenciados por meio de caracteristica
complementar a globalizagdo: a ‘difusdo’ organizacional quebrou paradigmas
dominantes nas sociedades industriais desenvolvidas que mantinham as firmas

coligadas aprisionadas nos padrdes de produg¢des vigentes, os ditos lock in:
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a) a difusdo de inovagBes € um processo em geral lento, algumas invencdes
demoram décadas a serem adotadas, como foi o caso dos raios laser sobre
0S quais por muitos anos todos tinham certeza de que haveria muitas
aplicacdes, s6 que ninguém sabia quais seriam;

b) a velocidade de difuséo varia muito entre as inovacoes;

¢) os consumidores de uma nova tecnologia sdo heterogéneos entre si, 0
que responde, em parte, pelas diferencas de tempos de adocao;

d) a adocdo de uma inovagdo envolve um importante processo de
aprendizado;

e) o processo de difusédo também € um processo de inovagao, pois o bem/
servigo vai sendo modificado a medida que é adotado (NEGRI; SALERNO,
2005c¢, p.200).

Porter (1989b) reforca que as transferéncias tecnolégicas que passaram a
ocorrer entre as empresas de uma mesma corporacao deixaram de possuir o carater
exclusivo de aprisionamento e canal de escoamento de produtos padronizados para
atender uma demanda ‘empurrada’. Elas sao difundidas na empresa na intencao de
causar o fortalecimento institucional de todas as partes que a compdem. Servem
para unir os segmentos da cadeia produtiva em torno de uma missédo e torna-los
proativos aos desafios desenvolvimentistas que o segmento empresarial se propde.

E, uma vez que esse estado organizacional € alcangcado, o fenémeno
‘difusdo’ se transforma no desafio de manter os padrdes e melhora-los
continuamente, na conformidade dos novos mercados a serem conquistados. O
alcance desse patamar de atuacdo s6 se torna possivel quando os setores que
compdem a empresa possuem determinados valores em suas cadeias produtivas,
ou 0s adquirem, e sdo capazes de incorporar conceitos operacionais em seus planos

de negadcios que os fortalecam (PORTER, 1989a).
2.1.2 Empresas tecnoldgicas: Caracteristicas do planejamento estratégico

As empresas nacionais sejam de quais tamanhos forem — micro, pequena,
média ou de grande porte — sdo as unidades responsaveis pela dindmica do
desenvolvimento econémico que ocorre no ambito interno das nacdes. Elas atuam
em diversos ramos, como 0s de servigos, comeércio ou industria, contribuindo com
produtos que podem variar em seus padrdes tecnolégicos, de commodities até itens
de alta intensidade técnica (ASSOCIACAO NACIONAL DE PESQUISA E
DESENVOLVIMENTO DAS EMPRESAS INOVADORAS, 2006).

Especializados ou nado, esses produtos sdo o resultado de uma cadeia

produtiva planejada a partir de estudos de cenarios que consideram o ambiente
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empresarial, padrbes técnicos, competéncias e capacidades produtivas internas
ligadas a infraestrutura, talentos profissionais, clima organizacional e posse de
patentes. Outros fatores de ambito externo as firmas participam deste universo
condicionando o sucesso, como a avaliacdo de seus concorrentes e fornecedores
para a producdo, bem como, as politicas nacionais que incentivam os ramos de
negoécios (PORTER, 1989b).

Um padrdo para o desenvolvimento de uma estrutura competitiva foi
indicado por Porter (1989a) nos anos de 1990 para as nacdes e as suas empresas,
com foco nas inovacgdes tecnoldgicas e capacidades de consolidar lideranca mundial
nos ramos de atuacdo. Na pesquisa realizada em paises desenvolvidos para
determinar as razdes pelas quais determinadas nacdes criam e mantém vantagens
competitivas em determinadas indUstrias apontou-se que os fatores determinantes
para 0 sucesso econdmico das empresas avaliadas foram os investimentos ou
adequac0Oes na infraestrutura, o fortalecimento da pesquisa de base e experimental,
o desenvolvimento do trabalho especializado, o uso de estratégia pelas empresas,
as rivalidades interna e externa das firmas, o estimulo as demandas de produtos e
uma rede de industrias correlatas e de apoio aos produtos criados.

Porter (1989a) apontou um padrao com quatro faces a serem desenvolvidas
no ambiente empresarial com fulcro na obtencéo ou potencializacdo de diferenciais.
Estas devendo estar presentes no planejamento das firmas para que elas possam
aproveitar as condicGes oferecidas pelos niveis governamentais, a titulo de
estimulos, e fazer o uso de oportunidades que se apresentem aos ramos
econdbmicos. Ao interiorizar estas competéncias em seus niveis organizacionais, as
empresas devem entender a influéncia que cada ‘face’ possui sobre as decisdes das
firmas e, no sentido inverso de entendimento, o quanto o planejamento gerado pode
ser impactado pelas reacbes do mercado, com base em uma face ou outra
incorporada ao sistema interno.

A Figura 1 apresenta as ‘faces do diamante’ consideradas a partir da
perspectiva interna da organizacdo com vistas ao seu planejamento. Com uma
pequena adaptacdo ao modelo original, a ideia foi identificar os elementos influentes
do Diamante de Porter segundo 0os ambientes exdgeno e enddgeno a partir da visédo

da organizacéo.
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Figura 1: Interacdo entre as faces de “O Diamante de Porter” e os ambientes empresariais nas
estratégias das empresas
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Fonte: Adaptado a partir da Figura 3-5 ‘O sistema completo’ (PORTER, 1989a, p.146).

As ‘Industrias Correlatas e de Apoio’ pertencem a uma realidade externa as
empresas, ‘ambiente A’, capazes de agregar valor por seus fornecimentos, devendo
a organizacao favorecer as melhores relagdes possiveis. O ambiente ‘B’ é aquele
que contempla a obtencdo das capacidades técnicas basicas transformadoras e
recebera as principais agbes do planejamento para ‘Condicbes de Fatores’ e
‘Estratégia, Estrutura e Rivalidades’. O ‘governo’ foi posto no ambiente ‘C’, também
exégeno as firmas, mas, fundamental ao sucesso da estratégia da firma, pois, é
onde nasce a ‘Demanda’ que vai ‘puxar’ toda a producdo de tecnologias. E externa
as empresas, mas, € uma area de comunidade de interesses mutuos da relacao
firmas-governo, com este Ultimo podendo impulsionar ou manter-se indiferente as
necessidades das primeiras. Esta Ultima alternativa € até paradoxal, uma vez que o
éxito empresarial representa ganhos para o governo. Ha, de qualquer forma, uma
dependéncia relacional importante entre estes.

Observa-se que o fator ‘Oportunidades (acaso)’ ficou posicionado entre os
ambientes de ‘B’ e de ‘C’, com caracteristica dual, pois se origina externamente as
empresas, mas podem ir ao encontro dos delineamentos contidos no planejamento
das empresas, um instrumento de carater interno as firmas. Essa apresentacéo tem

0 propoésito de mostrar o ambiente que cerca as organizacfes e 0s aspectos que
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precisam ser reconhecidos e internalizados para que estes fatores atuem em favor
das empresas.

A maioria dos paises desenvolvidos possui firmas com duas ou mais faces
bem desenvolvidas, sendo a ‘Demanda’ obrigatoriamente uma delas, caracteristica
que garante o sucesso financeiro das empresas (PORTER, 1989a). A perspectiva
dindmica do Diamante permite que eventuais lacunas ou deficiéncias em uma de
suas faces, sejam compensadas por outras mais desenvolvidas.

O ‘Diamante de Porter’ (1989a) serve como um parametro para a adocao de
um ponto de partida para as nagdes que buscam a implementacdo de um Sistema
Nacional de Inovacéo que gere resultados a médio e longo prazo para todos 0s seus
atores. As empresas, principais engrenagens dessa estrutura, estdo no centro dos
SNI e se utilizam dos aspectos que emanam do entendimento do ‘Sistema completo’
para a melhoria de seus desempenhos microeconémicos, refletidos nas vantagens
competitivas que conseguem agregar as suas cadeias de valores nos diversos
ambientes. Estas estruturas mais internas as empresas, de fato, sdo os reflexos — os
resultados — das estratégias que destacam e potencializam os pontos fortes das
firmas e minimizam as deficiéncias que porventura existam no ambiente
organizacional. A ideia é que esse sistema ndo se concentra sé no desenvolvimento
interno da empresa, sua infraestrutura, treinamentos, disposicdo produtiva e
competéncias profissionais que possui, mas, na forma com que se relaciona

externamente com clientes, fornecedores e todos seus stakeholders.
2.2 O investimento na Inovacéao

O padrédo de producédo adotado pelas firmas e presente no planejamento
estratégico pode indicar a opg¢ao por produtos mais complexos, de média ou alta
intensidade tecnoldgica. Trata-se de uma escolha com potencial para ganhos
maiores, mas que exige maior controle das atividades, atencdo na manutencao e
desenvolvimento de competéncias e em investimentos de uma forma geral
(PORTER, 1989a).

Conforme descrito em estudo do IPEA (NEGRI; SALERNO, 2005c, p.689-
690), as empresas nacionais®, quanto a disposicdo de inovar, podem ser

categorizadas em:

% Classificacdo das firmas nas trés categorias que foi utilizada como base para o plano amostral da
PINTEC 2000 (NEGRI; SALERNO, 2005c, p.692).
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a) firmas que inovam e diferenciam produtos — ou seja, empresas de maior
conteudo tecnolégico que competem por diferenciacdo de produto, que
seria a estratégia competitiva mais promissora, que concentra a ponta mais
dinamica da indUstria e que tende a capturar parcela maior da renda gerada
pela indUstria;

b) firmas especializadas em produtos padronizados — categoria que retne
empresas razoavelmente atualizadas do ponto de vista de certas
caracteristicas operacionais (fabricacédo e logistica), mas defasadas no que
se refere a outras armas da competicdo [pesquisa e desenvolvimento
(P&D), marketing, gerenciamento de marcas etc.] e que competem
basicamente por custo e preco; e

¢) firmas que nao diferenciam produtos e tém produtividade menor —
categoria que engloba empresas que oferecem produtos de qualidade
inferior, porém se mostram capazes de captar espacos no mercado, através
de baixos precos e outras possiveis vantagens.

Ao optar por ser uma ‘Firma que inova e diferencia produto’, as empresas
nacionais se posicionam em uma area sensivel quanto a gama de oferta de sua
producdo, pois, itens diferenciados tecnologicamente tém destinacdo a sistemas
especificos e podem ter restricbes de uso. Tais empresas Sao responsaveis por
inovacdes tecnoldgicas relacionadas aos mais diversos campos, da agricultura a
saude, passando pelas Tecnologias da Informacdo e Comunicacdes (TICs). Vale
lembrar também a industria de defesa que assim como outros segmentos, Sao
representadas por empresas multinacionais com experiéncia, capacidade técnica e
estratégica para a inovacdo (NEGRI; SALERNO, 2005c).

Em carater similar as firmas transnacionais, as empresas brasileiras definem
suas estratégias quanto ao tipo de intensidade tecnoldgica que planejam agregar
aos produtos que serdo ofertados ao mercado e a partir destas escolhas,
posicionam-se, ou ndo, na vanguarda dos processos para a P&D*. A escolha da
linha de atuacao depende diretamente do capital disponivel para investimento, o que
permitira a melhoria dos fatores internos e da estrutura de negocio, incluindo plano
de negécios, equipes competentes, equipamentos e técnicas de producdo (NEGRI;
SALERNO, 2005c).

4 Ha seis tipos de estratégias, considerando o comprometimento das firmas com o processo de P&D

e ainovacéo (NEGRI; SALERNO, 2005c, p.579):

a) Ofensiva — identifica vantagens competitivas para o langamento de inova¢des no mercado;

b) Defensiva — diferencia produtos a partir das inovagdes lancadas pelas empresas de estratégia
ofensiva;

¢) Imitadora — copia as inovagdes lancadas pelas empresas de estratégias ofensiva e defensiva,
buscando superar problemas de capacitacao tecnolégica ou de tamanho da empresa,;

d) Dependente — as controladoras imp&em a estratégia a ser adotada;

e) Tradicional — as empresas de setores ja estabelecidos, com baixo dinamismo tecnoldgico; e

f) Oportunista — identifica nichos de mercado especificos para producdes em pequena escala.
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Todos esses fatores de producédo sao influenciados diretamente pela politica
industrial que vigora no pais, no caso brasileiro, um modelo que privilegia a
producdo com foco em commodities e itens de baixa intensidade tecnoldgica, em
detrimento daqueles de média e alta especializacées técnicas® (GONCALVES,
2017).

A firma ao se decidir por inovar em produto ou em processo®, ou ainda, em
produto e processo pode levar em consideracdo uma série de aspectos apontados
por entidades representativas do comércio, da industria e de servicos. Tais
entidades apontam que quando realizam Inovacao, as empresas brasileiras a fazem
com foco em processos, muito mais processos novos’ para a firma do que para o
mercado (BRASIL, 2016d).

Em 2011, a Pesquisa de Inovagéo Técnica (PINTEC) do IBGE? indicou que
as empresas brasileiras em geral investiram 65 bilhdes de reais em Inovacao, desse
valor, 20 bilhdes foram para os gastos internos em P&D (31%) (BRASIL, 2013e). Os
valores anotados em 2014 foram de 81,5 bilhdes de reais, com 24,7 bilhdes (30%)
sendo gastos internos em P&D (BRASIL, 2016d).

Na Industria, o dispéndio total para atividades voltadas a Inovagdo, em
relacdo a receita liquida de vendas, passou de 2,54% em 2008 para 2,37% em 2011
(BRASIL, 2013e). A PINTEC 2014 apontou para a volta a um indice de 2,6%, nivel
maior do que o de 2011, mas incapaz de representar uma retomada tecnoldgica
(BRASIL, 2016d). Do percentual de 2011, 1,11% foi destinado a inovagdo por
compra de maquinas e equipamentos (BRASIL, 2013e); em 2014, a pratica
percentual para essa espécie de inovacgao caiu e ficou em 0,85% (BRASIL, 2016d).

O aumento observado no investimento total para a Inovacéo poderia ter sido

considerado significativo, se os percentuais de gastos para a P&D tivessem sido

® O “Modelo Liberal Periférico (MLP)” € o modelo de crescimento industrial brasileiro adotado no ano
de 1995 e que substituiu o “Modelo Desenvolvimentista” vigente até meados da década de 1980
(SINGER, 1972). Ele se utiliza de conceitos dos modelos neoclassicos e institucionalista de
desenvolvimento industrial mundial (GONCALVES, 2017).

¢ As atividades que as empresas empreendem para inovar sdo de dois tipos (i) P&D (pesquisa
basica, aplicada ou desenvolvimento experimental); e, (ii) outras atividades n&o relacionadas com
P&D, envolvendo a aquisicdo de bens, servicos e conhecimentos externos (BRASIL, 2016e).

" A inovacdo de processo estd relacionada as aquisicbes de equipamentos aos paises
desenvolvidos, enquanto a de produto esta relacionada a posse das patentes produtivas ou
comerciais. Estas Ultimas dao origem as primeiras, as quais seguirdo para os paises compradores
das maquinas a serem utilizadas nas manufaturas das cadeias produtivas (BRASIL, 2016e).

8 A PINTEC é realizada a cada trés anos pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
com o apoio da Financiadora de Estudos e Projetos — FINEP e do Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovacéo (BRASIL, 2016e).
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diferentes. Chama a atencado os gastos relativos a compra de maquinas computados
como inovacdo. Trata-se de um padrdo de inovacdo associado a difusdo de
tecnologias ja existentes, pela aquisicdo de maquinas e equipamentos, na ordem de
50% dos gastos das firmas, sob o titulo de ‘Inovacgao’, valor percentual de 2005,
confirmados nas PINTEC 2011 e 2014. De certa forma, esses investimentos nao
representam um ganho para o SNI quanto a atracdo de conhecimentos para o
desenvolvimento tecnolégico.
Nos paises da UE tal percentual situa-se entre 10% e 20%. Naqueles
paises a concentracdo dos gastos em atividades inovativas se da em P&D
interno (30% a 60% dos gastos totais), enquanto no Brasil esse percentual
ndo alcanga 20% (NEGRI; SALERNO, p.528).

Esta realidade se manteve inalterada na Pesquisa Tecnoldgica de 2011 e,
embora tenha diminuido a tendéncia de predominancia da dindmica da Inovacéao
baseada na aquisicdo de tecnologia incorporada em maquinas e equipamentos,
passando de 46,9%, em 2011, para 40,2%, PINTEC de 2014; ndo houve aumento
na obtencéo de tecnologia oriunda da P&D nacional (BRASIL, 2016d).

De maneira geral, em 2005 observou-se que as empresas industriais de
capital estrangeiro apresentaram Taxa de Inovacao para produtos ou processo em
torno de 62%, o dobro do percentual nacional para firmas equivalentes nesta mesma
época. O valor nacional obtido foi muito inferior aos praticados em paises da
Comunidade Europeia, como a Austria, Dinamarca, Suica, Holanda e Alemanha que
variou entre 49 e 60% (NEGRI; SALERNO, 2005c). Em 2011, a taxa média das
empresas brasileiras de capital nacional tinha atingido 35,7% (BRASIL, 2013e).

Considerando apenas os ramos de negocios comerciais, tém-se que em
2011, a taxa de Inovagdo da Industria foi de 35,6% contra um valor de 38,1% em
2008, ainda que o universo deste tipo de empresas tenha crescido em 16% no
periodo. No ambito de Servicos, o percentual de inovacédo alcancou 37% (BRASIL,
2013e); no triénio de 2012 a 2014, a taxa média das empresas de capital nacional
caiu para 36%, com os demais percentuais mantendo relagdo com uma flutuagéao
insignificante em relacéo a pesquisa anterior (BRASIL, 2016d).

Sao pequenas variagcdes em periodos que ndo podem ser considerados
curtos e que indicam uma evolucéo lenta ou até represente nenhum ganho nestas

Taxas de Inovacgdo, principalmente em P&D corporativo, mas compreensiveis em
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virtude do momento politico-econémico do pais e quando se recorda do modelo de
crescimento industrial adaptado pelos governos apos o final dos anos de 1980

Outro aspecto destacado pelo IPEA (NEGRI; SALERNO, 2005c) é que,
notadamente, as ‘Firmas que inovam e diferenciam produtos’ s&o mais produtivas e
possuem as parcelas do mercado de maior valor agregado, embora tenha maior
dispéndio de recursos financeiros e mais:

[...] firmas que introduzem produtos tecnologicamente novos tém
produtividade 23% maior que as firmas que ndo inovam.

[...] os coeficientes das firmas que inovam e diferenciam produtos e
especializadas em produtos padronizados sugerem, respectivamente, que
elas tém produtividade 86% e 37% maiores que as firmas que néo
diferenciam produto e tém produtividade menor.

[...]. As inovagBes mostraram-se particularmente importantes para as firmas
especializadas em produtos padronizados, que teriam elevagdo média de
35% da produtividade (NEGRI; SALERNO, 2005c¢, p.491).

As entidades de classe tém tido uma participacdo efetiva na indicacdo das
melhores praticas em relagdo a inovacdo. Elas esmeram-se em apontar as
empresas nacionais 0os caminhos que sao percorridos pelas firmas de paises
desenvolvidos. Uma trajetéria recompensadora, como ja destacada, mas que no
ambiente brasileiro apresentam 6bices a serem vencidos.

E como, efetivamente, as firmas nacionais classificam estas dificuldades a

Inovacao no Brasil? O proximo item busca discutir essa temética.

2.2.1 Os obstaculos a Inovacdo apontados pelas empresas brasileiras

Inovar para as firmas que investem em pesquisa tecnolégica significa®: (a) a
manutenc¢ao da participacdo da empresa no mercado, (b) a melhoria das qualidades
dos bens ou servicos, (c) o aumento da capacidade de producéo ou de prestacéo de
servicos, (d) a reducdo dos custos do trabalho, (e) a reducdo dos custos da
producdo ou dos servicos prestados, (f) a ampliacdo da participacdo da empresa no
mercado, (g) o aumento da flexibilizagdo da producdo ou da prestagao de servicos,
(h) a ampliacdo da gama de bens ou servigcos ofertados, (i) a reducdo do consumo
de energia, e (j) permissédo para abrir novos mercados (BRASIL, 2013e). Desfrutar

dessa lista de beneficios ou vantagens implica passar por gargalos macro e

® Considerando apenas os tépicos que alcancaram valores acima de 60% em pesquisa de

percepcao qualitativa de Inovagédo (BRASIL, 2016d).
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microecondmicos, indicados como o0s principais obstaculos para inovacdo da
IndUstria e de Servicos nesta mesma verificacdo (BRASIL, 2013e):

a) Custos da inovagao;

b) Falta de pessoal qualificado;

c) Riscos econdmicos excessivos.

Coincidentemente, verificam-se 0s mesmos Obices, em percentuais
similares: 81,7%, 72,5% e 71,3% para o ramo Industrial e, 81,5%, 72,1% e 73,8%
para o de setor de Servicos. A ‘Escassez de fontes de financiamentos em ambiente
macroecondmico instavel’ e o ‘Alto custo para as empresas’ aparecem na quarta
posicao das dificuldades encontradas pelas firmas para inovar.

Na PINTEC 2014 (BRASIL, 2016d), os gargalos para a inovagao que
lideravam em 2011 e foram destacados em virtude do alto percentual de indicagao
mantiveram-se a frente dos demais, apenas com alternancia de posi¢cées em relacao
a 2011, em virtude da perda de posi¢cdes do fator ‘Falta de pessoal qualificado’. Ao
dilema empresarial de inovar ou ndo se somam estes obstaculos para inovacao da
IndUstria e de Servigos, 0s quais impactam diretamente a atividade de P&D e de cuja
limitag&o produtiva impede a evolucédo e o crescimento da firma.

A expectativa é que se obtenha desempenho capaz de elevar os patamares
comerciais da empresa pela consolidacdo de suas estruturas de aprendizagem,
producédo e prospeccao de novas producdes tecnoldgicas. O resultado pode ser um
ciclo completo que capacita a firma a pesquisar constantemente geragbes de
produtos e processos inéditos no mercado e a valorizacdo da area de P&D, que
assume fundamental importancia na estratégia ‘diferenciadora’ adotada por firmas

de alta tecnologia e cujas caracteristicas séo destacadas na sequéncia.
2.3 A Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)

Segundo a ORGANIZACAO PARA COOPERACAO E DESENVOLVIMENTO
ECONOMICO, (2005, p.25) as “(...) atividades de inovacéo incluem todas as etapas
cientificas, tecnolédgicas, organizacionais, financeiras e comerciais que realmente
conduzem, ou que pretendem conduzir, a implementacdo de inovacgdes”. Essas
acOes empreendidas para inovar podem ser realizadas para quaisquer dos quatro
tipos de inovacdo: produto, processo, organizacional ou marketing. E visam a
possibilitar uma vantagem comercial a partir da entrega de produtos que garantam

novos procedimentos, sistemas e servicos ou aperfeicoar os ja existentes.
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Oriundos, no passado, da curiosidade e engenhosidade humana, a
tecnologia tem nas atividades de P&D a principal fonte criadora de seus produtos,
realizadas por empresas dos paises desenvolvidos ou emergentes, muitas vezes,
como bem destacou Mazzucato (2014), sob o financiamento e a coordenacéo de
entidades governamentais.

Uma tendéncia observada nos paises desenvolvidos sdo as parcerias
publico-privadas que incentivam as empresas a pesquisar e desenvolver as novas
geracdes de produtos tecnolégicos, de forma particular ou a partir de centros ou
instituicGes de pesquisas em parcerias como o do Research Triangle Park (EUA) e
o Instituto Max Planck (Alemanha)!l. Acdo que favoreceu a formacédo de nlcleos
geradores de produtos inéditos e concentracdo de conhecimentos passiveis de
compartilhamentos pelas redes nacionais de Inovacdo (ASSOCIACAO NACIONAL
DE ENTIDADES PROMOTORAS DE EMPREENDIMENTOS INOVADORES, 2008).

A P&D como fonte para obtencédo de produtos radicais e incrementais tem
sido objeto de investimentos das maiores poténcias mundiais que tém mantido taxas
percentuais de investimentos anuais relevantes para a P&D em relacdo ao PIB,

como pode ser visto na Tabela 1.

Tabela 1 - Dispéndios nacionais em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) em Relacdo ao Produto
Interno Bruto (PIB) de Paises Selecionados, 2000 a 2013 — (Reorganizado pelo autor)

(Em percentual)

PAIS 2000 2005 2010 2011 2012 2013
Coreia do Sul 2,18 2,63 3,47 3,74 4,03 4,15
Japéo 3,00 3,31 3,25 3,38 3,34 3,47
Alemanha 2,40 2,43 2,72 2,80 2,88 2,85
Estados Unidos 2,62 2,51 2,74 2,76 2,70 2,73
Franca 2,08 2,04 2,18 2,19 2,23 2,23
China 0,90 1,32 1,76 1,84 1,98 2,08
Reino Unido 1,73 1,63 1,69 1,69 1,63 1,63
Brasil 1,04 1,00 1,16 1,14 1,15 1,24
Russia 1,05 1,07 1,13 1,09 1,12 1,12
india 0,78 0,81 0,87 0,87 0,88 -

Fonte: Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdo e Comunicacéo. Tabela disponivel em
http://www.mct.gov.br/index.php/content/view/336625.html

10 Nucleo de pesquisa de alta tecnologia no Estado da Carolina do Norte e formado por Duke
University; North Carolina State University e University of North Carolina at Chapel Hill
(ASSOCIACAO NACIONAL DE ENTIDADES PROMOTORAS DE EMPREENDIMENTOS
INOVADORES, 2008).

11 “O mundialmente famoso Max Planck Gesellschaft € um grupo de institutos de pesquisa

financiados pelo governo e pela industria alemd, fundado mais ou menos na passagem do século.
Eles cobrem varios campos industriais” (PORTER, 1989a, p.420).
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Os niveis de investimentos realizados nos SNI para a P&D destas nacoes
tém sido determinantes para a proliferacdo de produtos tecnolégicos concebidos
pelas empresas que deles participam, tendo sido indicados na PINTEC que, quanto
maiores os investimentos, melhores tendem a ser os resultados sentidos para as
firmas e o fomento da ciéncia e tecnologia nestes sistemas nacionais.

O Brasil ndo tem seguido a tendéncia mundial de incentivos a P&D
apresentada na Tabela 1, pois, enquanto Coreia do Sul, Japéo, Franca e China, por
exemplo, mantém seus indices em um crescente; os valores percentuais médios
destinados a P&D no Brasil no periodo de 2000 a 2013 permaneceram em torno de
1,12%. Um percentual que ndo atende as demandas do setor empresarial, cujas
praticas dos empreendedores locais incorporam a compra de maquinas e
eguipamentos como atividades de investimentos em Inovacao Tecnoldgica, na faixa
de 40% dos recursos destinados a agao, como visto no tépico ‘2.2 O investimento
na Inovagao’. Iniciativas destacadas em pesquisas tecnoldgicas de 2014 como de
baixo estimulo tecnolégico e que ndo agregam valor as cadeias produtivas
nacionais, visto ndo possibilitarem a transferéncia ou absor¢cdo de técnicas
produtivas.

Um cenario repleto das chamadas ‘adaptagbes estratégicas’ (BRASIL,
2016d), reflexo da minimizagdo da importancia da geracdo de uma base de
conhecimentos técnicos nas firmas necessaria as geragbes de novos produtos
tecnoldgicos, a partir de investimentos em P&D e um SNI atuante capaz de
incentivar a Inovacdo nas empresas. Como gerenciar uma atividade capaz de
agregar valor as cadeias produtivas e influenciar o desenvolvimento de inovagdes
tecnolégicas?

A resposta pode residir no uso, a exemplo dos paises desenvolvidos, de
fatores canalizadores e orientadores dos esforcos politicos, administrativos e
operacionais em um ambiente voltado para a inovagédo. Muitos conseguiram criar um
sistema nacional capaz de propagar nucleos de inovacao tecnoldgica, de acordo

com sua estratégia nacional.
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2.4 O Sistema de Inovacdo Tecnoldgica no Brasil: Conceitos e atuacdes de

seus atores

A OCDE (2002) definiu ‘Sistema Nacional de Inovacdo (SNI)’ como
organizacfes abstratas compostas por entidades empresariais publicas e privadas
fundamentais as atividades comerciais, industriais ou de servi¢os, cujos objetivos
estdo alinhados com a produtividade e a competitividade de seus produtos, a partir
de politicas desenvolvimentistas nacionais. Uma descrigdo que corrobora com o
entendimento de Nelson (2005, p.430) que comparativamente destaca esse sistema
como de q...] um conjunto de atores institucionais que (...) desempenha o papel de
influenciar uma performance inovadora [...]. Caracteristicas conceituais em um e
outro modelo presentes na pesquisa de Porter (1989a), que descreveu o ambiente
construido nos paises desenvolvidos investigados para que as firmas de diversos
tipos, ramos econdmicos e capacidades técnicas pudessem desenvolver as
competéncias que as diferenciaram no mercado por seus produtos inovadores e
valiosos.

No Brasil, as entidades de classe, sobretudo as empresariais, tém se
organizado ao longo dos ultimos vinte anos em busca de estratégias para absorcéo
de conhecimentos técnicos e das formas de multiplica-los no pais. Seguindo o
padrdo internacional, inicialmente, elas procuram incentivar a pratica de pesquisas
tecnoldgicas nas empresas e, a partir dai criar nicleos de pesquisas colaborativas
capazes de gerar novos paradigmas tecnoldgicos (ASSOCIACAO NACIONAL DE
ENTIDADES PROMOTORAS DE EMPREENDIMENTOS INOVADORES, 2008).

No entanto, a agregacdo de competéncias ao sistema nacional, as
mudancgas e ganhos de padrbes tecnoldgicos exigem a adocdo de modelo voltado
para a promocdo de aspectos fundamentais que associam a ciéncia ao
desenvolvimento tecnoldgico com reflexos sociais. Atendendo a este perfil, Velho
(2011, p.143) destacou que os ‘[...] principais modelos e propostas s&o: Modo 1 e
Modo 2 (...); sistemas nacionais de inovacgéo (...); hélice tripla (...); construcao social
da tecnologia (...); teoria do ator-rede [...]".

Brito Cruz (2014) contribui com o tema destacando que o0s sistemas
concebem a construcdo de uma estrutura voltada para um sistema de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacéo (CT&l) na forma linear de produzir o conhecimento, conforme

indicado no Relatorio Bush, ‘Ciéncia: A fronteira sem fim’. Os atores principais
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reduzem-se as industrias, aos laboratérios, as universidades, aos laboratérios
governamentais e o governo como planejador e financiador de partes do sistema.
Esse € um paradigma, segundo Velho (2014), das décadas de 1980 e 1990 ‘Ciéncia
como fonte de oportunidade estratégica’ - vivido pelos paises emergentes e
ultrapassado. Coadunando com as escolhas nacionais atuais, que nao favorecem ao
surgimento de competéncias relacionadas a Inovacdo, capazes de melhorar as
condicOes de fatores e de aumentar a demanda, gerar industrias concorrentes ou de
apoio estimulantes. Porque, além dos fatores macroeconémicos, como alta inflacao,
e microecondémicos, como baixa demanda de mercado, nos ultimos anos, o Brasil
optou por sobressair-se apenas nas exportacdes das chamadas commodities e itens
industriais de baixa tecnologia, em detrimento ao incremento de uma politica
especifica para industrias de produtos com base em alta tecnologia (TIGRE, 2006).

Em decorréncia desta situacdo do SNI, no nivel empresarial, ndo ocorrem as
melhorias dos setores especializados na producdo tecnolégica, uma vez que as
‘adaptacdes estratégicas’ realizadas pelas firmas compuseram a cadeia produtiva
com a compra de maquinas e equipamentos e ndo com conhecimentos técnicos
capazes de formar um nucleo de P&D com técnicas modernas geradoras de
produtos novos, como visto na pesquisa de inovagédo de 2014. Em suma, a cadeia
de valor final do produto nacional carece do enriquecimento técnico que as
transferéncias de tecnologias oferecem. Embora, para mitigar estes Obices do
mercado interno brasileiro, desde o inicio dos anos de 2000, o Governo Federal se
esforce no sentido de promover politicas que destinem recursos para o
desenvolvimento da Inovacdo em empresas de todos os tamanhos e ramos.

Ha uma tentativa de direcionar esfor¢cos por meio de selecao e trato as areas
relacionadas ao assunto P&D, priorizadas em encontros das instituicdes nacionais,
destinando recursos a cada espécie de programa e nas temporalidades delineadas
por diferentes ministérios em suas politicas aprovadas em leis e decretos
(ASSOCIACAO NACIONAL DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO DAS
EMPRESAS INOVADORAS, 2006).
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Destaca-se a Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo 2012-
20152 que traz um balanco das principais iniciativas governamentais na area. Ela foi
formulada e aprovada pelo Conselho Nacional de Ciéncia e Tecnologia para articular
e coordenar as politicas publicas?® setoriais e transversais das iniciativas do setor
privado e relacionadas com o desenvolvimento cientifico e tecnolégico do pais
(BRASIL, 2016a).

