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Estudo dos processos de transferéncia de
tecnologia no setor aeronautico brasileiro

RESUMO

Esta pesquisa propGe apontar aspectos da evolugdo dos processos de transferéncia de
tecnologia, ocorridos na industria aeronautica nacional, dos primérdios até os dias atuais.
Embora tenha sido um brasileiro o criador do dispositivo de voo mais pesado que o ar, a
inteligéncia aeronautica se desenvolveu mais nos Estados Unidos e em alguns paises da
Europa. Portanto, o contexto da engenharia aeroespacial brasileira evoluiu baseado em
influéncia de transferéncias tecnoldgicas externas, sendo que atualmente se tornou
exportador deste conhecimento. O estudo compreende uma revisdo de literatura e
investigacdo em fontes primdrias cujo desfecho possibilita estabelecer que os processos
de transferéncia tecnoldgica no segmento aerondutico brasileiro aconteceram em trés
fases distintas contribuindo positivamente para o desenvolvimento nacional. A conclusao
é de que o desenvolvimento tecnoldgico da industria aerondutica brasileira foi
propulsionado por programas de cooperagao nas areas de Defesa Nacional.

PALAVRAS-CHAVE: Transferéncia de tecnologia. IndUstria aerondutica. Desenvolvimento.
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INTRODUCAO

De acordo com o pensamento de Audretsch et al. (2014), o surgimento de
novas tecnologias pode ser considerado uma forca motriz e facilitadora da
globalizacdo. Paises e empresas vém constantemente adotando acordos de
transferéncia de tecnologia como forma de lidar com os desafios de uma
economia global encurtando assim caminhos de desenvolvimento e maturagao
das tecnologias ja conhecidas, permitindo maior foco no “core business”. Teixeira
(2005) narra que o Brasil tem historicamente adotado a importacdo de tecnologia
como forma de politica de desenvolvimento, em algumas areas consideradas
estratégicas, possibilitando rupturas com dependéncias diversas em processos
produtivos e cientificos.

Realizando uma analise do panorama da industria aerondutica nacional e os
desafios da absorcdo e desenvolvimento de novas tecnologias, Bartels (2009)
identifica que, motivado por preceitos constitucionais e estratégias de defesa, o
governo brasileiro constantemente fomenta iniciativas de transferéncia de
tecnologia no setor aeronautico brasileiro, o que propiciou um crescimento
consideravel desse segmento. A consolidacdo da entdo Empresa Brasileira de
Aerondutica - Embraer, que hoje se configura como o terceiro maior fabricante
global de aeronaves comerciais se deve a tais iniciativas. A atual Estratégia
Nacional de Defesa — END brasileira (BRASIL, 2012) entende que o
condicionamento da compra de produtos de defesa estrangeiros a transferéncia
de tecnologia é uma oportunidade a ser perseguida, sendo que o
estabelecimento de parcerias internacionais para pesquisa, desenvolvimento e
fabricacdo de produtos em territdrio nacional deve ser estimulado.

As iniciativas governamentais de produc¢ao seriada de aeronaves, ocorridas
no Brasil entre as décadas de 1930 e 1950, culminaram em processos de
importacdo de tecnologia especializada que propiciaram uma consideravel
evolucdo do conhecimento aerondutico no pais. Assim, o propdsito deste texto é
analisar os estagios e as diferentes formas em que se deram as transferéncias de
tecnologia estrangeira para a industria aerondutica brasileira, avaliando sua
contribuicdo e impactos para os desenvolvimentos futuros.

Esta tematica surgiu de forma ainda embrionaria durante os estudos
realizados no grupo de pesquisa NICTIS (Nucleo de Informagdo em Ciéncia,
Tecnologia, Inovagdo e Sociedade) por meio do cruzamento interdisciplinar de
pesquisas realizadas na drea aeronautica e inovagao tecnoldgica. A analise da
evolugdo histdrica deste importante setor industrial, e das formas de aquisicao e
desenvolvimento de tecnologia foram realizadas a partir de uma revisdo
bibliografica. Também foram utilizadas as informag¢des acumuladas por meio de
diversas entrevistas realizadas ao longo dos Ultimos anos junto aos dirigentes de
empresas, associacdes de classe e instituicdes publicas que fazem parte da
comunidade detentora da tecnologia aerondutica no Brasil.

