CAPITULO 6

PLATAFORMA AERONAUTICA MILITAR:

Marcos José Barbieri Ferreira?

INTRODUGAO
Objetivo

O objetivo do estudo € a realizacdo de um amplo
mapeamento do segmento de plataforma aerondu-
tica militar da Base Industrial de Defesa (BID) brasi-
leira, que possibilite apresentar uma visao sistémica
da competitividade desse segmento industrial, desta-
cando a capacidade produtiva e tecnolégica das em-
presas do segmento e a relacdo dessas empresas com
o Estado nacional. Cabe destacar que esta anélise
tem como pano de fundo a insercdo desse segmento
industrial no contexto internacional. Como resultado
final, busca oferecer elementos que contribuam para

a elaboracao de proposicoes de politicas publicas que
visem uma maior capacitacao e expansao do segmen-
to de plataforma aerondutica militar no Brasil.

Delimitagéo do segmento de plataforma
aeronautica militar

O segmento de plataforma aeronautica militar
abrange todo conjunto de aeronaves e equipamen-
tos aeronduticos empregados em atividades militares,
desde os avides de combate utilizados para garantir a
superioridade aérea, até as aeronaves de apoio, como
transporte, treinamento, busca e salvamento (Search
And Rescue - SAR). Neste sentido, esse segmento se
caracteriza pela elevada amplitude e variedade das
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plataformas aeronauticas de emprego militar, sendo
estas agrupadas em seis subsegmentos: avides de
combate, treinamento, transporte e vigilancia, além
dos helicopteros e veiculos aéreos nao tripulados.

Também é importante ressaltar que o segmento
aeronautico alcanca todo ciclo de vida dessas aerona-
ves, sendo este dividido em nove fases: concepcao,
viabilidade, definicdo, desenvolvimento, producao,
implantacdo, utilizacdo, modernizacdo e desativa-
cdo. As cinco primeiras fases sdo desenvolvidas pelas
empresas fabricantes de aeronaves, quase sempre
sob encomenda de seus clientes, no caso, as Forcas
Armadas. J4 a fase de implantacdo é realizada pelo
cliente em conjunto com o fabricante. Por sua vez,
as fases de utilizacdo (manutencio) e modernizacio,
que eram quase que exclusivas dos clientes, vém sen-
do crescentemente exploradas pelas préprias fabri-
cantes de aeronaves ou empresas especializadas. Por
fim, a fase de desativacao, cada vez mais vinculada a
guestao da sustentabilidade.

Breve contextualizagéo do segmento de
plataforma aeronautica militar

O carater estratégico das aeronaves militares,
particularmente das utilizadas na linha de frente
- superioridade aérea, ataque e inteligéncia - de-
manda destas um desempenho tecnicamente su-
perior ao de seus reais ou potenciais oponentes,
levando a uma permanente disputa dos paises e de
suas respectivas empresas pela primazia de incor-
porar as tecnologias de ponta em suas plataformas
aeronduticas (Ferreira, 2009). No caso das outras
categorias de aeronaves, utilizadas em atividades
de apoio, a superioridade em relacdo aos oponen-
tes ndo apresenta um carater tao crucial. Contudo, a
necessidade de suportar as agruras do emprego mi-
litar faz com que todas as plataformas aeronauticas
militares, inclusive as de apoio, busquem incorporar
avancos tecnoldgicos que as tornem mais robustas
e eficientes.

Nesse contexto, o padrdo de concorréncia de
todo o segmento de plataforma aerondutica militar
estd centrado na continua e crescente introducao
de inovacodes tecnolégicas. Cabe destacar que estas

tecnologias, particularmente as de carater disrupti-
vo,® estdo assentadas nos elevados esforcos de pes-
quisa e desenvolvimento (P&D) realizados ndo ape-
nas pelas empresas, mas também pelos centros de
pesquisa e universidades que compdem o conjunto
do segmento. Neste sentido, a competitividade do
segmento aerondutico militar esta baseada no trin6-
mio: ensino, pesquisa e industria.

Além disso, o fato das plataformas aeronauti-
cas serem produtos complexos, compostos por uma
crescente variedade de sistemas e componentes, faz
com que o segmento de aeronaves militares se be-
neficie ndo apenas das tecnologias geradas interna-
mente, mas, também, passe a absorver, melhorar e
integrar as inovacoes desenvolvidas por outras indus-
trias, como a eletrénica, a mecanica e a de materiais
(Crouch, 2008; Frenken, 2000). Sendo assim, o seg-
mento de plataforma aerondutica militar vem se be-
neficiando de forma crescente do fluxo intersetorial
de inovacdes que caracteriza as modernas economias
industriais (Mowery e Rosenberg, 2006).

Essa necessidade estratégica de incorporar no-
vas tecnologias, associada ao fato de que tais inova-
cOes precisam ser utilizadas de forma integrada com
as demais tecnologias vindas de outros segmentos
industriais - com destaque para as tecnologias da in-
formacdo e comunicacdo (TIC) -, tem feito com que
as plataformas aeronduticas de emprego militar, prin-
cipalmente as de primeira linha, apresentem um ex-
pressivo crescimento dos seus custos, em uma taxa
bem superior ao observado no segmento de platafor-
mas aeronauticas comerciais.* Cabe ainda ressaltar
que a introducao dessas inovacoes pressupode a ado-
cao de um rigido controle de qualidade de produtos e
processos, que se reflete nos crescentes valores dis-
pendidos nas certificacoes de plataformas e sistemas
aeronduticos, contribuindo, assim, para expandir os

3. Tecnologia disruptiva é uma inovacdo que rompe com a trajetdria

tecnoldgica dominante no mercado. Por exemplo, a introducdo
de motores a jato no lugar dos motores a hélice.

4. Segundo Ferreira (2009, p. 38): enquanto os cacas contabilizaram
uma elevacdo de custos superior a 700%, entre os anos 1950
(segunda geracdo) e os modelos atuais (quinta geraco), neste
mesmo periodo, os avides comerciais apresentaram uma
elevacgao de custos que atingiu quase 400%.
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custos de desenvolvimento das aeronaves militares.
Além disso, observa-se um agravamento das incer-
tezas quanto aos desdobramentos das novas tecno-
logias, principalmente quando estas apresentam um
carater disruptivo. A incerteza esta relacionada nao
apenas quanto ao éxito da inovacado, mas também
guanto ao momento correto de adota-la.

Como apresentado, a industria aerondutica mili-
tar absorve e aprofunda uma série de inovacoes tec-
nolégicas recebidas de outras industrias, buscando
integra-las com as inovacdes desenvolvidas no pro-
prio segmento. Por outro lado, difunde esse amplo
conjunto de inovacdes para os mais diversos segmen-
tos industriais, sendo assim, uma das mais dindmicas
inddstrias de alta tecnologia.

Esse elevado dinamismo inovador tem conti-
nuamente ampliado as necessidades de escala ope-
racional no segmento aerondutico militar. Na quase
totalidade dos subsegmentos, somente as grandes
empresas reinem as condicoes técnicas e financeiras
necessarias para fazer frente aos elevados custos e
incertezas inerentes ao processo concorrencial. Em
decorréncia disso, as empresas vém buscando nao
apenas expandir, mas também diversificar suas ativi-
dades, até porque a maioria das tecnologias envolvi-
das no desenvolvimento das plataformas aeronauti-
cas apresenta um carater dual, isto &, aplicacdo civil
e militar. Nesse sentido, as maiores externalidades
ocorrem dentro da prépria indUstria aeronautica, com
o segmento militar impulsionando o desenvolvimen-
to tecnolégico das aeronaves comerciais e executivas
(Ferreira, 2009). Essa transferéncia de tecnologia do
segmento militar para a industria aerondutica civil,
na maioria dos casos, é um processo intrafirma, pois
a maioria dos grupos aeroespaciais do mundo atua
tanto na producdo de aeronaves militares como ci-
vis. Além disso, as principais fornecedoras de equipa-
mentos sensiveis, como turbinas e aviénicos, também
atuam em ambos os segmentos aeronauticos.

Com o aprofundamento da concorréncia, as em-
presas do segmento aerondutico militar também vém
extrapolando as fronteiras da industria aerondutica,
diversificando as atividades para segmentos correla-
tos. Nesses casos os fabricantes de aeronaves milita-
res buscaram avancar para a industria espacial e para

outros segmentos da BID que estdo alicercados sobre
o mesmo padrao tecnolégico - o aerondutico - ou
que envolvem a integracdo de sistemas complexos.

As operacoes de fusdes e aquisicoes (F&A) sdo
os principais instrumentos que vem sendo utilizado
pelas empresas do segmento aerondutico militar para
efetivar a expansao e diversificacdo de suas ativida-
des operacionais. Como resultado, ao longo das ul-
timas décadas, vem se observando um intenso pro-
cesso de concentracdo da estrutura empresarial do
segmento de plataforma aerondutica de emprego mi-
litar. Outro importante instrumento que vem sendo
adotado pelas empresas do segmento é a constitui-
cdo de aliancas estratégicas, pois permite associar e
integrar os recursos de diferentes empresas - em
muitos casos, localizadas em diferentes paises - para
desenvolver e produzir uma nova aeronave militar.
Essa estratégia permite repartir os custos e as incer-
tezas inerentes ao processo de desenvolvimento sem
gue as empresas percam a autonomia, nem deixem
de ter o controle nacional.