No documento, verificam-se areas consideradas prioritariast4, que recebem
maior ou menor atencdo e recursos, por possibilitar a pesquisa em tecnologias
sofisticadas, complexas e de alto valor agregado. Suas diretrizes e estimativas de
consecucado preveem o financiamento de todos os setores econdmicos que tiverem
iniciativas voltadas para a Inovacéo Tecnoldgica.

Atualmente as empresas brasileiras que investem em P&D dispdem de uma
série de incentivos e facilidades, entre os quais (i) incentivos fiscais a P&D
semelhantes aos principais Paises do mundo (automaticos e sem
exigéncias burocraticas), (i) possibilidade de subvengcdo a projetos
considerados importantes para o desenvolvimento tecnolégico, (iii) subsidio
para a fixacdo de pesquisadores nas empresas, (iv) programas de
financiamentos a inovacao de capital empreendedor, e (v) arcabouco legal
mais propicio para a interacao universidade/empresa (BRASIL, 2012-15,
p.26).

Para Missio, Jayme e Conceicdo (2015), sdo acbes que visam a mitigar as
dificuldades estruturais e organizacionais influenciadas pela realidade brasileira, em
especial a econbmica, estabilizando o ambiente empresarial que é afetado por
agentes econdmicos, sociais e tecnoldgicos exdgenos e enddgenos e ajuda-lo em
meio a um processo de crescimento em sua cadeia de valores.

De uma maneira geral, as empresas industriais de todos os paises,
independentemente de terem realizado ou n&o atividades inovadoras,
encontram nos fatores econémicos 0s maiores obstaculos a inovacao.
Dentre estes, o fator considerado como maior obstaculo sdo os “elevados

custos de inovagao”. Dentre os fatores internos 0 que mais se destaca € a
“caréncia de pessoal qualificado” (NEGRI; SALERNO, 2005, p.677).

12 A ENCTI é produto de observagdes feitas no Livro Azul da CTI pelos atores do Sistema Nacional
de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo, por ocasidao dalV Conferéncia Nacional para o
Desenvolvimento Sustentéavel, em 2010 (Fonte:
http://www.cgee.org.br/atividades/redirect.php?idProduto=6820)

13 0 programa do governo federal envolve o Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdo e
Comunicagtes (MCTIC), a FINEP e o BNDES (NEGRI; SALERNO, 2005c).

14 (a) informag&o e comunicacéo; (b) farmacos e complexo industrial da satide; (c) petréleo e gas; (d)

complexo industrial da Defesa e Aeroespacial; (e) areas relacionadas com a economia verde e o
desenvolvimento social (BRASIL, 2016a).
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Dificuldades ndo tdo novas que se somam a outras encontradas na
realidade brasileira e que indicam os pontos fracos a serem fortalecidos para o
desenvolvimento tecnologico efetivo, tais como (i) falta de recursos basicos e
técnicos, bem como, infraestrutura; (ii) P&D nacional se resume a compra de
maquinas e equipamentos; (iii) a producdo nacional tem foco em commodities de
baixo valor agregado; (iv) as inovacdes das empresas transnacionais sdo de cunho
incrementais; (v) o modelo de inovagcao nacional é carente de solucdes efetivas; (vi)
h& pequeno envolvimento do setor privado na realizacdo de pesquisas de maiores
intensidades tecnoldgicas, visto a necessidade de maiores retornos com menores
investimentos e curto espaco de tempo; (vii) qualqguer modelo de inovagcdo a ser
adotado deve primar pelo estimulo a formacdo dos centros tecnolégicos para atrair
as instituicoes de ensino e empresas privadas, de maneira planejada e formal, como
nos paises desenvolvidos, e concentrar conhecimentos técnicos compartilhados®®
para desenvolver produtos diferenciados no mercado mundial (ASSOCIACAO
NACIONAL DE ENTIDADES PROMOTORAS DE EMPREENDIMENTOS
INOVADORES, 2008).

Este dltimo ponto reveste-se de especial importancia, visto que nesta
conexdo garante-se o fluxo de conhecimentos (‘difusdo técnica’) em diregdo as
empresas que compdem o SNI. Situacdo que o traz novamente para o centro das
observacdes e destaques de sua atuacdo como gerenciador das atividades, porque
0 éxito da parceria universidade-empresa dos paises desenvolvidos € explicado pela
gestdo dos recursos disponiveis, de capital e da colaboragdo dos governos e sua
utilizacao na formacé&o de polos produtivos de alta tecnologia (PORTER, 1989a).

A importancia atribuida pelas empresas inovadoras a formacéo de arranjos
cooperativos com clientes, consumidores, fornecedores e até mesmo com
concorrentes, chama a atencdo para as conclusbes de inameros
economistas estudiosos do fendmeno da inovacdo, que mostram que o
sucesso da inovacdo parece depender da busca de um certo grau de

cooperacdo e ndo simplesmente do acirramento da competicdo (NEGRI,
SALERNO, 2005c, p.686).

15 A cooperacéo técnica é um fator de ganha-ganha nos paises desenvolvidos, nos quais os lagos
realizados nos arranjos locais ou centros de tecnologias entre empresas nacionais, entidades
estatais, fornecedores, clientes e consumidores permitem a obtencdo de ganhos de escala. Se
ocorre alianga estratégica com firma consolidada no mercado global, esse acordo permite acesso
a novos negocios (SERVICO..., 2012).
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Com vistas ao fomento a inovacao, a titulo de ilustragdo, em 2011 o governo
brasileiro langou o Plano Inova Empresa'®, cujo objetivo era apoiar a Inovacdo em
setores considerados estratégicos!’, considerando uma aproximacédo cada vez maior
entre governo, setor empresarial e instituicbes de pesquisa, para cumprir uma
agenda voltada para a inovacao. A ideia forga busca consolidar no SNI brasileiro a
tendéncia empresarial sistémica de inovacdo adotada nos paises desenvolvidos,
com fulcro na parceria e fortalecimento da pesquisa voltada para a inovagdo, no
entendimento de que “transferéncias de tecnologia” para o setor produtivo
desconhecem o fato de que tecnologia néo se transfere, mas se desenvolve a partir
de complexas relacdes técnico-econdmicas que tém no seu epicentro a empresa
(NEGRI; SALERNO, 2005c, p.564).

Essa € uma realidade a ser incentivada, visto que a opcdo de
desenvolvimento industrial dada as firmas nacionais foi o direcionamento para
manufaturados e produtos de baixa intensidade tecnoldgica, deixando os setores de
média e alta especializacdo técnica para as empresas e conglomerados
multinacionais. Tal opc¢&o levou o pais a um vacuo de conhecimento cientifico-
tecnolégico e que tem dificultado a implementacdo de uma solucdo que leve a
construcdo de um sistema de CT&l publico-privado decisivo e estratégico, capaz de
empolgar o empresariado e os diversos tipos de mercados. E cuja situacdo tem
levado as firmas a buscarem respostas que atendam aos anseios nacionais de

incremento tecnoldgico, como sera visto a seguir.

16 O BNDES, junto com a FINEP e outros 6rgéos publicos, participam como fomentadores do Plano
Inova Empresa. Os empréstimos sdo feitos a baixos juros e com prazo de pagamento em até 12
anos. Investimento em inovagéo para elevar a produtividade e a competitividade da economia:
Ampliacdo de investimentos, apoio para projetos de risco tecnolégico, fortalecimento das relacdes
entre empresas, Institutos de Ciéncia e Tecnologias (ICTs) e setor publico e definicdo de areas
estratégicas (BRASIL, 2011b).

O Plano Inova Aero Defesa integra o ‘Inova Empresa’ e destinou 2,9 bilhGes de reais para a
inovacao tecnoldgica nos setores aeroespacial, defesa e seguranc¢a, lancado em maio de 2013,
visa estimular a parceria entre iniciativa privada e instituicdes de pesquisa (R$ 2,4 bilhdes sao da
FINEP, vinculada ao MCTIC; O BNDES entrou com R$ 500 milhdes. O Ministério da Defesa e a
Agéncia Espacial Brasileira participam com aquisi¢éo estratégica) (BRASIL, 2017).

17
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3 ACORDOS DE COMPENSAGCAO (OFFSETS) COMO INSTRUMENTOS DE
TRANSFORMAGCAO TECNOLOGICA PARA EMPRESA DA BASE INDUSTRIAL
DE DEFESA (BID)

Este capitulo estd organizado em oito partes e pretende ao final da
apresentacdo de sua Ultima secdo chamar a atencdo para a importancia dos
acordos de compensacao (offsets) como instrumentos de transferéncia de expertises
relacionadas as tecnologias de média e alta intensidade.

Inicialmente, é apresentada a relevancia da Inovacdo para a economia dos
paises e a cadeia produtiva das empresas, com sua influéncia geral e especifica
para os atores. Na segunda parte, € salientada a base legal brasileira voltada para
tecnologia e inovacao, adequacdes na legislacdo para a utilizacdo dos contratos de
retribuicdo no sistema nacional de inovacao. A terceira parte traz as caracteristicas
dos contratos de offsets e as primeiras experiéncias no Brasil. Na sequéncia, é
contextualizado o ambiente de CT&I a luz dos possiveis acordos. Na quinta parte,
verifica-se como o0s paises europeus e 0os EUA definem e praticam os acordos de
compensacgao. Depois, caracteriza-se 0 uso de offsets no Ministério da Defesa,
apresentando um breve histérico e destacando os contratos em andamento. O
sétimo subitem evidencia a eficacia dos contratos de retribui¢cdes realizados na BID,
seus efeitos e importancia para a industria. E finalmente, sdo apresentadas as
caracteristicas do mercado de defesa, exemplos de empresas que prosperaram a
partir da realizacdo de contratos de retribuicdo, assim como, as perspectivas das
firmas para o segmento especializado em atengdo aos novos projetos aeronauticos

em planejamento do MD.
3.1 A Inovacédo e aimportancia do dominio da cadeia de producdo tecnoldgica

As Inovagbes Tecnoldgicas como ‘motores’ de desenvolvimento econémico
nos paises de centro possuem um ciclo auto reforcador das suas competéncias
diferenciais nacionais nas empresas. Elas fortalecem as expertises comerciais,
financeiras e industriais das firmas a montante e jusante de sua cadeia de producao
e tornam dindmicos na sociedade e na prépria firma os aspectos ligados a (i)
educacao, (ii) organizacdo estrutural interna, (iii) protecdo juridica e de patentes, (iv)
atracdo de empresas com vocacao multinacdo, (v) concorréncias internas e externas

e (vi) geracdo de industrias de apoio a cadeia produtiva (PORTER, 1989a).



61

Esse ambiente voltado & inovagéo que descreve Porter, infelizmente, € ainda
uma realidade precaria nos paises em desenvolvimento, caracterizados por
acentuadas disparidades econdmicas e sociais, e que, por consequéncia, S8o mais
vulneraveis as influéncias externas que as nagfes desenvolvidas. Esses paises que
seguem o modelo econdmico industrial de sucesso vigente, aspiram a alcancar o
status de ‘desenvolvidos’, tentando participar do circulo comercial internacional com
processos e cadeias produtivas. Entretanto, muitas vezes ndao sdo adequadas as
condicbes de fatores ou demandas, estratégias ou estruturacdo interna que
suportem a producdo e estimulem a criagdo de um ambiente industrial com
concorrentes e firmas correlatas capazes de se integrarem as cadeias de
fornecimentos de tecnologias.

Nesse cenario de ‘exclusividades’ técnicas, as firmas nacionais de média e
alta intensidade tecnoldgica buscam os meios de aumentar as suas capacidades
produtivas na conformidade das melhores praticas internacionais. Elas agregam
acOes empresariais aos seus planejamentos, com 0 uso de estratégias para
evolugcdo técnica que podem ir desde a abertura de filiais, fusGes, aquisicoes,
aliangas estratégicas, consorcios; até joint ventures com empresas mais evoluidas
tecnologicamente (TRICHES, 1996). S&o associacdes possiveis pelo fato de que a
oferta de produtos no mercado mundial se expandiu no século XXI, com a adi¢do de
novos atores como a China, o que aumentou o numero de empresas de nivel
internacional capazes de oferecer acesso a aprendizagem produtiva e de processos
de alta ou média tecnologia.

Para Tigre (2006) estas transferéncias tecnolégicas ficam condicionadas aos
delineamentos dos requisitos técnicos desejados para o sistema ou o item a ser
produzido, ou ainda, o servico a ser prestado, e que se fagam as negociacdes
financeiras necesséarias com as nacfes dotadas das expertises. Freeman e Soete
(2008) acrescentam que, para o dominio da cadeia produtiva tecnolégica com a
multiplicacdo de conhecimentos e a possibilidade de geracdo de novos produtos
decorrente dessa ‘contaminacado’ sistémica € necessaria a atuacdo dos atores do
SNI ao longo dos anos, bem como, a melhoria do sistema econdmico em que estao
inseridos.

Finalmente, Porter (1989a) sinaliza que o aumento do numero de empresas
de intensidades tecnoldgicas variadas no sistema nacional de inovacdo e a sua

atuacao no atendimento as demandas do mercado € o indicador da evolugéo técnica
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realizada e que, em consequéncia, permite ganhos continuos na balanca comercial.
Nessa linha de entendimento da necessidade de crescimento técnico, as instituicoes
nacionais brasileiras, publicas e privadas, tém buscado a constru¢cdo de um sistema
de inovacdo com foco em produtos de média-alta intensidade tecnol6gica que
consolidem as cadeias produtivas de alto valor agregado nos setores econémicos,
sob 0os mesmos aspectos reconhecidos como de valor nos paises desenvolvidos:
P&D produtiva, rede de cooperacdo de conhecimento e constante renovacao de
técnicas produtivas avancadas.

Vale lembrar que a Emenda Constitucional 085 de 26/02/2015 alterou o
artigo 218 da Constituicdo Federal de 19888, A nova redacéo promove e incentiva a
inovacao e o crescimento tecnoldgico, como estratégicos e fundamentais para o seu

desenvolvimento.

3.2 A base legal para a transferéncia tecnoldgica e os reflexos sobre o sistema

nacional de inovagao (SNI)

A legislacdo nacional regula os direitos e obrigacGes quanto a propriedade
industrial (Lei n°® 9.279, de 14 de maio de 1996); incentiva a Inovagcao e a pesquisa
cientifica e tecnologica (Lei n® 10.973, 02 de dezembro de 2004); institui regimes de
tributacdo e concessao de isencdes a regides e empresas (Lei n° 11.196, de 21 de
novembro de 2005; Lei n® 12.349, de 15 de dezembro de 2010 e Decreto n° 7.546,
de 2 de agosto de 2011); e, protege a biodiversidade (Lei n® 13.123, de 20 de maio
de 2015).

Esse arcabouco legal reconhece os conceitos de acordos de compensacdes
e suas especificidades, acrescendo a sua pratica a lei federal n°® 8.666 (Lei n°
12.349, de 15 dez 2010 e Decreto n°® 7.546, de 2 de agosto de 2011). A relacdo na
parceria governo-empresas-instituicbes de ensino foi melhorada (Lei n® 13.243,
de 11 de janeiro de 2016) e, as espécies de Offsets foram admitidas pelo Decreto
Lei n° 7.546 (BRASIL, 2011a, Art. 2°):

Il - Medida de compensacéo industrial, comercial ou tecnoldgica - qualquer
pratica compensatoria estabelecida como condigdo para o fortalecimento da
producdo de bens, do desenvolvimento tecnolégico ou da prestagdo de
servigcos, com a intencdo de gerar beneficios de natureza industrial,
tecnoldgica ou comercial concretizados, entre outras formas, como:

18 O Artigo 218, da CF destaca a pesquisa cientifica basica e tecnoldgica; formacdo de recursos
humanos nas &reas de ciéncia, pesquisa, tecnologia e inovacgao; apoio as atividades de extensao
tecnoldgica; estimulo as empresas que invistam em pesquisa; e, promocao de atuacdo no exterior
das instituicbes publicas de ciéncia, tecnologia e inovacdo. Prevé também a possibilidade de
integracao das esferas estatais em torno do desenvolvimento na area tecnolégica (BRASIL, 1988).
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a) coproducéo;

b) producéo sob licenca;

¢) producédo subcontratada;

d) investimento financeiro em capacitagao industrial e tecnolégica;
e) transferéncia de tecnologia;

f) obtencdo de materiais e meios auxiliares de instrucéo;

g) treinamento de recursos humanos;

h) contrapartida comercial; ou

i) contrapartida industrial.

As acdes legais do poder nacional estenderam a nova modalidade de acordo
para todas as esferas empresariais e governamentais com interesses no pais. Uma
modalidade que permite a atracdo de empresas transnacionais detentoras do know
how que interessa a matriz tecnolégica em formacéao, estabelecendo normas para as
aquisicdes e compensacoes.

A Lei n° 8.666/935, que regulamenta o art. 37, inciso XXI, da Constituicdo
Federal de 1988, instituiu normas especificas sobre licitagbes e contratos
para a Administragdo Publica, no seu art. 3°, 8 11, onde estabelece regras
para que os proprios editais de licitagdo ja prevejam, para contratagdo de
bens, servicos e obras, a exigéncia de medidas de compensacao comercial,
industrial e tecnolégica nas contratagfes promovidas por 06rgdos ou
entidades integrantes da Administragéo Publica (SILVA, 2016, p.20).

Com a estrutura legal modernizada pela regulamentacdo de base
promovida, o ramo da CT&l passou a vislumbrar possibilidades de aumento das
atividades inovadoras empresariais, de infraestruturas laboratoriais e de recursos
humanos para as empresas. As firmas de capital nacional e estrangeiro se
mobilizaram com a finalidade de, apoiando-se em uma legislacdo proativa,
aproveitarem-se das iniciativas de créditos disponibilizados pelos governos federal e
eventualmente estadual e municipal para atender as demandas de materiais e
servicos destacadas em estratégias nacionais dos ministérios da Ciéncia,
Tecnologia, Inovagao e Comunicacao e da Defesa.

A Estratégia Nacional de Defesa (END) incentiva esforcos na industria e
servicos de média e alta tecnologia, afinal, redes de satélites para monitoramento e
controle, carros de combate ou sistemas maritimos indicam a necessidade de
técnicas e tecnologias muito complexas. Ja a Estratégia Nacional de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacéo (ENCTI) elenca programas e segmentos a serem atendidos,
reforcando a importancia dos parques tecnoldégicos e das pesquisas destinadas a
industria, comércio e servigos (BRASIL, 2016-2019).
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Tanto a END como a ENCTI colocam a necessidade da existéncia de um
sistema nacional de ciéncia, tecnologia e inovacdo como condicdo basica e com
prioridade. Indispenséavel para que o Brasil possa desenvolver-se tecnologicamente,
pela melhoria de sua competitividade no mercado interno e externo. ISso ocorre a
partir da integracdo de atividades em diversas areas comuns, como o fomento de
laboratorios de pesquisa em diversas regides do pais; investimentos na politica
espacial voltada para a geracédo de dados para os setores agricola, florestal, controle
do meio ambiente, comunicacdes e defesa; e, desenvolvimento tecnoldgico do ciclo
do combustivel nuclear (BRASIL, 2016).

Ambas as estratégias nacionais possuem uma ‘diversificagcdo’ ampla na
indicacéo de tema'®, corroborando com a indicacdo de Morceiro (2012) quanto as
acOes heterodoxas capazes de permitir a retomada da constru¢cdo de um caminho
para 0 sucesso econdmico, social e politico. Mas a ENCTI possui um escopo mais
amplo em sua abrangéncia a diversos setores e ramos, e ndo indica modelos para a
atracdo e absorcédo das técnicas produtivas e de servigcos que potenciais parceiros
possam trazer para o pais, ficando um vacuo quanto ao fomento das condi¢des de
fatores e de demanda, necessérios ao SNI brasileiro.

O sistema nacional precisa da materializacdo de produtos e processos que
podem advir das TOT e que possam contribuir com o ‘amadurecimento’ de um
sistema produtivo diferenciado. Um exemplo € a espécie de ‘contaminagdo’ que a
END busca reforcar a industria e os servicos de média e alta tecnologias do setor de
defesa, pautando a atracdo de conhecimentos e préticas com base nos contratos de

retribuicdo. Entretanto, uma vez que o desenvolvimento tecnolégico demanda

19 Temas em CT&lI tidos como estratégicos para o desenvolvimento, autonomia e soberania nacional

(BRASIL, 2016, p.83-84):

a) A mitigacao e adaptacdo a mudanca do clima;

b) O aumento da competitividade da bioeconomia nacional;

c) A preservacdo e o uso sustentavel da biodiversidade brasileira;

d) A exploracéo e producao de petroleo e gas em aguas profundas;

e) O desenvolvimento, autonomia e soberania nacional em tecnologias duais;

f) A garantia da seguranca hidrica, alimentar e energética da populagéo brasileira;

g) A seguranca e defesa cibernética e consolidacao do Pais na economia e sociedade digital;

h) A manutenc¢éo da lideranca brasileira em energias e combustiveis renovaveis na economia;

i) A reducdo de importacbes de produtos farmacéuticos e hospitalares e de insumos para a
indUstria quimica;

j)) O dominio cientifico e tecnolégico em areas criticas para a inovacdo empresarial e
competitividade nacional;

k) A lacuna que nos separa dos paises mais desenvolvidos no conhecimento e aproveitamento
sustentavel dos oceanos; e,

[) O desenvolvimento de tecnologias sociais para a inclusdo sécio produtiva com reducdo das
assimetrias regionais na producgdo e acesso a ciéncia, tecnologia e inovacao.
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tempo, investimentos financeiros continuados e condigcbes de fatores para a
absorcédo de conhecimentos cientificos e de técnicas produtivas capazes de compor
a base tecnoldgica do pais, poderiam os acordos de compensacao serem efetivos

no desafio do fortalecimento do sistema de inovagao brasileiro?
3.3 Caracteristicas dos contratos de Offsets

Os acordos de compensacéao foram partes contratuais usados pelos EUA na
reconstrucdo da Europa e do Japdo pos-Segunda Guerra Mundial que, depois se
consagrou no meio militar como forma de equalizar os aliados estadunidenses
guanto a aprendizagem e ao uso das tecnologias presentes nos equipamentos
militares comercializados. Eles nasceram sob perspectivas baseadas na
simplicidade e objetividade, floresceram e ampliaram sua utilizacdo comercial, o que
multiplicou as maneiras de acesso a cadeia produtiva ou processos tecnolégicos

para diversas modalidades (MACEDO, 2004):

Countertrade, entendido como uma categoria de comércio que inclui todas
as formas de arranjos comerciais reciprocos ou compensatorios, acomoda o
termo offset, assim sendo, quando falamos que um determinado pais pediu
compensacdo comercial, industrial e tecnolégica quando de uma compra de
material de defesa ou de alta tecnologia, podemos afirmar que a empresa
gue vendeu este material tera de realizar uma gama de atividades, sob a
forma de projetos de offset que compreendem as praticas do countertrade,
contra-compra e barter®® entre outros, e ainda atividades que envolvem
tecnologia e sua transferéncia ou licenciamento (REIS, 2004, p.129 — grifo
Nosso).

No quartil final do século XX tornaram-se ferramentas de diferenciagdo nas
licitacbes comerciais internacionais dos paises detentores das patentes dos
equipamentos e servi¢os alvos da comunidade de nacdes ja desenvolvidas ou em
ascensao econdmica.

Objetos de critica e controle dos governos lideres comerciais e agéncias que
regulam as préticas relacionadas ao comércio, de uma maneira geral os Offsets sdo
tidos como ‘toda e qualquer pratica compensatéria acordada entre as partes, como

condicdo para a importacdo de bens, servicos e tecnologias, realizada de forma
direta ou indireta®’’ (OLIVEIRA, 2012).

20 Countertrade e barter: compensagao ou reciprocidade e troca (tradugdo do autor a partir de Reis
(2004)).

2L “Offset” direto - acordos de compensacido que envolvem bens e servicos relacionados com o
objeto dos contratos de importagdo; “Offset” indireto - que envolvem bens e servicos néo
relacionados com o objeto dos contratos de importagdo (OLIVEIRA, 2012).
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Crepaldi (2012) atesta que os contratos de Offsets ja haviam sido
experimentados no Brasil nos anos de 1950 e se confirmaram como uma maneira
eficiente de acessar conhecimentos, atrair investimentos, fomentar polos de
pesquisas e beneficiamentos de matérias-primas e gestar empresas, mas eram tidos
como uma pratica com muitas peculiaridades exdégenas e, como tal, de dificil
compreensao e colocacao em pratica pelos elos do SNI.

Os aspectos relacionados as patentes, garantia a propriedade intelectual,
protecdo de mercados pela comunidade internacional, possibilidades de puni¢des
por praticas comerciais julgadas abusivas e ilegais pela OMC, bem como, possiveis
compensacfes obrigatorios junto a paises que se julgassem prejudicados afastaram
os empreendedores brasileiros desta op¢do contratual por muitos anos, ainda que
fosse uma prética utilizada com muita intensidade pela comunidade de nacdes. Tais
percepcdes foram mitigadas pela gama de leis que trouxeram a prética das
compensacodes a luz de uma legislacdo especifica e uniforme aos demais paises.

As firmas passaram a atuar confiantes no cenario comercial e industrial,
perante as outras empresas nacionais e multinacionais, oferecendo seguranca aos
empreendedores e resgatando um instrumento da ‘politica desenvolvimentista’
usada com sucesso nos anos de 1970, principalmente pelos ministérios militares,
renovada nos anos de 1990 para todo um sistema de inovacao que renasceu e se
fortaleceu nos anos de 2000 pela politica nacional voltada para a Tecnologia
(SINGER, 1972). Relacao que sera apresentada na préxima secao.

3.4 Os Acordos de Compensacédo (Offsets) e a area de Ciéncia, Tecnologia e

Inovacao (CT&l)

Passados aproximadamente sete anos da definicdo e adocéo deste tipo de
instrumento para possiveis parcerias, ainda sdo poucas as entidades publicas e
privadas que se utilizam dos acordos de compensacdo?? para, a0 menos, atrair 0s
conhecimentos técnicos de produtos e processos (BRASIL, 2011a).

O aparente desinteresse que ha para orientar modelos de absorcao técnica

faz com que a area de CT&l brasileira perca oportunidades oriundas de acordos

220 entdo Ministério das Comunicagdes incluiu clausula de contrapartida no edital que selecionou o
padrdo japonés para a TV digital brasileira. Flexibilizou-se a constru¢do da estrutura de
transmissdo nacional e participacdo na evolucdo de um padrdo para o outro, o que foi fundamental
para a selecdo do sistema que iniciou as transmissdes em dezembro de 2007. (Fonte:
<http://www.techtudo.com.br/noticias/noticia/2013/10/qual-o-sistema-da-tv-digital-brasileira-e-
como-ele-funciona.html>).
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comerciais que o pais tem assumido com outras nagfes. Afinal, que contratos
permitiram a absorcéo de técnicas produtivas ou de produtos para o pais, a partir,
por exemplo, das privatizaces do Sistema Telebras?® ou do Setor Elétrico?*,

ocorridas no fim dos anos de 1990 e inicio de 2000, respectivamente?

As privatizacdes ocorridas nos setores elétricos e de comunicagdes
poderiam ter sido utilizadas para obter compensacdes, que seriam
particularmente positivas para o desenvolvimento tecnolégico. E ndo foram
utilizadas exatamente pela inexisténcia de uma politica que defina as regras
necessarias a sua utilizagdo (MACEDO, 2004, p.121).

A falta de um padrdo de TOT para o ambiente interno do SNI ndo agrega
valor de variacdo de intensidade tecnolégica as empresas nacionais. Aspecto que
causa efeito negativo ao longo dos anos nas estruturas organizacionais dos elos
responsaveis pelas geracdes de produtos e processos nas firmas, principalmente os
referentes a competitividade e produtividade.

Morceiro (2012) adverte que outras consequéncias para o ramo tecnoldgico,
carente de especializacdo técnica, sao (i) o desinvestimento dos setores econémicos
com desmobilizacdo gradual da capacidade produtiva existente; (ii) a diminuicdo do
capital intelectual para produtos de intensidade tecnoldgica; e, (iii) 0 aumento da
carteira de importagcdo de produtos e servi¢cos desta espécie.

A indastria brasileira perde espaco em ritmo acelerado para produtos
importados nos setores mais dindmicos da economia nacional. Nos Ultimos
seis anos, quase triplicou a importacdo de produtos do chamado grupo de
média-alta tecnologia, que inclui de veiculos automotores e outros
equipamentos de transporte a eletroeletrénicos, maquinas e equipamentos.
Um levantamento da Associacdo Brasileira da Industria de Maquinas e
Equipamentos (ABIMAQ), entregue ha cerca de duas semanas ao Ministério
do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior [...] mostra que o
consumo desses itens deu um salto de 76% entre 2004 e 2010, mas a
producéao local cresceu s6 40%. E a diferenca foi suprida por importagées,
cujo crescimento atingiu 177% nos seis anos [...]

A situacdo ndo é tdo tranquila para o grupo de média-baixa intensidade
tecnolégica, entre os quais estdo produtos de metal, metalurgia basica,
borracha e plastico Em seis anos, a parcela dos importados no consumo
cresceu de 7,1% para 16,9%.

23 A privatizacdo da Telecomunicacdes Brasileiras (Telebras) ocorreu em leildo realizado em 29 de
julho de 1998 na Bolsa de Valores do Rio de Janeiro.
(Fonte:  <https://www1.folha.uol.com.br/mercado/2008/07/427127-saiba-como-foi-a-privatizacao-
da-telebras-em-1998.shtml>. 29 de julho de 2008. Acessada em 1 de agosto de 2017.

A matriz elétrica nacional compreende ‘Geragao’, ‘Transmissdo’ e ‘Distribuicdo’ e desde a
privatizacao pela lei 10.848/2004 tém-se, como controladoras, firmas da Franca, China, EUA,
Colébmbia e Espanha, além do Brasil. (Fonte: Nota técnica N° 173 de margo de 2017, disponivel
em: <https://www.dieese.org.br/notatecnica/2017/notaTecl173PrivatizacaoSetorEletrico.pdf>.
Acessada em 01 de agosto de 2017)

24
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Problemas. Mas nada se compara aos produtos de alta tecnologia, como
quimicos, material eletrbnico e equipamentos médico-hospitalar e de
comunicacdo, em que a producdo ndo acompanha nem de longe o
crescimento do consumo. A fatia dos estrangeiros chegou a 36,9%, ante
24,6% em 2004. A importacdo de equipamento médico-hospitalar cresceu
268% e hoje responde por 65,5% do consumo brasileiro.

Os setores de média-alta e alta tecnologia estédo sendo desindustrializados",
afirma o diretor do Departamento de Competitividade, Economia e
Estatistica da ABIMAQ, Mério Bernardini, responsével pelo estudo.

(O DESMONTE..., 2011)

Em 2014, essa situacdo nado retrocedera para patamares favoraveis,
atingindo valores ainda menores?®. Os sintomas continuados e os efeitos como a
desindustrializacdo de empresas no pais apenas confirmaram a estagnacéo
econbmica brasileira em 2016. Retrocesso econdémico verificado em relacdo a
economia mundial por conta de um PIB com as exportacoes atreladas a
commodities e manufaturados nacionais de baixa intensidade tecnoldgica e falta de
sélida politica nacional de fomento a Inovacéo.

Tal conjuntura parece necessitar de acdes heterodoxas capazes de
permitirem a retomada da construgcdo de um caminho para o sucesso econémico e
social, pois, em um primeiro momento, “desenvolvimento econdmico requer
diversificacdo e nédo especializagdo” dos ramos econdémicos (MORCEIRO, 2012,
p.32 - grifo nosso) para a busca e captura das opcoes de escape da atual situagao.

E essa tdo desejada diversificagdo pode vir dos contratos de offsets que,
como outros tipos de acordos de cooperagao, sdo uma boa opcao para alavancar a
aquisicdo e absorcdo de tecnologia por parte das empresas nacionais,
principalmente as de maiores intensidades técnicas.

Entretanto, ainda que apontados como ferramentas que ajudaram a reerguer
a economia de paises como Alemanha e Japdo no pds-Segunda Guerra Mundial,

como estes instrumentos sao considerados atualmente no mercado internacional?

% Em relatério da Conferéncia das Nagdes Unidas para o Comércio e Desenvolvimento, UNCTAD, a

agéncia avaliou o cenério econémico mundial e indicou tendéncias econémicas, que, no caso do
Brasil, destacou o quadro de retrocesso atual, visto que no comeco da década de 1970 a
participacado das manufaturas na geracdo de emprego e valor agregado correspondia a 27,4%, em
valores da época, enquanto que em 2014 essa participagao caiu para 10,9%.
Na avaliacdo da UNCTAD, o processo comecou com o0s choques econémicos do mercado
nacional nos anos 1980, se intensificou com a abertura comercial no comec¢o dos anos 1990,
seguido pelo abandono das politicas desenvolvimentistas e pelo emprego da taxa de cambio como
ferramenta no combate a inflacdo. A desindustrializacéo foi potencializada por reformas liberais do
Fundo Monetario Internacional (FMI) e do Banco Mundial e, pela pauta exportadora com énfase
em commodities e do real valorizado (Fonte: http://www.bbc.com/portuguese/brasil-37432485).
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3.5 A pratica de Offsets na Europa e EUA

A prética de Offset tornou-se regra em muitos paises?® associados a OMC,
gue em um primeiro momento a aceitava sem restricbes para o setor de Defesa e
depois flexibilizaram-na para a utilizacdo nas relacdes empresariais internacionais,
por entender que a abrangéncia do significado da expressao ‘interesse nacional’
contempla a nacdo como um todo, bem além dos limites militares anteriormente
estipulados (REIS, 2004).