METODO DE PESQUISA

Baseado no entendimento de Silva e Menezes (2005), devido a caracteristica
especifica do tema e a forma de apresentacdo das discussdes, se faz coerente
pautar esta pesquisa por meio de uma metodologia de exploragao, entendendo
ser a melhor de forma proporcionar familiaridade com o assunto, de modo a
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torna-lo explicito. Desta forma, as buscas pelos materiais de trabalho se deram
através de uma pesquisa documental e bibliografica em materiais especificos e
principalmente em publicagdes especializadas que fazem parte do embasamento
tedrico dando consisténcia as conclusdes desta revisao de literatura.

As buscas preliminares sobre o tema pretendido indicaram duas fontes
importantes de informacgdes: i) publicacdes cientificas contidas em bases de
dados conceituadas, e; ii) publicagbes contidas em revistas especializadas em
aviacdo e de drgdos governamentais. Neste sentido, foi adotada uma estratégia
de busca compreendendo a base de dados do Portal de Periédicos da Capes e
também nos repositérios mais comuns de revistas eletronicas especializadas.

Para delimitar o objeto de pesquisa, foram utilizadas as expressdes de busca
em portugués e inglés: aerondutica (aeronautic); aeroespacial (aerospace);
indUstria aeronautica (aeronautic industry) etransferéncia de tecnologia,
transferéncia tecnoldgica (technological transfer), limitando somente as
publicacdes nacionais. Além disso, como a pesquisa pretende retratar momentos
histéricos diferentes, ndo se restringiu temporalmente as buscas.

Alves (2012) aponta que os referenciais tedricos de pesquisas suportadas em
revisGes bibliograficas carecem de sustenta¢des que vao além da mera descricdo
de fatos, atribuindo um significado aos dados observados. Nesse sentido, faz-se
importante trazer a tona os substratos do estudo que demonstram os aspectos
guantitativos da ciéncia e da producdo cientifica acerca do tema pretendido
(MACIAS-CHAPULA, 2004).

Assim, mesmo tendo sido constatado um quantitativo cientifico com mais de
240 publica¢Oes relacionadas aos termos de busca, a depuragao das informacdes
relevantes exigiu ainda a utilizacdo de métodos de mineracdo de dados no
sentido de abstrair o necessariamente relevante para cada periodo, aplicando-se
filtros para eliminar ruidos indesejados (CARDOSO e MACHADO, 2004).

TECNOLOGIA COMO CAPITAL

Existem diversos conceitos sobre o que é tecnologia, porém (Sdbato e
Mackenzie, 1981; Silva, 2002) definem de forma holistica o termo tecnologia
como sendo um sistema pelo qual a sociedade viabiliza a satisfacdo das
necessidades e anseios de seus integrantes. Esse sistema entendido por
tecnologia se define como o acimulo de conhecimentos e técnicas decorrentes
da ciéncia e da experiéncia utilizados para transformagdo produtiva. Assim,
infere-se, por exemplo, que um produto é o resultado do desenvolvimento de
uma tecnologia, que por sua vez pode ser parte do meio ou sistema contendo
outra tecnologia.

No século XX a economia mundial sofreu profunda transformagdo no que se
refere ao modo, volume de transa¢cdes e desenvolvimento dos produtos e
servicos comercializados. As relagdes econOmicas entre paises, potencializadas
pela globalizagdo da produgdo, concorréncia e formagdes multinacionais
aumentaram sensivelmente fluxos financeiros internacionais, formando um novo
contexto competitivo no qual as a¢des de desenvolvimento econdmico passaram
a ser intimamente ligadas ao potencial de desenvolvimento e comércio de
tecnologias que agreguem valor aos produtos (GONCALVES et al., 1998).
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Segundo Gongalves (et al., 1998), a necessidade crescente de agregar valor
aos seus produtos levou as organizacbes a investirem pesadamente em
tecnologia, geralmente apoiadas pelos respectivos governos, preocupados em
fortalecer sua prépria economia e depender menos de mercados externos. Com
isso, a prdpria tecnologia passa a ser um importante produto comercializavel, ao
passo que surgem demandantes buscando essa forma de conhecimento como
ferramenta para independéncia econémica e social.