Nesse sentido, os grandes conglomerados aero-
espaciais - que abrangem os segmentos aerondutico,
espacial e de defesa - se tornaram o tipo de estru-
tura organizacional predominante entre as empresas
lideres da industria aeronautica militar. Em paralelo,
observa-se um estreitamento de relacdes entre esses
grandes conglomerados resultantes do processo de
concentracao e os respectivos Estados nacionais.

CONTEXTO MUNDIAL
Mercado mundial

O Estado é o principal, sendo o Unico comprador,
para a maioria das categorias de plataforma aeronau-
tica militar. Portanto, a demanda por essas aeronaves
é essencialmente determinada por fatores estratégi-
cos e, secundariamente, por fatores relacionados com
a eficiéncia microeconémica, como custos, condicoes
de pagamento e prazos de entrega.

Dado o carater estratégico das plataformas ae-
ronauticas de emprego militar, as principais poténcias
tém a demanda de suas Forcas Armadas atendida
prioritariamente pela producado local. Deste modo,
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0s paises que sdo grandes consumidores de aerona-
ves militares, também sdo grandes produtores. Em
consequéncia, o comércio internacional de aerona-
ves militares representa apenas uma pequena parce-
la da demanda mundial. Por outro lado, observa-se
qgue os principais paises consumidores de aeronaves
militares, também sdo os grandes exportadores. Isto
porque, praticamente todas as vendas internacionais
de plataformas aeronauticas militares sdo necessa-
riamente antecedidas pelas encomendas domésticas.
Além disso, a venda de aeronaves militares para ou-
tros paises por meio das exportacdes é determinada
por fatores estratégicos, geopoliticos e econdémicos,
de maneira que o apoio governamental passa a ser
um elemento fundamental.> Em suma, as exportacdes
de equipamentos militares estio diretamente relacio-
nadas com a estratégia e o poder dos Estados produ-
tores e compradores.

Cabe ressaltar que algumas categorias de aero-
naves utilizadas pelas Forcas Armadas, como os heli-
copteros leves e médios e os avides de treinamento
basico, apresentam uso dual, havendo uma significa-
tiva e crescente demanda para atividades nao milita-
res. Além disso, a demanda por aeronaves civis que
utilizam tecnologias militares tem apresentado gran-
de importancia para se amortizar os crescentes cus-
tos de desenvolvimento das plataformas aeronduti-
cas de emprego militar que incorporam a mesma base
tecnoldgica.

O mercado mundial de plataforma aeronautica
militar apresentou despesas de aproximadamente
US$ 190 bilhdes, em 2009, representando 54% de
todas as receitas da industria aeronautica (Deloitte,
2010). Em uma primeira aproximacdo, observa-se
que aproximadamente dois tercos dos gastos (66,7%)
se referem as aquisicdes de produtos, enquanto os
restantes 33,3% foram despendidos com servicos. A
maior parcela, quase 40% do total, foi desembolsada
na aquisicdo de plataformas aeronauticas militares,

5. A importancia do apoio governamental nas exportacbes de
plataformas aeronauticas militares é corroborado pelo fato
do comércio internacional dessas aeronaves, assim como dos
demais produtos de defesa (Prodes), ndo ser regulado pelas
normas da Organizacdo Mundial do Comércio (OMC) (GATT,
1947).

representando o valor de US$ 71 bilhées. As aquisi-
coes de sistemas, componentes e pecas, nos diferen-
tes niveis de fornecimento, responderam por gastos
de US$ 32 bilhdes, enquanto a demanda por moto-
res, que esta contabilizada a parte, respondeu por um
gasto de US$ 23 bilhdes.

Grafico 1
Mercado mundial de plataforma aeronautica militar:
distribuicdo da receita por subsegmento (2009)
(Em %)
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Fonte: Deloitte (2010)
Elaboracao: Diset/Ipea

Cabe destacar a importancia das atividades de
manutencdo, reparo e modernizacdo,® que responde-
ram por quase um terco dos gastos do segmento, com
um valor estimado em US$ 62 bilhdes. Deste valor,
as atividades de manutencio realizadas em campo
representaram 49% de todos os gastos.” O restante
foi distribuido entre: gastos de manutencao de estru-
turas (20%), reparo e revisdo geral de componentes
(17%) e servicos de manutencdo dos motores (14%).
Por fim, tem-se as atividades de treinamento e simu-
lacdo, com despesas de aproximadamente US$ 1 bi-
Ihdo, ou aproximadamente 0,5% do total de gastos
do segmento.

6. Maintenance, Repair and Overhaul (MRO).

7. Os servicos de manutencdo de campo incluem a manutencao
de nivel primario - abastecimento, lubrificacdo, ajustes e
substituicdo de pecas ou conjuntos menores - e intermediario
- calibragdo, reparacao ou substituicdo de pecas danificadas ou
inserviveis, componentes ou conjuntos, o fabrico de emergéncia
de pecas nao disponiveis; e a prestacdo de assisténcia técnica ao
uso de organizacdes militares (DOD, [s.d.]).
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Essas atividades, que eram usualmente realiza-
das pelos préprios centros de manutencao das Forcas
Armadas, cada vez mais vém sendo transferido para
empresas privadas. Estas empresas buscam criar pro-
gramas de manutencao especificos para as necessi-
dades dos clientes, sendo geralmente oferecidos na
forma de pacotes ou médulos, que vao desde a con-
tratacdo para manutencido de um item especifico da
aeronave, por exemplo, a manutencao do radar, até
para servicos completos de manutencio das plata-
formas aeronduticas, no qual a empresa contratada
passa a ser responsavel por manter a operacionalida-
de de toda a frota de uma determinada aeronave.® As
empresas deste segmento se dividem basicamente
em dois tipos: as proprias fabricantes de aeronaves’ e
as empresas especializadas em manutencao aeroniu-
tica (Talerico, 2013).

Quando se analisa a distribuicdo da demanda de
plataformas aeronduticas militares por regiao, se ob-
serva uma elevadissima concentracdo na América do
Norte, que respondeu por quase metade desse merca-
do em 2009, realizando aquisicées estimadas em US$
92 bilhdes. A Europa vem reduzindo sua participacao,
mas ainda é o segundo maior mercado de platafor-
mas aeronauticas militares, com uma participaciao
de 23%. O mercado da Asia-Pacifico, puxado pelas
crescentes demandas chinesa e indiana, vem ocupan-
do uma posicao de destaque, com a expectativa de
que supere o mercado europeu em pouco tempo. A
Comunidade dos Estados Independentes (CIS), ca-
pitaneada pela Russia, apresentou uma demanda de
US$ 8 bilhdes em 2009. Porém esta demanda vem se
ampliando de maneira significativa ao longo dos ulti-
mos anos. Por fim, os mercados das Américas Central
e do Sul, Oriente Médio e Africa, que responderam

8. O modelo de contrato mais completo é o Contractor Logistics
Support (CLS). Nesse modelo, a empresa contratada, ao invés
do governo, é responsavel pela integracdo de funcées de apoio
logistico, tais como: fornecimento de suporte de engenharia,
identificacdo dos requisitos para as pecas de reposicéo e reparos,
instalagdes, materiais, equipamentos e pessoal para executar a
manutencdo nas plataformas aeronduticas militares (Acgnotes,
[s.d.]).

9. As proprias fabricantes de aeronaves tém investido
consideravelmente em MRO, pois esses servicos propiciam um
volume de recursos regular e de longo prazo, além de ampliar a
fidelizacdo do cliente por um longo tempo.

em conjunto por cerca de 10% da demanda mundial
de plataformas aeronauticas militares.

Grafico 2
Mercado mundial de plataforma aeronautica militar:
distribuicdo da receita por regido (2009)
(Em US$ bilhdes e em %)
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Como apresentado, observa-se que apenas uma
pequena parcela da producido total é destinada as
vendas externas, isto porque os grandes consumi-
dores buscam suprir o mercado nacional, priorita-
riamente com a producdo local. Essa andlise é
roborada pelos dados da tabela 1, pois os grandes
produtores mundiais de aeronaves militares ndo es-
tdo listados entre os maiores importadores. A exce-
cao fica por conta da China, cuja estrutura produtiva
de plataformas aeronduticas é bastante heterogénea,
implicando na importacdo de algumas categorias de
aeronaves militares ainda nao produzidas localmente
e a exportacdo de outras. Os Estados Unidos também
aparecem listados entre os grandes exportadores e
importadores mundiais. Todavia responderam por
cerca de 40% das vendas internacionais e por apenas
3,8% das importacoes.

Nesse sentido, constata-se que a estrutura de
oferta estd bastante concentrada, pois, em 2010, os
cinco paises que mais exportaram plataformas aero-
nauticas militares foram responsaveis por 80% das
vendas internacionais, enquanto os cinco maiores im-
portadores, responderam por apenas 36% das aquisi-
¢oes mundiais.

|
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Entre os maiores importadores destacam-se:
a India, que possui uma industria aeronautica local
bastante restrita; a Australia, que abdicou de uma
indUstria aerondutica prépria, e a Coreia do Sul, cuja
inddstria aeronautica militar ainda pode ser conside-
rada nascente.