Comparativamente, enquanto os paises “desenvolvidos” exigem offsets para
a melhoria dos seus setores de CT&I especificamente ja consolidados e na intenséo
de possibilitar o incremento de empregos especializados e das atividades
exportadoras, fortalecendo sua posicdo competitiva; os paises “em desenvolvimento”
tentam, em uma primeira etapa, atrair conhecimentos e investimentos capazes de
fomentar a pesquisa primaria que multiplique fatores de producéo e possibilite, em
um ponto futuro, a imersédo em uma base industrial tecnolégica moderna.

Essas compensacfes sdo exigidas por uma variedade de razdes: para
aliviar o 6nus das aquisicdes do setor de defesa em sua economia, para
aumentar ou preservar o emprego doméstico, para obter uma tecnologia ou
uma inovagdo tecnolégica desejada, para capacitar e treinar recursos
humanos e/ou ainda promover alguns setores industriais especificos de
interesse do pais importador (CREPALDI, 2012, p.4).

Na opinido de Oliveira (2012, p.21), [...] elas fixam ou ampliam as atividades
comerciais de alto valor agregado ao territério nacional [...], protegendo e
estimulando a industria nacional e os aspectos de CT&l.

O objetivo comum em ambas as espécies de nacdes é a geracdo de divisas
em moeda forte que possibilite a retroalimentacdo continuada do sistema de geracéo
ou a aquisicao de novas técnicas produtivas. Entretanto, a comunidade internacional
de paises e suas instituicbes possuem entendimentos diferenciados quanto ao uso
dos acordos de compensacdo de forma abrangente no ambiente comercial das
nacdes: norte-americanos e europeus criticam a utilizagdo dos acordos por parte de
suas firmas, considerando de forma geral que estes podem gerar distorcbes
econdbmicas no comercio internacional, minando a competitividade no livre comércio

e danificando o regime de suas pequenas e médias empresas (REIS, 2004).

% Offsets séo praticados para as areas civil e militar em paises como Austrélia, Bélgica, Africa do
Sul, Arabia Saudita, Canada, Finlandia, Noruega, Israel, Kuwait, Suica, Dinamarca, Filipinas e
Tailandia (MACEDO, 2004).
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Estudo conduzido por Lima Neto (2012), sob o titulo ‘A Institucionalizagdo do

Processo de Acordos de Offset no Comando da Aeronautica do Brasil’, trouxe a tona

alguns aspectos a respeito desta pratica no comércio mundial:

a) De uma maneira geral, os paises desenvolvidos criam restricbes e
controles para os offsets, mas os realizam em maior ou menor nimero
nos segmentos militar (EUA) e/ou civil (Unido Europeia).

b) Em 1999, o Congresso dos EUA emitiu o “Defense Offsets Disclosure
Act”, exigindo que as empresas estadunidenses informassem todos os
acordos de offset solicitados; em 2008, foi a vez da Unido Europeia, por
meio de sua agéncia de defesa (European Defense Agency — EDA),
aprovar o “Cédigo de Conduta sobre Contrapartidas?””.

c) Nesse mercado de transferéncias técnicas, dito ‘imperfeito’ pelos
europeus, a UNCITRAL (United Nations Commission on International
Trade Law?®) e a OMC tentam reduzir os obstaculos e expandir a carteira
de participantes do fluxo de comércio, em virtude da existéncia de
disparidades técnicas e organizacionais entre os paises.

d) A agéncia da ONU entendeu Offset como “um elemento, agente ou bem
que contrabalancearia um contrato ou acordo qualquer”, que, de fato se
traduz em aceitacdo do exportador de empreender investimento no pais
comprador como condi¢éo para vencer um contrato ou licitacao.

Enfim, a pratica na relagcdo comercial internacional destacada em Lima Neto

(2012) confirma a assertiva de Modesti (2004) de que, os paises desenvolvidos

aceitam os contratos que contém offsets e os usam como uma forma de obter

vantagens; as nacdes emergentes, no entanto, os tém como objeto de oportunidade

de obtencdo de transferéncias e/ou licenciamentos e/ou desenvolvimentos de

tecnologias, aqui incluidas assisténcias técnicas e de gestéo.

27 Ao todo, 26 (vinte e seis) nagBes europeias subscreveram o codigo: Austria, Bélgica, Bulgaria,

28

Chipre, Republica Tcheca, Estonia, Finlandia, Franca, Alemanha, Grécia, Hungria, Irlanda, Italia,
Letbnia, Lituania, Luxemburgo, Malta, Holanda, Polbnia, Portugal, Eslovaquia, Eslovénia,
Espanha, Suécia, Reino Unido e Noruega.

O cédigo europeu é contraditério quanto a decisdo de orientar as empresas do continente quanto
a fazer ou ndo acordos de Offsets, pois se seu objetivo é trabalhar para que “num mercado
perfeito, as contrapartidas ndo existam”, reconhece a imperfeicdo do mercado e as influéncias
politicas que indicam como de boa pratica o uso de contrapartidas.

Comissao da ONU para leis comerciais internacionais que promove a integracao das relacdes dos
paises. Desde maio de 1992 ela segue o “Legal Guide on International Countertrade Transactions”
(UNCITRAL 1992), com definicBes ligadas ao contra comércio (countertrade), do qual Offset é
uma de suas variantes, além de outras como Barter, Counterpurchase e Buy-back.
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Estas transacdes comerciais estdo baseadas no respeito aos direitos e
garantias para todos os atores participantes das espécies de contratacbes e as
técnicas a serem transferidas, preservando por meio de regras definidas pelos
fabricantes dos materiais ou donos dos processos, a sua aplicabilidade sistémica e,
ainda, a que paises dar acesso.
No exercicio do seu ‘poder nacional ha a garantia de que as normas
comerciais da OMC serdo respeitadas quanto (i) as transferéncias técnicas e
utilizacdes das patentes; (ii) que os padrdes de uso estejam como 0s previstos pelos
tribunais internacionais de direitos civis e penais; (iii) que as transformagdes internas
propostas para as atividades econdmicas sejam proporcionais as possibilidades do
publico alvo ou que venham a melhorar seu nivel de conhecimento; e, (iv) que os
cronogramas fisico-financeiros sejam honrados.
Trata-se de exigéncias a que o estado brasileiro se adequou pela edicdo de
leis e decretos que materializaram diante de seus potenciais parceiros internacionais
as iniciativas voltadas para:
a) a CT&l (Portaria Normativa n°® 1317 de 04 de novembro de 2004/MD);
b) a propriedade intelectual (Portaria Normativa n° 1888/MD, de 23 de
dezembro de 2010);

c) compras, contratacfes e o desenvolvimento de produtos e de sistemas
de defesa (Lei n°® 12.598, de 21 de marco de 2012); e,

d) aregulamentacéo da Lei n? 12.598 (Decreto n° 7.970, de 28 de marco de
2013), normas especiais para as compras, as contratacbes e o
desenvolvimento de produtos e de sistemas de defesa.

Tais atos referem-se a adequacdes de especificidades legais do sistema
comercial internacional que permitem ao governo federal manter toda a estrutura
técnica-profissional existente nas FA e fortalecer o ativo tecnoldgico militar em uso,
tais como, o de catalogacdo de materiais, metrologia, fomento industrial e comercial,
delineamento de material para a defesa, politicas de patentes e a especializacdo de
recursos humanos, tornando-os compativeis aos similares internacionais. E que séao
utilizadas pelo MD quando da realizacdo dos acordos de compensagdo em
ratificacfes de transferéncias de estacdo de producédo ou oficina de aprendizagem e
verificacdo do grau tecnoldgico absorvido pela BID.

Como este instrumento contratual é utilizado no MD, a sua importancia e os

modelos atualmente em uso serdo mostrados na proxima segao.
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3.6 Offsets no Ministério da Defesa (MD)

As FA brasileiras tém se valido desta forma de acordos de retribuicdo desde
0s anos de 1950. Ao longo destes anos, os offsets permitiram ndo sé o treinamento
para o uso de equipamentos no cumprimento de suas missfes, mas a atracao de
conhecimentos técnicos e cientificos que garantiram a manutencdo operacional de
seus veiculos aéreos, terrestres e maritimos?°.

Tendo em vista os muitos percalcos, principalmente os econdmicos vividos
pelo pais nos ultimos trinta anos, os comandos militares precisaram se adequar as
realidades de contingenciamentos financeiros contumazes realizados nos ultimos
anos pelo governo federal, mas manteve no centro de sua estratégia de obtencdes
de produtos e servigos, as aquisicOes contratuais com obrigacdes de contrapartidas
tecnoldgicas para as empresas da base industrial de defesa.

O Ministério da Defesa usa os acordos de compensacdo em todos o0s
contratos que possuem algum nivel de tecnologia a ser absorvido e cujos valores de
contratacdo, previstos pela legislacdo para a exigéncia das contrapartidas sejam
atingidos pelos contratados.

O valor a ser compensado deve ser precedido de minuciosa andlise da
exequibilidade para exigéncia de contrapartida e, quando possivel,

corresponder a cem por cento do valor do contrato de aquisicdo (BRASIL,
2002).

A referida norma estabeleceu, ainda, que contratos de importacéo
assumidos pelas For¢cas Armadas, com valor liquido FOB acima de US$
5.000.000,00, ou valor equivalente em outra moeda, tenham
obrigatoriamente atrelado ao contrato principal um Acordo de Compensacao
(SILVA, 20186, p.20).

Sem desprezar uma estrutura funcional baseada em acordos de offset e ha
muito tempo em utilizacdo interna pelos comandos militares, o MD definiu a sua
politica e as diretrizes de compensacao comercial, industrial e tecnologica por meio
da Portaria Normativa n® 764/MD, de 27 de dezembro de 2002, confirmando a opcéo
pelos Offsets devido as necessidades de produtos muito especializados e

indispensaveis para a operacionalizacdo das atividades de defesa e manutencéo da

2 As primeiras experiéncias foram como montadoras dos equipamentos militares fornecidos por
paises alinhados comercialmente, depois promoveram um incremento da area tecnolégica com a
fundacéo de escolas de formacao técnicas entre os anos de 1960 e 1970, a partir de parcerias
com fornecedores internacionais dos materiais de defesa. Finalmente, nos anos de 2000,
passaram a planejar politicas capazes de consolidarem uma BID, a partir do poder de compra do
Estado (MODESTI, 2004).
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soberania nacional, ao mesmo tempo em gque procura apontar aspectos positivos de
suas iniciativas, como destacado por Da Silva (2011, p.245):
“[...] fazendo o melhor uso possivel do dinheiro do contribuinte.
Paralelamente, busca-se desenvolver e reter nacionalmente determinadas
capacidades industriais, tecnoldgicas e militares com altos graus de
competitividade e/ou que sejam cruciais para a sociedade (ex. empregos e
desenvolvimento tecnoldgico) [...]”

Corroborando com esta visao, Freitas (2004, p.86) salienta que sob o ponto
de vista do gasto de recursos escassos para 0 pais, a compensacao assumiria um
carater social, “(...) o Brasil ndo estaria criando déficit em sua balanga comercial,
uma vez que essa despesa seria compensada em investimentos locais (...)".

O setor militar, tendo a FAB como instituicdo mais experiente nestes tipos de
acordo, tém contribuido para a sociedade ao longo dos anos, com a atracdo de
firmas de alta tecnologia que fortalecem as expertises comerciais, financeiras e
industriais das empresas nacionais e oferecem a comunidade cientifica e econdmica
diversas oportunidades de realizagdo de contratos que resultam em inameras
contratacdes e o incremento de diversos aspectos ligados as sociedades locais,
principalmente os educacionais.

Destacam-se os acordos realizados pelas FA do fim dos anos de 1990 até o
ano de 2012, todos com offsets em andamentos (OFFSET..., 2012):

a) ‘Produgéo Sob Licenga’, incluindo transferéncia de tecnologia: E o caso
da HELIBRAS na producéo dos helicépteros de tecnologia francesa;

b) ‘Coproducédo’. Desenvolvimento do Projeto KC-390 pela EMBRAER
DEFESA E SEGURANCA, envolvendo o Brasil, Argentina, Portugal e
Republica Tcheca;

c) ‘Producdo Subcontratada’: Programa PROSUB da Marinha do Brasil
junto a empresa francesa DCNS (Direction des Constructions Navales
Société Anonyme);

d) ‘Investimentos’ de fornecedor estrangeiro no pais: A HELIBRAS e a
TURBOMECA;

e) ‘Transferéncia de Tecnologia: Realizada por empresas de itens
componentes de conjuntos independentes, como sistema de mira ou
escopo radar. A AEL SISTEMAS S.A. é um exemplo.
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Estes contratos permitiram a formagdo de um segmento especializado: o da
Industria de material de Defesa®C. E para este, o Offset tem sido uma realidade muito
atrativa pelo seu carater concentrador de técnicas de producdo com viés de
adaptacao estrutural da organizacdo e tempo para as TOT e sua consequente
absorcdo e desenvolvimento de produtos, com resultados efetivos para o
crescimento/transformacao dela e a especializacdo do SNI.

A utilizacdo de offsets no cenario nacional tem sido um diferencial com

resultados capazes de serem refletidos sobre todo o ramo industrial nacional.
3.7 A eficacia dos Offsets

Apés todos esses anos de acordos de compensacdo realizados com
empresas transnacionais que aceitam transferir tecnologia de produtos e servigos,
como medir os efeitos destas entregas? Qual € a taxa efetiva absorvida?

Segundo Oliveira (2012, p.45), os seguintes parametros qualitativos sao
suficientes para indicar quéo efetivo estdo sendo as transferéncias para o ‘Diamante
de Porter’ brasileiro:

Eficacia dos beneficios do offset, Diminuicdo da dependéncia tecnolégica,
Inovagbes tecnoldgicas, Revitalizacdo da industria de defesa, Grau de
conhecimento de oficiais e engenheiros, eficiéncia de transferéncia de
f[ecr_lol_ogia, _Compensagao em instituicdes nacionais e Compensacdo em
Instituicoes Internacionails.

Neste inicio de século XXI, a estruturacdo da industria de material de defesa
tem sido determinante para validar os parametros de Oliveira (2012) quanto a
constatacao efetiva das transferéncias tecnoldgicas e para confirmar os acordos em
offset como de carater fundamental para o fortalecimento das faces do ‘Diamante de
Porter’ brasileiro.

O setor esta se desenvolvendo e fortalecendo-se ano apds ano em niveis
tecnolégicos qualitativos e quantitativos, status que tem garantido acesso a
tecnologias de intensidades variadas as empresas do pais e que podem viabilizar

saltos tecnologicos e a evolucdo da pesquisa cientifica em direcdo a producéo de

30 Empresas como a EMBRAER Defesa & Seguranca, AVIBRAS, CONDOR, EMGEPRON,
TAURUS, IMBEL, IACIT, BRADAR, CBC, BCA, AEL SISTEMAS S.A., JBS, Odebrecht Defesa e
Tecnologia (ODT), ATECH, SKM, Albergo, AMAZUL, KRYPTUS, OPTOVAC, RustCon,
ADVENTURE TECH; SPECTRA; OMNISYS; GLOBAL SUL; SBPA; THINK TANK, TELEMATICA e
RF COM foram homologadas pelo MD para desenvolver produtos como Comando & Controle,
Visdo Noturna, Detectores, Radares e Sensores, Roboética, Veiculos Aéreos Nao Tripulados
(VANTS), Misseis, Avides, Blindados e Submarinos entre outros (BRASIL, 2013c; BRASIL, 2016b).
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itens ou processos de cunho radical, vide aspectos ligados aos itens em
desenvolvimento para os projetos KC-390 e Gripen NG no Capitulo 4.

O atual ambiente empresarial ligado as inovacgdes técnicas do ramo de
defesa tenta viabilizar o aumento da competitividade das empresas, melhorando (i) a
balanca comercial com a venda de produtos e servicos muito especializados com
altos valores agregados; (ii) criando novos empregos nos setores de médio-alto nivel
tecnoldgico; e, (iii) com o incremento da nacionalizac&o e progressiva independéncia
do mercado externo em relacdo aos produtos de defesa (CAMARGO;
SPIANDORELLO; HOFFMANN, 2017).

A industria de material de defesa assume as caracteristicas descritas nas
leis de Nicholas Kaldor em meados dos anos de 1960 para o seu crescimento
econdmico e reflexos a sociedade para atividades industrial e comercial ligadas aos
temas Inovacdo e Produtividade. Conceituagbes seminais, ratificadas por teorias
posteriores, como se segue (MORCEIRO, 2012):

a) O crescimento da industria de transformacao favorece ao crescimento

do PIB, o que valida a maxima de Porter (1989a) e Christensen (2003)
de que a ‘Inovagao Tecnoldgica’ € o motor do crescimento econdmico;

b) Ha causalidade na relacdo produgcdo e produtividade da manufatura
(Segunda lei de Kaldor): o aumento da producao diminui o custo médio e
no medio prazo, o mercado exigira especializacdo na diversificacdo de
produtos; e,

c) Héa forte relacdo positiva entre a velocidade de expansdo da industria de
transformacao e o aumento de produtividade nos setores, multiplicam-se
as empresas concorrentes e firmas correlatas ou de apoio (PORTER,
1989a).

Mas, Porter (1989a) alerta que crescimento com expansao e produtividade
do sistema de inovagcdo com multiplicagcdo de empresas passa pela manutencao e
melhoria constante das politicas de inovacdo ja praticadas. E a melhor op¢cédo de
construcdo de um modelo nacional de inovacdo pleno em tecnologias modernas,
diferenciadas e de sucesso mundial advém, nesse momento e realidade brasileira,
das oportunidades de acesso as técnicas e processos produtivos que os acordos de
retribuicdo (offsets) oferecem. Podem ser capazes de conduzir as novas geracgoes

de firmas por um SNI rico em conhecimentos, estruturas e possibilidades de
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transferéncias tecnoldgicas. Como resultado, tem-se 0 aumento de empresas com
base na Inovacédo, de intensidade técnica, e tendendo a expandir para todos os
ramos econdmicos. Tais empresas representariam uma BID avida por atuar no
atendimento das novas demandas que tém sido apresentadas pelo Estado em suas
estratégias nacionais voltadas para a CT&l.

3.8 Perspectivas nacionais a partir dos Acordos de Compensacéao (Offsets)

O mercado de material de defesa € muito especializado e restrito
tecnologicamente, dependendo demais do desenvolvimento de produtos que se
integrem em sistemas inteligentes e auto gestores de suas atividades fim. O
segmento cresce desde 20103 e tem ampliado os ganhos comerciais das empresas
brasileiras e transnacionais que atuam na area de defesa e que tém aumentado
suas participacdes neste nicho, atraidas pelas possibilidades de novos contratos
(BRASIL, 2013c).

Exemplos desse movimento de expansdo nacional sdo as firmas ATECH?®?
(responsavel por desenvolver softwares para gerenciamento do fluxo aéreo -
Sistema Integrado de Gestdo de Movimentos Aéreos (SIGMA)), SOBRAER (servigos
de engenharia e projeto da estrutura de avides, fornecedora do projeto KC-390),
SOPECAERO (pecas aeronauticas, fornecedora do projeto KC-390) e ROLLS
ROYCE do BRASIL (que fornece motores e pecas aeronauticas para os jatos da
familia ERJ 145 e LEGACY 600/650 da EMBRAER DEFESA E SEGURANCA S.A)
qgue, com gestdes empresariais modernas tém se utilizado de estratégias em seus
planejamentos que favorecem a interagao entre elas e o fortalecimento do SNI como
um todo, melhorando suas cadeias produtivas internas e ambicionando a conquista
de novos mercados (BRASIL, 2013c).

Nesse mesmo viés de melhorias estratégicas, a gestdo empresarial da
EMBRAER DEFESA E SEGURANCA S.A. tem permitido, ao longo dos ultimos anos,

31 A ABIMDE (Associacéo Brasileira de Industrias de Material de Defesa) projetou no ano de 2010
gue a organizacao do SNI permitiria ao produto de defesa nacional o alcance do mercado externo
com a previsdo de obter receitas na ordem de 7,7 bilhBes de reais em 2020. Em 2015, o setor
acumulou US$ 1,042 bilhdo de doélares norte-americano, demonstrando que a evolu¢cdo nos
nameros financeiros indica para o acerto da previsdo e isto em meio a crise politica e econémica
gue o pais enfrenta e desconsiderando o consumo interno (BRASIL, 2013c). Entretanto, observa-
se que os resultados parecem um pouco distantes das previsdes otimistas iniciais.

32 Fundada em 2009 e adquirida integralmente em 2013 pela EMBRAER DEFESA E SEGURANCA
(https://www.atech.com.br/).
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a absorcao de capacidades produtivas e de pesquisas originadas em acordos de
retribuicdes feitos nos anos de 1970 e 1980, o que possibilitou o desenvolvimento de
seu portfolio inicial de aeronaves de médio porte para transporte de cargas e
passageiros de uso dual (PROGRAMA..., 2015).

Na continuidade de suas atividades empresariais, a firma realizou offsets
negociados pelo governo brasileiro no “Acordo de Cooperagao” realizado por Brasil
e Italia, nos anos de 1982, que permitiu os dois paises desenvolverem em conjunto
projeto da aeronave de cagca AMX Al.

O Brasil, através da Embraer, incorporou conhecimentos tecnol6gicos sobre
aerodindmica transbnica, sistemas avibnicos digitais avancados para
navegacao, sistema de comando de voo “fly-by-wire”, usinagem para pecgas
complexas por meio da técnica de controle numérico computadorizado
(CNC), elaboracao de projetos utilizando sistema CAD-CAM, integracédo de
motores a jato entre outros [...] (BARTELS (2009), apud CAMARGO;
SPIANDORELLO; HOFFMANN, 2017, p.159).

As duas formas de parceria propiciaram seguramente a empresa nacional
EMBRAER DEFESA E SEGURANCA S.A. os conhecimentos para consolidar-se no
mercado da industria aeroespacial, gerir aliancas e gestar empresas coligadas como
a ELEB Equipamentos Ltda®3, liderar em seu segmento de aeronaves comerciais,
bem como, langar-se, nos anos de 2010, ao desenvolvimento ambicioso do projeto
KC-390, uma aeronave multitarefa de transporte de carga e pessoas, de uso dual, e
concorrendo com gigantes do ramo de avibes militares de grande porte, como a
norte-americana LOCKHEED MARTIN (AERONAVE..., 2017).

Outro case de sucesso € o da AEL SISTEMAS S.A. que tem atuado
nacionalmente no mercado de defesa desde 1982. A empresa participa da produgao
e suporte de péds-venda de itens relacionados a sistemas avibnicos de
monitoramento de voo para as aeronaves militares F-5M Tiger, A-1M Falcéo, AT-29

Super Tucano, A-4M Skyhawk e C-95M Bandeirantes e, regionalmente, atuou no

33 A empresa foi criada a partir de uma joint venture entre a Embraer e a europeia LIEBHERR
AEROSPACE SAS, passando a se denominar ELEB — Embraer Liebherr Equipamentos do Brasil
S.A. Em 1999, a EMBRAER detinha 60% de seu controle acionario e a LIEBHERR 40%,
associacdo que permitiu agregar conhecimentos associados a tecnologia de desenvolvimento e
producdo local do sistema de trem de pouso e componentes hidraulicos para a indastria
aeronutica nacional.

A ELEB conquistou importantes clientes nos EUA, Europa e Asia, o que a classifica, atualmente,
em uma das trés maiores empresas do setor. Desde 2008 a EMBRAER detém a totalidade das
acOes da ELEB, depois de adquirir os 40% da LIEBHERR AEROSPACE.

(Fonte: <http://www.fab.mil.br/noticias/mostra/25885/AEROVIS%C3%830%20-%20Inova%C3%A7
%C3%A30%20%C3%A0%20brasileira>).
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setor de monitoramento urbano de veiculos na cidade de Porto Alegre, no estado do
Rio Grande do Sul, até o ano de 2012 (MODESTI, 2014).

Estas e outras firmas da BID, que ja experimentaram parcerias associadas
aos acordos de retribuicdo, tém procurado adicionar ao seu portfolio empresarial os
diferenciais técnicos capazes de aperfeicoar as ‘faces’ de seus ‘diamantes’, diante
dos desafios tecnoldgicos para atender aos projetos em pautas. Todas preparam-se
para atender as demandas relacionadas as previsdbes da END para o setor de
Defesa, mantendo atividades especializadas para o mercado interno e atencéo as
demandas dos mercados internacionais.

Elas buscam adquirir competéncias diferenciais para responder aos desafios
futuros da indastria aeronautica nacional que estdo em vias de serem anunciados,
como (i) o aumento do percentual da contribuicdo de itens nacionalizados para a
producédo do helicéptero modelo EC725 pela empresa HELIBRAS, em que ao menos
14 empresas brasileiras receberdo algum tipo de transferéncia tecnoldgica; e, (ii) o
inicio da producédo das aeronaves suecas Gripen NG, a partir de entendimento entre
as empresas SAAB (Suécia) e a EMBRAER DEFESA E SEGURANCA S.A. (Brasil),
em contratos de fornecimentos e offsets para o projeto de caca militar. Acordo que
prevé a possibilidade de absor¢cdo nacional de tecnologias de controles de voo,
como o full fly-by-wire, e sistemas embarcados, entre outros (AGMONT e
UBIRATAN (2015) apud CAMARGO; SPIANDORELLO; HOFFMANN, (2017)).

Além dos aprimoramentos citados, nestes acordos Brasil-Franca (EC725) e
Brasil-Suécia (Gripen NG), a cooperac¢do industrial buscada na area de material de
defesa visa a obtencéo de expertises para o SNI, a partir de (i) producéo nacional e
manutencdo das estruturas das aeronaves; (i) producdo nacional de partes e
manutencdo do motor; (iii) manutencdo do sistema de controle de voo; (iv)
manutencado e integracdo de avidnicos e radar; (v) desenvolvimento e suporte de
softwares de controle de sistemas; e, (vi) integragcéo e qualificagcdo de armamentos e
sistemas de autodefesa (BARROS, 2015).

Compromissos indicados na END (2012c) do MD e que ambicionam,
prioritariamente, a aquisicdo e a producao de itens especializados que apoiem as
intengbes de melhorias das capacidades de monitoramento/controle de areas
nacionais especificas, bem como, a mobilidade e a presenca das FA nas diversas

regides do pais.
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Necessidades que incluem a atuacdo das empresas da BID em todos os
segmentos produtivos, melhorando as cadeias de fornecimentos, pesquisando
‘familias’ de produtos, ampliando suas infraestruturas, agregando fatores de
producdo, aperfeicoando suas estratégias para a concorréncia e novas parcerias e,
principalmente, sem perder as potenciais demandas de vista, no mercado nacional
ou internacional, exatamente como o preconizado por Porter (1989b).

Um conjunto de expertises adquiridas ao longo de anos de atuacdo em
segmento especializado, contando com as melhores condicdes de fatores —
infraestrutura e profissionais qualificados — estratégia, estrutura organizacional e
compartilhamento de mercado com ‘rivais’, exploracdo das demandas em ofertas e
estimulo & formacédo de industrias parceiras, inclusive em P&D em centros de
pesquisas nacionais.

Uma série de aspectos a serem observados na AEL SISTEMAS S.A.,
empresa-objeto deste estudo, a partir de uma sistematica metodolégica usada com o
intuito de isolar o ‘alvo’ da investigagdo e os fenbmenos que inferem no seu
desempenho do seu observador. Na verdade, cuidados para elevar o grau de

confiabilidade dos resultados obtidos, protocolos descritos a seguir.
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4 METODOLOGIA DO ESTUDO DE CASO

Nos capitulos destinados a formacgdo do ‘referencial tedrico’ foram
apresentados o0s principais tépicos que relacionam ‘Inovagdo Tecnoldgica’,
‘Empresas Nacionais’ e ‘Acordos de Compensacgéao (Offsets). Com a base tedrica
formada, a partir de énfase em aspectos bibliograficos e documentais colhidos em
diversas fontes, iniciou-se a fase de parametrizacdo dos principais itens do estudo
de caso voltado para a empresa AEL SISTEMAS S.A. A opc¢ao por essa espécie de
verificagdo se deu em virtude da contemporaneidade do assunto ‘offset’, da
auséncia de controle dos eventos por parte do pesquisador e de sua capacidade de
clarificar o conjunto de decisfes tomadas e os resultados obtidos, por meio de
relativa variedade de evidéncias presentes em documentos, entrevistas e
observacdes (YIN, 2015).

ApGs a preparacdo do protocolo de acao para coleta de dados, iniciou-se a
pesquisa de campo, exploratéria-descritiva com o objetivo de relatar o fenémeno de
transferéncia de tecnologia (TOT) a partir da analise de dados qualitativos e
guantitativos, oriundos de observacéo sistematica direta e entrevistas pessoais com
aplicacdo de questionarios aos diretores técnicos e administrativos, todos
elementos-chave responsaveis pelo desenvolvimento das competéncias da firma
(LAKATOS; MARCONI, 2010).

Procurou-se trazer ao conhecimento dos leitores os padrdes e conceitos
desenvolvidos e adotados pela empresa para a TOT a partir dos acordos de
compensacgao (offsets) realizados com a FAB para os projetos F-5BR e VANT, no

periodo de 2004 a 2015, periodo de vigéncia dos contratos.
a) Descricdo do problema estudado

O problema de pesquisa que orientou o presente estudo, diz respeito a
efetividade da TOT realizada pelos contratos de compensacdo originados na
modernizacdo das aeronaves de combate F-5BR e aquisicdo de VANTSs, atuando
como variaveis independentes sobre a empresa nacional, e os resultados obtidos no
recorte temporal de 2004 a 2015. Ao final e ao cabo, a inquietacdo que balizou esta
investigacdo foi saber se houve ganhos em termos tecnolégicos ao pais diante da

politica de Offset e em que medida isso ocorreu.
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b) Questbes de pesquisa

Ao analisar a estratégia da AEL SISTEMAS S.A., busca-se a descoberta de
padrdes e conceitos que possibilitem a confirmacéo da ocorréncia dos fenbmenos de
TOT, a partir do entendimento:

i. da forma com que a empresa, ela mesma um produto dos offsets,

trabalhou para a absorcéo de tecnologia da ELBIT SYSTEMS LTD;

ii. se houve transferéncia de tecnologia pelo desenvolvimento de nucleos

de conhecimento e pesquisa ou por compras de maquinas e
eguipamentos;

iii. de como essas transferéncias técnicas transformaram as instituicdes

contratantes e as contratadas;
iv. de como ocorreram os transbordos tecnoldgicos; e
v. em JUltima instancia, de que maneira o pais se beneficiou nesse

processo de absorcdes técnicas.

c) Objetivo da Pesquisa

7

O objetivo da presente pesquisa €é identificar o processo de transferéncia
tecnoldgica da empresa transnacional israelense ELBIT SYSTEM LTD, para a firma
brasileira AEL SISTEMAS S.A., via acordos de compensacédo (offsets) legalmente
exigidos e vinculados aos contratos destinados a atender demandas de aquisicoes

de produtos e servicos para a FAB.
d) Contexto onde a pesquisa exploratéria foi aplicada

O objeto da pesquisa foi a AEL SISTEMAS S.A., empresa da BID, com
contrato de compensacéo para dois grandes projetos na FAB, a modernizacao da
aeronave de combate F-5BR (mais especificamente os avionicos) e o projeto de
desenvolvimento do Veiculo Aéreo Nao Tripulado, cujas vigéncias estdo encerradas
e as TOT realizadas. Mais especificamente, o foco foi o setor técnico da empresa
bem como aqueles diretamente relacionados a ele, considerando a pesquisa
bibliografica e documental realizada na COPAC em setembro de 2017, que revelou
aspectos da sua criagdo e atuacdo no mercado. A coleta de dados foi feita em
pesquisa de campo, considerando as possiveis transformacdes tecnoldgicas

verificadas em decorréncia dos offsets, ocorridos no periodo de 2004 a 2015.
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e) Local e data da Pesquisa de Campo

A pesquisa de campo foi realizada em Porto Alegre - RS, no més de
fevereiro de 2018, na sede da empresa AEL SISTEMAS S.A.

f) Selecao dos participantes

A definicdo dos entrevistados na AEL Sistemas foi efetuada pelo presidente
da empresa, a partir de solicitacdo para realizacdo de pesquisa cientifica, tendo em
vista 0os aspectos a serem observados. Foram indicados diretores técnicos, de
sistemas e administradores da AEL SISTEMAS S.A., profissionais responsaveis pela
gestdo e pelo desenvolvimento das competéncias relacionadas ao escopo da
pesquisa:

|. Gestores da média-alta administracdo da empresa, abrangendo as areas

de Operacdes e Producéo;

Il. Outros gestores das areas de Desenvolvimento Humano (DHO),

Qualidade, Infraestrutura e Supply Chain.