No momento que a tecnologia passa a ser tratada como um produto
comercial de alto valor, tendo sua demanda e concorréncia intensificadas, se
fortalece também a necessidade de criar mecanismos para prote¢do de sua
originalidade e regulamentos para sua transmissdo, de forma que clarifiquem os
meios para essa comercializacdo, bem como as obrigacBes e as garantias de
assimilacdo da tecnologia pelo receptor, fiqguem claras (CORREA, 2005).

TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

A revolucdo industrial desenvolvida a partir da metade do século XIIIV
propiciou a aceleracdio da evolucdo de importantes tecnologias que
transformaram os meios produtivos. Bloedon (1994) avalia que a busca por
tecnologias mais desenvolvidas, definidas como produtos, desencadeou um
modelo de transacdao denominado “transferéncia tecnoldgica”, que é entendido
pela transmissdo de tecnologias ou conhecimentos detidos por uma organizacao
geradora que se passa para outra com distinto contexto organizacional.

Ao tratar um conhecimento tecnoldgico como negdcio de alto valor,
evidencia-se a preocupac¢do de desenvolver meios efetivos para regulamentar tal
transacdo, de modo que a tecnologia a ser transferida fique protegida somente
entre os participantes da transacdo além das formas contratuais de
compensacdo. Assim, Assafim (2005) ao estudar os aspectos contratuais da
transferéncia de propriedade industrial, identificou que um processo de
transferéncia tecnolégica evidencia a obrigacdo de transmissdo de conhecimento
de forma remunerada, onde ha garantias de assimilacdo por parte do receptor,
sendo essa transacdo realizada por meio de um contrato, de licenca ou
concessao, com clausulas de teores especificos aos atos.

Existem diversas modalidades juridicas para a realizacdo das transac¢des de
transferéncia de tecnologia, porém, ao direcionar a pesquisa para a area
aerondutica brasileira, é pertinente discorrer sobre os contratos de compensagao
(offset agreements) (COMDEFESA, 2012). Compensagdo ou offset é “toda e
qualquer pratica compensatdria acordada entre as partes, como condigdo para a
importacdo de bens, servigos e tecnologia, com a inten¢do de gerar beneficios de
natureza industrial, tecnolégica e comercial” (BRASIL, 2002). Contratos offset sdo
utilizados na transferéncia de tecnologia realizada pela Aerondutica do Brasil
desde a década de 1950, sendo que os primeiros contratos previam a aquisi¢ao
de aeronaves inglesas Gloster Meteor TF-7 e F-8, pagas com seu valor
equivalente em algodao (IVO, 2004, p. 35), sendo essa uma das caracteristicas
iniciais desses contratos: a compensacao: aquisicao de equipamentos com pouca
transferéncia de tecnologia em troca de produtos agricolas (MODESTI, 2004,
apud TAVARES et al., 2014). A partir do estabelecimento da Estratégia Nacional
de Defesa (2008), todo um arcabouco legal foi construido no Brasil visando a uma
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regulamentacdo consistente dos acordos de compensagdo. Integram tal
arcabouco o Decreto n? 7.546/2011, a Lei n2 12.598/2012 e o Decreto n®
7.970/2013, sendo que Tavares et al. (2014) aponta que os beneficios que podem
ser advindos dessas transacdes incluem:

“(i) desenvolvimento de uma industria de defesa forte em niveis
tecnolégicos e qualitativos; (ii) absor¢do de tecnologias pelas
empresas de defesa, permitindo ao pais dar saltos tecnoldgicos no
processo de evolugdo da pesquisa cientifica, onde, se tivessem que
ser desenvolvidas aqui, demandariam muito mais tempo; (iii)
aumento da competitividade das empresas brasileiras no mercado
internacional equilibrando a balanca comercial; (iv) geragdo de
novos empregos nos setores de alto nivel tecnoldgico; e (v)
incremento da nacionalizagdo e progressiva independéncia do
mercado externo em relagao aos produtos de defesa.”