Tabela 1
Comércio internacional de aeronaves militares: dez
maiores exportadores e importadores, junto com o
Brasil* (2008-2013)

Exportadores % Importadores %
1 S:Sﬁf 40,7 1 india 15,7
2 Rdssia 26,8 2 Austrélia 59
3 ReinoUnido 4,5 3 Coreia do Sul 55
4  Franca 4.1 4 Paquistao 4.8
5 China 3,8 5 ArdbiaSaudita 4,5
6 Espanha 3,8 6 EAU 4.3
7 Alemanha 2,6 7 Argélia 3,9
8 Suécia 24 8 EUA 3,8
9 ltélia 21 9 China 34
10 Ucréania 1,4 10 Cingapura 3,4
15 Brasil 0,5 32 Brasil 0,9

Fonte: Stockholm International Peace Research Institute (Sipri, 2014)
Elaboracéo: Diset/Ipea
1 Participagdo nas vendas/compras mundiais

Ainda com relacdo ao mercado internacional,
cabe ressaltar que quanto mais estratégicas forem
as plataformas aeronduticas, e quanto mais tecnolo-
gias sensiveis elas incorporarem, menor a proporcao
de sua producdo que é vendida no mercado exter-
no, e maior a importancia da demanda interna. Por
exemplo, bombardeiros estratégicos e avides de ca-
cas de geracdoes mais avancadas tém suas exporta-
cOes restringidas, ou mesmo proibidas pelos paises
produtores.

Grandes Players mundiais e os Estados
nacionais

O elevado dinamismo da industria aerondutica
militar, junto com o avanco no processo de consoli-
dacdo, levou ndo apenas a ampliacdo da escala em-
presarial minima, mas também estreitou a relacido

dessas grandes empresas com os respectivos Estados
nacionais. Desta maneira, estes dois principais atores
da industria aeronautica militar serdo analisados com
maior profundidade.

Grandes empresas: principails caracteristicas
O elevado dinamismo da inovacdo no segmento
de plataforma aerondutica militar tem, continuamen-
te, ampliado o tamanho minimo exigido dos fabri-
cantes de aeronaves militares, dado que somente as
grandes empresas aeronduticas relinem as capacita-
cOes tecnoldgicas e financeiras para fazer frente aos
elevados custos de desenvolvimento e as incertezas
tecnolégicas inerentes ao processo de inovacdo do
segmento. Segundo Ferreira (2009, p. 45):

O tamanho da empresa passa a ser fundamental ndo ape-
nas pela maior capacidade de realizar atividades internas
de P&D, mas também pela possibilidade de financiar e fa-
zer a gestdo das atividades de pesquisa, muitas vezes re-
alizadas fora da prépria empresa, em centros de pesquisa,
empresas associadas e fornecedores que compdem sua
cadeia produtiva. Em resumo, a construcdo de vantagens
competitivas na industria aerondutica mundial passa a es-

tar diretamente vinculada ao tamanho da empresa.

A seguir é realizada uma andlise mais detalhada
das principais caracteristicas das maiores fabricantes
de plataformas aeronduticas de emprego militar do
mundo, selecionadas a partir da lista de cem maiores
empresas produtoras de armamento do Stockholm
International Peace Research Institute, para 2012
(Sipri, 2013).1°

Posigado de lideranga na industria mundial de
defesa

Inicialmente foram identificadas dezenove em-
presas fabricantes de plataformas aeronduticas mi-
litares, cujas receitas com a venda de produtos de
defesa somaram US$ 181,2 bilhdes, representando

10. Para as andlises econémicas dessas empresas foram utilizadas

as informacdes financeiras da Bloomberg (2014), com excecio
das informacdes financeiras da empresa chinesa AVIC Aircraft
Company, obtidos da PricewaterhouseCoopers (PWC, [s.d.]).
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45,5% do total de receita das cem maiores empresas
bélicas. Entre as dez maiores fabricantes de arma-
mento, sete eram produtoras de aeronaves militares,
destacando que as trés maiores empresas de defe-
sa do mundo - as estadunidenses Lockheed Martin
e Boeing e a britanica BAE Systems - tiveram suas
origens na industria aeronautica e, até o presente, se
mantém entre as lideres do segmento de plataforma
aerondutica militar. A participacdo desse segmento
€ ainda maior quando se contabilizam as 28 outras
empresas que possuem atividades no fornecimento
de sistemas e componentes para as fabricantes de
plataformas aeronduticas. Apesar da crescente im-
portancia desses fornecedores, a andlise realizada a
seguir se concentra nos grandes fabricantes de pla-

taformas aeronduticas, dado que sdo essas empresas

que comandam toda a cadeia produtiva da industria
aeronautica militar.

Empresas de grande porte

Enquanto as cem maiores empresas da Sipri fatura-
ram em média US$ 3,9 bilhdes com vendas de produtos
de defesa, as fabricantes de plataformas aeronauticas
apresentaram uma receita média de US$ 9,5 bilhdes na
area de defesa. Esse maior porte também est4 refletido
nos grupos controladores das fabricantes de platafor-
mas aeronduticas militares, que, em média, faturaram
US$ 23 bilhdes e empregaram 65 mil funcionarios, em
contrapartida os grupos controladores das cem maiores
empresas bélicas apresentaram, em média, uma receita
de US$ 16,4 bilhdes e empregaram 47,7 mil funciona-
rios, como pode ser observado na tabela 2.

Tabela 2
Maiores fabricantes de plataforma aeronautica militar e grupos controladores:* faturamento e funcionarios
(2012)
Empresas Ve"::f:‘:ap(":i‘:;s o Venda Prode/
(US$ milhdes) total (%) Vendas Funcionarios
Lockheed Martin Estados Unidos 36.000 76,0 47.182 120.000
Boeing Estados Unidos 27.610 34,0 81.698 174.400
BAE Systems Reino Unido 26.850 95,0 28.263 88.200
Northrop Grumman Estados Unidos 19.400 77,0 25.218 68.100
Airbus Group Europa 15.400 21,0 72.596 140.000
United Technologies, UTC Estados Unidos 13.460 22,0 62.173 218.300
Finmeccanica Italia 12.530 57,0 22.131 67.408
United Aircraft Corp. Russia 4.440 80,0 5.545 -
Textron Estados Unidos 3.550 29,0 12.237 33.000
Russian Helicpters Russia 3.520 86,0 4.077 -
Mitsubishi Heavy Industries Japao 3.010 9,0 35.316 31.111
Saab Suécia 2.910 82,0 3.543 13.968
Elbit Systems Israel 2.740 95,0 2.889 12.134
Israel Aerospace Industries Israel 2.540 76,0 3.345 16.000
Hindustan Aeronautics india 2.410 90,0 2.679 -
Kawasaki Heavy Industries Japao 1.860 11,0 16.154 34.010
Dassault Aviation Groupe Franca 1.470 29,0 5.066 11.552
Embraer Brasil 1.060 17,0 6.241 18.032
Korea Aerospace Industries Coreia do Sul 1.060 76,0 1.395 2.970
Média 9.569 55,9 23.039 65.574

Fonte: Sipri (2013).
Elaboracao: Diset/Ipea.
Nota: 1 As empresas chinesas ndo estdo contabilizadas.
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Diversificagdo dentro do segmento aeronautico

De acordo com o apresentado no quadro 1,
as grandes fabricantes de plataformas aeronauti-
cas atuam em diferentes mercados, em média cada
empresa participa de trés subsegmentos. Observa-
se que o grupo chinés AVIC é o mais diversificado,
atuando em todos os seis subsegmentos da industria
aeronautica militar. Na sequéncia, com a participacao
em cinco mercados, estdo os grupos estadunidenses
Lockheed Martin, Boeing e Textron, junto com as
europeias Airbus e Finmeccanica e com a japonesa

Kawasaki. Por seu turno, a Russian Helicopters e a
estadunidense UTC participam somente da fabrica-
cao de helicépteros, enquanto as israelenses Elbit
e IAl se concentram na producido de veiculos aére-
os ndo tripulados (Vants). Cabe esclarecer que este
processo de diversificacdo ndo tem sido aleatério,
ele vem obedecendo a um movimento estratégico
de se avancar para mercados onde as competéncias
empresariais, particularmente as tecnoldégicas, pos-
sam ser utilizadas para construir novas vantagens
competitivas.