O diretor de Operagcbes e Producdo ficou responsavel pelo acesso aos
dados e informagdes da e na empresa, inclusive a visitacdo. Também ficou como elo
para a revisao do ‘Relatorio de Estudo de Caso’, transmissdao de complementos a
pesquisa - ver Anexo 1 — e graduagéo da ‘sensibilidade’ da informagéao junto a area

de conformidades da empresa.
g) Procedimento de coleta de dados

Uma vez definidos os objetivos do trabalho e as principais questdes
norteadoras, bem como as etapas da pesquisa, uma etapa anterior a pesquisa in
loco na AEL Sistemas foi uma visita a Comissdo Coordenadora do Programa
Aeronave de Combate (COPAC?3%). Na visita de quatro dias a COPAC, realizada de
25 a 28 de setembro de 2017, foram colhidas impressfes dos administradores da
area de contratos de compensacdes quanto a importancia dos offsets e os retornos
que a legislacao prevé para o pais, a partir da politica de compensacao — aspectos
estes indicados pela COPAC como de seu especial interesse em conhecer.
Especificamente, e por orientacdo da propria Comissao, foram coletados dados e

informacdes relativos aos offsets para os projetos F-5BR e VANT, planos de

34 Organizacdo do COMAER situada em Brasilia — DF. Esta Comiss&o é a responsavel por gerenciar
os acordos de transferéncia tecnoldgica (TOT) no &mbito da Forca Aérea Brasileira.
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compensacdao ja encerrados. Também foram verificados os documentos legais que
normatizam a pratica de offsets no pais e as instrucbes do COMAER que o0s
regulamentam internamente.

A etapa seguinte da pesquisa foi realizada com a visitagdo a empresa AEL
SISTEMAS S.A., onde foi realizado o estudo de caso propriamente dito com (i) a
realizacdo de entrevistas diretas com gestores das areas de Operacdes, Tecnologia
e Sistemas (entrevistas pessoais gravadas com as autorizacdes dos participantes —
e que correspondem a aproximadamente quatro horas de midia auditiva, material
devidamente tratado para os resultados da pesquisa); (i) o recebimento e a
verificacdo da aplicagcdo de ‘Questionario Aberto’ contendo 31 (trinta e uma)
perguntas e ‘Entrevista Semiestruturada’ com 12 questbes; (ii) a visita as
instalacdes do Centro Tecnoldgico de Defesa da AEL SISTEMAS S.A (setores de
estoque, producdo, controle de qualidade e laboratérios de atividades e pesquisas).

Os questionamentos, tanto escritos quanto realizados nas entrevistas,
concentraram-se na verificacdo da absorcao de competéncias ligadas aos conceitos
de Porter (1989a e 1989b) para a cadeia de producédo e a propria empresa. Assim, 0
roteiro da ‘Entrevista Semiestruturada’, considerando 12 pontos, ficou com a
seguinte organizacgao: (i) Condicoes de Fatores (Pessoal e infraestrutura) — de 1 a 4;
(i) Estratégia — 5; (iii) Estrutura Organizacional — 6; (iv) Empresas Rivais — 7; (V)
Industrias Correlatas — 8; (vi) Fornecedores — 9; (vii) TOT para parceiros — de 10 a
12.

O ‘Questionario Aberto’ contou com (i) Sele¢édo da empresa AEL SISTEMAS
S.A. para receber a TOT da ELBIT SYSTEMS LTD - 1; (ii) Delineamento da TOT
para capacitar pessoal e infraestrutura — de 2 a 5; (iii) Fornecedores em geral — de 6
a 9; (iv) Uso da linha de producdo montada no TOT — 10; (v) Consolidagéao do plano
de compensacdo — de 11 a 19; (vi) Formacdo do nacleo de P&D - de 20 a 22; (vii)
Fortalecimento da parceria com a ESL — 23; (viii) Desenvolvimento de produtos e
spin offs — 24, 25 e 30; (ix) Parcerias com universidades — 25; (x) Parcerias com
outras instituicdes — 26; (xi) Produtos incrementais e radicais — 28 e 29; Questdes

descartadas — 27 e 31.
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h) Procedimento de validagdo da qualidade da pesquisa

Segundo Yin (2015), alguns procedimentos devem ser observados para a
validagdo da pesquisa empirica, quanto a sua fidedignidade, credibilidade e
confiabilidade dos dados. Aspectos a serem observados em ciéncia social e
incluidos nos instrumentos utilizados para o alcance de requisitos incontestes da
comunidade em observagéo.

Os questionarios elaborados e a revisdo da minuta do relatério do estudo de
caso realizado pelo Diretor de Operacdes da AEL SISTEMAS S.A. validam o
constructo. Os questionarios, criteriosamente feitos sob o fulcro das teorias de Porter
(1989a; 1989b), metodologicamente capazes de serem repetidos por outros
pesquisadores validam a pesquisa. JA a documentacdo dos procedimentos feitos
antes e durante a investigacdo, bem como obtidas junto aos gestores tem a missao
de dar ‘confiabilidade’ ao estudo de caso (Yin, 2015).

Preocupou-se em observar na pesquisa a inexisténcia dos aspectos
relacionados a falhas, como a mudanca de foco no objeto investigado, e as

parcialidades com o titulo.
i) Resultados

O maior desafio de um ‘estudo de caso’ € manté-lo em sua previsédo
conceitual de rigor diante dos dados empiricos oriundos da observacdo das
evidéncias (YIN, 2015). InvestigacOes realizadas em profundidade, desde a sua
variavel independente — os planos de compensacdes previstos em acordos de
offsets — e os fendmenos verificados na estrutura técnica-organizacional da AEL
SISTEMAS S.A., até a constatacdo delimitada dos efeitos resultantes ao longo do
tempo, materializaveis nos produtos incrementais e radicais que sédo oferecidos pela
firma ao mercado, as variaveis dependentes.

A pesquisa de campo realizada na empresa AEL SISTEMAS S.A. em
fevereiro de 2018 permitiu a coleta de impressdes dos gestores dos departamentos
técnicos, visita ao departamento técnico, suas oficinas e laboratérios e a ‘casa das
ideias’. O tratamento das informacdes coletadas foi feito em tabelas e graficos e
serviram de base para contextualizar o patamar técnico alcancado pela firma no ano

de 2015, em relacédo a realidade existente em 2004. A tabulacédo das informacgdes
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procurou revelar as situa¢cfes administrativa, organizacional e técnica de antes e
depois dos offsets, uma temporalidade que vai de 2004 a 2015.

Os resultados das obtencbes de ‘Condicbes de Fatores’, construcdo de
‘Estratégia e Estrutura’ voltadas para atender as ‘Demandas’ com reflexos para a
formacéao de ‘Industrias Correlatas e de Apoio’ estdo presentes no Capitulo 4. Assim
como os produtos e servigcos que atestam a evolugdo da firma a partir dos acordos
de compensacao com a FAB.

A conclusdo deste estudo de caso foi transcrita para a Ultima parte da
dissertagcéo. As ‘Consideragdes Finais’ reunem os principais achados em padrdes e
conceitos, confirmando a evolucdo tecnologica da firma, a partir do referencial

tedrico pesquisado e da investigacao exploratéria realizada.
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5 A AEL SISTEMAS S.A. E A TRANSFERENCIA TECNOLOGICA VIA ACORDOS
DE COMPENSACAO (OFFSETS) COM A FORCA AEREA BRASILEIRA (FAB)

Este capitulo foi estruturado em duas partes, uma secao em que a empresa
AEL SISTEMAS S.A. é apresentada com base em pesquisas feitas na COPAC, com
suas caracteristicas e os conceitos praticados ao longo dos anos. E considerada sua
visdo de negocio voltada para a tecnologia, resgatando origens e evolucéo
empresarial, a partir da sua criacdo como AEROELETRONICA S.A. nos anos de
1980. Destacam-se sua participagdo em projetos e programas militares dos anos de
1990, as dificuldades econbémicas enfrentadas que a levaram a estagnagdo e
consequente venda no inicio dos anos de 2000.

Renomeada em 2002 como AEL SISTEMAS S.A. e sob novo plano de
negécios, foram feitos aportes financeiros e mudancas organizacionais que
permitiram a retomada da estratégia ofensiva e a trajetéria comercial. A AEL
Sistemas tem aproveitado oportunidades no mercado interno viabilizadas pelo
Ministério da Defesa para as empresas da BID, que resultaram em sua evolucdo em
P&D e um ousado desempenho diante dos desafios em projetos aeroespaciais. Os
dados relativos as transferéncias de tecnologia (TOT) delineadas nos acordos de
compensacgao pelo COMAER para que a ESL transferisse conhecimentos para a
AEL SISTEMAS S.A. foram inseridos nesta parte inicial. Esse material foi coletado
por meio de entrevistas e visita a COPAC, além de pesquisa documental nos
contratos relativos aos projetos F-5BR e VANT e consulta a legislacdo especifica em
uso na Comisséo.

Na segunda secao sao apresentadas as impressoes colhidas em pesquisa
de campo quanto as determinantes das vantagens competitivas obtidas nas TOT e
nos efeitos das transferéncias de tecnologia para a firma em decorréncia dos offsets,
a partir de entrevistas com o0s técnicos, diretores de Operacdes, de Producédo, de
Tecnologia e de Sistemas. Fazem parte dessa secdo também, os resultados dos
guestionarios abertos e semiestruturados® preenchidos por todos os setores

indicados pela alta administracao.

% Nota do autor: O Questionario Aberto continha 31 perguntas, das quais duas foram descartadas
pelo pesquisador (27 e 31) e duas ndo foram respondidas por serem informacdes ‘sensiveis’ da
empresa (28 e 29); a Entrevista Semiestruturada continha 12 perguntas que foram todas
respondidas. As entrevistas pessoais foram gravadas, com as autorizacfes dos participantes — e
corresponderam a aproximadamente quatro horas de perguntas, respostas e contextualizacées.
Para maiores detalhes, consultar o Apéndice 1.
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5.1 Empresa tecnolégica da base industrial de defesa (BID)

A empresa brasileira AEL SISTEMAS S.A. cuja missao, visdo empresarial e
valores institucionais possuem forte relagdo com 0s processos e produtos de alta
tecnologia alcangcou um status estratégico entre as firmas da BID. Seu desempenho
empresarial e compromissos assumidos com instituicdes nacionais em varios
projetos desenvolvidos para as Forcas Armadas (FA) e agéncias ligadas ao MCTIC,
consolidou-a como instituicdo comprometida com o desenvolvimento tecnoldgico da
base industrial®®. As solucbes inovadoras e de alta performance que utiliza para
desenvolver equipamentos de bordo ou controle solo, softwares de ambientes ou
gestdo de sistemas embarcados em satélites e nas aeronaves militares AT-29 Super
Tucano, A-1M Falcdo e F-5M Tiger, permitem que ela seja considerada lider em
eletrbnica aeroespacial, defesa e seguranca na América Latina.

A AEL SISTEMAS S.A. desenvolveu competéncias técnicas, empresariais e
comerciais adquiridas e multiplicadas internamente a partir de transferéncias
tecnolégicas ocorridas em acordos de compensacdo. Tais acordos permitiram a sua
transformacao, bem como, a elevagdo a um patamar de destaque em que atraiu
parceiros nacionais e transnacionais para a participacdo em novos desafios. Dentre
eles, destacam-se o0s atuais projetos aeronauticos de grande vulto, o cargueiro
militar KC-390 e o caca Gripen NG, recém iniciados pela EMBRAER DEFESA E
SEGURANCA e SAAB, por encomenda do governo brasileiro.

‘Inovagao, exceléncia, compromisso e dedicagdo”, as marcas com que a
empresa define os seus produtos tecnolégicos nos dias de hoje®” foram sendo
consolidadas ao longo dos anos. Atividades que tiveram suas origens nos anos de
1980, uma época de fomento comercial para as industrias de material de defesa e o
inicio de uma trajetoéria que se mostrou incerta e transformadora para a entédo
AEROELETRONICA INDUSTRIA DE COMPONENTES AVIONICOS S.A.%8
(OLIVEIRA, 1990). Seu desempenho a frente das tarefas de prover itens

% Qutras iniciativas industriais sdo a atualizacio técnica de avidnicos de helicopteros do Exército

Brasileiro (EB) e torres néo tripuladas UT30BR para os veiculos blindados militares Guarani;
fornecimento de sistemas de softwares para o programa SISPRON (Sistemas de Prontiddo da
Forca Terrestre); e, sistemas eletrdnicos dos cacas A-4 Skyhawk da Marinha do Brasil (MB), que
operam a partir de porta-avides.

37 Fonte: http://www.ael.com.br/ael-sistemas.html

% Nome comercial em relacdo das empresas nacionais que produzem, comercializam e importam

materiais aeronduticos (Fonte: Anexo a Portaria Interministerial n°22, de 24 de janeiro de 2001).
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eletroeletrébnicos de cabine de voo ao longo dos anos foi determinante na sua
incorporacdo ao projeto AMX Al, parceria brasileira iniciada nos anos de 1990 com
a Italia, para a producdo de um caca subsoénico binacional. Naquela ocasido, o
governo brasileiro preparou um plano para atrair firmas multinacionais detentoras de
tecnologias de produtos para a realizagao de TOTs.
O Ministério da Aeronautica e a Embraer lancaram em 1983 o PIC —
Programa Industrial Complementar — para o apoio do projeto AMX e que
buscava capacitar certo nimero de empresas nacionais na fabricacdo de
pecas e componentes para o jato. A Aerondutica investiu 50 milhdes de
dolares (valores da época) no programa, visando a nacionalizagcdo de um
terco do valor da aeronave. Essa capacitacdo viria com a transferéncia de
tecnologia dos fornecedores estrangeiros para as industrias nacionais. As
empresas selecionadas teriam acompanhamento técnico da Embraer

(gerenciadora do programa no Brasil) para assegurar entregas nos prazos
estipulados e dentro das especificacdes (PROGRAMA..., 2015).

Os investimentos®® realizados na firma até meados dos anos de 1990
permitiram ndo s6 a ampliacdo de suas instalacbes, como a aquisicdo de novas
maquinas para as estacdes de producdo e manutencdo que visavam a atender as
demandas da EMBRAER S.A. no segmento militar.

No final dos anos de 1990, a AEROELETRONICA S.A. dispunha de cadeia
de producédo atualizada somente para atender as atividades de suporte logistico de
aeronaves em uso pela FAB, visto que as entregas das novas aeronaves T-27 e
AMX Al haviam sido encerradas. Poderia responder também, por alguns processos
da cadeia produtiva em vias de adequacdo, como o de infraestrutura voltada para
atender a montagem de avibnicos feitos com componentes eletrénicos na tecnologia
Pin Through Hole (PTH%%), sendo que o mercado estava migrando para o uso de
tecnologia SMD, na qual a solda é feita no mesmo lado do componente.

A demanda da carteira de clientes da empresa necessitava ser aumentada,
adicbes que pareciam de dificil obtencdo, visto o cenario econbémico que o0 pais
atravessava a época, com o governo brasileiro realizando ajustes fiscais na sua

economia*. Em meio a este ambiente, as induUstrias de materiais de defesa

3 12 milhGes de dblares, em valores de 1983, para a ampliacéo e a capacitacio técnica no projeto
AMX Al (PROGRAMA..., 2015).

40 Nota do autor: O componente eletrdnico é montado na placa de uma forma que a perfura,
recebendo a solda na placa pelo lado oposto ao que iniciou a montagem.

41 No final da década de 1990 a economia brasileira passou por um processo de reestruturagdo e
estabilizacdo, decisdes politicas que somadas aos efeitos das ‘crises’ do México, Asia e Russia
reduziram a participacdo da indUstria no PIB brasileiro: De 38,70% em 1990 para 27,70% em
2000, periodo considerado de desindustrializagdo do setor (DE JESUS et al., 2014).
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careciam de novas politicas de investimentos para a retomada do
crescimento de um setor especializado tecnologicamente e apontado pelas nacdes
desenvolvidas como de vital importancia. Planos e programas que logo se
apresentariam as empresas nacionais por investimentos do governo federal (DE
JESUS; ARAUJO; GUSMAO, 2014).

5.1.1As ‘janelas’ de oportunidades

A chegada do novo século trouxe muitas expectativas comerciais para o
mercado de defesa, visto que 0s principais projetos aeronauticos atingiram idades
criticas em seu ciclo de vida operacional nas FA. Representou uma queda na
disponibilidade operacional das aeronaves ocorrida no decorrer dos anos de 1990 e
inicio dos de 2000 (PROGRAMA..., 2015).

As dificuldades financeiras que o MD encontrava para suprir seus comandos
militares com pecas de reposicao e servicos de manutencdo para avides, navios e
carros de combate, devido aos seguidos contingenciamentos de recursos federais
afetaram diretamente aos fornecedores dos produtos e paralisaram suas estratégias
de atuacdo no mercado de defesa (DE JESUS; ARAUJO; GUSMAO, 2014). Mas
este panorama estava em vias de ser alterado a partir dos delineamentos de
necessidades operacionais militares, conforme apontados no Livro Branco de
Defesa (BRASIL, 2012b) e que comporiam o Plano Nacional de Defesa, originando
acOes em direcdo a atracdo de empresas transnacionais capazes de transferir

tecnologia. Dentre estas iniciativas, destacam-se as trés listadas a seguir.

5.1.1.1 O Plano de Articulacdo e Equipamento de Defesa (PAED): Da industria
complementar a base industrial de defesa (BID)

O inicio dos anos de 2000 trouxe mudancas organizacionais para as
instituicdes brasileiras e adaptacdes legais destas para a utilizagdo dos recursos
financeiros a serem disponibilizados nos planejamentos orcamentérios anuais. O
Ministério da Aeronautica (MAER) passou a ser Comando da Aeronautica
(COMAER) no ano de 1999, sob a gestdo do Ministério da Defesa (MD); e, as
politicas publicas voltadas para a CT&I comecaram a ganhar destaque.

Nesse viés, o poder nacional pode alinhar os seus interesses de desenvolver
o ambiente cientifico e tecnoldgico do pais a atualizagdo técnica dos vetores

militares solicitados na END. Para isso, na atracdo das empresas transnacionais



90

detentoras de know how técnico, foram estabelecidas normas para as aquisi¢cdes
dos produtos em contratos, agregando obrigatoriamente as compensacdes
comerciais.

O PAED de cada uma das Forcas Armadas, listados no Livro Branco de
Defesa solidificou as diretrizes para a Estratégia Nacional de Defesa do MD,
elencando nove prioridades para a FAB e dentre estas, em especial, cinco estao
conectadas com a obtencdo, absorcdo e difusdo das técnicas de producdo e
processo tecnoldgico para as entidades do SNI (BRASIL, 2012c, p.202-205):

a) Recuperacao da capacidade operacional;

b) Controle do espaco aéreo;

c) Capacitacao cientifica-tecnolégico da Aeronautica,

d) Fortalecimento da industria aeroespacial e de defesa brasileira;

e) Desenvolvimento e construgdo de Engenhos Espaciais.

Os recursos financeiros para atender a estas necessidades do COMAER
foram disponibilizados por meio de entidades publicas como BNDES e FINEP em
moldes semelhantes aos do Programa da Industria Complementar utilizado nos anos
de 1980 para o desenvolvimento do projeto AMX Al.

A BID constituida a partir da END e fortalecida por meio de legislacao
especifica pode iniciar atividades como as de investimentos em suas cadeias
produtivas e de formacéo de parceiros, buscando a absor¢cdo dos conhecimentos
cientificos para a geracdo de produtos e processos de médias e altas tecnologias
capazes de atender aos planos colocados no PAED (BRASIL, 2012b).

As iniciativas neste viés de entendimento encontraram apoio nas
necessidades de materiais e de servicos para a operacionalizagdo dos
equipamentos das FA, os novos que seriam adquiridos e 0s gque jA estavam em
utilizacdo nos comandos militares, que seriam revitalizados para aumentar o ciclo

operacional de uso dos equipamentos (BRASIL, 2007).
5.1.1.2 Os Programas de modernizacGes da FAB

As oportunidades de negdcios vinculadas as modernizacdes das aeronaves
apontavam para os avides de caca F-5 Tiger, de transporte de carga e patrulha
maritima C-95 Bandeirante, o treinador T-27 Tucano e do caca AMX A-1 Falcao.
Projetos que iniciaram suas atividades aéreas nos anos de 1973, 1974, 1983 e

1990, respectivamente (SILVA, 2008). Os graus de obsolescéncias em que se
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encontravam as aeronaves indicavam a necessidade de investimentos, a fim de
manté-las operacionais no cumprimento das missdes da doutrina militar da FAB.

A decisdo do Alto-Comando da Aeronautica de efetuar as revisdes técnicas
e logisticas dos principais projetos levou em conta as necessidades dos avides
guanto a modernos equipamentos de operacdo solo, motores, voo, navegacao e
armamentos. Buscou também integrar os sistemas digitais, de forma que pudessem
disponibilizar os dados entre os avifes e a central de defesa aérea. Delineou-se
também a adicdo de modernos sistemas de combate em uso nas principais forcas
aéreas ocidentais, como o sistema de ataque de longa distancia por misseis Beyond
Visual Range (BVR) (BRASIL, 2012c).

Estas escolhas para o Poder Aeroespacial, definitivamente, representavam
investimentos na ordem de milhdes de délares norte-americanos, 0 que atraiu para o
mercado nacional iniUmeras empresas transnacionais, entre elas a israelense ELBIT
SYSTEMS LTD (ESL??), firma especializada em solucdes para ‘Defesa, Seguranca e
Aplicacbes Comerciais’. Entrante no mercado de material de defesa do Brasil, a
firma de ‘alta tecnologia para produtos e processos aéreos, navais e terrestres’,
identificou na AEROELETRONICA S.A. um portfélio muito adequado aos seus
propésitos de desenvolvimento e suprimentos de produtos para as aeronaves
militares ou suas modernizacgdes.

Apos as avaliagdes comerciais iniciais, no ano de 2002, 100% das ag¢0es da
empresa nacional passaram para o controle da ESL que, ao iniciar seu planejamento
para a carteira de negdécios que assumiu e que incluia os Contracted Logistic
Support (CLS) em andamento para os projetos A-29 e A-1, indicava a possibilidade
de elevar a firma a um novo patamar técnico e empresarial para poder absorver as
atividades em vias de serem licitadas e as futuras, previstas no PAED (BRASIL,
2012b).

Os investimentos em tecnologia estavam apoiados na percepgao de
negdcios capazes de impulsionar a estratégia original da AEROELETRONICA S.A.,
gue fora paralisada por falta de recursos financeiros de sua antiga controladora, o
GRUPO AEROMOT, e de oportunidades de mercado no fim dos anos de 1990.

42 A ELS é uma empresa global com subsidiarias na Europa - Inglaterra e Franca, inclusive —
América do Norte e Brasil, Asia e Australia. (Tradug&o do autor, a partir da homepage da empresa.
Disponivel em <http://elbitsystems.com/subsidiaries/>. Acesso em 10 de janeiro de 2018).
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As exigéncias de contrapartidas em acordos de compensacao para TOT que
foram adicionadas a lei de licitacdo e exigidas das empresas transnacionais em
guaisquer tipos de contratos com o governo federal foram uma ‘imposi¢do’ ao

mercado que viabilizou a retomada tecnoldgica da AEL SISTEMAS S.A.
5.1.1.3 As transferéncias de tecnologias (TOT)

A firma tornou-se responsavel pelo fornecimento dos sistemas aviénicos do
Projeto F-5BR Tiger no ano de 2004, apos vencer licitacdo no COMAER que trazia
os Requisitos Técnicos e Logisticos Iniciais (RTLI) definidos para as moderniza¢cfes
dos sistemas do projeto aeronautico pelo COMAER. Um grande contrato, mas, com
um desafio de igual proporgdo3.

Os planos de compensacdes acordados entre 0 COMAER e a empresa ESL
como contrapartida ao contrato licitado previam as TOT direta ou indiretamente para
desenvolvimento, integracdo, modificagcdes e produgcdo de itens dependentes ou
independentes, suporte técnico de servigcos, treinamentos teéricos e praticos na
modalidade ‘On the Job Trainning’ (OJT) para diversos sistemas aeronauticos e
espaciais, ensaios em voo e solo. Ver Tabela 2.

A gama de beneficiados pelos programas de transferéncias do Projeto F5-
BR incluiu, além da AEL SISTEMAS S.A. e do COMAER e suas organizacdes
(Cadigos F3, F4, F10, F11 e F14, na Tabela 2) — como o Instituto de Aeronautica e
Espaco (IAE) e o Centro Técnico Aeroespacial (CTA) — empresas da BID e o parque
industrial aeroespacial brasileiro.

O rol de melhorias inicialmente internalizado pela AEL SISTEMAS S.A.
incluiu a adequacédo da linha de manutencédo para atender as demandas por servicos
em equipamentos em uso nas aeronaves da FAB (Cddigos F1, F3, F4 e F6, na
Tabela 2) e na linha de producdo para manter os fornecimentos de avionicos aos
projetos em operacdes aéreas (Cddigos F1, F6, F7, F8 e F15, na Tabela 2).

A firma indicou que iniciaria a etapa de P&D para os produtos aeronauticos e
a linha aeroespacial (Codigos F7, F8, F9, F12, F13, F14 e F15, na Tabela 2) em
etapa posterior aos primeiros investimentos, complementando a TOT para o projeto
F-5BR.

43 Contrato 04/DEPED/00 E 05/DEPED/00 no valor aproximado de 348,5 milhes de dolares norte-
americanos e que possuia 100% de obrigacdes em Offset. (Conforme slide 28, da apresentacao
da Comissédo Coordenadora do Programa Aeronave de Combate (COPAC), em 14 de dezembro
de 2014 (AFFONSO, 2014).
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Tabela 2 - Plano de Compensacéo a partir da modernizacao do Projeto F5-BR

Cadigo Titulo da Compensacéo
F1 | Adequacao da organizagdo administrativa da empresa
F2 | Carga de trabalho para empresa da BID, diferente da AEL SISTEMAS S.A.
F3 | Adequacao contratante da estrutura e organizacdo — Produto A
F4 | Adequacdo contratante da estrutura e organizacao — Produto B
F5 | TOT alta tecnologia para empresa BID, diferente da AEL SISTEMAS S.A.
F6 | Aquisicdo condicBes fatores diversos
F7 | TOT carga de trabalho e servigos
F8 | Pratica em linha producgéo
Fo Interacéo gmbiente B2B para empresas de Offsets do ramo de material de defesa da area
aeroespacial
F10 | Integracgdo sistemas de alta tecnologia em posicionamento global
F11 | Treinamento em servicos e logistica de material
F12 | Treinamento em sistemas de alta tecnologia espacial
F13 | Servicos de engenharia em ambiente alta tecnologia
F14 | TOT produto e processo de alta tecnologia

TOT produto alta tecnologia
Equipamentos Comuns a Projetos em Modernizacéo e Aquisicao

F15

Fonte: Adaptada pelo autor, a partir do Acordo de Compensacéo n°001/DEPED-SDDP/2000.

As aquisi¢cbes dos primeiros VANTSs incorporados a FAB em 2012 ensejaram
um novo plano de Offset que foi adicionado ao processo de transferéncias
tecnoldgicas em andamento, conforme a Tabela 3.

O planejamento da TOT para a producdo e P&D seguiu a mesma
metodologia do acordo de compensacao feito para o F-5BR: (i) Capacitacéo para a
linha de producdo montada (Cddigos V2, V3 e V4, na Tabela 3), (ii) treinamentos
para a linha de servigcos (Codigos V1, V5 e V6, na Tabela 3) e (iii) implementacéo de
P&D (Cdédigo V4, na Tabela 3), esta ultima etapa condicionada a geracao de novas
demandas.

Tabela 3 - Plano de Compensacéo a partir da aquisicdo de VANTS

Cadigo Titulo da Compensacéo
V1 | Treinamento em engenharia de sistemas
V2 | Linha Producgéo — Produto 1
V3 | Linha Producgéo — Produto 2
V4 | TOT Produto e Processo Alta Tecnologia
V5 | Treinamento em engenharia de sistemas VANT 1
V6 | Treinamento em engenharia de sistemas VANT 2

Fonte: Adaptada pelo autor, a partir do Acordo de Compensac¢éo n°003/DCTA-COPAC/2012.

Ambos offsets possuiam uma temporalidade prevista em contratos para
serem efetivamente materializados no pais. O prazo das TOT encerrou em final de

2015, para ambos os projetos.
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Desde que se tornou beneficiada pelos contratos de compensagdo com o
COMAER, a AEL SISTEMAS S.A. assumiu uma série de compromissos que
fomentaram investimentos nos diversos setores que compdem sua cadeia logistica
de producéo de diversos produtos, a fim de agregar valores a estes, como (i)
contratar técnicos e engenheiros especializados, (ii) realizar os treinamentos para a
absorcdo de conhecimentos, (iii) melhorar a infraestrutura predial e dos setores
internos a estes, (iv) adquirir maquinas e equipamentos secundarios, mas
necessarios ao apoio das capacidades produtivas, (v) efetuar as certificacfes
técnicas de oficinas e laboratérios de ambiente sensiveis da empresa, e (vi) iniciar o
planejamento de um polo tecnolégico com laboratérios e centros de
desenvolvimento de softwares.

A empresa planejou concentrar massa critica em uma temporalidade de
investimentos continuos atrelados aos prazos definidos para os offsets dos projetos
F-5BR e VANT para o ganho tecnoldgico, no entendimento de que a concentracao
de competéncias capazes de propiciar o crescimento de um setor de média ou alta
intensidade técnica demanda tempo, de médio a longo prazo, e necessita condi¢cdes
diferenciadas. Capacidades estas que, segundo PORTER (1989a), uma vez
atingidas permitem uma performance uniforme do conjunto e impulsionam a firma
em direcdo a suas metas e, consequentemente, ao seu desenvolvimento.

Uma vez que efetuou toda a preparagcdo técnica, operacional e

administrativa da empresa, quais seriam os resultados da firma?
5.1.2 0 desempenho da AEL SISTEMAS S.A.

A AEL Sistemas se comprometeu a efetuar mudancas em sua estrutura
organizacional em atencdo ao indicado em seu plano de compensacéo, priorizando
as cadeias produtivas, melhorando as condicdes de fatores ligados a infraestrutura,
ao desenvolvimento humano, P&D e fornecedores. Tais mudancas foram entendidas
como necessarias as atividades de servico e producdo, conforme a Figura 2.
Resultaram no fortalecimento de toda a estrutura tecnolégica sistémica de ‘Marketing
e vendas’, ‘Operacoes’, ‘Logistica interna e externa’ e ‘Servigo’ que visava atender
seus clientes no prazo acordado e em qualidade funcional acima da média de
mercado, tal como apontado nos contratos assinados.
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Figura 2 — Investimentos na estrutura organizacional e a Cadeia de Valores

INFRAESTRUTURA,
RECURSOS HUMANOS

| PaD |

| comPras |

MARKETING E OFERACOES |
VENDAS

LOGISTICA LOGISTICA | sErVICO |
IMTERMA EXTERMA .

Fonte: Adaptada pelo autor, a partir da Figura 2-5 (PORTER, 1989b, p.54)

As etapas de treinamentos nos diversos sistemas e a instalagdo da
infraestrutura de producdo e organizacional para os itens e servicos do F-5M foram
acompanhadas e reconhecidas pela COPAC nos relatérios de conformidades
entregues pelo Instituto de Fomento e Coordenagdo Industrial (IF1)%.
Posteriormente, o0 mesmo 6rgédo ratificaria as instalacdbes montadas, maquinas e
equipamentos dedicados, ciclo de aprendizagem e primeiros itens em producado e
servicos para atender a sua carteira de negocios, incluindo os projetos F-5BR e
VANT.

A supervisdo da COPAC sobre os objetos em contratos engloba uma série
de observagdes feitas no ambiente interno do MD para o acompanhamento das
entregas das empresas ao longo dos anos de vigéncia contratual, com vistas ao (a)
(AFFONSO, 2014):

a) Atendimento aos requisitos iniciais em proposta do COMAER,;

b) Satisfacdo as areas de interesse descritas na proposta inicial;

c) Compatibilidade com a Politica de Compensacéao;

d) Conferéncia do Valor Agregado (subjetivo e objetivo);

e) Adequabilidade do favorecido na proposta e os beneficios;

f) A obtengdo de singularidade tecnoldgica.

Destacam-se também, o alerta aos elos horizontais e verticais da cadeia de

fornecimentos/recebimentos dos materiais e servigcos, bem como, as compensacgoes

4 No Comando da Aeronautica, o Instituto de Fomento e Coordenacao Industrial (IFl) e a Comiss&o
Coordenadora do Programa Aeronave de Combate (COPAC) sdo os 6rgdos subordinados ao
Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial (DCTA), de Sao José dos Campos-SP,
responsaveis por apoiar o desenvolvimento industrial aeroespacial e coordenar as aquisi¢cfes de
aeronaves e sistemas relacionados, respectivamente. (Fonte: Art. 129 do Regimento Interno do
Comando da Aeronautica (RICA) n° 20-36/2009).
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em caso de atrasos dos prazos que impactem o ganho da BID, quanto (i) aos
impactos econdmicos e tecnoldgicos; (i) a consisténcia, sustentabilidade e
viabilidade do projeto; e, (iii) possivel uso dual e derivativos dos produtos (Spin-Offs).