SURGIMENTO DA INDUSTRIA AERONAUTICA NACIONAL E A PRIMEIRA FASE DE
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

Andrade (1976) faz mengdo ao primeiro registro da fabricacdo de uma
aeronave no Brasil, realizado pelo pioneiro Dimitri Sensaud de Lavaudl, que em
1910 construiu o aeroplano “Sao Paulo”, tracando nesta época o marco inicial da
construcdo nacional de aeronaves. A partir deste momento a histéria da industria
aeronautica nacional passa a vincular-se desde o inicio com a estruturacao e
posterior evolucdo da Aeronautica Militar, assim, ja nas décadas de 1920 e 1930
se observava no Brasil, a criacdo da “mentalidade aerondutica” (SOUZA, 1986)

A partir de 1927 tiveram inicio a construgdo (ainda artesanal) e operagdo de
aeronaves no Campo dos Afonsos, com finalidades estritamente militares sendo
que posteriormente passaram a atender ao Correio Aéreo Nacional (CAN). Até os
momentos precedentes a Segunda Guerra Mundial, a demanda e operacdo de
aeronaves no Brasil era primordialmente de cunho militar. Lavenere-Wanderley
(1975) explana em sua obra, que somente apdés a revolucdo de 1930,
posteriormente a eleicdo de Getulio Vargas para Presidente do Brasil, houve uma
nova perspectiva a indUstria aerondutica brasileira. Getulio Vargas, que foi um
grande entusiasta da aviacdo brasileira fomentou o setor ao longo das décadas
de 1930 a 1950 com iniciativas civis e militares para industrializacdo de avides.

A primeira iniciativa de producdo seriada de aeronaves no Brasil foi liderada
pelo Marechal-do-Ar Antonio Guedes Muniz (1900-1985). Branddo (2003)
ressalta que Muniz, como engenheiro de formacgdo, desenvolve o projeto do
protétipo da aeronave M-5 ilustrada na Figura 1, porém ainda |he faltava
conhecimento para tornd-lo completo. Muniz procura entdo apoio junto a fabrica
francesa Caudron, conseguindo terminar o protétipo e apresentd-lo em voo ao
chefe do Governo Provisdrio, Getulio Dorneles Vargas (1882-1954), no ano de
1931. Nesse momento se identifica o primeiro registro de transferéncia
tecnoldgica no setor aerondutico.

Getulio Vargas promove a aproxima¢dao do Marechal Muniz e o industrial
Henrique Lage (1881-1941), que juntos caminham para o desenvolvimento da
primeira industria aeronautica nacional. Muniz evolui seu projeto para a
aeronave modelo M-7 e posteriormente para o modelo M-9, porém ainda
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dependente de transferéncia tecnoldgica inglesa para questdo de motorizacao
desse protétipo (FERREIRA, 2009). Destaca Viegas (1989) que esta iniciativa
evolui para a chamada Fabrica Nacional de Avides, constituida como uma divisao
industrial da Companhia Nacional de Navegacdo Aérea (CNNA), que em uma
segunda etapa, adquire novamente tecnologia externa, transferida pelo
engenheiro aerondutico belga René Marie Vandaele (1910-1974) por meio do
projeto das aeronaves HL-1 e HL-6, tendo sido produzidas um total de 167
aeronaves destinadas a instrugao basica de pilotos.

A questdo da transferéncia de tecnologia no segmento aeronautico brasileiro
se confunde com o préprio nascimento de sua industria, pois além dos
desenvolvimentos do Marechal Muniz, paralelamente outra iniciativa pioneira foi
realizada por Raymundo Vasconcellos Aboim (1898-1990), na Marinha, com a
proposta de fabricacdo de aeronaves em conjunto com a empresa alema Focke-
Wulf Flugzeugbau Gmb, na Fabrica do Galedo localizada na Ilha do Governador
(VIEGAS, 1989).

Observa Ferreira (2009) que esta proposta deu origem ao primeiro contrato
de offset da indUstria aerondutica nacional, iniciando um ambicioso programa de
transferéncia tecnoldgica da Alemanha para o Brasil. Tal programa previu
inicialmente o desenvolvimento conjunto de uma aeronave bdsica de
treinamento, evoluindo para uma aeronave mais avangada, passando pelo
desenvolvimento de uma aeronave bimotora e finalmente o desenvolvimento de
uma aeronave quadrimotora.

Figura 1- Guedes Muniz (a esquerda) e o protétipo da aeronave M-7.

