BASE INDUSTRIAL DE DEFESA: EXPLORANDO POTENCIAIS SINERGIAS
PARA O DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO A PARTIR DE UMA
ABORDAGEM BASEADA EM ESTRUTURA DE REDES

E PROXIMIDADE TECNOLOGICA

Felipe Orsolin Teixeira?
Luis Felipe Giesteira®

Thiago Caliari*

SINOPSE

A investigagio da relagao entre as politicas industrial, a de ciéncia, tecnologia e inovacio (CT&I) e a de defesa
nacional pode ser considerada a partir da dicotomia spin-off e spin-in. Essa abordagem se mostra limitada pela
dificuldade em testé-la, pela desconexdo do entendimento de que a difusio e absor¢ao do conhecimento se dd em
redes e pelas interagoes entre empresas e destas com institutos de ciéncia e tecnologia (ICTs), consagrada pelas
abordagens da complexidade econdmica e dos sistemas nacionais de inovagio. Em contrapartida, a fragilidade
da inddstria de defesa nos paises menos desenvolvidos e a incipiéncia dos segmentos tecnologicamente mais
intensos em suas estruturas produtivas sugerem que politicas de defesa focadas em autonomia tecnoldgica teriam
poucos efeitos dindmicos, mesmo considerando as perspectivas contemporineas. Partindo de uma adaptagao da
metodologia de relacionalidade (relatedness) de Neftke, Henning ¢ Boschma (2011) aplicada a dados das empresas
fornecedoras das Forgas Armadas no Brasil, este texto apresenta pontos de possivel sinergia entre as politicas de
defesa, industrial e de CT&I no pais.
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A Segunda Guerra Mundial e a Guerra Fria que a seguiu consolidaram a relagao entre ciéncia e tecnologia
(C&T) e capacidade militar. Contudo, 2 medida que se desenvolveram diversos avangos tecnol6gicos com origem
em projetos ligados a defesa nacional ou impulsionados por estes — em particular os ligados as tecnologias de
informacao e comunicagio (TICs) —, consolidou-se a percepgao da importincia do setor de defesa para a inovacao
e mesmo para a politica industrial.

Sobretudo nos paises avangados, programas que aplicavam ciéncia de ponta em grandes laboratérios publicos
para obter produtos de desempenho e aplicacio especificos revelaram-se decisivos para o “progresso técnico”, ao
passo que o setor empresarial lograva formas de aplicar, adaptar ou expandir o conhecimento criado em novos
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produtos e processos. A recente criagdo de um cargo de secretdrio-adjunto para politica industrial no Departamento

de Defesa dos Estados Unidos evidencia a persistente importincia dessas interagoes.’

Paises aquém da fronteira tecnoldgica, contudo, nao dispéem desse mecanismo, seja porque falta a suas bases
industriais empresas com capacidades tecnoldgicas nos setores relevantes para a geragio de produtos de defesa
avancados, seja porque suas empresas de equipamentos de defesa ndo sao tecnologicamente capazes e competitivas.
Com efeito, pouquissimas economias nio desenvolvidas exportam produtos de defesa. Apenas China, Russia,
Africa do Sul e Brasil figuraram entre os vinte maiores exportadores de “grandes sistemas” nos tiltimos anos.® Ao se
observar a composi¢ao de suas aquisi¢oes, poucos paises emergentes nao dependem de importagoes para sustentar
suas Forcas Armadas. Mesmo quando conseguem atrair empresas de paises avancados, é implausivel que efeitos
relevantes de “transmissao” para o resto da economia se estabelecam. A atividade de pesquisa e desenvolvimento
(P&D) de defesa costuma ser modesta e superficial, e as atividades industriais, com conexoes escassas.

A abordagem dos sistemas nacionais de inovacio fornece um interessante marco conceitual e tedrico para
compreender como as aquisi¢oes de defesa nas economias emergentes mais sofisticadas podem se beneficiar de
efeitos semelhantes aos existentes nas avancadas. Com base em James (2020) e Mowery (2009), um aspecto
particularmente interessante é o destaque que dao 2 existéncia de interagdes nas quais predominam efeitos de spin-
off (ou seja, da inddstria e institutos de ciéncia e tecnologia — ICTs de defesa para o restante da base industrial)
ou de spin-in (quando o oposto é mais comum).

No entanto, a falta de referenciais empiricos com maior desagregacao limita a aplicabilidade para o
desenho — e inevitavelmente para a avaliagao — de politicas publicas. A ascensao da perspectiva da complexidade
econdmica, amidde referida como teoria da complexidade, representa um complemento promissor tanto para
a economia da defesa, interessada em compreender os vinculos desta com a C&T e a inovagao, quanto para a
abordagem dos sistemas de inova¢ao. Ao considerar que a trajetdria de crescimento econémico estd fortemente
relacionada com a estrutura produtiva existente (Neftke, Henning e Boschma, 2011), o potencial de difusao de
conhecimento tende a ser ampliado quanto maior for a afinidade de setores com maior intensidade tecnolégica
(IT). Estendendo essa intuigao para a industria de defesa, pensada como o conjunto de principais fornecedores
(empresas) que atendem a demanda por equipamentos cruciais para as politicas pablicas respectivas, tem-se que,
sob certas condicoes, esse segmento pode ser afetado pela CT&I e até mesmo afetd-la.