Quadro 1
Maiores fabricantes de plataforma aeronautica militar: subsegmentos

Helicépteros

Avides
Empresas
Treinamento

Boeing [Jel]

Lockheed Martin OO0 ooo
Northrop Grumman ooo -
Textron - OeO
uTC - -
BAE Systems oono OeO
Airbus Group (e[ -
Finmeccanica ooo OeO
Saab OeO -
Dassault Aviation OO -
MHI ooo

KHI - 0.0
KAl (el
Elbit Systems - -
1Al - -
UAC OO0 de0
Russian Helicopters - -
HAL 0.0 -
AVIC (el el
Embraer - OeO

Transporte Vigilancia
[Je[] [Je[] [Je[] .
(el (el - (el
- [Je[] - [Je[]
(el O] O] O]
- - el -
- OeO
OeOd e e e
OeO OeO OeOd
- el - ooo
- OeO OeO
- - HeOd
OeOd OeOd OeO OeOd
- - OO He0d
- - - Oe0J
- - - (el
OO OO = Oe0
- - [e[] -
Ol - Ol Ol
[Je[] (e[} (e[ (e[
(el (el - (el

Fonte: Relatérios Anuais das empresas selecionadas
Elaboracao: Diset/Ipea
Obs.: Principal contratante:
Participacdo no desenvolvimento: (]

Atuacdo dual (militar e civil)

A receita proveniente da venda de produtos de
defesa representa em média, pouco mais da metade
do faturamento dos grandes fabricantes de platafor-
mas aeronduticas (56%), demonstrando o carater dual
desses grupos. Contudo, este é um indicador de mé-
dia, existindo situacoes bastante divergentes. De um

lado, os grupos industriais voltados quase que exclu-
sivamente para o segmento militar, como a britanica
BAE Systems e a israelense Elbit Systems. Em outra
ponta observam-se os grandes conglomerados japo-
neses Mitsubishi e Kawasaki, nos quais o segmento
de defesa representou cerca de 10% das receitas.
Apenas um grupo, o italiano Finmeccanica apresenta
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receitas mais equilibradas entre os segmentos mili-
tar e comercial.’* A busca por essa atuacdo dual visa
robustecer esses grandes grupos por meio da: i) am-
pliacdo das vendas; ii) mitigacdo dos riscos propor-
cionada pela maior diversidade de operacdes; e iii)
possibilidade de ampliar os ganhos provenientes da
sinergia entre os diferentes negécios. Como resulta-
do dessa atuacdo dual, esses grandes grupos passam
a ser denominados como: conglomerados aeroespa-
ciais e de defesa.

Governanga corporativa heterogénea

De acordo com o apresentado no quadro 2, o
modelo de governanca corporativa dos grandes gru-
pos produtores de aeronaves militares reflete, em
grande medida, a estrutura patrimonial predomi-
nante em cada pais. Neste sentido, constata-se que
todas as cinco empresas estadunidenses e a Unica
britdnica possuem uma estrutura de capital pulve-
rizada, negociada nas respectivas bolsas de valores.
A diferenca é que o governo britanico possui uma
golden share'? que permite participar em decisdes
estratégicas da BAE Systems. Na maioria das outras
empresas europeias também se observa uma decisi-
va participacdo do Estado por meio do controle de
participacdes minoritarias. No caso da Airbus existe
um acordo entre os governos da Franca, Alemanha
e Espanha e os controladores privados, enquanto
na italiana Finmeccanica, o Estado possui 30% das
acoes e o restante esta obrigatoriamente pulverizado
(Finmeccanica, [s.d.]). Cabe ainda destacar que a fran-
cesa Dassault Aviation é a Unica grande fabricante
de plataformas aeronduticas de emprego militar, cujo
controle ainda é familiar.

11. Cabe destacar que a fracassada tentativa de fusido entre os
grupos europeus BAE Systems e EADS (atual Airbus Group),
visava um maior equilibrio na distribuicio de receitas. O
presidente executivo da Airbus Fabrice Bregier disse: “Estou
desapontado que a fusdo EADS-BAE nao tenha ocorrido.
Ela teria criado uma fantastica lider em ambos os mercados,
aeroespacial comercial e de defesa, o que teria contribuido para
um grupo mais equilibrado” (Monaghan, 2012).

12. A golden share é uma acéo de classe especial detida pelo Estado
quando do processo de privatizacdo das empresas, como forma
de resguardar alguns direitos.

Quadro 2

Maiores fabricantes de plataforma aeronautica
militar: controle do capital (2013)

Empresas Pais

Lockheed Martin

Controle capital*

Estados Unidos Pulverizado (Nyse)

Boeing Estados Unidos Pulverizado (Nyse)
North
orthrop Estados Unidos Pulverizado (Nyse)
Grumman
United
Technologies, Estados Unidos Pulverizado (Nyse)
UTC
Textron Estados Unidos Pulverizado (Nyse)
BAE Systems** Reino Unido Pulverizado (LSE)
Airbus Group Europa Minoritario dominante
Finmeccanica Italia Minoritario dominante
Saab Suécia Minoritario dominante
Dassault Franca Familiar
Aviation Groupe &
Mitsubishi
Heavy Japao Pulverizado (TYO)
Industries***
Kawasaki Heavy . Pulverizado (TYO/
e Japao
Industries OTC)
K A
orea .erospace Coreia do Sul Minoritario dominante
Industries
Pulverizado (Tase/
Elbit Syst | |
it Systems srae Nasdaq)
Israel Aerospace lsrael Estatal
Industries
United Aircraft ..
Russia Estatal
Corp.
Russian L
. Russia Estatal
Helicpters
AVIC China Estatal
Hi .
IndUStah India Estatal
Aeronautics
Pulverizado
Embraer** Brasil
(Bovespa/Nyse)

Fonte: Relatdrios anuais das empresas selecionadas
Elaboracao: Diset/Ipea
*Tipologia apresentada por Thomsen e Pedresen (1999)
**Acao de classe especial (golden share) dos respectivos governos
***Empresas fazem parte de Keiretsus

As empresas japonesas MHI e KHI fazem parte dos
grandes keiretsus!® Mitsubishi e DKB Group, por meio de

13. O keiretsu é um grupo empresarial horizontal onde nao existe

uma cadeia de comando direta, mas o compartilhamento de
acoes entre as empresas associadas e os elevados empréstimos
intragrupos permite certo grau de coordenacgdo do conjunto,
visando a construcdo de vantagens competitivas a longo prazo.
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um cruzamento de agdes entre as empresas do grupo,
mas em Ultima instancia o capital se encontra pulverizado.
A empresa coreana Korea Aerospace Industries (KAI), por
sua vez, € uma joint venture entre os trés principais chae-
bols do pais* e o Estado. No caso dos paises emergentes,
verifica-se um predominio das empresas estatais, ten-
do como grande excecdo a empresa brasileira Embraer,
cujo capital esta pulverizado nas bolsas de valores de Sao
Paulo e Nova York, além de também contar com uma gol-
den share de propriedade do governo federal. Por fim, as
duas empresas israelenses, uma estatal e outra com acoes
pulverizadas nas bolsas de Tel Aviv e Nasdag.

Carater nacional

Apesar dos diferentes modelos empresariais,
constata-se que todos os grandes grupos fabricantes
de plataforma aerondutica sdo empresas de controle
nacional, ndo existindo entre as maiores fabricantes de
aeronaves militares subsididrias estrangeiras. O contro-
le nacional das empresas de defesa permanece como
um elemento fundamental da industria aeronautica mi-
litar. Por um lado, os paises sedes dos conglomerados
aeroespaciais restringem a participacdo de produtos e
empresas estrangeiras e; por outro lado, também impe-
dem que seus conglomerados transfiram etapas produ-
tivas de maior importancia - econbmica, tecnolégica
ou militar - para outros paises. Por conta disso, a inter-
nacionalizacdo produtiva do segmento de plataforma
aeronautica militar é pequena quando comparada ao
segmento comercial da industria aeronautica.

No segmento aerondutico militar, a participacdo das
subsididrias estrangeiras, em geral, se limita aos fornece-
dores de sistemas e componentes especificos destinados
as plataformas aeronduticas produzidas pelos conglome-
rados nacionais. Em alguns poucos casos, também se ob-
serva a producdo de aeronaves militares por subsidiarias
estrangeiras, mas quase sempre voltadas para um nicho de
mercado nao dominado pelas empresas nacionais. Mesmo
nesses casos especificos, é regra se exigir que a subsidiaria
estrangeira esteja associada com uma empresa local.

14. Os chaebols sao grandes conglomerados de origem familiar.
No caso da KAI o controle esta igualmente dividido entre os
chaebols Samsung, Daewoo e Hyundai, além de uma participacao
minoritaria do Estado.

Concentrada em um unico pails

Mais da metade das receitas obtidas pelas gran-
des fabricantes de aeronaves militares estao reunidas
nas cinco empresas estadunidenses. Esta elevada par-
ticipacao da estrutura produtiva estadunidense na in-
dustria aerondutica militar mundial reflete a hegemonia
militar que os Estados Unidos vém exercendo desde o
fim da Guerra Fria. Pelo lado da demanda, os Estados
Unidos responderam por cerca de 40% de todos os
gastos militares mundiais, em 2012, sendo este valor
superior a soma dos outros nove maiores orcamentos
militares (Sipri, 2013). Pelo lado da oferta, constata-se a
superioridade tecnoldgica da indUstria aeronautica mi-
litar estadunidense, particularmente nos subsegmen-
tos mais sofisticados. Isto explica o fato de os Estados
Unidos serem a Unica nacdo a ter em operacao avides
de caca de quinta geracdo.’® As empresas europeias
ainda ocupam uma posicao de destaque com cerca de
um terco do total das vendas. O restante da receita,
cerca de 14%, esta dividida entre as empresas asiaticas,
israelenses e dos paises emergentes (BRICS).1¢

Grafico 3
Maiores fabricantes de plataforma aeronautica
militar: distribuicdo da receita por regido (2012)
(Em %)

3% 3%

m Améreta 8o
Norte
B Europa

BRICS (1]

54% m Aslitioos

A% = |srael

Fontes: Sipri (2013) e Bloomberg (2014)
Elaboracao: Diset/Ipea
1 Também estd incluida a estimativa de receita da empresa chinesa AVIC
Aircraft.