Fonte: Viegas (1989)

A entrada do Brasil na Il Guerra Mundial causa o rompimento com a
industria alema Focke-Wulf Flugzeugbau Gmb, e desencadeia o inicio de nova
parceria, agora com a empresa norte-americana Fairchild que transfere a
tecnologia para produgdo de aeronaves de treinamento basico militar na Fabrica
do Galedo, dando énfase a produc¢do do modelo PT-192, conforme narra Pereira
(1997).
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No inicio dos anos 50 a Fdbrica do Galedo foi arrendada por uma joint
venture entre empresarios brasileiros e holandeses originando a Fokker Industria
Aerondutica SA, com o objetivo de transferir tecnologia para construcdao de
treinamento basico de pilotos. No entanto, esta iniciativa teve curta duracdo
devido a uma série de boicotes politicos e limitagdes de capital (VIEGAS, 1989;
BERTAZZO, 2003). Contemporaneamente houve outra iniciativa juntamente com
a industria North American Aviation dando origem a Fabrica de Lagoa Santa,
também com o objetivo de produzir aeronaves de treinamento como o Texan T-
63, que dadas suas maiores sofisticacdo e complexidade, permitiu um avancgo
tecnoldgico no conhecimento produtivo de aeronaves.

Até o inicio da década de 1950, a industria aeronautica nacional havia
adquirido por meio de transferéncia de tecnologia estrangeira a expertise
necessaria apenas para construcdo de aeronaves basicas. Todas as iniciativas que
se deram para o estabelecimento de uma industria aerondutica genuinamente
nacional se findaram antes dos meados da década de 1950, momento que se
esvairam temporariamente os incentivos governamentais para o estabelecimento
de uma industria aeronautica genuinamente nacional.

A SEGUNDA FASE DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA E A CONSOLIDAGAO DA
INDUSTRIA AERONAUTICA NACIONAL

Sem adentrar na questdo dos custos ocorridos, a Il Guerra Mundial foi um
marco evolutivo no desenvolvimento tecnoldégico em diversas dreas do
conhecimento, principalmente nas relacionadas ao transporte aéreo. O
acirramento de guerra levou os paises em conflito a investirem seus esforcos em
tecnologia que permitisse avancos bélicos que proporcionasse vantagens, e a
area aeronautica nesse contexto foi bastante desenvolvida.

Ao estudar as origens do transporte aéreo internacional, Espirito Santo Jr.
(2003) infere que a evolugdo da tecnologia aerondutica, até entdo desenvolvida
em segredo durante a Il Guerra Mundial, comecou a ser amplamente difundida
permeando no emergente contexto das industrias aerondauticas civis. Entre as
décadas de 1950 e 1960, evolugdes importantes como os motores a reacao,
velocidades supersoOnicas, pressurizacdo, sistemas avancados de comunicacgdo e
navegacdo difundiram-se na industria aerondutica mundial, tornando a aviacdo
mais segura e eficiente.

Mesmo com a perspectiva positiva que chegava a indUstria aeronautica
nesse periodo, o Brasil ainda continuava com as tentativas de estabelecer um
polo de conhecimento aerondutico que pudesse impulsionar sua industria. Neste
sentido, surge ao final da década de 1940 e inicio da década de 1950, a audaciosa
ideia de consolidar um centro de pesquisa e ensino superior de base militar com
foco no desenvolvimento da engenharia aeronautica. Assim, conduzido pelo
engenheiro aerondutico Casemiro Montenegro Filho é criado o Centro Técnico de
Aeronautica (CTA), tendo sido também concebida uma escola de exceléncia em
engenharia, denominada Instituto Tecnoldgico de Aeronautica (ITA), baseado no
modelo do Massachussetts Institute of Technology (MIT) dos Estados Unidos
(MORAIS, 2006).

Para consolidacdo do CTA/ITA, o governo Brasileiro abriu a possibilidade de
contratar pesquisadores e cientistas estrangeiros, na maioria dos Estados Unidos
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e Europa, provocando o inicio de uma segunda fase de transferéncia de
conhecimento tecnoldgico para o Brasil. Esses pesquisadores estrangeiros vieram
ao Brasil ndo apenas para desenvolver projetos aeronaves, mas, principalmente
para transmitir os conhecimentos necessdrios para que os engenheiros
brasileiros pudessem desenvolver suas prdprias aeronaves mais avancadas
(DRUMOND, 2004).