A proximidade setorial e a afinidade tecnolédgica entre empresas tém sido tema de discussao nesse campo,
principalmente apéds o trabalho de Hidalgo e Hausmann (2009), que introduziu a ideia de espago do produto
(product space). Simplificadamente, os autores argumentam que a probabilidade de um pais exportar um
produto aumenta se este jd exporta produtos relacionados; desse modo, a capacidade competitiva em cestas
de produtos tem relagdo direta com a proximidade tecnolégica desses bens.

Apesar de a teoria da complexidade econdmica ser trabalhada desde a década de 1980 — principalmente em
um contexto evoluciondrio e com modelos computacionais baseado em agentes (Arthur, 1989) —, o trabalho
de Hidalgo e Hausmann (2009) inseriu o tema em um contexto especificamente estrutural e lhe proveu uma
metodologia empirica robusta. Em termos mais concretos, sugere-se que a complexidade econémica de
uma sociedade serd maior quanto mais diversificada (maior niimero de produtos) e mais exclusiva (poucas sociedades
produzem) forem suas exportagdes, o que pode ser aferido pelo Indice de Complexidade Econémica (ECI).
A ideia contida nessa relagdo é a de que economias mais diversificadas tém maior troca de conhecimentos, obtendo
também vantagem na difusio de conhecimento tecnoldgico se produzir produtos que, por mais exigentes em
conhecimento, poucas economias s3o capazes de produzir (produtos exclusivos e nao ubiquos).
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Um elemento em comum entre as abordagens dos sistemas nacionais de inova¢ao e da complexidade ¢ a
perspectiva de redes. Enquanto a primeira se concentra na aprendizagem interativa entre ICTs e empresas,7
a segunda traz subjacente o de relacionamento entre setores (industry relatedness). Entende-se que atividades
relacionadas demandam capacidades similares, de modo que o desempenho de um setor guarda relagoes préximas
com a tecnologia e padrées produtivos de outro setor, desde que exista afinidade e potencial para transferéncia
tecnoldgica entre ambos.

H4 notdvel proximidade desses enfoques e o debate sobre o papel do sistema setorial de defesa (geralmente
associados ao aerondutico e ao espacial) no conjunto dos sistemas tecnoldégico-industriais nacionais. Dois
canais principais fundamentam essas perspectivas: o da dualidade e o do spin-off. Hd dualidade entre duas
atividades produtivas quando os bens que uma gera podem ser transacionados, com pequenas adaptacoes em
suas especificagoes, para o mercado da outra — ainda que isso possa exigir esforco de distribuicao, de marketing
e servicos complementares. Raramente hd dualidade pura entre produtos militares e civis, e mesmo as situagoes
que se aproximam desta siao de plataformas ou de subsistemas e partes (como turbinas, sensores, sistemas de
comando, transmissores, entre outros).

O spin-off — e seu oposto, o spin-in (ou spin-on) — ocorre quando hd compartilhamento de base de conhecimento.
E muito dificil identificd-los, exceto por declaracio de dirigentes empresariais (Mowery, 2009; Furtado e Costa
Filho, 2003). Sobretudo em tecnologias militares, que envolvem segredos por parte do demandante (frequentemente
monopsonista), na maioria das vezes, as evidéncias se baseiam em estudos de casos. Essa situagao contrasta com
a percep¢ao de que, a medida que se transita para uma economia do conhecimento com um avangado sistema
nacional de inovagio — de modo que multiplos aprendizados interativos se configuram —, maior o esforco
tecnolégico, em particular aquele com base em ciéncia, e menor o esfor¢o técito (tacitness), com tendéncia a
espraiamento intersetorial (Balconi, 2000).

Tendo por base essas questoes e, mais especificamente, o potencial das aquisi¢oes em defesa para alavancar o
desenvolvimento tecnoldgico brasileiro — caracterizado pela presenga de um sistema setorial de defesa relativamente
desenvolvido, mas por uma base industrial a montante relativamente fragil —,* procedemos a uma extrapolagao
da metodologia de Neftke, Henning e Boschma (2011) a partir do cruzamento da base de Cadastro Nacional
da Pessoa Juridica (CNPJ) da Receita Federal pela Classificagio Nacional de Atividades Econ6micas (CNAE)

com o sistema ComprasNet.’