15. Para melhor anélise sobre as geracoes dos avides de caga, ver
Ferreira (2009), Katsanos (2008) e Raymer (1996).

16. Cabe destacar que nesta contabilizagdo também estao incluidas
a empresa chinesa AVIC Aircraft Company, com receitas
estimadas em US$ 2,4 bilhées (PWC, 2014).
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Avango do BRICSY

Apesar dos grandes paises emergentes (BRICS)
ocuparem uma participacdo restrita na industria ae-
ronautica militar, suas empresas vém apresentando
um desempenho muito acima da média ao longo dos
ultimos anos, como pode ser verificado no grafico 4.
Entre 2006 e 2013, as receitas obtidas com a ven-
da de aeronaves militares se expandiram, em média,
350%, com destaque para o avanco das vendas da

Russian Helicopters e da Embraer. As empresas dos
paises avancados, por sua vez, apresentaram uma ex-
pansdo média da receita de apenas 34% neste mes-
mo periodo, com destaque negativo para a britanica
BAE Systems, que teve uma reducdo no faturamento
superior a 20%. Isto demonstra que as grandes em-
presas do BRICS vém aproveitando a vigorosa expan-
sdo dos gastos militares de seus respectivos paises
para ampliar a participacdo no mercado mundial.®

Grafico 4
Maiores empresas aeroespaciais: evolucio da receita dos negocios em plataforma aeronautica militar! (2006-
2013)
(indice 2011 = 100)
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Fonte: Bloomberg (2014)
Elaboracéo: Diset/Ipea
1 Utilizacao dos dados das subsididrias, divisdes ou negdcios responsaveis pela producao de plataformas aeronduticas militares, quando possivel;
2 Estados Unidos: Boeing (Defense, Space & Security), Lockheed Martin (Aeronautics), Northrop Grumman (Aerospace Systems), Textron (Bell), UTC (Flight Systems);
3 Israel: Elbit Systems e IAl;

4 Europa: Airbus Group, Finmeccanica (helicopteros e aviagdo), Dassault Aviation (avides militares), Saab (Aeronautics) e BAE Systems (Platforms & Services);

5 BRICS: Embraer (Aviagao de defesa & governo), HAL, UAC e Russian Helicopters;

6 Asiaticos: MHI (Aerospace Systems), KHI (Aerospace) e KAI (Aircraft in Defense);

7 Brasil: Embraer (Aviacdo de defesa & governo).

17. BRICS é a sigla que se refere aos principais paises emergentes: Brasil, Russia, india, China e Africa do Sul.

18. No periodo de dez anos, que compreende o periodo 2004-2013, os gastos militares dos paises que compdem o BRICS mais que dobraram,
apresentando uma expansao de 110%, em valores constantes. A titulo de comparagao, neste mesmo periodo, os gastos militares mundiais

se expandiram em 25% (Sipri, 2014).
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Estado nacional: politicas publicas

A participacdo estatal na industria aeronautica
militar remonta as suas origens, pois, na quase to-
talidade dos casos, as grandes empresas fabricantes
de plataformas aeronduticas militares foram criadas
pelo Estado ou entdo tiveram grande apoio gover-
namental, principalmente por meio das encomendas
militares e dos programas de incentivo ao desenvol-
vimento tecnolégico (Crouch, 2008; Ferreira, 2009).
Entretanto, nas ultimas décadas, a exacerbacio da
dindmica da inovacao e, consequentemente, da con-
corréncia oligopolista, vem levando o Estado a inten-
sificar sua presenca na indUstria aeronautica militar.

De maneira geral, as politicas publicas para a in-
dustria aerondutica militar tém se direcionado para
o suporte ao desenvolvimento tecnolégico e para o
apoio ao processo de consolidacio da estrutura pro-
dutiva em grandes empresas. O principal instrumento
de politica publica para atender estes dois objetivos
tem sido o poder de compra do Estado. Cabe des-
tacar que o poder de compra nio se refere apenas
a aquisicdo de produtos acabados, mas também as
encomendas para desenvolver novas aeronaves, de
maneira que os custo envolvido na criacdo de novas
plataformas aeronauticas de emprego militar sdo inte-
gralmente custeados pelos recursos publicos, na qua-
se totalidade dos casos. Os Estados Unidos - gracas
aos seus vultosos orcamentos de defesa - concen-
tram suas politicas para o segmento nas aquisicoes
militares, tanto que as concorréncias publicas para o
fornecimento de novas aeronaves de emprego militar
também vém sendo utilizadas como instrumento de
coordenacao do processo de consolidacdo, por meio
da selecdo das empresas vencedoras.

Os instrumentos de suporte as atividades de de-
senvolvimento também tém apresentado uma impor-
tancia crescente, com destaque para o fornecimen-
to de infraestrutura técnica e de recursos humanos,
com énfase na criacao e fortalecimento dos centros
de pesquisa publicos, muitos dos quais diretamente
vinculados as Forcas Armadas. Além disso, o Estado
também tem crescentemente financiado as ativida-
des de P&D realizadas pelas empresas e universida-
des, através de diferentes mecanismos de subsidio ao
fomento tecnoldgico. Neste ambito destacam-se as

politicas publicas nacionais de apoio a inovacao do
segmento aeronautico militar da Franca, coordenadas
pela Direction Générale de '’Armement (DGA),"? e dos
Estados Unidos, coordenadas pela Defense Advanced
Research Projects Agency (Darpa).

Os Estados nacionais também passaram a ter
uma presenca crescente na estrutura produtiva da
indUstria aerondutica militar, incentivando a consti-
tuicdo e o fortalecimento dos grandes conglomera-
dos aeroespaciais. As diferentes formas de apoio ao
processo de consolidacdo da industria aeronautica
tém obedecido ao modo como estao estruturadas as
relacdes entre o Estado e as empresas em cada pais.
Na China e Russia, o controle estatal permitiu a reu-
nido das empresas aeronduticas em grandes holdings.
Nos casos japonés e sul-coreano, o Estado tem atu-
ado, respectivamente, com os keiretsus e chaebols,
para criar e fortalecer as grandes empresas aerondu-
ticas. Na India, a empresa lider continua sob controle
do Estado. Nos paises da Europa Ocidental, a forte
presenca estatal - exercida por meio de participa-
¢des minoritarias, incentivos fiscais e financiamentos
- possibilitou a consolidacdo das empresas aeronau-
ticas em niveis nacional e, mesmo, continental. No
caso da Airbus Group, a acdo estatal chegou a extra-
polar as fronteiras nacionais, pois as politicas publicas
de trés paises, no caso, Franca, Alemanha e Espanha,
convergiram para criacdo desse grande conglomera-
do aeroespacial. No caso da Inglaterra e do Brasil, a
participacao do Estado dentro dos grandes grupos é
operada a partir das acdes de classe especial (golden
share) que, de modo geral, possibilitam a acdo do go-
verno em decisdes de carater estratégico, além de
bloquear qualquer esforco de aquisicido hostil.

A participacdo do Estado também tem sido fun-
damental nas aliancas estratégicas internacionais,
dado que a quase totalidade dessas aliancas sao,
primeiramente, resultados de acordos entre os dife-
rentes Estados nacionais e, somente em um segundo
momento, se tornam parcerias entre empresas.

19. Cabe destacar que as politicas regionais, como o 7th Framework
Program da Uniéo Europeia, ndo financiam a pesquisa aeronautica
militar (7th Framework Program, 2010).
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Constata-se que as grandes fabricantes de pla-
taformas aeronauticas e os Estados nacionais apre-
sentam uma relacdo cada vez mais préoxima e comple-
mentar, podendo ser classificada como uma relacido
simbidtica. Por um lado, os elevados custos e incer-
tezas decorrentes do intenso dinamismo tecnoldgico
reforcara a dependéncia que os grandes grupos aero-
espaciais tém em relacdo ao Estado. Por outro lado,
o Estado depende cada vez mais do desempenho de
suas empresas lideres para poder incentivar o desen-
volvimento tecnolégico e promover a reestruturacio
da industria aeronautica militar.

Oportunidades e desafios para o Brasil

A seguir é realizada uma andlise das principais ca-
racteristicas econémicas e das tendéncias competiti-
vas dos seis subsegmentos que compdem a industria
aerondutica de emprego militar. Esta analise busca,
em ultima instancia, identificar as principais oportu-
nidades e os desafios de cada mercado a serem en-
frentados pela industria aerondutica militar brasileira.