A Comissao funciona como um regulador de interesses entre as figuras do
contratante, do contratado, do beneficiado e da sociedade, evitando que haja conflito
entre as ‘agéncias’ publicas e privadas, tendo em vista o objeto delineado nos
contratos, as entregas prometidas e realizadas pela firma, a transformacao da
empresa que recebe o aporte técnico, bem como os produtos gerados e entregues
de forma dual ao mercado. Ao atuar no nivel operacional de forma a ratificar a
transformacdo do ambiente industrial de material de defesa pelo crescimento da
cadeia produtiva e da rede tecnoldgica, ela fortalece a perspectiva estratégica para o
pais presente nas diretrizes da END. Além disso, da visibilidade para o ator gerador
de ganhos para a balanca comercial e de aspectos para a evolucdo das areas
ligadas a CT&l, o que em termos politicos permite que se possa ter o correto
entendimento da importancia da continuidade dos planos e programas para a BID,
por vezes questionados por instituicdes nacionais.

Em oposigcéo ao sentimento de alguns setores da sociedade de que o offset,
na pratica, ndo se justifica por ndo ser aplicado, representando desperdicio de
recursos a favor da empresa contratada, destaca-se que as técnicas para a
producdo de equipamentos de alta tecnologia sdo muito especializadas e raras no
mercado brasileiro, contribuem para a inovacdo tecnoldgica e representam
oportunidades de elevacdo do PIB. Ainda que a empresa contratada faca a
arquitetura dos acordos de compensacédo, com as suas demandas e para a atuacao
da firma nas clausulas assumidas em contrato com o COMAER, estas tém de estar
em conformidade com as expectativas para as areas técnicas previstas. Ocorre um
balanceamento dos interesses dos agentes presentes neste ‘conflito’, capaz de
garantir o sucesso dessas transferéncias e a geracdo de condicbes para a
transformacéo do setor de material de defesa com possiveis produtos e processos
gue se originardo destas parcerias. Nas palavras do gestor de Tecnologia da AEL
SISTEMAS S.A., colhidas na pesquisa de campo, “de fato, os contratos de offsets
funcionam como as ‘pontes’ por onde os aspectos da Inovacdo tecnolégica em

transferéncia séo transportadas para as firmas que estdo estruturadas sobre os
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conceitos de Porter para a obtencdo das vantagens competitivas em suas cadeias
produtivas”.

Os contratos contém compromissos assumidos na area aeroespacial que
exigem da COPAC o acompanhamento, o controle, a avaliacdo e a assessoria ao
MD para que se possa orientar os acordos futuros de compensagao, conforme 0s
requisitos definidos para cada projeto em desenvolvimento e as necessidades de
absorcdo de conhecimentos tecnologicos. Como exemplo, tém-se os offsets
definidos para o caca Gripen NG, aeronave militar em desenvolvimento na parceria
Brasil-Suécia.

O ciclo de TOTs para a AEL SISTEMAS S.A. e relativas aos projetos F-5BR
e VANT foi completado. Uma vez que toda a cadeia produtiva estava pronta e
operacional para atender aos servicos e produtos, a firma comegou a se preparar
para uma outra etapa. Esta dizia respeito a melhorias nas partes que compunham a
cadeia de negdcio como um todo, em vista a dar inicio a fase de P&D, prevista no
plano de compensacao do projeto F-5BR.

Antes, atraiu parceiros para o fornecimento de insumos diversos e manteve
o foco na sua estratégia de geracado de demanda a partir de produtos tecnolégicos
capazes de multiplicar pedidos e potencializar os ganhos econémicos futuros da

empresa.
5.1.2.1 Uma ‘ofensiva’ multi estratégica

A AEL SISTEMAS S.A. assumiu inGmeros compromissos comerciais com
contratantes militares e civis, no periodo de 2004 a 2016. A sua notoria
especializacdo técnica em equipamentos e sistemas aeronauticos e espaciais de
producao inédita no pais garantiu contratos nas modalidades de inexigibilidade de
licitacdo ou dispensa de licitacdo, mas a empresa também participou e venceu
certames em concorréncias diretas nacionais e internacionais, como se Vé na
Tabela 4. Na estratégia adotada, ficou claro que, aliada a oferta diversificada de
produtos aeronauticos e espaciais fornecidos aos projetos militares e civis, também

seriam oferecidos itens especializados tecnicamente com o decorrer dos anos.
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Tabela 4 - Contratos do fornecedor AEL SISTEMAS S.A. — CNPJ: 88.031.539/0001-59

CONTRATO| COMTRATANTE / IMICIO E FIM WALOR
CESFPESA | MODALIDADE DA DEJETD D& INICLAL EM
Ne LICITACAD WVIGENCIA RS
COMANDO Prestagac de servicos de instalagac 17142004
101482004 LCIGISTI_ED f de Sisterns () de Wisao Motuma, | 085 080 70
Concorrencia em 05 Asronaves AS 550A2, da 31/1 2729005 o
internscionsl Axiacso do Exercito.
Instit Mac.d= Pesg. Prestacao de servi de=
0101072004 Eseacisis - S J.q Desenvalvimenta, Fabﬁagin g | 20722004 16 ALE 025 00
Campos — MCT | Testes (...) do Subsistema {...) dos SOMEIIO0E : : :
! Concorencis Satelites CHERS 3 =2 4.
= Anuisicao de 02 [dois) Sistemas
E-.E%’ZEET.‘QE%; ANT ol i e 2112/2010
02010 {|Dispensa de Tripulado] {...}, 31 (uma} _Egdgnﬁl:- de 45174 835 00
licitacao =olo, SENSOTES & 3 aquisicao da 21122012
lopistica inicis| associada.
Grupamento d=
Apoio de 530 José| PrestacSo de servicos de suporte | 1700172011
000482010  dos Campas | a cerificacac e integragdn nas 00, 00, 00
Inexigibilidade de F=ronaves A-1 16012012
licitagao
Prestacao de senvigo de Apaio
FAMASF i 08/01/2011
00001/2011| /Inexigibilidade | _°9'S8eo Contratado (CLS). () 115.000.000,00
de licitago material para os equipamentos 05M0TI2016
eletronicos das asronawves F-5M () '
S — Aquisicao de Estagso (...) para
Hase Administrativa = : . 30052012
000122012 CCOMGEXf| . SemuTicacoes par sateiite, (..} 1.714,000,00
Pregic instalzgaa, f{g{'gﬂﬁgﬂca}n & garantia | oonemos
Grupamenio d= f
HIAEA01 2 I'E'F"}ﬂ de EEEmE J':'l.FI}H} |l:|gi.51|l}l:l contratado para as 12122012 0O 5&R 530 55
4 DII:5|:_IEI'I§E de= F=ronawves A-10. 05/04/2017 )
icitacaao i
. ; Confratacao empress pars (.
Agencia Bepactal | eervica de Fabﬁpcanéup;teﬂe:l 1011172013
O 2er2013 ; |nE:=:i-ﬂibﬁil:|Hl:|E mé-:;lulns. de conversores () do B33 908 00
de licitagao subsistema DDR e SOC/0O0 do (.. | 1600872014
CEERE2 e 4.
Agéncia Espacial | Contratag3o senvigos de fabricagao 27043014
000102014 Erazilzira d= COMVErsones [...} us=do= na i 248 BEZ 00
i Inexigibilidade aliments¢ao eletrica do (...} Digital 18/12/2014 : :
de licitacao Signal Switch) {...] do satelite
Supore Logistico Contratada (CLS), -
Grupamento de P - 25072014
000305201 4 ﬁ.p-:lipn:l Logistice / [..._]_ S_Er'.lll,?n: [...} dos equipamsntos 17.780.022.00
Concorméncia avionicos (...) de 50 aeronaves C/F- 34/11/2010
25K & seus equipamentas {...]

Fonte: Compilada pelo autor, a partir de ‘Dados Abertos de Compras Governamentais do Ministério
do Planejamento, Orcamento e Gestao’. (Disponivel em http://compras.dados.gov.br/contratos/vl/
contratos?cnpj_contratada=88031539000159? Acesso em 31 de outubro de 2017).

Ja em 2004, a AEL SISTEMAS S.A. forneceu Subsistema de energia para
os Satélites CBERS 3 e 4 (Ver Contrato de Despesa N°01010/2004 na Tabela 4),
mais uma investida na area espacial que despertou o interesse técnico da empresa
apos fornecimentos de sistemas aos projetos CBERS 1 e 2, no final dos anos de
1990. O desenvolvimento de expertises espaciais,

a partir das primeiras
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experiéncias neste mercado, permitiu que em 2012 retornasse a concorrer e

vencesse contratos de fornecimentos de servicos e produtos para a Agéncia
Espacial Brasileira (Contrato de Despesa N°00012/2012 na Tabela 4). Uma

ampliagdo de sua carteira de entregas que significou mais que um movimento

empresarial para o aumento das condicbes de demanda da firma. Representou o

fornecimento de produtos diferenciados de intensidades tecnolégicas, desenvolvidos

em resposta a solicitacbes do MCTIC, a partir de requisitos técnicos especializados,

anexados aos contratos. Outras iniciativas realizadas ou em andamento sao listadas

coOmo segue:

a) Consolidou-se, a partir de 2004, como empresa responsavel pela
modernizacao dos principais sistemas de gerenciamento de ambiente de
cabine e da area exterior as aeronaves, participando das atualizacdes de
avidnicos realizadas em 43 cacas AMX A-1 Falcdo*, 46 cacas F-5
Tiger*® e 49 C/P-95 Bandeirante/Bandeirante Patrulha®’, Contratos
N°00046/2010, N°00035/2012 e N°00030/2014, respectivamente;

b) Assumiu a logistica de fornecimentos de material e servigcos do Projeto
A-29 Super Tucano e do recém modernizado F-5M Tiger (Contrato de
Despesa N°00001/2011);

c) Iniciou parceria com a EMBRAER DEFESA E SEGURANCA em 2011
para o desenvolvimento do segmento de Veiculos Aéreos nao
Tripulados (VANT), Contrato de Despesa N°00004/2010;

d) Inseriu-se em projetos pioneiros do MCTIC, como os do Satélite
Geoestacionario de Defesa e Comunicacdes Estratégicas (SGDC) e de
Microssatélite  Multimissdo  Militar 100%  brasileiro, contratos
N°00025/2013 e N°00010/2014, respectivamente;

45

46

47

Iniciada em 2003, teve contrato renegociado em 2008 e estda em andamento com cadéncia de
entrega de apenas trés avibes modernizados até dezembro de 2016 (PROGRAMA...,2015;
BRASIL..., 2016).

Modernizagdo iniciada em 2004, com a Ultima aeronave tendo sido entregue em 07 de abril de
2013 (Fonte:http://www.fab.mil.br/noticias/mostra/14227/REAPARELHAMENTO0%20-%20%20
FAB%20recebe%20%C3%BAltimo%20F-5EM%20modernizado%20d0%20primeiro%20lote).

Servigos de atualizagédo de avibnicos com a AEL SISTEMAS S.A., iniciados em 08 de dezembro
de 2011 e cujo volume de entrega atingiu 32 aeronaves em 17 de junho de 2015 (Fonte:
http://www.fab.mil.br/noticias/mostra/9485/REAPARELHAMENTO0%20-%20Primeiro%20C-
95%20Bandeirante%20modernizado%20%C3%A9%20entregue%20n0%20Ri0%20de%20Janeiro
e http://www.defesanet.com.br/fab/noticia/19464/FAB-conclui-este-mes-entrega-de-tres-
Bandeirantes-Modernizados-/)
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e) Integrou-se ao rol de fornecedores de sistemas eletrénicos do cargueiro
multimissdo KC-390, da EMBRAER DEFESA E SEGURANCA S.A,; e,

f) Tornou-se parte ativa no programa de aeronaves de combate F-X2
Gripen E/F, da Forca Aérea Brasileira, sendo responséavel pelo
desenvolvimento, producdo e manutencdo dos sistemas Wide Area
Display (WAD), Head Up Display (HUD) e Helmet Mounted Display
(HMD) com a Saab AB (SAAB), empresa sueca fabricante de avides

militares de combate aéreo.

O plano de negécios utilizado pela AEL SISTEMAS S.A. tem se mostrado
prédigo em permitir que a firma permaneca em constante evolucdo técnica. Ao
mesmo tempo em que ele focou nos aspectos exdgenos a empresa, cComo a
concorréncia e a geracao de demandas e se aproveitou de oportunidades que foram
oferecidas ao mercado pelo governo federal, os fatores internos da firma foram
objetos de um investimento concentrado e capaz de fortalecer cada cadeia de valor
de seus segmentos, como o0s de servicos e producao.

A série de decisdes administrativas tomadas fortaleceu a operacionalidade
da firma que, inicialmente, diversificou a carteira de negdcios concentrada na meta
principal da empresa que, uma vez alcangcada, consolidou a estratégia ofensiva
adotada. Um plano que previu a integracao do ramo de pesquisa e desenvolvimento
a cadeia de melhorias dos produtos, ndo s6 para as funcionalidades das entregas,
mas para novas geracdes tecnoldgicas.

Todas essas mudancas administrativas, técnicas e cientificas prospectadas
para a AEL SISTEMAS S.A. por sua alta administracdo e aqui apresentadas apos
pesquisas bibliograficas, levantamento documentais e de campo na COPAC foram
postas em verificacdo quando da pesquisa exploratoria realizada na propria firma em
fevereiro de 2018.

A proxima etapa é apresentar a analise do material coletado, os efeitos
observados na empresa e sua cadeia produtiva, aspectos internos e externos,
responsaveis pela transformacéo tecnologica a partir dos contratos de compensacgao

com a FAB no periodo de 2004 a 2015, materializada nos resultados percebidos.
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5.2 Analise qualitativa e resultados do desenvolvimento da AEL SISTEMAS

S.A. a partir da transferéncia tecnoldgica por Offsets

A materializagdo da investigacdo com suas ‘determinantes das vantagens
competitivas para a empresa’ e ‘os efeitos das transferéncias tecnologicas sobre a
producdo da AEL SISTEMAS S.A.’ é realizada apoiando-se em entrevistas diretas
aos diretores técnicos das areas de servicos, producdo, pesquisas e sistemas,
procurando revelar o conjunto de transformacdes pelo qual passou a firma de alta
tecnologia. Constatacfes no ambiente onde estdo as evidéncias responsaveis pelos
fendbmenos e cujos questionarios abertos e semiestruturados aplicados aos gestores
dos setores da AEL SISTEMAS S.A., inclusive o administrativo — sob a coordenacéo
do Diretor de Operagdes e Producéao — adicionaram muitas informacdes ao contexto,
reforcando os temas comuns abordados no contato direto.

Finalmente, a pesquisa de campo foi complementada com uma visita as
instalacbes da ‘Casa das ideias’, onde foram descritas as principais caracteristicas
das esta¢des tecnoldgicas, suas maquinas e atualizagfes, aplicabilidades, criacfes
e adaptacOes de produtos. Ao fim de um dia que se mostrou longo, mas revelador,
todos os temas delineados para a verificacdo de campo foram explorados nas
revisdes finais realizadas com os gestores dos setores da Producéo, Sistemas e
P&D.

O conjunto de diferenciais agregados a empresa, a partir da consolidacdo e
operacionalizacdo de aspectos delineados em planejamento estratégico para a
melhoria de ‘Condi¢cdes de Fatores’, a ‘Estratégia’, a ‘Estrutura’, as ‘Condigdes de
Demanda’, o desempenho dos ‘Fornecedores’, a ‘Rivalidade’ entre empresas e a
implementacdo de ‘Industrias Correlatas e de Apoio’, foi destacado pelos gestores
como fator de melhoria do desempenho, evolucdo na producédo técnica e projecao
das atividades inovadoras. Capaz de fornecer um empowerment aos setores
tecnoldgicos da empresa.

Essa realidade tecnoldgica e organizacional da empresa foi o primeiro ponto
abordado na entrevista com o diretor de Operagbes que a destacou como uma firma
diferenciada no mercado de produtos de média e alta tecnologia nacional: “A AEL
SISTEMAS S.A. é Integrada a cadeia global de atuacéo da ESL e ‘verticalizada’, ou
seja, produz internamente tudo o que necessita, gerenciando seus proprios produtos

técnicos em carteira de negécios a nivel Brasil e como fornecedor global da ESL”.
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A independéncia da area técnica diante das demandas solicitadas pelos
clientes foi um outro fator destacado pelo diretor de Tecnologia. Segundo ele, “a
empresa € livre para buscar as solugdes para o atendimento dos desafios que tém
sido apresentados nos projetos aeronauticos como o Gripen NG ou nos espaciais,
com o atendimento aos programas de satélites da Agéncia Espacial Brasileira”.

Produtos e servicos que foram sendo gerados com o ganho em expertises,
assertiva confirmada quando ambos diretores afirmam que os offsets realizados com
a FAB foram os vetores de transformacdes da firma, cujos recebimentos de
maquinas, treinamentos e o aumento de demandas consolidaram a absor¢do das
tecnologias. E enfatizaram que “todos os processos produtivos se tornaram
autossuficientes na firma, em média, trés anos apés o inicio dos offsets”, o que, em
termos de modernizacdo do F-5BR, implica dizer que todos os sistemas avionicos do
F-5M foram produzidos na AEL SISTEMAS S.A., ap6s a TOT em 2008, uma
capacitacao inédita no Brasil.

Os resultados esperados nas estratégias preparadas para cada uma das
cadeias de producdo dependiam do progresso das etapas posteriores a capacidade
instalada e sua homologacdo técnica para os servigcos. A alta direcdo tinha a
expectativa de que estes seriam tdo mais efetivos quanto maiores as demandas
conseguidas para os produtos postos em carteira, um efeito conseguido por meio de
um fluxo de produtos ‘puxados’ pelos pedidos colocados pelos clientes.

A maxima praticada na empresa de que ‘a demanda gera a absorgdo de
tecnologia’ funcionou nas estagdes de servicos e produtos para 0s projetos
aeronauticos A-1, A-29, C-95M e F-5M, e o0s projetos espaciais voltados para
confeccles de placas eletronicas e softwares dos satélites. No entanto, o projeto
VANT permanece a espera de uma politica regulamentadora do mercado que
incentive o setor de aeronaves nao tripuladas. Para o projeto VANT, o ciclo de
treinamentos especificos se completou com a montagem da linha de producédo e
servicos, ficando latente a instalacdo de P&D, o que vira com o0 aumento do niumero
de pedidos. Etapa em que se da o transbordo tecnoldgico por P&D, a geracéao de
produtos que diferenciam as empresas no mercado.

Os padrbes e conceitos necessarios para validar as transferéncias
tecnolégicas comecaram a surgir na apresentacdo dos topicos realizada pelos
diretores e engenheiros da empresa, na diversificacdo dos produtos incrementais e

radicais citados e na evolugao da infraestrutura mostrada “in loco”. E continuaram a



103

se mostrar na meticulosa passagem pelos topicos em entrevista, um a um, como se

segue.
5.2.1 Determinantes das vantagens competitivas para a empresa

Os pontos apresentados representam uma abordagem dos diferenciais da
empresa pela visdo dos diretores técnicos como um todo e das caracteristicas de
suas cadeias produtivas reconhecidas. Ao se abordar nas entrevistas os dados da
empresa, foi buscado demonstrar os padrbes das transformacdes realizadas ao
longo dos anos a nivel macro, segundo as ‘faces do diamante’ de Porter (1989a), e a
nivel micro, quanto a agregacdo de valores as cadeias produtivas. Modificacdes
estruturais, conceituais e de comportamento da empresa que se adapta a realidade
empresarial do ramo de material de defesa e do segmento profissional capaz de
compor uma instituicdo técnica diferenciada em um mercado diferente, de produtos

de alto valor agregado; que passam a ser apresentados.
5.2.1.1 Condi¢cdes de Fatores

Esta face do ‘diamante de Porter (PORTER, 1989a) esta relacionada ao
pessoal envolvido nos processos produtivos, seu treinamento e certificacdo para os
servicos nos sistemas (Anexo 2), as instalagcbes fisicas, as maquinas e o0s
equipamentos diversos em que ocorrem as transformacdes das demandas.

No ‘questionario aberto’ e ‘entrevista semiestruturada’ foi informado que
houve investimentos e ampliagcdo dos fatores ligados diretamente ao conhecimento
cientifico, um acréscimo consideravel no nimero de profissionais dos campos
administrativo, técnico e de engenharias. Quando sdo comparados 0s periodos pos
aquisicao da AEL SISTEMAS S.A pela ELBIT SYSTEM LTD e o anterior, percebe-se
uma elevacdo percentual no nimero de contratados de 592%, 190% e 1250%,
respectivamente para os campos descritos. A quantidade de engenheiros passou de
6 para 81 profissionais.

Todos os técnicos e engenheiros sdo certificados e treinados para o
desenvolvimento e producéo de itens aeronauticos ou espaciais de alta tecnologia.
Os conhecimentos para a execucao dos servicos nas maquinas diversas e geragao
de produtos em hardware e software foram sendo adquiridos ao longo dos dez
primeiros anos de existéncia da nova firma em um regime On the Job Training (OJT)

entre as equipes técnicas, em Israel e no Brasil. Aprendizagem que, uma vez
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internalizada na empresa, passou a ser multiplicada entre os demais técnicos,
principalmente a partir de 2005. O mesmo programa de treinamentos esta sendo
aplicado atualmente para a capacitacdo de especialistas nos projetos KC-390 e
Gripen NG, na parceria com a EMBRAER DEFESA E SEGURANCA e a SAAB.

As principais dificuldades esperadas nas tarefas de absor¢céo das TOT dos
produtos e servigcos para os projetos F-5BR e o VANT, bem como, retencdo deste
capital intelectual estavam ligadas aos aspectos multiculturais e foram sendo
superadas pela capacidade de antecipacao e planejamento dos gestores. Os efeitos
negativos foram reduzidos por meio de reunifes e teleconferéncias, visitas técnicas
e auditorias, propiciando uma atmosfera propicia as transferéncias.

Em decorréncia desse cenario, a firma procurou manter um ambiente interno
de atividades, buscando envolver os funcionarios em suas metas por meio de
constantes treinamentos e destaques por ‘ideias do més’ para a empresa, programa
de parcerias com descontos em universidades para seus funcionarios e interacao
entre a firma-firma e firma-familiares, melhorando o ambiente e propiciando
‘qualidade de vida’. Estas ac¢des, também indicadas por Carrington e Detragiache
(1999) em suas observacdes para evitar a ‘fuga de cérebros’, foram apontadas como
0s principais fatores para a manutencdo de uma pequena taxa de renovagao de
pessoal nas equipes, evitando a saida de profissionais, em especial, da area de
producdo para os Projetos F-5M e VANT que, em virtude desta pratica, opera com
um mix de especialistas muito experientes e talentosos, retendo o conhecimento
técnico absorvido em TOT na empresa. As perdas de pessoal técnico especializado,
guando ocorrem, sdo para empresas de outros paises, como Japdo, Canada e
Inglaterra, mas a firma n&o quantificou essas transferéncias.

A AEL SISTEMAS S.A. investiu na aquisicdo de maquinas e equipamentos,
preparando-se para assumir a capacidade produtiva delineada para atender aos
projetos aeronauticos em inicio de modernizacdo e aos que estavam em
planejamento para o0 reaparelhamento da frota da FAB. Adquiriu novos
equipamentos para as estacdes de montagens de placas eletronicas que integram
0s instrumentos de voo, navegacao e controle de voo das aeronaves, bem como, de
satélites. Muitas bancadas de testes e equipamentos de montagens utilizados nos
primeiros anos de TOT ainda estdo em uso, mas, foram sendo atualizadas em seus
sistemas operacionais, com algumas sendo substituidas devido as demandas, como

por exemplo, (i) obsolescéncia (cameras de burn-in, bancadas de teste-shake), (ii)
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ganho de produtividade (bancadas de teste), e, (iii) ganhos de qualidade (estufas,
cameras de burn-in e estacao de retrabalho de solda em componentes BGA).

No periodo de 2010 a 2015, foram desenvolvidas outras linhas de solugdes
para sistemas, como (i) estacdes de fabricacdo de componentes aviénicos de Ultima
geracado, capazes de montar, calibrar e testar os itens encomendados ou recebidos
para manutencéo; (ii) linha de montagem e integracéo das estacGes de armas para o
veiculo de combate GUARANI; e, (iii) complexo de fabricacdo e manutencdo de
modernos displays avidnicos das aeronaves militares.

A infraestrutura predial foi melhorada, com o acréscimo de um complexo
industrial de 28 mil metros quadrados que integra um Centro Tecnolégico de
Sistemas de Defesa de 10 mil metros quadrados com laboratérios para ensaios
mecanicos e ambientais e de desenvolvimento de softwares, oficinas de integragéo
de sistemas avibnicos e de computadores de missao, além de sala limpa classe oito

para montagem de equipamentos espaciais.
5.2.1.2 Estratégia

Segundo o Diretor de OperacOes, a estratégia da empresa sempre foi
‘ofensiva’, considerando o comprometimento com o processo de P&D e a inovagéo,
desde a época da AEROELETRONICA S.A. Caracteristica que foi conservada e
ampliada no novo plano de negocios, a partir do fortalecimento de uma solida base
técnica voltada para o desenvolvimento da ‘Inovagao’, com suporte em certificacoes
dos produtos e processos por entidades oficiais nacionais e internacionais voltadas
para 0s ‘processos’ e a ‘qualidade’ (Ver Anexo 2). Nas palavras do Diretor de
Inovacado da empresa, “a Estratégia de Inovagao definida pela AEL SISTEMAS S.A.
em seu planejamento sempre buscou a diferenciacdo necessaria para levar a
empresa a um estagio de competitividade sustentada pela inovagao”, técnicas de
produtos com base “no uso de tecnologias e processos absorviveis em decorréncia
de TOT".

Os elementos facilitadores destacados pelos gestores para a consolidacéo
do know how transferido pelos Offsets a empresa foram a “infraestrutura e processos
similares”; “o timing relacional entre os times”; “0 uso do mesmo Enterprise Resource
Planning (ERP) e software de engenharia”; “o controle da qualidade técnica entre o

transmissor e o receptor da tecnologia”; “a boa formagao tedrica e pratica dada pelas
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escolas de nivel médio e universidades brasileiras”; e, “a meta da alta direcado de
gue, todas as transferéncias de tecnologia devem resultar em vantagens imediatas
para os clientes do grupo”. Beneficios em uma relagdo ganha-ganha com a firma,
em que o produto diferenciado é ‘puxado’ pela necessidade dos clientes e a
demanda criada pode resultar em novas absor¢cfes de tecnologias aeronauticas ou
espaciais.

Quanto ao investimento em P&D, o Diretor de Operacfes informou que a
AEL SISTEMAS S.A. mantém estrategicamente um fluxo consideravel de
reinvestimentos desde que iniciou suas atividades nos anos de 2002, por esta opgcao
empresarial, ela aplica todo seu lucro anual nos processos voltados a inovacao, visto
entender que é um aspecto fundamental na geracdo de produtos de carater
incremental ou radical capazes de levar a firma até o patamar de maturacao ideal da
organizagao.

Em sua maioria, continuou o diretor, “as tecnologias e 0s processos
transferidos por offsets eram inovadores ao pais”. Elas foram, em muitos casos,
melhoradas ou adaptadas para outras aplicacbes a projetos aeronauticos ou
espaciais, a partir de uma plataforma de base em P&D que recebeu e recebe
parcela significativa dos investimentos da empresa, como observavel no Gréfico 1,
que indica que ‘quase 70% dos aportes financeiros destinados a P&D sao usados
para desenvolvimento de softwares (43%) e hardwares (25%), ligados a tecnologia

da informagédo e comunicagao de sistemas.

Gréfico 1 - Plataformas de investimentos da empresa

OMecinica

/ 13%
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W Sistemas
OAdm, Mkt e Cadeia Sup OProdugdo

OHardware

Osoftware

Fonte: Apresentacao Institucional — Inovacgéo e Alta Tecnologia — AEL SISTEMAS S.A.



107

A partir de 2015, a empresa identificou que para manter o foco no alcance
dos seus objetivos estratégicos deveria implementar uma gestdo da Inovacédo
(Figura 3) dedicada ao perfil tecnologico delineado para a empresa e, destacada
nas palavras do diretor de Tecnologia como a viabilizacdo de “solugdes confiaveis e
inovadoras que ampliem as capacidades de nossos clientes, com foco nos
segmentos aeroespacial, defesa e seguranca”.

Os resultados obtidos em um processo de geracdo de inovacao
retroalimentam a cadeia produtiva em todos 0s processos criativos da empresa,

visando a melhorar o desempenho dos itens em fornecimento ou em P&D.

Figura 3: Melhoria continua da inovagéo pelo planejamento estratégico da empresa

> Processo de inovagao >

Planejamento
estratégico

Fonte: Departamento de Tecnologia da AEL SISTEMAS S.A.

Para o setor de Tecnologia, sobre essa visdo, “a oferta de um produto
tecnoldgico esta em um ciclo de avaliagdo constante na empresa, podendo vir a

passar por uma nova geracao técnica de fulcro incremental ou, até mesmo, radical’.

5.2.1.3 Estrutura

A estrutura organizacional da firma sofreu acréscimos consideraveis em
virtude da ‘evolugcao’ técnica-administrativa a partir das TOT dos projetos F-5BR e
VANT, em virtude da necessidade de ‘acomodar’ as novas competéncias para
atender adequadamente as demandas comerciais internas e externas. A nova
organizagcdo da AEL SISTEMAS S.A. ‘horizontalizou’ a alta administragao,
eliminando a figura do ‘Diretor Geral que existia no organograma da
AEROELETRONICA S.A., (ver Figura 4), e que passou a compor a estrutura
departamental da empresa atual (MAXIMIANO, 2002).
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Figura 4: Organograma da alta administracdo e departamentos da empresa
AEROELETRONICA S.A.

Presidente

era

- ) ) _ N B Servicos
Producao Engenharia Qualidade Marketing Administracao

Compartilhados

Fonte: Departamento de Producéo da AEL SISTEMAS S.A.

Antes voltada para a producédo e processos de uma carteira que atendia
prioritariamente a projetos aeronauticos em organograma de estrutura simples, a
firma precisou se utilizar de departamentos em uma estrutura matricial mais
complexa, (ver Figura 5), visto a expansdo dos negdécios que a levou a atender
também ao setor aeroespacial. Deste modo, ela passou a utilizar as suas
competéncias técnicas que estdo distribuidas horizontalmente nas diversas areas,
através do uso de equipes funcionais para o0 desenvolvimento de projetos
especificos, principalmente voltados para P&D e operagbes na producdo e
manutencao (MAXIMIANO, 2002).

Figura 5: Organograma atual da administragcdo e departamentos da empresa

Presidente

Desenvolvimento
Juridico de Recursos
Organizacionais

Relacoes
Institucionais

l

\ \ \ \ \

VP de
VP Financeira Diretoria de P&D Planejamento e
Complaince

Diretoria de Diretoria de Diretoria de Diretoria de
Programas Operages Marketing Infraestrutura

Fonte: Departamento de Producdo da AEL SISTEMAS S.A.

Ao visualizar a Figura 5 é possivel reconhecer a adaptacdo da organizacao
para atender ao complexo setor de defesa, onde a AEL SISTEMAS S.A. esta

inserida, com departamentos adicionados para atender necessidades ligadas aos



109

contratos (‘Juridico’), condigbes de fatores (‘Desenvolvimento de Recursos
Organizacionais’) e ambiente empresarial (‘Relagdes Institucionais’).

O Departamento Técnico se tornou especializado para abrigar e coordenar
as competéncias técnicas que atendem as solu¢cbes de produtos listados pela alta
diregcdo, como as de ‘Avibnicos, Comunicacdo, ARPs (Aeronaves Remotamente
Pilotadas), Eletro-Opticos, Treinamento e Simulacdo, Sistemas Espaciais, Forcas

Terrestres, Suporte Logistico e Seguranca Publica’.
5.2.1.4 Condi¢cGes de Demanda

A empresa aumentou o portfélio de produtos oferecidos ao ramo de Defesa
brasileiro ao longo dos anos, em atencdo ao previsto no PAED e passou a atender
outras demandas de cunho interno e externo ao pais. Os clientes brasileiros como a
EMBRAER DEFESA E SEGURANCA, HELIBRAS, AEB (Agéncia Espacial
Brasileira), FAB, EB e MB comp8em a maior parte da carteira de negocios, na ordem
de 50% do faturamento da empresa, mas clientes de outros paises sdo atendidos
em servigos de suportes logisticos ligados a diversos projetos comercializados nos
ultimos anos.

Os servigos utilizados na fabricagdo de produtos ou em servicos de
manutencdo de equipamentos s&o quase todos realizados na AEL SISTEMAS S.A.
Ela s6 contrata servicos de manutencdo para alguns aviénicos, como o radar do F-
5M, servico de nivel ‘D’, com tarefas mais complexas e classificado como de nivel do
fabricante do produto e sobre o qual (i) ndo detém expertise, (ii) ndo foi obtida
licenca de exportacdo da tecnologia ou (iii) cujo investimento ndo produziria retorno
suficiente.

Por outro lado, todo o processo produtivo para placas fisicas que sao
utilizadas nos computadores de bordo das aeronaves e satélites, sob contratos, é
realizado internamente na empresa, seguindo padrdes internacionais para software
e hardware embarcados nos produtos.

A falta de demanda nas for¢cas armadas e no mercado da América do Sul e
Caribe para servicos e produtos relacionados ao VANT tem dificultado o fomento
produtivo das estagbes de producdo em ‘stand bye’, carecendo de mais pedidos ou
projetos em um nivel capaz de consolidar a TOT realizada em 2012. Embora a AEL

SISTEMAS S.A. disponha de engenheiros especializados e competéncias técnicas
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para montagem das estacfes de produgdo no Brasil, equipamentos estes para o
controle da operacdo dos VANTs a partir do solo, esta estrutura fisica e profissional
atualmente atende regionalmente a FAB, que possui alguns veiculos aéreos nao
tripulados em uso na sua frota, assim como, realiza atendimento a outros clientes na
América do Sul e Caribe, principalmente para ndo perder a expertise técnica
adquirida na TOT de producéo e servicos.