Ainda dentro da estrutura do CTA, foi criado o Instituto de Pesquisas e
Desenvolvimento (IPD), com a missdao maior de promover desenvolvimento
tecnoldgico e buscar solugdes em apoio a industria nacional. Em suas pesquisas
Ferreira (2009) identifica que em 1965, Osiris Silva, entdo chefe do Departamento
de Aeronaves do IPD, busca conhecimento tecnoldgico estrangeiro convidando o
renomado projetista francés Max Holste, para coordenar o desenvolvimento de
um avido bimotor turboélice para 12 lugares, denominado Bandeirante, que viria
a ser a aeronave que daria inicio as operagdes da empresa Embraer.

Logo apds a criacdo da empresa Embraer em 1969 e do inicio da producao
em série da aeronave EMB-110 Bandeirante, a empresa recebe em 1970 uma
encomenda para fabricar 112 exemplares do jato militar de treinamento e ataque
Aermacchi MB-326, de origem italiana, nominado pela Forca Aérea Brasileira de
Xavante. Apesar do projeto italiano, a producdo do Aermacchi MB-326 no Brasil
possibilitou a empresa Embraer adquirir tecnologias atualizadas de producao
aeronautica em larga escala, profissionalizando seus métodos fabris (FERREIRA,

2009).

No inicio da década de 1980, foi firmado um acordo de cooperagao
internacional entre os governos brasileiro e italiano prevendo ampla
transferéncia tecnoldgica europeia, que culminou na concep¢do de uma
aeronave militar de ataque avancado a jato denominado AMX. Gomes (2012)
ressalta que uma das aquisicdes tecnoldgicas mais relevantes para a indUstria
aerondutica nacional se deu por meio desse consdrcio entre as empresas
Embraer, Aermacchi e Aeritalia, com o intuito de desenvolver a mais alta
tecnologia disponivel para a producdo da aeronave modelo AMX.

Segundo Bartels (2009), a relevancia do Programa AMX permitiu que os
paises cooperados tivessem acesso ao estado da arte das tecnologias mais
relevantes para a época. O Brasil através da empresa Embraer, passa a incorporar
o conhecimento tecnolégico sobre aerodindmica transdnica®, sistemas avidnicos®
digitais avancados para navegacdo, sistema de comando de voo “fly-by-wire®”,
usinagem pegas complexas por meio da técnica de controle numérico
computadorizado (CNC), elaboragdo de projetos utilizandosistemaCAD-CAM7,
integracdo de motores a jato entre outros. Conclui ainda Bartels, que o sucesso
atual da empresa Embraer é fundado basicamente no processo de transferéncia
tecnoldgica do Programa AMX, tendo sido possivel por meio deste, reunir os
conhecimentos aeronduticos e industriais necessarios para a concep¢do e
producdo do modelo comercial denominado ERJ-145, tendo sido esta, a aeronave
responsavel por impulsionar a Embraer a chegar no patamar de terceiro maior
fabricante de aeronaves do mundo (FONSECA, 2012).

Nessa fase se deram ainda outras iniciativas de transferéncia tecnolégica no
decorrer dos anos 80, como por exemplo, o aprimoramento dos conhecimentos
em materiais compdsitos por meio de acordos com os fabricantes americanos
Sikorsky e McDonnell Douglas (BERNARDES, 2000). A empresa Helibras também
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desempenhou papel importante na captacdo tecnolégica para industria
aerondutica nacional. Mesmo que inicialmente essa empresa tenha sido
concebida para realizar a montagem do helicéptero europeu modelo AS350
Esquilo, atualmente ja tem nacionalizado até 54% de sua tecnologia, sendo que
os planos sdo de nacionalizacdo completa da aeronave até 2020 (AGMONT e
UBIRATAN, 2015; HELIBRAS, 2015).

O POLO AEROESPACIAL BRASILEIRO E A TERCEIRA FASE DE TRANSFERENCIA
TECNOLOGICA

A partir da década de 1990, com o crescimento do segmento aeronautico
brasileiro, viabilizaram-se em escala diversas iniciativas de importacdo de
tecnologias mais avancadas. Ocorreram varios projetos relevantes como, por
exemplo, a aquisicdo de tecnologia Russa, para desenvolvimento de um sistema
de propulsdo liquida que viabilizasse o programa de lancamento de satélites
brasileiro, conforme detalha Barbosa (2006).