Avides de combate

Os avides de combate se constituem na “ponta
de lanca” do poder aéreo, de maneira que precisam
apresentar uma capacidade equivalente ou superior a
de seus reais ou potenciais oponentes para que pos-
sam realizar, de forma adequada, as missdes para as
quais foram concebidos. Em razao disso, os avides de
combate sdo as mais sofisticadas plataformas aero-
nauticas, incorporando e integrando, de forma conti-
nua, um amplo conjunto de inovacdes tecnoldgicas.?®

Na indUstria aerondutica militar as inovacoes tec-
nolégicas mais recentes, ainda nao testadas, sdo conti-
nuamente incorporadas aos novos modelos de avides
de caca. Particularmente as inovacoes disruptivas sao,
primeiramente, avaliadas nas aeronaves de combate.
“Essa dindmica da inovacdo faz com que os avides de

20. Os  bombardeiros  estratégicos também  apresentam
caracteristicas semelhantes. Contudo, a producdo dessa
categoria de aeronave, além de muito restrita, também é

esporadica.

caca se posicionem permanentemente na fronteira da
trajetdria tecnoldgica” (Ferreira, 2009, p. 22).

Duas geracoes de avides de combate coexistem
atualmente, as denominadas 4.5 e quinta geracoes. A
geracdo 4.5 de avides de cacas a jato apresenta pou-
cas melhorias em relacdo ao design aerodinamico da
geracdo anterior, mas avancam de forma significati-
va na eletrénica de bordo, com a incorporacio das
inovacoes alcancadas pela tecnologia digital, sendo
comparaveis, neste aspecto, aos avides de caca da
quinta geracao (Casella, 2007). Dessa maneira, a ge-
racdo 4.5 de avides de combate pode ser considerada
como um upgrade em relacdo a geracao anterior. Por
sua vez, a quinta geracao de cacas a jato incorpora a
tecnologia de ponta em praticamente todas as suas
dimensodes. Nao apenas na eletrénica de bordo, mas
também se pode observar grandes avancos na tec-
nologia de propulsiao com a adocdo de turbinas de
empuxo vetorado e do supercruise.?* Entretanto, as
inovacoes mais importantes estdo concentradas nas
engenharias aerodindmica e de material, que possibi-
litam a adocdo da tecnologia stealth?? (Kramnif, 2009;
Piermatei Filho, 2008).

Os avides de combate das geracoes atuais se
caracterizam pela multifuncionalidade, ou também
denominadas plataformas flexiveis, pois uma mesma
aeronave pode ser utilizada em diferentes missoes,
bastando para isso a escolha do armamento adequa-
do. As aeronaves de combate destinadas a fins es-
pecificos, como os avides de interceptacio, ataque,
caca-bombardeiro e reconhecimento, praticamente
deixaram de existir, sendo mantida a denominacio
avides de caca multifuncionais - ou simplesmente
avides de caca - para designar os modernos avides
de combate de primeira linha.??

21. Supercruiser é a capacidade de uma aeronave se manter em

voo supersonico de forma sustentada, ou seja, sem o uso da
poés-combustao.

22. Essatecnologia dificulta a localizacdo da aeronave pelo radar, por
isso a quinta geracdo é denominada a era dos “cacas invisiveis”
(Katsanos, 2008).

23. Por exemplo, o avido francés Dassault Rafale veio substituir
todas as plataformas aeronauticas de combate da Forca Aérea
e Marinha da Franga, incluindo: Jaguar, F-8P Crusader, Mirage F1,
Mirage 2000C/-5/N e Super Etendard.
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Outra importante caracteristica dos avides de
combate das geracdes atuais sdo os sofisticados siste-
mas de intercomunicacdo de dados (datalinks?*) com
outras aeronaves, satélites e centros de comandos,
controle e inteligéncia (C?l), permitindo a operacio
conjunta e coordenada das aeronaves de combate em
ambientes de rede. Neste sentido, esses avibes (siste-
mas de armas) tornam-se parte integrante de amplos
e complexos sistemas (redes), também denominados
“sistema de sistemas” (Gholz, 2006).

Por sua vez, esse elevado dinamismo inovador
tem resultando em um expressivo aumento dos cus-
tos de desenvolvimento de novas aeronaves de com-
bate, cujos valores tém superado o patamar da deze-
na de bilhdes de ddlares.?> Os crescentes e elevados
custos de desenvolvimento e fabricacdo das moder-
nas geracoes de avides de combate, associados as no-
vas capacidades dessas aeronaves, vém ocasionando
uma diminuicao estrutural da demanda ao longo das
Gltimas décadas. Mesmo as grandes poténcias mili-
tares vém reduzindo a quantidade encomendada de
avides de primeira linha para poder incorporar aero-
naves cada vez mais sofisticadas e caras em suas fro-
tas (Ferreira, 2009).

Além da mudanca estrutural, a demanda dos
ultimos anos por avides de combate tem se apre-
sentado ainda mais reduzida em razdo do: i) agrava-
mento da crise financeira internacional, acarretando
severas restricdo nos orcamentos militares; ii) signifi-
cativo atraso e encarecimento do programa do caca
de quinta geracdo F-35 Lightning Il, o novo avido de
caca padrao das Forcas Armadas dos Estados Unidos,
e de, pelo menos, mais oito paises; e iii) atraso em
praticamente todas as grandes concorréncias para
aquisicdo de novos avides de combate, sendo que
apenas recentemente foram concluidas as longas
concorréncias da India, do Brasil e da Coreia do Sul.
Em suma, a demanda por novos avides de combate,
gue se encontra relativamente estavel, devera ter um

24. Tactical Information Datalink System (TIDS), ou simplesmente
datalink.

25. O custo de desenvolvimento do primeiro caca de quinta
gerac3o, o F-22 Raptor foi de aproximadamente US$ 30 bilhoes,
praticamente o dobro do custo de desenvolvimento do mais
moderno jato comercial, o Boeing 787 (Ferreira, 2009).

crescente e significativo acréscimo a partir dos pré-
ximos anos com a entrada em operacdo dos novos
avioes de cacas, atingindo, ao final desta década, uma
receita anual estimada ente US$ 35 bilhdes e US$ 40
bilhdes.?¢

Os grandes consumidores de avides de combate
também sado os grandes produtores, dado a impor-
tancia estratégica dessas plataformas. Além disso,
0s maiores produtores de avides de caca - Estados
Unidos e da Russia - também s3o os maiores expor-
tadores, tendo concentrado 76% das vendas inter-
nacionais realizadas entre 2000 e 2009 (Sipri, 2010).
Pelo lado da demanda internacional, cabe destacar a
crescente participacdo dos paises emergentes, parti-
cularmente dos asiaticos China e india.

Também é importante ressaltar a crescente par-
ticipacao dos programas de modernizacao dos avides
de combate de primeira linha. Estes programas siao
demandados tanto pelos paises mais desenvolvidos
que realizam revitalizacdo de “meia-vida” (mid-life
update) nos cacas de quarta geracio, como pelos pa-
ises com restricdes financeiras, que buscam moder-
nizar aeronaves de geracdes mais antigas de maneira
que possam integrar sistemas e armamentos mais
avancados.

A estrutura de oferta das modernas aeronaves
de combate vem apresentando uma elevada concen-
tracdo em razdo dos crescentes custos de desenvol-
vimento. Nos Estados Unidos existem dois modelos
de caca de quinta geracdo, o F-22 Raptor e o F-35
Lightning Il, ambos desenvolvidos pela mesma empre-
sa, a Lockheed Martin. O F-22 Raptor, desenvolvido
em conjunto com a Boeing, comecou a operar em
2005, mas os excessivos custos do programa fizeram
com que sua linha de producido fosse encerrada em
2011, com apenas 187 unidades operacionais entre-
gues.?” O F-35 Lightning Il, desenvolvido em conjun-
to com a Northrop Grumman e com a britanica BAE

26. A AWSEST (2014) estima o mercado de avides de combate em
US$ 162,6 bilhdes, para o periodo 2014-2018. Entretanto, ndo
considera a producdo das empresas instaladas na Russia, China
e india, que representam cerca de 20% da base instalada.

27. O custo total do programa F-22 Raptor foi calculado em US$ 67,3
bilhées, resultando no exorbitante valor de US$ 360 milhdes por
aeronave (CRS, 2013).
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Systems,?® esta previsto para entrar em operacdo a
partir de 2015, ao custo unitario estimado em US$
160 milhdes (GAO, 2013). Além dessas duas aerona-
ves estadunidenses, destaca-se o caca Sukhoi PAK-FA
(grupo UAC), projeto russo de quinta geracdo que
esta sendo desenvolvido em conjunto com a empresa
indiana Hindustan Aeronautics Limited (HAL), deven-
do se tornar operacional em 2016. Por fim, o projeto
chinés para um avido de caca de quinta geracao, o
Chengdu J-20, que esta sendo desenvolvido pelo gru-
po AVIC, tendo potencial para entrar em operacao,
entretanto, em um prazo mais longo.

Grafico 5
Mercado mundial de avides de combate:
participacao dos principais competidores de acordo
com a base instalada (2010)
(Em %)

Fonte: G2 Solutions (2011).
Elaboracao: Diset/Ipea.