A infraestrutura dedicada, as certificacdes, os processos militares exclusivos
(produtivos e de P&D) da AEL SISTEMAS S.A. para as FA e as vendas realizadas
para o mercado externo colocaram-na como uma das maiores empresas
exportadoras de equipamentos de defesa da regido, sendo distinguida nos anos de
2015 e 2016 como de “Destaque no Prémio Exportagao” do estado do Rio Grande

do Sul, pelo Movimento Brasil Competitivo (MBC)“8.
5.2.1.5 Fornecedores

Os insumos recebidos de fornecedores e utilizados na cadeia de producao,
bem como os produtos entregues aos clientes no final da cadeia produtiva, possuem
uma cadéncia planejada e em quantidades suficientes as demandas solicitadas.

Para ter esse padrdo, a firma importa placas de circuitos impressos que
utiiza na producdo dos equipamentos, em parte devido a inexisténcia de
fornecedores locais com a tecnologia e o nivel de qualidade requeridos para 0s
produtos; em parte, em virtude de que, como informado pelo Diretor de Operacdes
da firma, “em algumas situagdes, nao existe interesse da industria nacional em
atender as demandas devido a pequena quantidade a ser comprada ou a uma
combinacido de quantidade e qualidade”. E continuou: “Dada a quantidade de itens
em pedidos, quando as empresas nacionais aceitam fornecer os produtos, ndo
ocorre a priorizacdo necessaria nas entregas dos lotes e, em alguns casos, sao
verificados grandes atrasos” — atestou o diretor de Operacdes.

Essa falta de opgéo na aquisicdo de insumos tem sido mitigada por meio de
um setor de compras da firma que mantém os estoques abastecidos de matérias-
primas, a partir da politica da ESL de aquisi¢des para todo o grupo:

a) Os itens usados na cadeia produtiva do programa F-5M séo recebidos, na

sua maioria e visando a reducao de custos, de lotes adquiridos para todas

48 Fonte: www.mbc.org.br/mbc/novo/index.php?option=noticia&ltemid=2&task=detalhe&id=16460
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as empresas do grupo, suprindo as necessidades dos processos de
producado que sao realizados internamente;

b) Os produtos relativos ao VANT sdo 100% de lIsrael, bem como, os
reparos de LRUs (Line replaceable unit) dos sistemas aeronauticos, com
excecao dos computadores de missdes de varios projetos, que sao feitos
na prépria AEL SISTEMAS S.A.

Essa peculiaridade mantém baixo o indice de nacionalizacdo de materiais
usados nos servicos que atende aos variados projetos aeronduticos e espaciais,
cuja taxa varia conforme o produto ou servico a ser feito. Ndo ha itens
nacionalizados no projeto VANT.

Os diretores de Operacbes, de Suprimentos (Supply Chain) e de Tecnologia
da firma indicaram que, até 2002, a empresa gaucha possuia fornecedores no Brasil,
como a AEROMOT, e nos EUA, como a HAMILTON SUNDSTRAND e os
distribuidores de materiais eletrénicos do mercado estadunidense; ao fim de 2015,
em virtude da geracdo de uma forte demanda interna e externa de produtos e
servicos, via contratos de modernizacao e reaparelhamento das FA no Brasil e de
operacdes na América Latina em geral, este rol se ampliou e muito, consolidando
parcerias para os fornecimentos de materiais diversos com a ELBIT SYSTEMS LTD
(Israel), LEONARDO S.p.A (Itdlia), ROCKWELL COLLINS (EUA), HONEYWELL
(EUA), ELOP (Israel), HONEYWELL (EUA), ELMEC (EUA), SAFRAN (EUA), S-TEC
(EUA) e EMBRAER DEFESA E SEGURANCA S.A. (Brasil).

5.2.1.6 Rivalidade

Atualmente, o padréo relacional das empresas de niveis globais indica um
entendimento distinto do conceito de empresas ‘concorrentes’ e totalmente fora do
contexto conceitual dos anos de 1970 e 1980. A rivalidade & muito mais comercial
do que industrial, com muitas empresas ‘rivais’ iniciando parcerias entre si para
atender as especificidades dos contratos assumidos em determinados momentos ou
para tipos diferentes de demandas de desenvolvimento de projetos ligados a defesa
dos paises.

Padrdo de relacionamentos entre firmas que a AEROELETRONICA S.A.
utilizou no desenrolar do projeto AMX A-1, absorvendo técnicas de producdo de
empresas como a italiana LITTON INDUSTRIES e das norte-americanas
LOCKHEED MARTIN e ASTRONAUTICS CORPORATION OF AMERICA. Modelo
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gue a AEL SISTEMAS S.A. manteve para 0S projetos aeronauticos e espaciais que
desenvolveu ao longo destes ultimos quinze anos.

Uma pratica que favorece a disseminacdo de conhecimentos em ambiente
colaborativo, um dos objetivos apontados por Porter (1989a) para a construcéo de
uma rede de firmas capazes de competirem, se apoiarem e formarem uma base

industrial significativa.
5.2.1.7 Industrias Correlatas e de Apoio

Este tipo de empresas que surge em decorréncia do sucesso das firmas
lideres de mercado e com a finalidade de apoiar e ampliar os processos produtivos e
de producdo é um importante ator na cadeia de producdo. O aumento do seu
namero no mercado interno e das condi¢cdes da producado sdo indicadores de que 0
segmento a que pertence esta em crescimento.

No Brasil ndo existe empresa correlata & AEL SISTEMAS S.A., apta a
desenvolver os produtos que Ihe sdo peculiares; quanto as de apoio, a firma conta
com alguns ‘parceiros’ de itens ligados ao processo produtivo, maquinas e
ferramentas, mas que ndo fazem parte da cadeia produtiva dos itens entregues aos
clientes. Especificamente, estes fornecimentos limitam-se a ligas metalicas,
ferramentas (stencils e jigas de vibracdo) e infraestrutura fabril (compressores,
bombas, filtros, etc.); alguns padrdes adquiridos tém como destino a verificacdo de
processos nos laboratoérios de calibracao de instrumentos.

Para os fornecimentos de insumos as cadeias produtivas, a empresa se
utiliza das firmas listadas no topico ‘5.2.1.5 Fornecedores’, quando necessario.

Quanto a este diferencial, a AEL SISTEMAS S.A. buscou no decorrer destes
anos de atuacdo no mercado interno agregar industrias que pudessem colaborar
com suas cadeias de fornecimentos, incentivando seus desenvolvimentos para
atender, principalmente, a taxa de produtos nacionais exigida em lei e que devem
fazer parte da cadeia produtiva para que a firma possa obter financiamentos
publicos e outros beneficios fiscais. Em um primeiro momento, no inicio dos anos
2000, ela tentou a formacgédo de empresas em arranjo produtivo no polo industrial de
Sado José dos Campos-SP, para serem fornecedoras de itens eletrénicos inclusive
com ofertas de transferéncias de tecnologia, mas, ndo logrou éxito. Atualmente, tem

procurado incentivar parceiros na regido do estado do Rio Grande do Sul.
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Até aqui foram apresentadas as estruturas que compdem as ‘faces do
diamante’ de Porter (PORTER, 1989a) e fortalecem as cadeias produtivas
(PORTER, 1989b) constantes no plano de negdcios para a melhoria continua das
cadeias logistica da empresa e o fomento da producdo. Uma série de produtos
avidnicos diversificados oriundos de uma linha produtiva repetitiva e que na maioria
das vezes integram conjuntos maiores que serdo entregues e instalados nas
aeronaves ou equipamentos espaciais. Entretanto, outros itens ou servigos
produzidos pela AEL SISTEMAS S.A. possuem diferenciais agregados ao seu
desempenho, destacando-se por sua importancia especializada no conjunto maior
ou sistema em que estdo instalados, caracterizando-0s por seu carater incremental
ou radical. Equipamentos que sdo os resultados de anos de pesquisas e foram
desenvolvidos a partir dos acordos de compensacéo realizados com a FAB no
periodo de 2004 a 2015. Produtos e processos do setor de P&D que foram
apresentados e destacados pelo departamento técnico da empresa, bem como, os
transbordos técnicos verificados para parceiros ao longo destes ultimos anos. Dois

ultimos aspectos que constam da Ultima parte deste bloco, como segue.

5.2.2 Os efeitos das transferéncias tecnoldgicas na producdo da AEL SISTEMAS
S.A.

Os valores organizacionais praticados internamente na firma e os resultados
esperados e capazes de serem apontados como de sucesso para a firma nos dias
atuais sd@o perceptiveis e identificaveis no contato com os gestores entrevistados,
seja 0 de Tecnologia, ou 0 da Producdo, ou ainda os gestores de Sistemas, de
Qualidade e também os engenheiros ou técnicos das oficinas.

Os funcionarios demonstram saber o valor que a AEL SISTEMAS S.A.
representa como firma de intensidade tecnolégica para produtos de hardwares e
softwares de avionicos aeroespaciais, bem como, a sua importancia como membro
de uma BID que se enriguece de conhecimentos e métodos a cada acordo de
fornecimento realizado e cujos retornos financeiros para a empresa Sa0 necessarios
para a manutencao de suas atividades no segmento de defesa.

Acréscimos tecnolégicos materializados na ampla gama de itens em
demandas dependentes e independentes que, ao serem comercializados, garantem
0s ganhos econbémicos que dao estabilidade a gestdo de familias de outros produtos

e processos diferenciados em P&D, e que, exatamente por serem de alta
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intensidade tecnoldgica, agregam maiores valores econdmicos as cadeias
tecnoldgicas de fornecimentos para os projetos.

Os produtos incrementais, em sua maioria, e alguns de cunho radicais que
foram sendo gerados a partir dos Offsets dos projetos F-5BR e VANT permitiram a
firma buscar a consolidagao do reconhecimento da importancia de seu polo industrial
de alta tecnologia formado no sul do pais, em um ramo industrial de material de
defesa em que participa como um ator gerador de novidades tecnologicas.

Alguns itens ou processos do setor de P&D foram destacados pelo
departamento técnico da firma e constam desta Ultima parte deste bloco sequencial.

5.2.2.1 Tecnologias produzidas

A primeira geracdo de produtos que foi feita no pais para atender as
necessidades dos projetos em carteira da antiga AEROELETRONICA S.A., projetos
A-1, T-27 e F-5BR, continuou sendo desenvolvida normalmente e entregue por uma
equipe formada por engenheiros e técnicos brasileiros. No entanto, para 0s projetos
aeronauticos A-29, F-5M e Simuladores da FAB, a AEL SISTEMAS S.A. passou a
utilizar a orientagéo dos engenheiros e técnicos da ESL, sob um fluxo de matérias-
primas para a cadeia de producao vindo quase que exclusivamente do exterior.

Na continuidade dos processos, os produtos gerados, principalmente, a
partir de 2010 para atender também aos novos projetos F-5M, A-1M — avibnicos e
CLS - e C/P-95M, foram feitos sob uma cadéncia modificada da cadeia de
fornecimentos, ritmo esse que se mostrou adequado para atender as novas
demandas, sob o novo plano de negdécios adotado para a firma em 2002 e que
alterou a infraestrutura e as estacdes produtivas.

Os conhecimentos que foram internalizados no periodo de 2004 a 2015,
ligados ao hardware e software aeronautico e aeroespacial e que melhoraram as
linhas de servigos e de producdo, em um primeiro momento, também permitiram o
sustento da firma na sua continuidade como empresa de defesa. Estabilizada
economicamente pela participacdo em numerosos projetos militares e civis, a firma
pode completar seu ciclo de desenvolvimento ligado as TOT dos acordos de
compensacgao do F-5BR e VANT, adicionando a sua cadeia produtiva o setor de
pesquisa e desenvolvimento. Uma etapa consolidada e destinada ndo sé a melhorar

0s produtos em carteira, mas, para gerar novas familias de tecnologias.
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Nesse ritmo de desenvolvimento das atividades em planejamento, no lapso
temporal de 2004 a 2015, foram destacadas as seguintes e principais solucdes e
sistemas, processos ou produtos, que neste texto estdo associadas as TOT dos
projetos F-5BR e VANT, bem como, destacadas as espécies de inovagdo que

possuem entre parenteses:

a) A partir do Projeto Avionics Software House (ASH), TOT F13 -
‘Ambiente de Alta Tecnologia’ — iniciado em 2007 com a ida de
engenheiros para a ESL, em Israel, a AEL SISTEMAS S.A. capacitou-se
para realizar o desenvolvimento e a producdo de softwares previstos
para a modernizacdo dos aviénicos do projeto C/P-95 (FAB) em 2010,
ano em que a ASH Brasil comegou suas atividades.

Posteriormente, o setor de software desenvolveu ainda outros produtos
para o setor de defesa, como os instrumentos digitais de voo do projeto
Esquilo (EB) e do Head-Up Display (HUD) - Visor Frontal - do KC-3904°,
este inclusive com requisitos de certificagao civil para software (Inovacgéo

Incremental).

b) As TOT F6, F7, F8, F12 e F13 — ‘Aquisicao Condicbes Fatores Diversos’
+ ‘Carga de Trabalho e Servigos’ + ‘Pratica em Linha Produgao’ + ‘Alta
Tecnologia Espacial’ + ‘Ambiente de Alta Tecnologia’, respectivamente,
tornaram a AEL SISTEMAS S.A. autossuficiente no desenvolvimento de
solucdes de softwares para funcionamento dos sistemas aeronauticos e
aeroespaciais, desde 2010. A transformacdo tecnoldgica trouxe como
‘acréscimos’ os desenvolvimentos de hardware embarcado e de
subsistemas mais complexos. Seus produtos seguem os padroes
internacionais de desempenho para telas, interfaces, mapas e
simbologias. E integram os portfélios de softwares embarcados nos
projetos, como os do C/P-95M, F-5M, satélites classe CBERS, KC-390 e
Gripen NG (Inovacéo Radical).

40 (2014 - ..., 2014).
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d)

Para este ultimo projeto, a empresa iniciou em 2015 o desenvolvimento
exclusivo dos equipamentos Wide Area Display (WAD)*°, HUD da
aeronave e 0 Helmet Mounted Display — Capacete com visor (HMD), que
seréo integrados ao Gripen NG, inclusive com requisitos de softwares
para certificagdo civi. Em concepcao diferenciada dos avibnicos
tradicionais, o WAD € um sistema unico e inteligente de exibicdo de
dados, a principal fonte das informacfes de voo e missdo na cabine de
piloto; o HUD é o instrumento que reiine em um amplo display o dobro
das informacdes necessarias ao controle dos sistemas em Voo,
navegacao, ambiente e armamento; e, HMD € um equipamento que
permite que o piloto veja os dados e imagens de alvos reais e virtuais,
adicionando fungbes que aumentam a consciéncia situacional e a
capacidade de julgamento e decisdo do piloto (WAD-AEL..., 2015)

(Inovacéo Radical).

As TOT F10, F12 e F13 e F15 - ‘Integracao de Sistemas’ + ‘Alta
‘Tecnologia Espacial’ + ‘Ambiente de Alta Tecnologia’ + ‘Produto de Alta
Tecnologia’, respectivamente — possibilitaram em 2010 a capacitacdo da
empresa no ciclo completo da producdo de espécie de avidnicos
Embedded GPS Inertial (EGI)°!, desde o nivel de interfaces de sistemas

até o controle térmico dos subsistemas.

A AEL SISTEMAS S.A. e a FAB desenvolveram seu préprio EGI, entre
0s anos de 2008 e 2010, partindo do treinamento em integracao de
sistemas de posicionamento e inercial (GPS/IMU), algoritmos de

navegacao e desenvolvimento de hardware (Inovacéo Radical).

Através das TOT F8, F9, F13 e F15 - ‘Linha de Producao’ + ‘Ambiente
B2B’ + ‘Ambiente de Alta Tecnologia’ + ‘Produto de Alta Tecnologia’,

respectivamente — a empresa tornou-se autossuficiente no

%0 E uma tela onde sdo apresentadas simbologias/imagens de alta resolucéo, permitindo acées do
piloto através do manche/manete e/ou diretamente na tela (touchscreen). Estas aplicagdes de
software ampliam a capacidade da aeronave através de fusdo de dados e aumentam a
visualizacéo da arena de combate (alvos terrestres e aéreos), para o processo decisdrio do piloto
e a operagdo mais eficiente da aeronave (Fonte: http://www.ael.com.br/avionicos.html).

51

sistema
https://aerospace.honeywell.com/en/products/navigation-and-sensors/embedded-gps-or-ins)

Sistemas de posicionamento e navegacao inercial combinados, a partir do sistema GPS e do

inercial da aeronave (EGI). (Fonte:
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desenvolvimento de solu¢cdes em System Test Unit (STU) desde 2008,
possibilitando ao Brasil a se tornar independente para desenvolvimento,
atualizacdes e testes de hardware e softwares avionicos embarcados

nos sistemas das aeronaves.

A AEL SISTEMAS S.A. iniciou as atividades de desenvolvimento de
STUs para o Programa Gripen da FAB, sob contrato com a SAAB

(Inovacéo Radical).

AplGs a realizacdo das TOT F6, F7, F8, F10, F12 e F15 — ‘Aquisigao
Condigbes Fatores Diversos’ + ‘Carga de Trabalho e Servigos’ + ‘Pratica
em Linha Producédo’ + ‘Integracao Sistemas de Alta Tecnologia em
Posicionamento Global' + ‘Alta Tecnologia Espacial’ + ‘Produto Alta
Tecnologia’, respectivamente — ocorreu, em 2010, a adoc¢ao de utilizagéo
de espécie tecnoldgica (componentes eletrénicos) para serem soldados

as placas.

Passou-se a usar 0s componentes com tecnologia SMT (Surface
Mounted Technology), menores que os componentes PTH (Pin Through
Hole), propiciando o ganho de peso do conjunto final. A soldagem dos
componentes sobre a superficie da placa permitiu também a montagem
de componentes nos dois lados da placa, ocorrendo também o ganho na

area util da placa e, por consequéncia, de volume da LRU.

Estes sdo os mesmos produtos e processos que a Agéncia Espacial
Norte-Americana (NASA) e a Agéncia Espacial Europeia usam em seus

equipamentos (Inovacéo Incremental).

A combinacdo das TOT F9, F10, F12, F13 e F15 — ‘Ambiente B2B’ +
‘Integracéo de Sistemas’ + ‘Alta Tecnologia Espacial’ + ‘Ambiente de Alta
Tecnologia’ + ‘Produto de Alta Tecnologia’, respectivamente — permitiu o
atendimento ao desafio solicitado pelo Instituto Nacional de pesquisas
Espaciais (INPE) quanto ao desenvolvimento de equipamentos espaciais
de tamanho reduzido, a partir de placas e componentes eletrénicos
montadas em iniciativa de processo proprio de solda, com reducdo de
massa e volume favorecendo a confiabilidade do uso de processadores

de alta tecnologia nos satélites CBERS 3 e 4, ambos em operacao
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h) orbital desde 2013 (Contratos 00025/2013 e 00010/2014, da Tabela 4 na

)

pagina 98). A AEL SISTEMAS S.A. tornou-se a primeira empresa a deter

estes processos de montagem no Brasil (Inovagéo Incremental).

Este TOT também permitiu a producdo de Unidade de Telecomando e
Telemetria (UTMC) para o Sistema Inercial para Aplicagao Aeroespacial
(SIA) e do On Board Computer (OBC) e conversores DC-DC para o
Satélite Amazo6nia 1°2, que serd lancado a orbita até o fim de 2018

(Inovagdes Incrementais).

Outro produto em gestacdo a partir desta TOT e de cunho radical é o
Microssatélite Militar Multimissdo (MMM), produto destinado ao
Programa Estratégico de Sistemas Espaciais (PESE), do Ministério da
Defesa, com a integracédo de capacitacdes espaciais disponiveis no polo
cientifico do Rio Grande do Sul, tanto de empresas como de

universidades.

A TOT F9° — ‘Ambiente B2B’ — inseriu, no ano de 2007, setenta e duas
firmas da BID em um ambiente de internet voltado para transacdes de
Offsets. Todas compartiihando um sistema para a obtencdo de
informacgdes, aquisicdes diversas e incentivo a cooperacao industrial,
com vistas as possibilidades de reduzir importacdes, capacitar
empresas, multiplicar canais produtivos e inserir ofertas de produtos

para serem exportados (Inovagao Incremental).

Todos esses produtos tecnoldgicos, resultados das TOT dos projetos F-5BR

e VANT que foram internados na empresa AEL SISTEMAS S.A., destacam o grau

de evolucdo tecnologica atingida ao longo de sua atuacdo empresarial. Essas

expertises, em muitos casos, foram compartilhadas com clientes ou parceiros.

52 A Missdao ‘Amazénia’ transmitirda dados (imagens) de sensoriamento remoto para monitorar o
desmatamento nas regides do Brasil e, também, a diversificar a agricultura em todo o territério
nacional, atuando com programas ambientais existentes (Fonte: http://www3.inpe.br/amazonia-1/).

53

O programa mundial EPICOS (Electronic Procurements, Industrial Cooperation and Offset

Systems) conecta empresas de material de defesa, via aplicativo EXOSTAR. Desde 2001 em
operacao, ja processou a marca de trés milhées e meio de acordos de cooperagdo, ampliando sua
atuacdo para uma comunidade de mais de 18 mil fornecedores e quatro mil clientes.

Nomeado de programa ‘EPICOS-EXOSTAR’, ele foi criado pelas empresas BAE SYSTEMS,
BOEING, LOCKHEAD MARTIN, RAYTHEON e ROLLS ROYCE (Fonte: https://www.exostar.com/).
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5.2.2.2 Transbordos tecnolOgicos para parceiros nacionais e internacional

Foram realizadas transferéncias técnicas em diversas modalidades, algumas
vezes para que 0s contratantes pudessem realizar operacdes compartilhadas, como
os casos do INPE e da FAB; outras vezes, como a geracao da empresa CREARE
SISTEMAS que é um spin off a partir de venda da area de negdcios da propria AEL
SISTEMAS S.A.; e, o ultimo case, a elevacdo de nivel técnico produtivo de firma

inglesa coligada, por meio do programa On the job trainning do grupo ESL.

a) A AEL SISTEMAS S.A. desenvolveu em 2004, em conjunto com equipe
do INPE, o subsistema de energia para aplicacdo em satélites (Contrato
de Despesa N°01010/2004, da Tabela 4, da pagina 80), conforme os

requisitos técnicos definidos pelo INPE, inclusive para TOT.

b) Como parceira da FAB, efetua, desde 2002, treinamentos de equipes de
manutencdo das organiza¢gfes militares (OM), responsaveis pela gestéo
e controle dos sistemas e projetos aeronauticos (avides) nestas OM.
Os treinamentos permaneceram previstos nos planos de compensacdes
para a manipulacdo dos itens, controle de suprimento, verificacdo de
funcionamento em bancada ou aeronaves e substituicbes de consoles
para os projetos T-27, A-29, F-5M, A-1M, C/P-95M e Simuladores de A-
29.

c) A AEL SISTEMAS S.A. transferiu para o INPE expertise que adotou em
2010, quanto a utilizacdo da tecnologia SMT (Surface Mounted
Technology), na qual os componentes eletrénicos eram soldados no

mesmo lado das placas.

d) Gestou, em 2012, a empresa CREARE SISTEMAS®* em um processo
de spin off de sua area de negocios de softwares voltados ao
monitoramento de frota leve, transporte e logistica, florestal,
agronegocio, mineracao, 6leo e géas, construgdo civil e ferroviario.

A CREARE possui cadeia produtiva completa com

® Raz&o Social: CREARE SISTEMAS LTDA, CNPJ: 15.438.805/0001-99, Data da abertura:
25/04/2012, Status da empresa: Ativa (FONTE: Portal ‘Empresas do Brasil’, disponivel em
<https://empresasdobrasil.com/empresa/creare-sistemas-Itda-15438805000199>. Acesso em 12
de abril de 2018).
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[...] uma ampla equipe de engenharia, preparada para desenvolver
solucdes customizadas de acordo com as necessidades de cada cliente (...)
solucdes eletrbnicas modernas para a gestdo de ativos moveis e de
sistemas para a automacédo da coleta de dados de processos logisticos e
industriais, utilizando as mais apropriadas tecnologias’ (QUEM..., 2018).

bY

e) Transferiu conhecimentos, no ano de 2015, a equipe técnica da
FERRANTI TECHNOLOGIES LTD, empresa inglesa de material de
defesa do grupo ESL, relativos ao desenvolvimento de softwares
embarcados nos sistemas de avidnicos de aeronaves e para que esta
pudesse realizar atualizacBes e producdes nos sistemas aeronduticos

pelos quais é a responsavel na Inglaterra.

A apresentacdo dos efeitos das transferéncias tecnoldgicas sobre a
producdo da AEL SISTEMAS S.A., tecnologias produzidas e transbordos
tecnoldgicos nacionais e internacionais, encerra este capitulo.

Na ultima parte desta dissertacdo tem-se o resultado do ‘Estudo de Caso’,
com os fenbmenos empresarial e tecnoldgico pesquisado e descritos para confirmar
a evolucdo tecnoldgica da empresa nacional. Conceitos aprendidos e aplicados, 0s
quais possibilitaram a consolidacdo dos padrdes desenvolvidos e utilizados para a

transformacéao técnica da empresa gaucha.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Como as nacgbes desenvolvidas planejam e exercem de maneira continuada
estratégias que as preservam no caminho do desenvolvimento técnico e cientifico?
Que aspectos da producdo e das cadeias de valor trabalhar para acessar um
paradigma que parece tao distante da realidade nacional, ainda que esteja difundido
na rede técnica profissional global? Como os paises emergentes podem aprender
tais praticas e as absorver, passando a um estagio tecnolégico em que se possa
posicionar em vantagem competitiva no cenario internacional?

O contexto que permeia as respostas por meio de conceitos e construcdes
tedricas com base nas obras de Michael Porter, ‘A vantagem competitiva das
nagoes’ (PORTER, 1989a) e ‘Vantagem competitiva’ (PORTER, 1989b), apresenta
elementos como planejamento estratégico, inovacdes tecnoldgicas, empresas
nacionais e transferéncias técnicas por acordos ou parcerias. A primeira obra em um
escopo voltado para os paises e as caracteristicas dos atores do SNI, entre estes, a
empresa; a outra, voltada para a agregacao de valores das cadeias produtivas das
firmas. A dissertacdo agregou ainda contribuicbes de autores como Freeman e
Soete (2008) e Mowery e Rosemberg (2005) e varios outros. Buscou-se também
publicacdes de instituicoes brasileiras como FINEP, IPEA e Anprotec que atuam no
ambiente de desenvolvimento das empresas nhacionais. E, finalmente, o estudo
contou com a propria pesquisa exploratoria que possibilitou contato com a pratica
contratual do MD, vivenciada na COPAC e a verificacdo das gestdes técnicas na
AEL SISTEMAS S.A. para os ganhos tecnolégicos via offsets.

As inovacgfes tecnoldgicas presentes em equipamentos militares de uma
forma geral e a importancia destes itens para a defesa e o exercicio da soberania
nacional adicionam valor estratégico ao dominio de suas cadeias produtivas pelas
empresas brasileiras. Trata-se do exercicio do poder nacional com reflexos
econdmicos e sociais recompensadores para o pais.

As praticas de Offsets pelas FA, fortalecidas pela legislacdo a partir da
previsdo constitucional tornaram-se desde os anos de 1990 o fio condutor das
transferéncias tecnolégicas para o seu desempenho institucional. Ao mesmo tempo,
contribuiram com o desenvolvimento da ciéncia e tecnologia nacional no segmento

da indlstria  aeroespacial de material de defesa. Sdo aportes
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importantes que beneficiam a sociedade em geral e as empresas em particular,
ainda que o tema pertenca ao Pensamento Estratégico Militar Contemporaneo.

A construcdo telrica para 0s topicos relacionados trouxe a tona a
compreensdo de inumeros conceitos para 0 entendimento do titulo desta
dissertacdo, ndo tendo sido possivel dissociar as empresas nacionais do assunto
inovacdes tecnolOgicas praticadas nos paises, pois estas enquanto ‘motores de
crescimento’ fortalecem as economias mais competitivas. Elas precisam optar pelo
grau de produtos tecnoldgicos a desenvolver. Escolhas que trazem associadas
oportunidades e dificuldades em P&D e possibilidades de parcerias e formacao de
centros tecnologicos. No Brasil, em especial, 0 modelo de crescimento industrial ndo
favorece ao fortalecimento da estrutura nacional de ganho em tecnologia.

A opcdo utilizada pelo MD para a aquisicdo de expertises técnicas,
especificamente para o setor de material de defesa, reforcou uma espécie de
instrumento usado desde os anos de 1950 e que tem possibilitado a obtencédo de
equipamentos para as FA, a formacao de centros de estudos e o desenvolvimento
de produtos no territério nacional e a otimizag&o de recursos financeiros gastos com
equipamentos aeroespaciais. Offsets tém respaldo legal internacional, sendo
praticado por EUA e Comunidade Europeia; tém carater multiplicador do
conhecimento, associando-se a area de CT&l; esta presente em inUmeros acordos
de retribuicdo no MD e no MCTIC — area espacial; e, projeta muitas possibilidades
no setor aeronautico, visto os projetos KC-390 e Gripen NG, ambos em andamento
na BID e com muitos acordos de retribuicdo em curso ou em negociagao.

Mas como concluir empiricamente pela efetiva transferéncia tecnolégica da
ESL para a AEL SISTEMAS S.A.? A metodologia do estudo de caso mostrou-se
efetiva para identificar as modificacdes relacionadas aos fendbmenos. Uma vez
realizadas as verificagcdes e coletadas as informagdes, o trato dos dados foi feito
para apontar os padrdes e conceitos que caracterizassem as TOT e a agregacéo de
valor as cadeias produtivas, identificando parametros qualitativos capazes de indicar
a efetivacdo das transferéncias. Foi verificada uma mudanca dos paradigmas de
producdo, impulsionando a empresa para melhoria técnica, a partir da P&D e o
desenvolvimento de relacbes favoraveis a continuidade do processo. Em
consonancia a esta linha de raciocinio, os levantamentos tedricos realizados pelo

pesquisador a respeito do objeto em estudo de caso e os fenébmenos verificados na
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AEL SISTEMAS S.A. confirmaram que a firma praticou esses padrdes e
conceitos, ampliando sua evolucéo técnica.

A multiplicacdo dos padrdes e conceitos que passaram a ser utilizados pela
empresa para cada uma das etapas-padrdo indicadas confirma a modificacéo
técnica-organizacional oriunda da TOT. Das préticas relacionadas, somente o
encadeamento produtivo para o VANT — que funcionou muito bem para a TOT do F-
5BR — e as parcerias com instituicdes e universidades precisam ser trabalhadas pela
AEL SISTEMAS S.A para completar o rol de melhores praticas dos padrdes e
conceito de paises desenvolvidos.

Em complemento a esta observacédo, os produtos desenvolvidos no periodo
de 2004 a 2015 para o atendimento das FA e o MCTIC, com spin off de empresa
para o setor civil de softwares e as indicacbes das parcerias feitas com outras
instituicbes ou empresas, atestam a transformacao tecnoldgica da firma, a partir dos
acordos de compensacao com a FAB para os projetos F-5BR e VANT.

A série de contribuicGes feitas ao SNI — transferindo expertises e gestando
empresa — compartilhando ambiente B2B para a BID e ao poder nacional por meio
dos investimentos em produtos aeroespaciais, entre outros, tém sido fatores que
destacam a AEL SISTEMAS S.A. como parte integrante de polo de alta tecnologia
nacional. Ela faz parte de um contexto estratégico que permite sua insercdo em
projetos nacionais de grande porte, como os de desenvolvimento do KC-390, Gripen
NG e Microssatélite Militar Multimisséo.

Ademais, os indices tecnoldgicos da firma galcha em comparagdo com 0s
indicados na PINTEC 2014 mostram que a empresa (i) captura maior parcela da
renda gerada pela industria de material de defesa; (ii) realiza gastos internos em
P&D em nivel acima da faixa dos 30% indicada para as empresas nacionais; (iii)
realiza inovagao de processos e de produtos; (iv) possui taxa de inovagédo para
produto e servigco no perfil das empresas industriais de capital estrangeiro; (v) possui
parcela do mercado de maior valor agregado. Caracteristicas que a classificam
como empresa de intensidade tecnologica, em oposicao aos valores ostentados até
0 ano de 2004. Vale ressaltar que ao contrario do que se verifica em pesquisas da
PINTEC (2014), o caso da AEL Sistemas vai muito além da transferéncia tecnolégica
via aquisicdo de maquinas e equipamentos.

Os resultados alcancados justificaram a sua realizacdo, pois consolidaram

um exemplo nacional de transformacdo organizacional de firma, por meio de um
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modelo de atragdo de conhecimentos tecnoldgicos capaz de propiciar o
desenvolvimento de uma éarea com potencial de transbordamentos para outros
segmentos de negocios. Além disso, confirmaram a efetividade da aplicacdo da
Politica de Compensacdo Comercial, Industrial e Tecnoldgica do Comando da
Aerondutica para empresas da BID; ratificaram o atual status tecnolégico da
empresa AEL SISTEMAS S.A. no segmento de material de defesa e; serviram
também para fortalecer a BID formada desde o fim dos anos de 1990 e projetar a
atuacao do poder aeroespacial brasileiro.