Outra iniciativa destacada pela Revista Pesquisa FAPESP (2004) ressalta a
relevancia técnica da transferéncia de tecnologia israelense nos programas de
modernizacdo das aeronaves militares modelos F-5BR e A-1M, cuja eletrbnica
embarcada é o grande diferencial para capacitacdo dos sistemas de vigilancia da
Forca Aérea Brasileira e Marinha do Brasil. Mais recentemente, Agmont e
Ubiratan (2015), ao abordar os desafios da induUstria aeronautica nacional,
destacaram dois programas importantes: i) a producdo nacional do helicoptero
modelo EC725 pela empresa Helibras, na qual ao menos 14 empresas brasileiras
receberam algum tipo de transferéncia tecnoldgica; ii) um memorando de
entendimento entre as empresas sueca SAAB e a Embraer, visando ao
estabelecimento de um contrato offset para o projeto do caca militar F-X, que ja
se traduz em possibilidades de aprimoramento nacional em tecnologias de
controles de voo como o full fly-by-wire, sistemas embarcados, entre outros.

Nas ultimas duas décadas o setor aeronautico brasileiro foi bastante
fortalecido ndo sé pelo vertiginoso crescimento das empresas Embraer e
Helibras, mas também, pela relevante cadeia produtiva o que consolidou o polo
aerondutico nacional. Mesmo que a evolucdo da tecnologia aerondutica mundial
caminhe a passos largos, o segmento aeronautico brasileiro também tem se
desenvolvido a ponto de se tornar lider em determinadas tecnologias do
segmento (FONSECA, 2012; GOMES, 2012; MIGON e MONTORO, 2009;
VASCONCELOS, 2015).

Assim é possivel constatar que o dominio de tecnologias pelo segmento
aerondutico nacional permite sua utilizacgdo como negdcio sendo possivel
observar que ha também a exportacdo da tecnologia nacional. A empresa
Embraer é um exemplo de projetos para transferéncia de tecnologia nacional ao
exterior, demonstrados por meio de iniciativas como a criagdo de uma joint
venture na China que originou a Embraer Harbin Aircraft Industry Company,
transmitindo a esta empresa localizada na China, o know how (conhecimentos
especificos) para producdo da aeronave modelo E-190. Também, como exemplo
de exportacdo de tecnologia nacional tem-se os contratos para venda de
aeronaves Embraer modelo AEW&C (Airborne Early Warning and Control) para as
autoridades militares da india, México e Grécia, que incluiam além da prépria
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aeronave, a transferéncia da inteligéncia embarcada e seus sistemas (VALDUGA,
2010; LOPES, 2016).

CONSIDERAGOES FINAIS

Backer (1991, apud JACOBSON, 2007) identificou trés principais “ondas”
durante o século XX que caracterizaram a transferéncia de tecnologia: i) a
primeira, entre 1920 e 1960, teve foco na compreensdo de como tecnologias ou
inovacOes eram assimiladas e aproveitadas pelos individuos; ii) a segunda, entre
os anos de 1960 e 1980, foi caracterizada pela disseminacdo e utilizacdo de
inovacOes provenientes de atividades de pesquisa, para que por meio dessas
pudessem se estabelecer e desenvolver nos mercados entdo emergentes; iii) a
terceira onda foi descrita iniciando-se na década de 1990, caracterizada por uma
compreensdo mais sofisticada do processo de transferéncia de tecnologia, pela
evolugdo do valor econémico das informagdes e sua relevancia passando agora a
serem  globalizadas, com isso, as organizacdes passaram a tratar a
disseminacdo e o uso do conhecimento baseado em pesquisa, como um ativo
racional de extremo valor financeiro.

Comparando as fases identificadas por Backer, o desenvolvimento da
tecnologia da industria aerondutica brasileira também passou por trés fases,
identificadas na Figura 2, correlatas aos periodos e caracteristicas acimas
descritas. Em um primeiro momento, entre as décadas de 1930 e 1950, a
necessidade de transferéncia tecnoldgica ocorre de forma basica, no sentido
Unico de adquirir conhecimentos iniciais para que fosse possivel a criacdo de um
segmento industrial de aeronaves e desenvolvimento de seus préprios modelos,
ainda que basicos, para suportar a formacdo de pilotos e operacGes militares
menos complexas, pois neste momento o Brasil ndo dispunha do conhecimento
tecnoldgico necessario para projeto e producdo de um produto aerondutico
totalmente nacionalizado.