Os avides de caca da geracao 4.5, cuja tecnolo-
gia estd mais consolidada, possui uma estrutura pro-
dutiva um pouco menos concentrada. Alguns avides
classificados nesta geracao sdo, na realidade, mode-
los aperfeicoados de cacas de quarta geracdo, como
€ o caso do Sukhoi Su-35 e do Boeing F/A-18E/F Super
Hornet. Os modelos novos, ja construidos nessa ver-
sdo, estdo concentrados nas empresas europeias: o
sueco Saab JAS 39 Gripen,? o francés Dassault Rafale

28. O programa F-35 Lightning Il também conta com a participacdo
de Italia, Holanda, Australia, Canada, Dinamarca, Noruega e
Turquia (GAO, 2013).

29. A Saab vem desenvolvendo uma nova versdo do seu avido de
cacga, o Gripen NG que incorpora outras inovagdes presentes nos
avides de quinta geracdo, como a capacidade de voos supercriser.

e o Eurofighter Typhoon.*° Destaca-se, também, o mo-
delo chinés Chengdu J-10 que entrou em operacao
em 2005 e o indiano HAL Tejas que comecou a operar
no fim de 2013.

Observa-se que a estrutura produtiva do subseg-
mento de avides de combate de primeira linha esta
restrita a um pequeno nimero de grandes empresas.
Além disso, essas empresas buscam aliancas estraté-
gicas com parceiros estrangeiros para compartilhar
os crescentes custos de desenvolvimento, além de
assegurar uma demanda ampliada. Constata-se ainda
que algumas empresas, particularmente as europeias,
tém adotado uma estratégia defensiva, baseada na
continua incorporacao de inovacgdes tecnologicas nos
modelos da geracdo 4.5, ao invés de desenvolverem
cacas de quinta geracao.

Cabe ainda mencionar a recente busca pelo
desenvolvimento de veiculos aéreos nio tripula-
dos de combate (Unmanned Combat Aerial Vehicle
- UCAVs), que venham a substituir os atuais avides
de caca, no futuro. Contudo, os UCAVs ainda se
encontram em um estagio experimental e os resul-
tados obtidos, além de restritos, nem sempre tem
sido satisfatérios. Neste sentido, os resultados pra-
ticos somente devem ocorrer em um longo prazo,
certamente, ndo concorrendo com as atuais gera-
coes de avidoes de combate.

Os exacerbados e crescentes custos de desen-
volvimento associados as incertezas inerentes ao
processo inovativo tornam proibitiva a entrada da in-
dustria brasileira neste subsegmento. Contudo, a re-
cente selecdo do avido de caca Gripen NG para equi-
par a Forca Aérea Brasileira (FAB) abre uma excelente
oportunidade para o Brasil (FAB, [s.d.]). Primeiro, por
ser a versdo melhorada de um caca ja existente, di-
minuindo os riscos e custos de desenvolvimento,
mas permitindo a incorporacao de novas tecnologias
empregadas pelos cacas de quinta geracdo. Segundo,
por ser o Unico caca da geracdo 4.5 atualmente em
desenvolvimento, possibilitando uma participacdo
ativa da industria brasileira neste processo. Contudo,

30. O Eurofighter Typhoon foi desenvolvido por um consoércio de

empresas europeias: Airbus, Finmeccanica e BAE Systems.
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o desafio que se impde é como se dara a insercdo da
industria local nesse projeto. Quais etapas da cadeia
produtiva poderiam ser desenvolvidas e realizadas no
pais e se isto permitird desenvolver novas capacita-
¢oes na industria nacional. Por fim, também é impor-
tante se questionar qual o controle que a FAB, junto
com a empresa lider nacional, Embraer, tera sobre o
desenvolvimento, a integracdo e a comercializacao
dessas aeronaves.

Avides de treinamento

O processo de treinamento de um piloto militar
é normalmente composto de trés etapas: primaria,
basica e avancada. Na primeira etapa, em geral, é em-
pregada uma aeronave mais simples de baixo custo;
enquanto um avidao mais robusto, com um completo
conjunto de avibnicos € utilizado na segunda etapa.®!
Por fim, na dltima etapa, utiliza-se uma aeronave mais
sofisticada, na maioria das vezes de propulsao a jato
(Fontoura, 2013).

A crescente sofisticacdo tecnoldgica e os ele-
vados custos de aquisicdo e operacio dos avides de
combate das geracbes mais recentes vém deman-
dando o desenvolvimento de avides de treinamento
avancado de alto desempenho, capazes de simular as
caracteristicas de voo dos modernos avides de caca,
por uma fracdo dos custos, sendo estes denomina-
dos de Lead-In Fighter Trainer (LIFT) (Fontoura, 2013;
Ginader, 2013).

A oferta dos avides de treinamento avancado
LIFT estd concentrada em poucos projetos recém-
-lancados, sendo a quase totalidade deles fruto de
aliancas estratégicas entre as grandes fabricantes de
aeronaves militares: i) o T-50 Golden Eagle, desenvol-
vido pela Korea Aerospace Industries (KAI), em par-
ceria com a estadunidense Lockheed Martin, reali-
zou o primeiro voo em 2002; ii) o italiano Aermacchi
M-346, do grupo Finmeccanica®, e o russo Yakovlev
Yak-130, do grupo UAC, foram desenvolvidos em

31. Alguns paises, como os Estados Unidos, utilizam uma mesma
aeronave nas duas primeiras etapas de treinamento (JSUPT,
[s.d.]).

32. Em 2010, a empresa italiana fechou parceria com o grupo Airbus
para oferta conjunta do M-346 no programa AEJPT (EDA, [s.d.]).

conjunto a partir de um mesmo projeto base; porém,
no ano 2000, as empresas romperam os acordos e
continuaram os desenvolvimentos de maneira inde-
pendente; iii) o chinés Hongdu L-15 Falcon, foi desen-
volvido pela Hongdu Aviation Industry Corporation
(grupo AVIC), tendo realizado o primeiro voo em
2006; e iv) BAE Systems Hawk T2/128, versdo LIFT
do conceituado treinador britdnico Hawk T1, de-
senvolvido na década de 1970. Cabe ainda destacar
que, em dezembro de 2013, a estadunidense Boeing
firmou parceria com a sueca Saab para desenvolver
uma nova aeronave LIFT.

Nos dltimos anos observa-se a entrada em ope-
racdo dos primeiros LIFTs, contudo a demanda por
esses avides encontra-se estagnada, aguardando as
principais concorréncias que visam a substituicdo dos
obsoletos avides de treinamento avancado, atual-
mente em operacdo. O programa T-X, da Forca Aérea
dos Estados Unidos, tem por objetivo a aquisicao de
300 a 350 aeronaves, para serem entregues a par-
tir de 2020 (Trimble, 2012). Por sua vez, o programa
Advanced European Jet Pilot Training System (AEJPT)
visa a aquisicdo de avides de treinamento avancado
de alto desempenho para doze forcas aéreas euro-
peias (EDA, [s.d.]).%® Neste contexto, a maioria dos de-
mais paises que necessitam substituir suas frotas de
treinadores avancados estd aguardando o resultado
dessas duas importantes concorréncias, na expectati-
va de adquirirem modelos similares. O resultado atual
é uma grande demanda reprimida que deve comecar
a se efetivar a partir dos préximos anos. O mercado
de avides de treinamento avancados, que atualmente
movimenta menos de US$ 1 bilhdo por ano, deve pas-
sar para US$ 2 bilhées/ano no periodo 2016-2020 e
se ampliar para 2,9 bilhées/ano entre 2021-2025 (G2
Solutions, 2011).

O nicho para as aeronaves de treinamento avan-
cado com motor turboélice, como o avido brasileiro
EMB-314 Super Tucano e o suico Pilatus PC-21, deve
continuar existindo por conta da demanda dos paises
com orcamentos militares mais restritos. Além disso,

33. Prevista a aquisicao inicial de 120 aeronaves.
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as aeronaves dessa categoria sdo demandadas priori-
tariamente para as atividades de ataque leves.3*

Na maioria dos paises ocidentais, os avides de
treinamento da categoria basica ainda continuam uti-
lizando o padrao de aeronave introduzido pelo avido
brasileiro EMB-312 Tucano,*®* na década de 1980.
Atualmente, o modelo PC-9 da suica Pilatus - e sua
versdo estadunidense Beechcraft T-6 Texan Il (gru-
po Textron) - e o avido coreano KAl KT-1 Woongbi,
continuam a ser produzidos, porém em um volume
muito pequeno, observando-se uma saturacio desse
mercado. Contudo, abre-se uma oportunidade futura
para o desenvolvimento de um novo padrao de trei-
nador basico.

Os avides de treinamento primario utilizam, na
maioria dos casos, modelos da aviacdo geral, algumas
vezes sem nenhuma adaptacao, demonstrando a du-
alidade de uso dessas aeronaves mais simples. Desta
maneira, a entrada em operacdo neste mercado so-
mente se mostra economicamente vidvel com um
projeto de uso dual.