As limitacdes enfrentadas, como o (i) acesso as informacfes do “Programa
de Modernizacdo do Projeto F-5BR” e “Aquisicdo de Veiculos Aéreos Nao Tripulados
(VANT)” e a (ii) ndao apresentagdo da evolugdo econdmico-financeira da AEL
Sistemas néo invalidaram o processo do estudo de caso ou reduziram a importancia
do alcance do estudo. Longe de esgotar o assunto, a pesquisa sinaliza para a
rigueza de possibilidades de exploracdo e indica outras linhas de investigacéo dos

efeitos da pratica de offset no Brasii em pesquisas futuras.
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GLOSSARIO

A-1M — Versao da aeronave de ataque ar-superficie Falcdo — AMX A-1 modernizada
pela EMBRAER.

A-4M — Avido de ataque naval norte-americano, designado Skyhawk e desenvolvido
pela empresa McDonnell Douglas para operar a partir de porta-avides.

Acordo de Compensacido ou Acordo de Offset — E o instrumento legal que
formaliza o compromisso e as obrigacOes do fornecedor estrangeiro para compensar
as importacdes realizadas.

AMX A-1 — Aeronave de ataque ar-superficie, nomeada Falcdo e usada para
missdes de interdicdo, apoio aéreo aproximado e reconhecimento aéreo,
desenvolvida pelo consorcio internacional AMX Internacional, Brasil e Italia.

AT-29 — Aeronave turboélice de ataque leve e treinamento avancado, da familia
EMB, designada Super Tucano, produzida pela EMBRAER S.A. para atender aos
requisitos operacionais da For¢ca Aérea Brasileira.

Barter — Significa troca direta. Transagcdo suportada por um Unico contrato que
especifica a troca de determinados bens por outros de valor equivalente. Inexiste,
pois, qualquer pagamento em moeda comercial.

Buy-Back — Acordo de Compensacdo com o fornecedor estrangeiro para que ele
aceite, como pagamento, total ou parcial, produtos derivados do original importado.

C-95M — Aeronave turboélice de transporte civil e militar, da familia EMB, designada
Bandeirantes e modernizada pela EMBRAER.

Co-producéo — Producéao realizada com base em um acordo entre o governo local e
um ou mais governos estrangeiros, permitindo a estes fornecer informacdes técnicas
para producao de todo ou parte de produto originado no exterior.

Contracted Logistic Support (CLS) — é a contratacdo de servigos logisticos para
atendimento a determinadas atividades.

Counter-Purchase — Acordo com o fornecedor estrangeiro para que ele compre, ou
consiga um comprador para um determinado valor percentual da aquisicdo em
produtos de fabricante nacional, durante um periodo determinado de tempo.

EC725 — Helicoptero franco-alemao de transporte tatico de longo alcance, designado
Caracal, desenvolvido a partir dos modelos da familia Super Puma/Cougar pela
empresa Eurocopter e para fins militares.
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Electro-Optics (ELOP) — Empresa israelense do grupo ELBIT SYSTEM LTD
especializada no fornecimento de varias solucdes de controle de ambiente e
integracdo de sistemas customizados, que vao de contramedidas de infravermelho
direto (DIRCM) para a protecdo de aeronaves e para cargas Uteis de missdes
espaciais, aéreas, navais e terrestres, para exibi¢cdes de lideranca (HUD) e sistemas
avancados de aquisicdo de alvo (TAS), bem como laser, sistemas de imagem
térmica (TIS), solucbes HLS (criptografias), pontos de vista integrados no solo e
sistemas de visdo noturna 12 para inteligéncia, vigilancia e reconhecimento (ISR).

EMB — Designacdo dada a geracdo de avido turbohélice desenvolvida pela firma
EMBRAER DEFESA E SEGURANCA no Brasil.

Empowerment — Palavra da lingua inglesa que é utilizada em gestéo organizacional
para indicar “descentraliza¢ao da lideranga”, modelo de gestédo aberto e participativo.

ERJ — Designacdo dada a geracdo de aeronaves bi-motores a jato desenvolvidas
pela EMBRAER no Brasil.

EUROCOPTER ECUREUIL ou EBSQUILO - Helicéptero leve monoturbina
desenvolvido pela Eurocopter, montado no Brasil pela HELIBRAS, com indice de
nacionalizacao de 43%. Usado pelo Exército Brasileiro.

F-5BR — Versao brasileira do caca norte-americano F-5 Tiger Il, empregado
na Forca Aérea Brasileira.

F-5M — Caga modernizado a partir da verséo brasileira do caca F-5 Tiger II.

FX-2 — Programa de reequipamento e modernizagdo da frota de aeronaves
militares supersonicas da FAB.

Gripen NG — Caga multiuso de 52 geracdo, leve, monomotor fabricado pela
empresa aeroespacial Saab, da Suécia.

Guarani — Familia de veiculos militares brasileiros desenvolvidos pela empresa
italiana Iveco. Sucessor do tradicional veiculo brasileiro Urutu.

indice de nacionalizacdo — E um indice exigido pelo BNDES que determina uma
guantidade de pecas em percentual a serem fabricadas no Brasil para que as
empresas se habilitem para linhas de financiamento disponiveis.

Inovacdo — E o processo pelo qual uma idéia ou invencédo € transposta para a
economia, ou seja, percorre trajeto que vai desde a idéia, usando de tecnologias
existentes ou pesquisadas, até criar 0 novo produto, processo ou servico, e coloca-lo
em disponibilidade para consumo ou uso.

KC-390 — Aeronave para transporte tatico/logistico e reabastecimento em voo
desenvolvido e fabricado pela EMBRAER DEFESA E SEGURANCA com voo
inaugural em fevereiro de 2015.
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Lock in — Acdo de tornar cliente dependente de fornecimentos especificos,
particularidades de produtos ou servicos, impedindo-os de trocar de fornecedor sem
custos adicionais substanciais.

Microssatélite Militar Multimissdo (MMM) — plataforma espacial de pequeno porte
para aplicacdo em missOes militares e a integracdo de capacitacbes espaciais
nacionais para comunicagao, sensoriamento remoto e guerra eletrénica. Solucdo de
baixo custo destinado ao Programa Estratégico de Sistemas Espaciais (PESE) para
as demandas de defesa.

O projeto integra o programa Inova Aerodefesa, em iniciativa do Polo Tecnologico de
Sistemas Espaciais do Rio Grande do Sul e que envolve a participagcdo de empresas
regionais, a AEL SISTEMAS S.A. e universidades como Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS), a Pontificia Universidade Catdlica (PUC-RS), a
Universidade Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS) e a Universidade Federal de Santa
Maria (UFSM), estrutura para a operagao no solo.

Modelo ‘desenvolvimentista’ industrial brasileiro — Modelo industrial que vigorou
no Brasil até meados da década de 1980, responsavel pelo ‘milagre econémico’ que
ocorreu entre os anos de 1965 e 1973, a partir do investimento estrangeiro feito no
Brasil por empresas multinacionais, garantido pelas linhas de crédito disponibilizadas
por instituicbes financeiras estrangeiras, como o FMI e o Banco Mundial, sob o
incentivo a trés ramos produtivos (i) as empresas privadas brasileiras (produtos de
baixa complexidade tecnolégica), (i) as empresas multinacionais (alta complexidade
tecnoldgica); e, (iii) as empresas estatais (industrias de base).

Pesquisa de Inovacdo Técnica (PINTEC) — Tem por objetivo a construcdo de
indicadores setoriais nacionais e, no caso da industria, também regionais, das
atividades de inovagcdo das empresas brasileiras, comparaveis com as informacgdes
de outros paises. O foco da pesquisa € sobre os fatores que influenciam o
comportamento inovador das empresas, sobre as estratégias adotadas, os esforcos
empreendidos, os incentivos, os obstaculos e os resultados da inovagao.

Sistema Brasileiro de Televisdo Digital Terrestre (SBTVD-T) — Protocolo de
transmissdo de imagens de base no padrédo ISDB-T (Integrated Services Digital
Broadcasting Terrestrial), que transmite dados digitais em alta definicdo (HDTV) ou
em definicdo padréao (SDTV).

Sistema de Avidnicos — Equipamentos que inclui os sistemas de navegacao,
comunicacao, piloto automatico e de controle de voo. Bem como, sistemas de
gerenciamento de conjunto, parcial ou total, de instrumentos das aeronaves.

Spin Off — Significa o aproveitamento de descobertas cientificas de determinado
setor em outros setores industriais.

Transferéncia de Tecnologia (TOT) — implica em capacitagdo de pessoal com
treinamentos especificos, aquisicdo de ferramentas e licenca de software e
hardware, preparacao de infraestrutura fisica.



141

APENDICE 1 - FORMULARIO DE PESQUISA REALIZADA NA AEL
SISTEMAS S.A.: ENTREVISTA SEMI-ESTRUTURADA E QUESTIONARIO

ABERTO

FORMULARIO DE PESQUISA

A finalidade desta Pesquisa Exploratoria é descobrir, a partir da
QUESTAO-PROBLEMA, se:

‘Foram as transferéncias de tecnologias realizadas pela empresa
multinacional ELBIT SYSTEMS LTD, obrigacbes presentes nos contratos de
retribuicdo para a Modernizacdo do Projeto F-5BR e aquisicdo de Veiculos Aéreos
N&o Tripulados (VANTS), as responsaveis pelo desenvolvimento e crescimento da
empresa AEL SISTEMAS S.A.?”

JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA

O Estudo de Caso justifica-se, principalmente, no entendimento de que:

a)

b)

pode consolidar um exemplo nacional de crescimento de firma a partir de
politica do governo federal para incentivar um segmento industrial de
produtos com valor financeiro muito alto;

permitir o fomento de novas firmas de alta tecnologia, algumas
concorrentes, outras de apoio as cadeias produtivas;

apoiar o crescimento de uma area relacionada a pesquisa de base e
incremental.

A ratificacdo, ou nado, do efeito esperado na atracdo e transferéncia de
tecnologias permitira:

que a empresa AEL SISTEMAS S.A. ganhe visibilidade no segmento e
meio académico;

a Base Industrial de Defesa reconheca uma firma diferenciada por seus
métodos e compromissos com o mercado; e,

o Comando da Aeronautica avalie sua politica de compensacao
comercial, industrial e tecnolédgica, revisando suas diretrizes para
aperfeicoar a relacdo de atracdo e absorcdo do conhecimento cientifico
oferecido por paises detentores de capacidades tecnologicas de ponta e
entregas as empresas nacionais, potencializando as futuras parcerias
com as firmas interessadas em adquirir expertises suficientes para que
possam participar da cadeia de producao e fornecimento de itens de alta
tecnologia em projetos, ora sendo desenvolvidos no COMAER.



142

I) ENTREVISTA SEMI-ESTRUTURADA
1) A EMPRESA E OS FUNCIONARIOS ADMINISTRATIVO-TECNICOS-ESPECIALIZADOS

A empresa e os funcionarios administrativos-técnicos-especializados

Antes da Elbit (2000-02) Final do ano 2015
2000
administrativo 13 90
técnico 21 61
engenheiros 6 81
engenheiros-pesquisadores - -
outros 11 21

RESPONSAVEL PELA INFORMAGCAOQ: DHO

2) A EMPRESA E A INFRAESTRUTURA — PRINCIPAIS INSTALACOES FISICAS
ESPECIALIZADAS

Antes da ESL: 1000 m? Depois da ESL: 5000 m?

RESPONSAVEL PELA INFORMACAO: Infraestrutura

3) A EMPRESA E A INFRAESTRUTURA - CENTRO TECNOLOGICO / LABORATORIO

ESPECIALIZADO
Antes da ESL: 200 m?2 Depois da ESL: 1800 m?
RESPONSAVEL PELA INFORMACAO: Infraestrutura

4) A EMPRESA E A INFRAESTRUTURA — EQUIPAMENTOS ESPECIALIZADOS

MAQUINA E APLICABILIDADE (PROJETOS (S)) ANTES DA ELBIT | FINAL DO ANO
SYSTEMS DE 2015

Infraestrutura completa e automatizada (vertical) para produgéo e manutengéo de 1 1

avidnicos com tecnologia PTH

Infraestrutura completa e automatizada (vertical) para producéo e manutengdo de 1

avibnicos com tecnologia SMD

Atualizagdo da infraestrutura para produg¢éo e manutengdo de avidnicos com - 1

tecnologia PTH

Infraestrutura para realizacdo de ensaios de ESS - 1
Atualizacdo e ampliacdo da infraestrutura para realizacdo de ensaios de ESS - 1
Infraestrutura para realizacao de ensaios de HALT/HASS - 1
SALA LIMPA 1 2
Infraestrutura para realizacdo de testes funcionais de placas montadas 1 1
Infraestrutura completa para realizagdo de testes elétricos, in-circuit e funcionais - 1
para placas tecnologia SMT e PTH

Bancada de Teste de LRUs — Computadores 1 15
Bancada de Teste de LRUs — Displays 2 30

Bancada de Teste de LRUs — Eletrdnicos e RF 5 40

RESPONSAVEL PELA INFORMACAO: Producéo e Manutencéo

MAQUINA E APLICABILIDADE (PROJETO(S)) | ANTES DA ELBIT SYSTEMS LTD | FINAL DO ANO
(2000-03) DE 2015

STU* do Projeto C/P-95M

STU* do Projeto Esquilo

STU* do Projeto Terrain Following

STU* do Projeto F-5

STU* do Projeto KC-390 HUD

STU* do Projeto EGI

XXX XX [ XX

A1M EW Hot Mockup

*STU (System Test Unit)
RESPONSAVEL PELA INFORMAGAO: P&D (Tecnologia)

5) A EMPRESA E SUA ESTRATEGIA DE INOVAGCAO (DESCREVER A PRINCIPAL)

(Quanto a estratégia de inovagdo na produgdo de itens ou adocao de processos: ofensiva, defensiva, imitadora, dependente,
opcional e oportunista)

A Estratégia de Inovacdo da AEL Sistemas visa definir o posicionamento estratégico capaz de gerar a diferenciagéo
necessaria para levar a empresa a um estagio de competitividade sustentada pela inovacéo.

Desde sua criagcdo até aproximadamente 2015, a estratégia para Inovagao da AEL era quase na totalidade baseada no
uso de tecnologias e processos absorvidos em decorréncia de Transferéncias de Tecnologias. Em sua maioria, as tecnologias
e processos transferidos eram inovadores ao pais. As tecnologias e processos foram em muitos casos melhorados ou
adaptados para outras aplicagGes e necessidades.

A partir de 2015 a empresa identificou que para atingir os objetivos estratégicos da empresa deveriamos implementar
uma Gestao da Inovagéo (Fig. 1) dedicada ao perfil da empresa. Sendo a missdo atual da empresa “Viabilizar solugbes
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confiaveis e inovadoras que ampliem as capacidades de nossos clientes, com foco nos segmentos Aeroespacial, Defesa e
Seguranga”. Destaca-se 0 nosso processo de inovacao, que visa particularmente atuar nos segmentos organizacionais, de
tecnologia, de mercado (marketing) e em todos os processos da empresa, com o objetivo de melhorar a eficiéncia de como as
ideias vindas de mudiltiplas fontes séo transformadas em ganhos ou vantagens aos colaboradores, empresa e sociedade.

Processo de inovacgao

Planejamento
estrategico

Fig 1 Processo de Inovagéo para atender o Planejamento Estratégico da Empresa

ANTES DA ELBIT SYSTEMS

A AEL sistemas se caracterizava por ter uma estratégia de inovacéo ofensiva pois busca uma posicao de lideranca técnica e
de mercado, tendo a iniciativa de inovar e de disputar com suas concorrentes.

FINAL DO ANO DE 2015

A AEL sistemas se caracterizava por ter uma estratégia de inovagéo ofensiva pois busca uma posicao de lideranca técnica e
de mercado, tendo a iniciativa de inovar e de disputar com suas concorrentes.

Comentario:

A diferenca entre o periodo pré-ESL e o pds ESL é que o processo inovador no periodo pré-ESL parou na metade dos
anos 1990 por falta de capital e oportunidades e no periodo péds-ESL o investimento em inovagéo é continuo.
RESPONSAVEIS PELAS INFORMACOES: P&D (Tecnologia) e Produgéo e Manutengao.

6) A EMPRESA E SUA ESTRUTURA ORGANIZACIONAL (DESCREVER)
ANTES DA ELBIT SYSTEMS LTD (1999) - ver rascunho & l&pis

LaTd -

FINAL DO ANO DE 2015

Presidente
~ Desenvolvimento
Relagdes .
RN Juridico de Recursos
Institucionais RS
Organizacionais
VP de S N . . . )
. . . . . Diretoria de Diretoria de Diretoria de Diretoria de
VP Financeira Diretoria de P&D Planejamento e ~ .
Complaince Programas Operacdes Marketing Infraestrutura

RESPONSAVEIS PELAS INFORMACOES: Operagdes e DHO
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7) A EMPRESA E SEUS PRINCIPAIS CONCORRENTES NO BRASIL (CITAR)
ANTES DA ELBIT SYSTEMS LTD (2000-03) A ser discutido na reunido — informagao sensivel
FINAL DO ANO DE 2015 informacao sensivel

RESPONSAVEL PELA INFORMACAO: Operactes

8) A EMPRESA E AS INDUSTRIAS CORRELATAS OU DE APOIO (QUE PARTICIPAM DA
CADEIA PRODUTIVA DE PRODUTOS e servi¢gos — CITAR AO MENOS 2, SE HOUVER)

ANTES DA ELBIT SYSTEMS LTD (1999): Aeromot — Indistria — fornecedora de pecas mecanicas para o desenvolvimento,
setup de producéo e producéo seriada

FINAL DO ANO DE 2015: ESL Systems Ltd.,, LEONARDO, ROCKWELL COLLINS, HONEYWELL, Devido a demanda
aumentada do nivel de qualidade, ndo temos mais nenhuma industria correlata no mercado.

Temos fornecedores de itens ligados ao processo produtivo (mas que nao fardo parte do item entregue ao cliente) tais como
jigas, ferramentas (stencils, jigas de vibrac&o), laboratérios de calibragdo de instrumentos, infraestrutura fabril (compressores,
bombas, filtros, etc.).

RESPONSAVEL PELA INFORMACAO: Operagdes

9) A EMPRESA E SEUS PRINCIPAIS FORNECEDORES (CITAR OS INSUMOS E PAIS DE
ORIGEM)

ANTES DA ELBIT SYSTEMS LTD (2000-03): AEROMOT (BRASIL), HAMILTON SUNDSTRAND (EUA), DISTRIBUIDORES DE
MATERIAL ELETRONICO (EUA)

FINAL DO ANO DE 2015: ELBIT (ISRAEL) — 70% insumos de consumo, LEONARDO (Italia) — servicos manutencéo de radar
nivel ‘D’ do F-5M, ELOP (ISRAEL) — manutencdo do Head-up display, HONEYWELL (EUA) — manutencdo de alguns
equipamentos para o F-5M, ELMEC (EUA) — componentes com controle do governo americano e por conta da expertise de
exportacéo de |4 para ca, SAFRAM (EUA) -compra os médulos do esquilo, S-TEC (EUA) — material para a modernizacéo do C-
95.

RESPONSAVEL PELA INFORMAGAO: Klaus - Gerente de Supply Chain

10) A EMPRESA E A TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIAS DIFERENCIADAS - FISICAS
EXISTENTES (AO MENOS 3, SE HOUVER. CORRELACIONADO AOS PROJETOS F-5 E VANT,
ACORDOS DE COMPENSACAO COM O COMAER)

ANTES DA ELBIT SYSTEMS LTD (2000-03):

MAQUINA E APLICABILIDADE (PROJETO (S)): Projeto AM-X:

Infraestrutura de desenvolvimento e fabril, tais como instrumentos de medi¢édo (osciloscopios, frequencimetros, analisadores
l6gicos, tragadores de curva, etc.), emuladores, software para desenvolvimento, equipamentos para burn-in e vibragéo,
bancadas de teste de equipamentos e de placas montadas, linha de montagem automatizada de componentes PTH,
equipamentos para inspecdo de componentes, equipamentos para montagem manual de placas e equipamentos, estufas,
todos adequados para as demandas da tecnologia avionica utilizada na aeronave Al. Ver resposta a pergunta 4 acima.

FINAL DO ANO DE 2015:

Projetos de offset direto e indireto relativos aos programas F5, VANT, A-1M, CLS do Al-M, Lizard

Ver resposta a pergunta 4 acima.

RESPONSAVEL PELA INFORMACAO: Operagdes

11) A EMPRESA E A TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIAS DIFERENCIADAS — DE SERVICOS
EXISTENTES (AO MENOS 3, SE HOUVER)

ANTES DA ELBIT SYSTEMS LTD (2000-03): Nao houve projetos com transferéncia de tecnologia neste periodo.

PROCESSO (PROJETO (S)): CLS - Suporte para operacao e manutencéo de VANT

FINAL DO ANO DE 2015:

Dentro do programa F-5 a ESL transferiu tecnologia de manutengéo e servigos logisticos que possibilitam a execugdo dos
programas de CLS com a FAB.

Dentro do programa VANT, a ESL transferiu tecnologia que possibilitou a AEL executar as atividades de suporte para operagcao
e manutengdo de VANT para os programas com a FAB.

RESPONSAVEL PELA INFORMACAOQ: Operagdes

12) A EMPRESA E A TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIAS DIFERENCIADAS - PARCEIROS
QUE RECEBERAM ALGUM TIPO DE TRANSFERENCIA (APONTAR O NOME, ANO DA
ENTREGA E DESCRICAO SUSCINTA DA TRANSFERENCIA)

ANTES DA ELBIT SYSTEMS LTD (2000-03):

INPE - diversos equipamentos para satélite — tecnologia de producéo

FINAL DO ANO DE 2015:

ELBIT SYSTEMS — diversos desenvolvimentos de software e hardware para aviénicos civis e militares.

A AEL participara, em conjunto com o IAOp (Instituto de Aplicagcdes Operacionais, do Comando de Preparo da FAB), de varios
projetos de offset relacionados com o CLS do A1-M.
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A Elbit transferiu tecnologia para outras entidades brasileiras através de projetos de offset, como FAB, EMB, MECTRON,
EPICOS e EXOSTAR.

RESPONSAVEL PELA INFORMAGCAO: Operacdes
1) QUESTIONARIO ABERTO

1) POR QUE A EMPRESA AEROELETRONICA FOlI SELECIONADA PARA RECEBER AS
TRANSFERENCIAS DE TECNOLOGIAS DA ELBIT SYSTEMS LTD PARA OS PROJETOS F-5M E
VANT?

Entendemos que foi devida a sua posigdo destacada como fornecedor nacional de avidnicos para a FAB e EMB, com
experiéncia em desenvolvimento, qualificacéo, produgéo e manutengdo de avidnicos, abrangendo o todo o ciclo de vida util da
aeronave em foco.

2) CONSOLIDADAS AS TRANSFERENCIAS DE TECNOLOGIAS DE MAQUINARIO E
PROCESSOS DE FABRICACAO, COM OS TREINAMENTOS REALIZADOS E DEMANDA EM
ANDAMENTO PARA A FAB, HOUVE DIFICULDADES NA CONTINUAGAO DOS SERVIGOS AO
LONGO DO PERIODO DE 2000 A 2015 E COMO FORAM SOLUCIONADOS?

Houve dificuldades normais de transferéncia de tecnologia, devido a natureza dos produtos e servicos em foco e os aspectos
multiculturais. As dificuldades foram superadas pela capacidade de antecipar as mesmas e planejar a sua mitigagdo, como
com telecoms, visitas técnicas complementares (tanto no site do licenciante como na AEL), as reunibes usuais (kick off, PRR,
PMR) e auditorias, planejamento e compra de spare parts dos avidnicos e de toda a infraestrutura fabril. Além disto, todo o
planejamento é integrado por toda a empresa através de um ERP.

3) AS TECNICAS E EQUIPAMENTOS USADOS ATUALMENTE NOS SERVICOS PARA OS
PROJETOS F-5M E VANT SAO AS MESMAS OU SOFRERAM ALGUM TIPO DE ATUALIZACAO
OU SUBSTITUICAO? QUANDO?

As atualizagdes ou substituicdes ocorreram devido as demandas pontuais, como por exemplo, obsolescéncia (cameras de
burn-in, bancadas de teste), ganho de produtividade (bancadas de teste), ganhos de qualidades (estufas, cameras de burn-in,
estacao de retrabalho de BGA).

4) OS TECNICOS QUE OPERAM OS SISTEMAS PARA OS SERVICOS DOS PROJETOS F-5M E
VANT SAO OS MESMOS DO INiCIO DOS ANOS DE 2000 OU ESTA E UMA NOVA EQUIPE?

Basicamente, os lideres de times sdo os mesmos e houve uma pequena renovacéo do restante da equipe. A area de produgédo
da AEL tem uma alta taxa de sucesso na retengdo de talentos, operando com um mix de pessoas muito experientes e novos
talentos.

5) ONDE SAO REALIZADOS ATUALMENTE OS TREINAMENTOS TECNICOS NOS PROCESSOS
DE FABRICACAO E MANUTENGCAO PARA OS PROJETOS F-5M E VANT?

Quanto ao F-5M, atualmente, todos os treinamentos sdo internos (na AEL), ministrados por instrutores da AEL, para
funcionarios da AEL ou para as equipes de manutengédo da FAB.

6) A AEL SISTEMAS S.A., APOS O PERIODO DE 2000-2015, IMPORTA PRODUTOS PARA
ATENDER AOS SERVICOS RELACIONADOS AOS PROJETO F-5M E VANT?

Em termos de produtos, a AEL sé importa servicos de manutencdo de avibnicos niveis | e D (conforme a estratégia de
investimentos definida e os controles governamentais aplicaveis).

7) EM QUANTO ESTA A TAXA DO INDICE DE NACIONALIZACAO PARA OS INSUMOS
UTILIZADOS NOS ITENS E SERVICOS DE ATENDIMENTO AOS PROJETOS F-5M E VANT?

A AEL importa componentes eletronicos devido a inexisténcia de fornecedores locais com a tecnologia e nivel de qualidade
requeridos. Em algumas situagfes, ndo existe interesse na industria nacional em atender as nossas demandas devido a
guantidade a ser comprada ou uma combinacdo de quantidade e qualidade. Por outro lado, todo o processo produtivo é
realizado internamente na AEL.

O indice de nacionalizacéo varia conforme o produto ou servigco. Nao hé itens nacionalizados do projeto VANT.

8) A EMPRESA REALIZA ALGUMA ETAPA PRODUTIVA NOS ITENS E SERVICOS PRODUZIDOS
A PARTIR DAS TRANSFERENCIAS DE TECNOLOGIA NOS ACORDOS DE COMPENSACAO
(OFFSETs) DOS PROJETOS F-5M E VANT EM REGIME DE OUTSOURCING? NO BRASIL OU
EXTERIOR?
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Somente no exterior e limitado a poucos itens.

9) EXISTEM INDUSTRIAS DE APOIO (FORNECEDORES) PARA OS PRODUTOS OU
PROCESSOS RELACIONADOS AOS OFFSETs DOS PROJETOS F-5 E VANT?
Quanto ao programa F-5M todo o processo produtivo € executado internamente.
Existem empresas que nos apoiam no processo de manutengéo de alguns avionicos.
Os produtos relativos ao VANT sao em provenientes da Elbit Systems, em Israel, bem como os reparos de LRUs do Sistema,
com excecdo do Computador de Missdo para a qual a AEL esta capacitada e produziu uma Golden Unit.
Quanto ao suporte de engenharia e técnico, como parte do OFFSET do projeto VANT, foram treinados, em Israel, engenheiros
(4) e Técnicos (3) que dao suporte ao Esquadrao Hérus nas areas de:
»  Sistemas de Missdo
Configuragdo, testes e manutengéo da Ground Data Terminal (GDT)
Insercéo e configuracéo de mapas digitais na Ground Control Station (GCS)
Avibnicos dos VANTs RQ-450 e RQ-900
Mecéanica dos VANTs RQ-450 e RQ-900
Sistemas de navegacdo dos VANTs
Todos os hardwares da GCS
Softwares instalados na GCS
Suporte de Instalagao, testes e funcionamento do Sensor SkEye
Instalagdo, carregamento e configuragdo de software do Sensor SkEye
On Job Training — OJT de Manutencéo de todos os Sistemas
Instalacdo, configuragéo e testes nos sistemas instalados na SkEye Control and Management Center (SCMC).
10) AS ESTACOES DE FABRICACAO E MANUTENCAO DOS AVIONICOS DO PROJETO F-5M E
VANTS SAO UTILIZADOS PARA ATENDER A PRODUCAO OU SERVICO DE ALGUM TIPO DE

DEMANDA EXTERNA? A PARTIR DE QUANDO?

Parte das estacdes de fabricagdo e manutengdo séo utlizadas para demandas do mercado internacional e dos outros clientes
locais da AEL (EMB, Helibras, EB, MB).

11) OUTRAS TECNOLOGIAS OU PROGRAMAS ESTAVAM INCLUSOS NOS DOIS ACORDOS DE
COMPENSACAO PARA SEREM ENTREGUES A AEL SISTEMAS S.A., COMO A
TRANSFERENCIA DE KNOW HOW DA INTEGRAGCAO DOS SISTEMAS GPS-INS E A
RELACIONADA AO ‘PROGRAMA DE ESPAGO’, ADESAO AO PROGRAMA ‘EPICOS-EXOSTAR’
E A CRIAGAO DA ‘CASA DE SOFTWARE AVIONICOS’. EM QUE MEDIDA OU FORMA, ESTAS
OUTRAS PREVISOES DE TRANSFERENCIAS TECNOLOGICAS, OCORRIDAS NO PERIODO DE
2000-2015, CONTRIBUIRAM COM O DESENVOLVIMENTO E CRESCIMENTO DA EMPRESA AEL
SISTEMAS S.A.?

Ver resposta a pergunta 23. As tecnologias inseridas nas compensacgfes foram os maiores indutores do desenvolvimento da
AEL.

12) A TRANSFERENCIA DE KNOW HOW DA INTEGRACAO DOS SISTEMAS GPS-INS E PARTE
INTEGRANTE DOS AVIONICOS DOS PROJETOS F-5 E VANT OU E INDEPENDENTE?

E independente, trata-se de um projeto de offset indireto.

13) COMO SE DEU A TRANSFERENCIA DE KNOW HOW DA INTEGRACAO DOS SISTEMAS
GPS-INS? ONDE E FEITO O TREINAMENTO DE TECNICOS?

Ela foi realizada inserida dentro de um projeto de desenvolvimento, onde as atividades eram lideradas pela AEL e uma equipe
da ESL fornecia o treinamento teérico, acompanhava o OJT e participava das Revisbes de Projeto e fornecia suporte técnico
remoto. As atividades de treinamento ocorreram na Elbit e na AEL.

14) A TRANSFERENCIA DE KNOW HOW DA INTEGRAGCAO DOS SISTEMAS GPS-INS PERMITIU
A GERACAO DE PRODUTOS CONSTANTES DA CARTEIRA DE NEGOCIOS DA AEL SISTEMAS
S.A.? TECNOLOGIA DO PAIS DE ORIGEM OU NACIONAL?

O projeto de offset resultou na geragdo de um protétipo. A AEL esta aguardando uma oportunidade de mercado para terminar
o desenvolvimento do produto, ou seja, executar as atividades de qualificacdo e ensaios em voo. A tecnologia é mista, mas
existe um desenvolvimento local em andamento que pode ser integrado ao projeto da AEL, gerando um projeto com tecnologia
100% nacional.

YVV VY VY VVYVYYVY

v

Comentario: O programa Terrain Following deriva da Casa de Software para Avidnicos.
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15) COMO SE DEU A TRANSFERENCIA DE KNOW DO ‘PROGRAMA DE ESPAGO’? ONDE E
FEITO O TREINAMENTO DE TECNICOS?

A transferéncia de tecnologia deu-se em 3 fases bésicas, (a) treinamento tedrico no exterior com instrutor estrangeiro, (b)
treinamento pratico na AEL com instrutor estrangeiro e reforco de treinamento a cada 2 anos com instrutor brasileiro
(funcionério da AEL) treinado na Europa.

16) A TECNOLOGIA TRANSFERIDA NO ‘PROGRAMA DE ESPACO’ PERMITIU O
DESENVOLVIMENTO DE QUE PRODUTOS?
O subsistema de suprimento de energia elétrica do programa CBERS 3&4&4A (16 equipamentos diferentes), a UTMC

(Unidade de Telecomando e Telemetria) para o SIA (Sistema Inerciais para Aplicacfes Aeroespaciais), o OBC (On Board
Computer) e dois Conversores DC-DC para o0 Amazdnia 1.

17) O ‘CENTRO TECNOLOGICO DE DEFESA’ E UM PRODUTO DA ‘CASA DE SOFTWARE
AVIONICOS’? CORRELACIONE OS PRODUTOS OU OS DIFERENCIE.

O centro tecnoldgico (Avionics Software House - ASH) é a materializacdo de todo ambiente de P&D, primeiro momento de
imersdo na fase de desenvolvimento de produtos, originado 100% nos offsets dos projetos F-5BR e VANT.