Em um segundo momento entre as décadas de 1960 e 1980, a importacdo de
tecnologia avancada permitiu a industria aeronautica brasileira acumular os
conhecimentos necessarios para se estabelecer como importante player no
mercado de aeronaves de pequeno e médio porte. Este avanco foi de
fundamental importancia para a consolidacdo da empresa Embraer e do polo
aerondutico que se formou ao redor da regido de S3o José dos Campos, no
Estado de S3o Paulo.

No terceiro momento analisado, quando a industria aerondutica e os
institutos brasileiros de exceléncia em pesquisa alcangcam patamares relevantes
no contexto mundial, sendo possivel vislumbrar duas particularidades
expressivas. As recentes correntes de transferéncia de tecnologia sdo
caracterizadas ndo mais por iniciativas de cardter singular, mas sim, por projetos
diversificados e ramificados, tendo a inovagdo como foco principal. Outra
particularidade é que baseadas na evolugdo tecnoldgica nacional, as correntes de
transferéncia tecnolédgica desenvolvem a ter um carater bilateral, passando o
Brasil também a exportar tecnologia para outros paises demandantes.
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Figura 2- Fases evolutivas da tecnologia aerondutica nacional
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Enfim, é possivel constatar que em todos os momentos mencionados, o
Estado exerceu papel fundamental no fomento de aquisicdo de tecnologias para
desenvolvimento da industria nacional, como por exemplo, a adocdo dos
contratos de offset que se tornaram pratica comum no meio aerondutico,
principalmente nas transacgdes exercidas na drea de Defesa. Também se constata
gue os conhecimentos mais importantes obtidos em processos de transferéncia
de tecnologia na area de Defesa permearam para a industria aeronautica do
segmento civil, possibilitando o fortalecimento da indUstria aerondutica nacional
e consequentes impactos positivos na economia, ou seja, ha beneficios indiretos
significativos, por vezes distintos dos objetivos iniciais de Defesa.
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Study of Technology Transfer Processes in
Brazilian Aerospace Sector

ABSTRACT

This paper seeks to elucidate some aspects of the evolution of technology transfer
processes which took place within the Brazilian aerospace industry, from its early days to
present. Nevertheless the flying device heavier than air was created by a Brazilian genius,
aerospace intelligence has been fully developed in places like the United States and some
European countries. Therefore, Brazilian aerospace engineering has been developed in the
context of international technology transfer, and only in the present time has become a
knowledge exporter. This paper comprehends a review of the literature and some
research in primary sources which outcome makes it possible to understand the
technology transfer processes in the Brazilian aerospace sector took place in three
different phases, positively contributing to national development. One of the conclusions
is that the technological development of the Brazilian aerospace industry was propelled by
cooperation programs in the areas of National Defence.

KEYWORDS: Technology transfer. Aerospace industry. Development.
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NOTAS

!Dimitri Sensaud de Lavaud (1882-1947) foi um engenheiro, inventor e aviador,
de ascendéncia francesa, nascido na Espanha e naturalizado brasileiro, que
construiu o primeiro avido nacional e com ele realizou o primeiro voo da América
Latina, na cidade de Osasco, Sdo Paulo, no dia 7 de janeiro de 1910.

2Aeronave denominada Fairchild M-62A Cornell foi desenvolvida nos Estados
Unidos, densamente utilizadas para instrucdao basica de pilotos militares entre as
décadas de 1940 e 1950.

30 Texan T-6, o famoso avido de treinamento militar e ataque leve dos EUA, do
qual foram construidas mais de 17 mil unidades em todo o mundo, pode ser
considerado o avido mais sofisticado produzido no Brasil durante as décadas de
1940 e 1950.

4 Aerodindmica de uma aeronave cuja velocidade verdadeira varia entre 75% e
120% da velocidade do som.

> Componentes eletrénicos embarcados em uma aeronave.

6 Sistema de controle de voo onde os comandos do piloto sdo transferidos as
superficies de controle por meio de cabos elétricos, sensores e atuadores, sendo
mais leves dindmicos e precisos.

7 Programa computacional especializado para realizacdo de projetos mecanicos,
comunicavel com maquinas programaveis.
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