O grifico 1 permite observar, de forma sintética, os resultados obtidos, emulando o conceito de espago do
produto de Hidalgo e Hausmann (2009), configurado como “espago setorial”. Em particular, pode-se visualizar
industrias mais propensas a gerar transbordamentos tecnolégicos com base no potencial de dualidade, spin-off
e spin-in intersetorial.

7. Ha diferencas significativas nas definicdes dos autores que empregam esse conceito. Sharif (2006) permite compara-las.

8. As aquisicoes de defesa nos paises avancados costumam ser concentradas em TICs, aerondautica, veiculos, embarcacoes e material bélico, nessa ordem.
A composicdo encontrada para o caso brasileiro — restrita apenas a aquisicbes a empresas que produzem no pais — ndo se mostrou distante desse padrao,
exceto pela participacdo maior de veiculos terrestres, menor de bens e servicos baseado em TICs e muito menor de embarcagdes. Embora a avaliagdo correta
de potencial de transbordamentos dependa de conhecer as cadeias produtivas dos fornecedores diretos as forcas, a internalizacdo da manutencao de parte
significativa dos equipamentos principais pelos centros de manutencao e oficinas (particularmente relevante no Brasil) reduz essa deficiéncia.

9. Foram selecionadas todas as empresas nacionais que realizaram vendas ao Ministério da Defesa (MD) no periodo 2001-2019, extraidas da plataforma do
governo federal ComprasNet. Para o grupo de empresas, foram obtidas as classificacdes de atividades econdmicas a partir dos dados da Receita Federal. Nesse
processo, consideraram-se a extracdo da CNAE fiscal, que representa a principal atividade econdmica de atuacdo da empresa, bem como a CNAE secundaria
de atuacdo a quatro digitos. O expediente de recorte resultou no total de 14.821 notas fiscais de 4.532 empresas distintas em um total de vendas de um
pouco mais de R$ 17,83 bilhdes. Essa base ndo inclui importacdes diretas, que podem ser realizadas com imposto zero, mas é possivel que algumas empresas
tenham importado bens que apenas revenderam ao MD ou agregaram um minimo de valor localmente.
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GRAFICO 1
Industry space da Base Industrial de Defesa
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Elaboracao dos autores.
Obs.: 1. Nodos maiores representam a dominancia da CNAE fiscal.
2. As cores dos nodos representam a IT, sendo: vermelho — alta; laranja — média-alta; verde — média-baixa; e azul — baixa.

A matriz de relacionamentos segundo o revealed relatedness (RR), por meio do industry space, é evidenciada,
com os setores destacados por I'T'" e dominincia.'" A disposi¢ao das industrias no grafico 1 ¢ tal que, em geral,
as industrias mais relacionadas estao localizadas mais préximas na estrutura bidimensional, o que significa que
o industry space pode ser observado como uma primeira impressao do relacionamento entre as inddstrias e a
capacidade de potenciais spillovers tecnolégicos.

Uma caracteristica notdvel é a proximidade relacional entre setores econdmicos dominantes (CNAE fiscal)
por IT, principalmente em setores econémicos de alta I'T, mas também vélido para média-alta I'T e, na maioria
dos casos, para os setores de média-baixa e baixa I'T. Apresentam-se, como excegdo a essa regra, os setores de
média-baixa I'T 2092 (fabricagio de explosivos) e de baixa IT 1099 (fabricagio de produtos alimenticios nao
especificados anteriormente). No primeiro caso (CNAE 2092), observa-se proximidade relacional maior com
setores de média-alta I'T (especificamente setores ligados a fabricagao de veiculos automotores, reboques e
carrocerias, relativos as CNAEs 2910, 2920 e 2930, ¢ o setor fabricagao de equipamento bélico pesado, armas de
fogo e munigoes, CNAE 2550). No segundo caso (CNAE 1099), nota-se a formagao de um cluster tecnoldgico
tnico, com grande centralidade do setor em relagao aos setores secunddrios.

Esse primeiro resultado destaca que uma politica que priorize setores da Base Industrial de Defesa de alta
IT pode oferecer spillovers a um conjunto amplo de setores econdmicos, a depender da capacidade absortiva das
empresas com os quais eles estabelecem relagao. Em contrapartida, permite inferir que a deficiéncia industrial e
tecnoldgica nesses setores pode dificultar ou mesmo impedir avancos sélidos na busca de autonomia tecnolégica
da defesa brasileira, objetivo comumente destacado nos documentos de alto nivel da drea.

10. No grafico 1, destacada por cores.
11. No gréfico 1, CNAE fiscal, com tamanho de nodo maior.
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No entanto, andlises mais conclusivas dependeriam de um exercicio de maior desagregagio e focalizagao,
considerando caracteristicas relevantes para politicas ptiblicas que pudessem ser desenvolvidas no ambito das compras
publicas do MD: o grau de centralidade e relacionamento, a intensidade tecnoldgica setorial e a importincia no
orgamento do MD. Parte desses pode ser observada em uma versao mais abrangente e aprofundada deste trabalho."
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