E onde estfo as ideias e o processo de criagdo de produtos de hardware e software que integram e integrardo as solugdes
demandadas pelos clientes.

Sua origem se deu na maturagao tecnolégica de técnicos e engenheiros da AEL SISTEMAS S.A. na ELBIT SYSTEMS LTD por
treinamento de duracdo aproximada de trés anos, em um primeiro momento; em seguida, ocorreu o desenvolvimento da
segunda parte da ASH no Brasil.

A evolucéo técnica demonstrada desde a estadia da equipe em Israel, na qual, em um periodo de seis meses, o corpo de
engenheiros passou a assumir posicdo de destaque ante os projetos apresentados, permitiu a capacitacdo tecnolégica
suficiente para vencer contratos no Brasil, como a modernizag&o do projeto C/P-95 em 2010.

A producgdo de produtos incrementais ou radicais prosseguiu desde entdo, com itens para os projetos AMX A-1M; Computador
de missdo para o KC-390, software para a propria ELS e empresa SAGEN. Por fim, na integragdo da AEL ao projeto Gripen
NG, participa com a producgéo e desenvolvimento de equipamentos, softwares e apps embarcados em diversos sistemas.

18) HOUVE DIFICULDADES OU FACILIDADES EMPRESARIAIS NA CONSOLIDAGCAO INTERNA
DESTES KNOW HOWS? QUAIS?

Sé&o fatores potencializadores:

a) O usodo mesmo ERP;

b) Similaridades dos processos;

c) Similaridades de infraestrutura;

d) O uso dos mesmos softwares de engenharia,;

e) O inter-relacionamento pessoal que acaba acontecendo entre os times;

f)  As visitas técnicas a ambos os sites (o detentor da tecnologia e o receptor);

g) A boa formagao tedrica dada pelas escolas de nivel médio e universidades brasileiras;

h) Em alguns casos de escolas e universidades, a formagao pratica também é muito boa;

i) O objetivo comum das Altas Direcbes: todas as transferéncias de tecnologia deveriam resultar em vantagens
imediatas para os clientes do grupo;

j) O vinculo estreito formado entre os sites.

As dificuldades s&o apresentadas a seguir.

19) QUAIS AS DIFICULDADES DOS PROFISSIONAIS BRASILEIROS - ADMINISTRAGAO,
TECNOLOGIA E ENGENHARIA - NA ABSORCAO DA TECNOLOGIA DO PRODUTO OU
PROCESSO DESTAS TRANSFERENCIAS TECNOLOGICAS?

Nas areas administrativas e de nivel técnico médio a maior dificuldade é encontrar profissionais com dominio da lingua inglesa.

20) QUAIS AS DIFICULDADES QUE A EMPRESA ENFRENTOU AO MONTAR UM CENTRO
TECNOLOGICO DE DEFESA NO BRASIL?

O mercado nacional ndo dispde de potenciais parceiros e fornecedores que atendam as necessidades do processo produtivo
da AEL, mas a empresa continua investindo na procura e formagéo de parceiros e fornecedores locais por entender que esta
acao reduz custo e aumenta a velocidade de producgéo e qualidade final.

21) EM QUE ESTE CENTRO DE TECNOLOGIAS ATENDE AOS PROGRAMAS TRANSFERIDOS
NOS ACORDOS DE COMPENSAQAO, A SABER, AVIONICOS PARA O F-5M E VANT, SISTEMAS
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GPS-INS, ‘PROGRAMA DE ESPAGO’, PROGRAMA °‘EPICOS-EXOSTAR’ E A ‘CASA DE
SOFTWARE AVIONICOS’?

O centro se tornou o local abrangente para atividades de todos os projetos, desde o F-5M e o VANT, passando para outros
projetos militares, como o C/P-95 e A-29, e civis como os satélites e itens da AEB, até os produtos que integram o KC-390 e
comporé&o o Gripen NG.

22) A EMPRESA AEL SISTEMAS S.A. SE TORNOU, APOS O PERIODO DE 2000-2015, UMA
EMPRESA INOVADORA E UM POLO DE INOVAGCAO? CARACTERIZE?

A AEL Sistemas é uma empresa inovadora e podemos dizer também uma indutora de inovagdes, criando um polo de inovagéo,
que envolvem parceiros, academia e clientes.

A AEL desde cedo reconheceu a necessidade de inovar em produtos e processos a fim de se tornar competitiva em novos
desenvolvimentos e producdes. Inovar € uma das principais diretivas do planejamento estratégico da empresa.

A capacitacdo em inovagdo no periodo de 2000-2015 se caracterizou pela absor¢éo de tecnologias, sua manutengéo e reuso
oriundas de transferéncias de tecnologias de contratos de offset (Fig. 2) e atividades conjuntas com a matriz ELBIT.

A AEL Sistema possui uma politica para definicdo das propostas de OFFSET em funcgdo do planejamento estratégico da
empresa e de suas condi¢des para absorver e manter novas tecnologias.

2020 2022

E\ ® Comunicacdes e RF
S : Eletro-Spticos
Finep¥ 2010 - Simuladores

Produgdo Eletro-dpticos
2007 “Mew-Space”

gl 2001 . Tecnologia PDA (FPGA)

2018

nAEC e SV Aceronautico
1988
e e C Capacidade Produtiva
1983

Tecnologia Espacial

Eletr&onica Embarcada/RF
Fig 2 Tecnologias e Capacitagdes introduzidas ou induzidas por contratos de OFFSET

A infraestrutura dedicada, as certificagfes e os processos militares exclusivos (produtivos e de P&D) colocaram a empresa
como uma das maiores empresas exportadora de equipamentos de defesa da regido (Destaque no Prémio Exportacdo RS).

A AEL Sistemas vem estabelecendo com sucesso capacidades Unicas em softwares para avidnicos, sistemas inerciais, fusdo
de dados, sistemas espaciais e tecnologias de processamento. Tal capacitacdo é resultado de forte investimento em
infraestrutura e desenvolvimento de P&D.

A AEL Sistemas recebeu dezenas de compensacdes de OFFSET durante sua histéria, beneficios que fomentaram o
estabelecimento da infraestrutura, capacitacéo de pessoal, capacitacdo produtiva e o estabelecimento de novas tecnologias no
segmento de eletrénica embarcada de produtos de defesa. Tais incentivos foram vitais para levar & empresa capacidades
Unicas no Brasil, em desenvolvimento de software, hardware, integracdo de sistemas e produgdo industrial verticalizada no
segmento militar. Tornando-a globalmente conhecida por sua capacitagdo em desenvolvimento tecnolégico, produtos
inovadores e processos produtivos de acordo com padr8es militares de alta confiabilidade.

As instalacdes da AEL abrigam tecnologias de produgédo inovadoras para o setor de defesa e seguran¢a do Brasil. Diante do
novo quadro de oportunidades, a AEL aposta na consolidagdo da regido do Rio grande do Sul como mais um importante polo
de tecnologia de defesa do Brasil, contribuindo com uma das diretivas estratégicas do Ministério da Defesa de descentralizacéo
das atividades realizadas no polo de Sao José dos Campos.

23) A PARCERIA COM A ELBIT SYSTEMS LTD TRANSFORMOU A EMPRESA AEL SISTEMAS
S.A.? EM QUE ASPECTOS?

Sim, pois potencializou o aumento do portfélio da AEL e o fato da AEL pertencer a um grupo econémico do tamanho do grupo
ELBIT SYSTEMS LTD (ESL) aumenta a confianga dos nossos clientes.

A quantidade enorme de aporte tecnoldgico permitiu a empresa trazer mais solugdes aos nossos clientes, tornou a empresa
competitiva em nivel internacional, permitindo a perenizagdo do conhecimento absorvido e do negdcio, tornando-o menos
sensivel as flutuagBes inerentes do orcamento de Defesa brasileiro.

Em relagcdo a area de Pesquisa e Desenvolvimento a parceria com a ESL transformou significativamente a empresa. O acesso
a tecnologias e processos utilizados pelo Grupo ESL em seus projetos permitiu a AEL dar um salto tecnolégico na capacitagcdo
de sua equipe de P&D e em seus processos. Um exemplo claro € o Projeto ASH (Avionics Software House) onde como parte
do offset do projeto F-5M uma equipe de engenheiros de Software participou de um processo de OJT (On-the-Job Training) na
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ELBIT SYSTEMS LTD e ao retornar esteve capacitado para participar ativamente no projeto de modernizagéo do C/P-95. Esta
mesma capacitacdo permitiu que a AEL desenvolvesse o projeto Esquilo e na sequéncia o KC-390 HUD, este inclusive com
requisitos de certificagéo civil para software.

Em relagcdo a producao, cada novo processo/produto com know how/why transferido para a AEL permitiu o aumento de sua
capacitagdo e competitividade global.

24) HOUVE SPIN OFFS DE PRODUTOS A PARTIR DAS ABSORQOES TECNICAS PREVISTAS
NOS ACORDOS DE COMPENSA(}()ES DOS PROJETOS F-5M E VANT? QUAIS? DUAL OU
EXCLUSIVO PARA ALGUM DOS SEGMENTOS?

Sim, como comentado na questdo 23, o offset do F-5M permitiu a capacitacdo da equipe de Software da AEL que
posteriormente desenvolveu os projetos C-95M para FAB, Esquilo para o Exército e KC-390 HUD para a Embraer e FAB.

O programa F-5, que é um programa de Defesa, gerou spin off na area de aviacéo civil (diversos programas para aviacao civil)
e trouxe tecnologia para o segmento espacial em satélites de aplicacé@o civil. Deve ser mencionado também que parte dos
equipamentos do KC-390 séo de aplica¢éo dual.

No caso do projeto VANT a equipe capacitada hoje suporta as demandas da FAB em relagdo as Aeronaves néao tripuladas H-
450, H-900 e o sistema Skyeye que as integram, inclusive suportando a FAB em algumas missdes realizadas nos Jogos
Olimpicos de 2016.

25) A EMPRESA POSSUI ALGUMAS ESPECIES DE PARCERIAS COM OUTRAS INDUSTRIAS
OU UNIVERSIDADES, DESENVOLVENDO INTERNAMENTE ESTUDOS OU PRODUTOS
RELACIONADOS AS TECNOLOGIAS TRANSFERIDAS EM ACORDOS DE COMPENSAGOES
DOS PROJETOS F-5M E VANT? COM QUAIS FINALIDADES?

O acordo de compensacédo do projeto F-5M levou a uma série de novos produtos e processos na empresa devido as
tecnologias transferidas e atividades executadas em cooperacgéo. As finalidades foram em geral desenvolver um novo produto/
processo ou capacitacéo de recursos humanos. Abaixo sera ilustrado alguns exemplos pontuais.

a) Segmento Espacial

Fez parte da transferéncia de tecnologia relacionada a compensacdo do programa F-5M o desenvolvimento e
capacitacdo em processos de fabricacéo de tecnologia espacial, de alta confiabilidade (High-rel SMT Technology for
Space Processes ECSSA-Q-70-38A) fornecida pela empresa ELOP. Tal capacitacdo é usada para todas os
desenvolvimentos e produgfes do segmento espacial, cujo principal cliente € o INPE, sendo atualmente utilizadas
nos programas dos satélites da série CBERS e Amazbnia.

Tal capacitagdo tecnolégica levou a diversas melhorias, ressaltando aumento da confiabilidade, menor massa e
volume (fig.3), sendo a primeira empresa a deter estes processos em nivel de Brasil.

CBERS 182 CBERS 384
136 kg 67 kg
IPC-A-610;
J-STD-001:
PSS-01-738;

ECSS-Q-20-09;
ECSS-Q-70-08;
ECSS-Q-70-28.

Fig 3 Inovac&o na Area de processos de Producéo de Equipamentos Espaciais

b) Desenvolvimento de Subsistemas Avidnicos

A empresa procurou capacitar-se no ciclo completo de projeto de equipamentos avidnicos, desde o nivel de
interfaces de sistemas até o controle térmico do subsistema. Como exemplo na area de desenvolvimento de
hardware embarcado, decorrente das TOTs, o0 Comando da Aeronautica (COMAER) e a empresa ELBIT SYSTEMS
LTD (ESL) estabeleceram o projeto “DEVELOPMENT IN BRAZIL OF THE EGI SYSTEM” como parte do acordo de
compensacao dentro do programa F-5M. Neste acordo de compensacado, a empresa AEL Sistemas S.A. (AEL) foi
selecionada como a beneficiaria direta, recebendo a transferéncia da tecnologia; recebendo treinamento em
integragdo de sistemas inerciais (GPS/IMU), algoritmos de navegacéao e desenvolvimento de hardware:

* Requisitos gerais da plataforma

* Arquitetura de alto nivel
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Aplica¢des militar e civil
Estados e modos de operagéo

Com esta capacitacdo de desenvolvimento de hardware embarcado, nos capacitamos para desenvolvermos
subsistemas até mais complexos, como o Computador de Missdo do KC-390 e recentemente do Wide Area Display
(WAD) para a SAAB.

c) Desenvolvimento de Software Embarcado (Programa ASH)

Com o objetivo de incluir o desenvolvimento de tecnologia avidnica no rol de produtos e servicos oferecidos, a
empresa estruturou e lancou em 2007 o Avionic Software House (ASH), um projeto pioneiro e intensivo de
internacionalizacdo para troca de conhecimentos. O ASH consistiu na formacdo técnica internacional de
desenvolvedores de software através de Transferéncia de Tecnologia no formato On-the-Job Training (OJT). No
modelo OJT os profissionais fazem treinamentos durante a realizagédo de atividades reais aplicadas em um projeto
em execucdo. Esta modalidade permite imersdo nos procedimentos utilizados no desenvolvimento do trabalho,
agilizando a absorcéo de conhecimento e promovendo cooperagéo entre as pessoas (tanto as que estéo passando o
conhecimento como as que o estdo absorvendo).

Com esta capacitacdo de desenvolvimento de software embarcado, nos capacitamos para desenvolvermos
subsistemas até mais complexos, como o Computador de Missdo do KC-390 e recentemente do Wide Area Display
(WAD) para a SAAB.

d) Equipamentos de Teste em Nivel de Sistemas (STUs)

Devido & complexidade e experiéncias necessérias maiorias dos equipamentos de testes em nivel de sistemas
utilizados pela empresa eram de desenvolvimento e produgdo externa. O cenario mudou apds absorcdo de
tecnologia em decorréncia da STU do F-5M.

Atualmente somos capazes de desenvolver solugdes em STU, possibilitando o Brasil se tornar independente para
desenvolvimento, atualizagfes e testes de softwares embarcados do F-5M.

Jé iniciamos as atividades de desenvolvimento de STUs para o programa Gripen, sob contrato da SAAB.

26) A AEL SISTEMAS S.A. PARTICIPA DE PROJETOS RELACIONADOS AS TECNOLOGIAS
TRANSFERIDAS EM ACORDOS DE COMPENSACOES DOS PROJETOS F-5M E VANT, EM
INSTITUTOS OU CENTROS DE DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO FORA DA EMPRESA?

A AEL participara, em conjunto com o IAOp, de varios projetos de offset relacionados com o CLS do A1-M.

27) PERCENTUALMENTE, INDIQUE NA TABELA ABAIXO QUAIS FORAM OS INVESTIMENTOS
REALIZADOS PELA MULTINACIONAL ELBIT SYSTEMS LTD NA CARTEIRA FINANCEIRA DA
FIRMA AEL SISTEMAS S.A. NO PERIODO DE 2000-2015, CONSIDERANDO AS
TRANSFERENCIAS TECNOLOGICAS. O CAMPO ‘OUTROS’ INDICA INVESTIMENTOS EM
OUTRAS TECNOLOGIAS, COMPRA DE PATENTES OU INFRAESTRUTURA E EQUIPAMENTOS
DE APOIO OU FERRAMENTAS.

Descartada

28) A EMPRESA AEL SISTEMAS S.A. POSSUI UMA EXTENSA LISTA DE PRODUTOS EM
AREAS CLASSIFICADAS COMO DE ‘SOLUGOES AEL’. RELACIONE CADA UM DELES COM AS
TECNOLOGIAS RECEBIDAS A PARTIR DOS ACORDOS DE COMPENSACAO PARA OS
PROJETOS F-5 E VANT. CASO NAO HAJA RELACAO, DEIXE EM BRANCO.

B TECNOLOGIAS TRANSFERIDAS
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SOLUCOES AEL

PRODUTOS RELACIONADOS

TECNOLOGIAS TRANSFERIDAS

ESPACO
PROGRAMA
EPICOS-EXOSTAR
AVIONICOS

O F-5M

AVIONICOS PARA
PROJETO VANT
SISTEMAS GPS-

INS
PROGRAMA DE
CASA SOFTWARE

AVIONICOS

Fennec — Modernizagéo Avidnicos

Sistemas para o0 AF-1

Sistemas para o0 A-29

Anvis/HUD (Capacete uso diurno e noturna)

Modernizagédo C-95 e P-95

EGI - Sistema de Navegacéo Inercial

Modernizacéo F-5

LIZARD - Kit de Guiagem a Laser para Bombas

Sistemas de Armas p/ Asas Rotativas

STAR — Kit de Guiagem a Laser

Terrain Following - Sistema de Guiagem por
Acompanhamento de Relevo

Avidnicos para o T-27

COMUNICACAO

HF-8000 - Sistema RDS de Radio IP/HF

MCTR-7200HH — Radios IP Taticos Definidos por
Software

MIIP — Ré&dio Militar IP

mTMR — Roteador Multimidia Tatico Portatil

MSR-3400 — Terminal Tatico Portatil de Satélite

PNR-1000 — Radio de Rede Portétil Avancado

ARPs

Da Vinci — VTOL

Multirrotor para voos a baixa altitude

Skylark C / ARP para avia¢cdo embarcada

Skylark-ILEX / Mini ARP, monitoramento e seguranca
areas sensiveis e infra-estruturas estratégicas

Hermes 90 / Inteligéncia, Vigilancia, Aquisicdo e
Reconhecimento de Alvo

Hermes 450 / Inteligéncia, Vigilancia, Aquisicdo e
Reconhecimento de Alvo

Hermes 900 / Inteligéncia, Vigilancia, Aquisicdo e
Reconhecimento de Alvo

ELETRO-OPTICOS

SP2 — Posicionamento de Artilharia

Atris — Sistema de Observacdo Remotamente
Controlado

Coyote XACT — Mira com Imageador Termal para
Armamento

DVE - Sistema de Conducgéo Noturna

Familia Atena — Sistemas Eletro-Opticos Digitais
Giro-Estabilizado

Familia Coral — Imageadores Termais Portateis

GorundEye — Sistema de Vigilancia Continua de
Grandes Areas

Liz-M — Sistema Multi-sensor de Visdo Diurna e
Noturna Remotamente Controlado
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LongView CR / SW - Aquisicio de Alvo e
Observacéo de Longo Alcance

Loris — Mondéculo de Visdo Noturna Baseado em
Intensificacdo de Luz

Lorros — Sistema de Reconhecimento e Observacao
de Longo Alcance

MARS — Mira Laser Reflex Multi Proposta

ELETRO- OASIS - Sistema Téatico de Vigilancia
OPTICOS - — - =
Sistema de Aquisicéo e Designacao de Alvo
Skyeye — Sistema de Video Monitoramento Aéreo
Continuo para Grandes Areas
Spectro XR — Eletro Optico Multiespectral
SupervisIR — Sistema de Video Monitoramento para
Grandes Areas
XACT nv — Sistema de Visdo Noturna Portétil
w Forgas Aéreas
S0
z 3. Seguranca Publica
S5
<> Forgas Terrestres
Zz =
E i Forcas Navais
) Computador de Bordo para Satélites
<<
= g MMM — Microssatélite Multimiss&o Militar
0 5
[ Suprimento de Energia para Satélites
CTM — Computador Tético de Militar
(%) Sistemas Eletrénicos para Estagdo de Armas do
ﬁ Guarani
5 ETC — Portatil e Robusto
L
5 JS EYEPIECE - Display Portatil
L
~ PDU - Digital Personal Unit
()
(;), Rapto — Solugéo Téatica Compacta
Q Robusta para Soldado
S-NAV - Sistema Navegacao para Soldado
w O
E 8 Programa de CLS (Suporte Logistico Contratado) das
8 (%) Aeronaves A-29, F-5M, C/P-95M e A-1M da Forca
S5 9 Aérea Brasileira
? S
Safe Border — Vigilancia, controle e protegdo de
< Fronteiras Terrestres
O < Safe City — SolugBes para atender as necessidades
<Z,: O no combate as ameacas urbanas
04 —
0
8 E Safe Ports — Vigilancia, controle e seguranca em
(L})J portos maritimos

Safe Sites — Seguranga em aeroportos, portos
maritimos e locais criticos
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29) QUAIS PRODUTOS RELACIONADOS NA TABELA ACIMA SAO RADICAIS E OU
INCREMENTAIS? ACRESCENTE UM ‘R’ PARA O PRIMEIRO TIPO OU UM ‘S’ PARA A SEGUNDA
ESPECIE DENTRO DO RETANGULO DA TABELA ACIMA.

30) A AEL SISTEMAS S.A. ESTA NO PAED DAS FA, EM ESPECIAL, NO DA FAB. AS
TECNOLOGIAS TRANSFERIDAS A PARTIR DOS ACORDOS DE COMPENSACAO DOS
PROJETOS F-5M E VANT SERVIRAM DE BASE PARA ALGUM SISTEMA A SER INSTALADO
NOS PROJETOS F-X2 E KC-390? QUANTOS E QUAIS?

As tecnologias absorvidas serviram como base para produtos do Projeto FX-2, como 0 WAD, HUD e TARGO. No KC-390, com
0 MC, o0 HUD Computer. Qutros sistemas para o KC-390, como DIRCM, SPS e HUD estéo em planejamento.

31) QUAL O VALOR DE MERCADO ATUAL DA MARCA AEL SISTEMAS S.A.? DESTE VALOR,
QUAL O PERCENTUAL PARA AS TECNOLOGIAS TRANSFERIDAS PELOS ACORDOS DE
COMPENSACAO DO PROJETO F-5 E VANT, CONSIDERAR INCLUSOS NESTES AS
TRANSFERENCIAS DOS SISTEMAS GPS-INS, ‘PROGRAMA DE ESPAGO’, PROGRAMA
‘EPICOS-EXOSTAR'’ E A ‘CASA DE SOFTWARE AVIONICOS’?

Descartada

RESPONSAVEIS PELAS INFORMACOES DO QUESTIONARIO ABERTO: Setores de Operagdes, Produgéo e Manutengéo,
P&D (Tecnologia) — 25, 26, 28, 29, 30 - e Sistemas VANT.
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globo.com g1 ' globoesporte

= MENU
E-mail
ESCREVER

Entrada (12)
Rascunhos

Enviados (110)

Spam (261)

Lixeira

25 anos (9)

2757

Acessos (25)

AEPA
AEROELETRONICA (...

ALESSANDRA (9)
ALX-F5 (31)

Amigos militares
Anuncios (2)
Apto Copa (9)
Arquivadas (4)
Bate-papos

Block

ANEXO 1

CANAL DE COMUNICACAO ENTRE O PESQUISADOR E O ELO DA
AREA DE CONFORMIDADE DA AEL SISTEMAS S.A.

gshow | famosos & etc | videos

T~
Eurides Michel Da Silva
Eurides Michel Da Silva
Antonio Rodrigues da Silva
Eurides Michel Da Silva
Antonio Rodrigues da Silva
Eurides Michel Da Silva
Antonio Rodrigues da Silva
Eurides Michel Da Silva
Antonio Rodrigues da Silva
Eurides Michel Da Silva

Antonio Rodrigues da Silva
Eurides Michel Da Silva
Antonio Rodrigues da Silva
Eurides Michel Da Silva
Antonio Rodrigues da Silva
Eurides Michel Da Silva

Antonio Rodrigues da Silva

globomﬂil pro eurides

Diversos com a FAB em 2001-2
RE: UFRGS e AEL
Re: UFRGS e AEL

UFRGS e AEL

Re: A AEL SISTEMAS S A E A TRANSFERENCIA TECNOLOGICA...

A AEL SISTEMAS 5 A E A TRANSFERENCIA TECNOLOGICA 27 ...

Re: FW: WAD - descricio

FW: WAD - descricdo

Re: Esclarecimentos adicionais
Esclarecimentos adicionais

Re: Sugestdes de texto

Sugestdes de texto

Re: Trabalho sobre os efeitos do offset de F5-BR e VANT na ---

Trabalho sobre os efeitos do offset de F5-BR e VANT na AEL
RE: Capitulo 4 AEL SISTEMAS
RE: Capitulo 4 AEL SISTEMAS

Re: FW: Pesquisa offset Cel Rodrigues

0

B ~vonosia v

09/05/2018 18:21

09/05/2018 18:15

07/05/2018 17:29

07/05/2018 %14

03/05/2018 15:58

03/05/2018 8:25

12/04/2018 9:51

12/04/2018 8:15

12/04/2018 1:37

11/04/2018 17:59

03/04/2018 18:59

03/04/2018 18:43

28/03/2018 15:40

28/03/2018 14:51

23/03/2018 0:07

22/03/2018 23:09

17/02/2018 16:24

Liu> -]
Mestrado » Orie...
Mestrado » Orie..
Mestrado » Orie...
Mestrado » Orie...
Mestrado » Orie...
Mestrado » Orie...
Enviados
Mestrado » Orie...
Enviados
Mestrado » Orie..
Enviados
Mestrado » Orie...
Enviados
Mestrado » Orie...
Enviados
Mestrado » Orie...

Enviados
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ANEXO 2

CERTIFICADOS NACIONAIS E ATESTADO INTERNACIONAL DE
CONFORMIDADE DA QUALIDADE TECNICA EM PRODUTOS E SERVICOS
LOGISTICOS DE MATERIAL DE DEFESA DA AEL SISTEMAS S.A.

&

MINISTERIO DA DEFESA
COMANDO DA AERONAUTICA

CERTIFICADO DE CONFORMIDADE
CERTIFICATE OF CONFORMITY

N.° R - 2005 02-01

Este Certificade, emiido base na Portaria DCTA n.* SWDNO, de 30 de junho de 2011, do Dy de Ciénca e 7al, e por delegacdo de competéncia
T ot Ammd Mt n Owwveet  of Bmewn o Awvew | Tmfrokqy | Dwche % MOWO cwed An X DIL e egmn  mcky 6 kdsmd Ry s Cuodiete | s
conforme © ROCA 21-76, Regulamento do Ingttuto de Fomento e C é &
Fogien, AOCA D08 B gwwe &

AEL SISTEMAS S.A.

Enderego (s). Av. Sertério, 4400 - Jardim Sio Pedro - Porto Alegre - RS

Amee o

ALLIED QUALITY ASSURANCE PUBLICATION AQAP - 2110
"Projeto fabricacdo, i e de de ica e defesa”™.

3 P
design. development. production, inzfaliation snd servicing for sviation snd defense products

Data de Emissdco: 15 de margo de 2017 i 17a
Diate of insannse Xl e wo -

DOCTA

wi?
O —
MARCOS BENE 'S SANTOS MAIA Maj Esp Com CESAR AUGUSTO O'DONNELL ALVAN Cel Av
Chefe da Divisdo de G0 de Sistemas de Gestac Diretor do Instituto de Fomento e Coordenaco Industrial
et of Managerment Syirves Comteaten Daaise Divestar of (rataste s (echastia! Fasiaring end Cooramanas

80 Instiiuto de Fomeneo e Coordenacdo indusyial,
®  bdeew  xwrs e Comesme  Swae

Este cartificado & int erivel & qualguer grande modficacio no sistema de gestiio da qualidade, nas instalagbes bdsicas ou no(s)
e * v ewr  Cuwe B fe ey mewpmer  Geem  owew | sodes W

pols) deve ser
- - —re. -~ el - ~ —

DIRETORIA DE MATERIAL AERONAUTICO E BELICO
DIVISAO DE ENGENHARIA DE MANUTENCAO

REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL
COMANDO DA AERONAUTICA

Certificado de Empfésa de Manutencgao

Certificado nimero AEEM-2015-001, emitido em nome de AEL SISTEMAS S/A, CNPJ n°
88.031.539/0001-59, estabelecida na Avenida Sertorio n° 4400 — Jardim Floresta — Porto Alegre —
RS, que, tendo cumprido os requisitos para Empresa de Manutengdo em Material Aerondutico de
Emprego Militar, exceto o bélico, em conformidade com a visita técnica realizada pela DIRMAR,
no periodo de 6 a 9 de abril de 2015, esta autorizada a executar os servigos constantes da relagdo
de servicos em anexo, dentro dos padrées estabelecidos pela Instru¢do do Comando da
Aeronautica, ICA 63-36/2013.

Validade mdxima deste Certificado: 20 de abril de 2018.
Local e Data de Emissdo: Rio de Janeiro, 20 de abril de 2015,

(i

T\:ﬂjv Brig Ar CARLOS DE ALMEIDA BAPTISTA JUNIOR
Diretor de Material Aevondutico e Bélico
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MINISTERIO DA DEFESA
L EXERCITO BRASILEIRO
COMANDO LOGISTICO
DIRETORIA DE MATERIAL DE AVIACAO DO EXERCITO
e )

ATESTADO DE CONFORMIDADE

Alestamos que a empresa AEL SISTEMAS S/A. aprovada no processo de avaliagio e qualificacio,
estabelecida na Av. Sert6rio, 4400, Bairro Jardim Floresta — Porto Alegre/RS, esta qualificada para o fornecimento
e prestagdo de servigos dos itens mencionados na relagéio anexa a este atestado, devendo executa-los dentro dos
padrdes estabelecidos pela Instrugdo de Aviagio do Exército n” 1005 ( InAvEx — 1.005 Rev 2 / Novembro de
2011) desta Diretoria.

Este atestado tem a validade de 24 (vinte e quatro) meses a contar desta data.

~ Brasilia-DF, 10 de Julho de 2016.

|

Quae. Cu’.,\//uv ot PP Beasr—

DAN l-, UlL:LElE«E DASILVA JR- Maj ~Gen Bda PEDRO PAULO DE MELLO BRAGA
Audl liagiio e Q uah Diretor de Material de Aviagéo do Exéreito

N®2016.97

MARINHA DO BRASIL
DIRETORIA DE AERONAUTICA DA MARINHA

CERTIFICADO DE QUALIFICACAO N° 009/2015

CERTIFICO QUE A EMPRESA “AEL SISTEMAS S/A” ESTA CAPACITADA A EXECUTAR
SERVICOS DE MANUTENCAO, MODIFICACOES E REPAROS NOS EQUIPAMENTOS
AERONAUTICOS DISCRIMINADOS NO ANEXO, PARTE INTEGRANTE DESTE
CERTIFICADO, BEM COMO A FORNECER O MATERIAL NECESSARIO A EXECUCAO
DESSES SERVICOS.

DATA DA EMISSAO: 03/08/2015
VALIDADE: 03/08/2018 5 { /]

vy ¥
‘A

§ L# / ,/l;

T fAgAN AAAAEAA

CARLOS FREDERICO CARNEIRO PRIMO
Contra-Almirante

Diretor




ABS Quality Evaluations

Certificate Of Conformance
This i3 10 cert®y hat the Qualky Management System of:

AEL SISTEMAS S. A.
Av. Sertorio, 4400

Jardim Floresta
Porto Alegre, RS 91040-620

Brasil
s boon 3550550d by ABS Quality Evaluations, Inc. and found to be In with the 3- ot forth Ly
AS9100D:2016, EN9100D:2016, JISQ9100:2016 and-lsosom 12015
The Quaity A ent System Is o

DESIGN, DEVELOPMENT, MANUFACTURE, INSTALLATION, MAINTENANCE, LOGISTICAL SUPPORT AND

INTEGRATION OF TECHNOLOGICAL SYSTEMS, INCLUDING AVIONICS EQUIPMENT, FCRSATB.IJTEE.ECTM-

OPTICS, ELECTRONICS, EMSEDDED SOFTWARE, GROUND STATION SOFTWARE, | TION SYSTEMS,

MODERNIZATION OF PLATFORMS, SIMULATORS, REMOTELY PILOTED AIRCRAFT SYSTEMS TO
mmmms&m _

——

i he igrts of ASDIGANT 2012 by ASS CE, an sxrediied Asroapuce Regutyaton
Mgeat ng Cenficetion Body, under the ICOP scheme.

Centticate No: 48359

Centsication Date: 21 January 2014

Eectve Date: 20 January 2017 VO

Emrator Date: 13 January 2020 a.;-'ﬂ//l/ilut A
Iz5us Date: 20 December 2017 S

Cart cation Structure: AS -Snge Alex Wetsselberg, Prestdent

a"'f‘“‘\‘
= ®E

Vabadty of thes crttfics b baoed oo the mcooedd coepletion of (he pertodic suretance sudis of e maragorest ypiae delned by the shove wope aad s cmtngent upon
proezpe, writhn eottfication (s ASS Qualty Pvakatiom, . of signticant change to (e maragorent spvicm or coeponc theresl.

ARS Cualty Drafzation, Inc. 16555 Nomhcme: Drtve, Mosston., 7X 77060, USA
valudiy ol b cetficac raay be comfrmed w wwwabs-qecomiart wiidten
Copyright 2011-2017 ABS Qualtty Evalmaticns, Inc. All nghts roerved.
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