Cabe ainda destacar a importancia cada vez
maior dos simuladores, que tendem a ocupar um
espaco crescente neste subsegmento. Os avancos
tecnolégicos permitem o desenvolvimento de simu-
ladores progressivamente mais realistas e com custos
decrescentes. Por outro lado, os avancos tecnolégi-
cos das novas plataformas, como os avides de cacas
de quinta geracao, exigem uma maior adequacao dos
pilotos aos inovadores sistemas aviénicos, sendo que
grande parte desse treinamento pode ser realizada
de maneira bastante adequada nos modernos simu-
ladores. Além disso, a formacao de operadores de ve-
iculos aéreos nao tripulados (Vant) requer um treina-
mento mais curto e simples, realizado totalmente no

34. Cabe ainda destacar que todos os LIFTs, anteriormente
apresentados, também podem ser utilizados na funcio de
ataque leve, mas sdo demandados prioritariamente como avides
de treinamento avancado (Fontoura, 2013).

35. O Tucano foi primeiro treinador basico turboélice a utilizar
assentos ejetaveis configurados em tandem (um atrds do
outro), avancado cockpit com instrumentos dispostos de forma
semelhante aos modernos cagas a jato, e o fato de reunir os
comandos de poténcia do motor, abertura e fechamento de
combustivel e funcionamento da hélice em uma UGnica manete,
similar a de um avio a jato (Embraer, [s.d.]).

modo virtual (simuladores) no nivel das estacbes de
terra em que irdo operar (Leboulanger e Kimla, 2013).

Grafico 6
Expectativa de distribuicdo da receita do
subsegmento de treinamento aerondutico militar por
gasto (2012-2021)
(Em %)

B Asronaves

25,1%
® simuladores

Manutengao

Fonte: Leboulanger e Kimla (2013)
Elaboracéo: Diset/Ipea

A crescente sofisticacdo tecnolégica e os eleva-
dos custos operacionais fazem com que seja cada vez
mais conveniente a compatibilidade entre as diferen-
tes etapas de treinamento, incluindo os simuladores.
Desta maneira, a tendéncia do mercado é oferecer
pacotes completos de treinamento que abranjam as
diferentes etapas de treinamento e ndo apenas a ven-
da de plataformas isoladas. Neste contexto, somente
as empresas que liderarem ou integrarem as aliancas
que venham a oferecer pacotes de solucdes em trei-
namento devem manter uma participacao significati-
va nesse mercado.

A industria aerondutica brasileira tem a oportu-
nidade de avancar na categoria de avides de treina-
mento primario, pois a FAB necessita substituir os
antigos Neiva T-25 Universal e, em paralelo, o projeto
o T-Xc Pilgrim, da empresa nacional Novaer Craft esta
em fase de final de desenvolvimento e testes (Novaer
Craft, [s.d.]). Entre as vantagens do novo modelo des-
taca o desenvolvimento de uma versao para empre-
g0 na aviacdo geral, permitindo que o Brasil volte a
operar neste importante segmento da industria ae-
rondutica civil. O grande desafio é que este projeto
de uso dual conquiste uma escala global na disputa
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pelo mercado internacional, caso contrério, terd um
impacto restrito e temporario na industria aeronau-
tica militar brasileira. Com relacdo aos treinadores
basicos, o mercado, além de restrito e com diversos
concorrentes, continua operando o padrao Tucano.
Nao obstante, em médio prazo, a industria brasileira
poderia buscar o desenvolvimento de um projeto ino-
vador que venha a se tornar um novo padrao mundial.
Cabe destacar que essas duas categorias de platafor-
mas de treinamento envolvem baixos volumes de
investimento, além de se apropriar uma experiéncia
que vem sendo acumulada pela indUstria aeronautica
brasileira desde os anos 1980.

O mercado para avides de treinamento avanca-
do apresenta uma grande perspectiva de expansao.
Nao obstante, um conjunto de novas e sofisticadas
aeronaves ja estd entrando em operacio. Além dis-
so, os elevados custos de desenvolvimento e a bai-
xa experiéncia da inddstria nacional nesta categoria
de aeronave sio desafios que somente poderiam ser
enfrentados, de maneira satisfatéria e no prazo re-
querido, por meio de uma parceria com outra grande
fabricante de plataforma aerondutica militar, sendo
esta uma opcao que o Brasil ndo possui no momento.
Desta maneira, o desafio estd em utilizar a provavel
importacdo destas aeronaves, para se estabelecer
um programa de compensacao (offset) - tecnoldgico,
industrial ou comercial - que seja conveniente para
capacitacao da industria aerondutica militar brasileira
e que também possibilite a operacdo autébnoma das
aeronaves adquiridas.

Aviges de transporte militar e reabastecimento
aereo

O subsegmento de avides de transporte é com-
posto por diversas categorias de aeronaves, que es-
tdo divididas de acordo com a capacidade de carga.
Dessa forma, esse mercado é muito amplo, engloban-
do desde pequenos avides de transporte até grandes
cargueiros estratégicos. Nesse subsegmento também
estdo incluidos os avides de reabastecimento aéreo
(Revo), pois a maioria desses modelos sdo versdes de
aeronaves de transporte militar.

As inovacoes incorporadas pelas aeronaves de
transporte e reabastecimento em voo, ao longo das

décadas, estavam relacionadas, prioritariamente, com
a ampliacdo da capacidade de carga e com a robustez
das aeronaves. Em suma, o objetivo era a construcao
de aeronaves cada vez maiores e mais robustas, atin-
gindo seu apice com o cargueiro ucraniano Antonov
An-124 Ruslan, a maior aeronave em série do mundo,
com capacidade de transportar 150 toneladas, e que
se encontra em producdo desde o inicio da década de
1980 (Antonov, [s.d.]).

O lento dinamismo tecnolégico desse subseg-
mento explica o fato da aeronave Lockheed C-130
Hercules, que estd em producio desde a década de
1950, continuar a ser lider de vendas na categoria de
transporte militar de médio porte. Todavia, nas ulti-
mas décadas, as inovacoes estido se voltando para a
producido de aeronaves mais eficientes, tendo por
objetivo, principalmente, a reducdo do consumo de
combustivel e dos custos de manutencao.

No atual contexto de restricdo dos gastos mili-
tares, esse mercado vem apresentando uma deman-
da relativamente estavel, voltada basicamente para a
reposicdo das atuais frotas de avides de transporte
militar, com a substituicio de modelos que estejam
chegando ao fim da vida util, por outros modelos
mais novos ou versdes mais avancadas de modelos
existentes. Neste cenario, também se observa uma
crescente demanda pelos servicos de modernizacao
de plataformas mais antigas, pretendendo nao ape-
nas o aumento da vida atil, mas também uma maior
eficiéncia das aeronaves.

Estima-se que o mercado de transporte militar
tenha movimentado cerca de US$ 6 bilhdes ao ano
(a.a.), entre 2009-2011, tendo recuado para pouco
mais de US$ 5 bilhdes/ano nos Gltimos dois anos, em
decorréncia do agravamento da crise financeira inter-
nacional. No entanto, existe a perspectiva de supe-
rar os US$ 7 bilhdes/ano, antes de 2020 (Teal Group,
2013).

Em razdo da Guerra Fria, a producdo das médias
e grandes aeronaves de transporte militar,*® esteve

36. De acordo com algumas classificacbes, as aeronaves de
transporte militar de médio porte, possuem capacidade de
transportar acima de 20 toneladas, e as de grande porte,
capacidade acima de 40 toneladas.
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concentrada nos Estados Unidos, com as empresas
Boeing e Lockheed Martin, na Rissia, com a fabri-
cante llyushin (atualmente parte do grupo UAC) e na
Ucrania (antiga republica soviética), com a Antonov.
A despeito de estar sediada na Ucrania, os projetos
da Antonov ainda continuavam a ser apoiados, tanto
técnica como financeiramente, pela Russia.’” Neste
sentido, a recente e grave crise entre Rissia e Ucrania
poderd comprometer a prépria sobrevivéncia da em-
presa Antonov. Nos Estados Unidos, por sua vez, a
Boeing estd encerrando sua Unica linha de aerona-
ve de transporte militar, com o fim da producio do
C-17 Globemaster lll, prevista para os préximos anos
(AW&ST, 2014).

Nao obstante, nos Ultimos anos, tem se observa-
do a entrada de novos fabricantes, sendo emblemati-
cos dois novos projetos que se encontram em fase fi-
nal de desenvolvimento, o A-400 da europeia Airbus,
com capacidade para 40 toneladas, e o KC-390 da
brasileira Embraer, com capacidade para 23 tonela-
das. Ambos os programas sao inovadores, pois, de um
lado, incorporam significativos avancos tecnolégicos
e, de outro, utilizam uma ampla e internacionalizada
cadeia produtiva, visando tanto a reducdo dos cus-
tos, como a ampliacdo dos futuros demandantes. A
Airbus e a Embraer sdo empresas lideres no mercado
de aviacdo comercial e estdo buscando diversificar
suas atividades produtivas, aproveitando as sinergias
existentes, além de buscar compensar as flutuacoes
do mercado aerondutico civil. Cabe ainda ressalta que
a Embraer assinou um acordo com a Boeing, no ano
de 2012, visando principalmente a comercializacdo
conjunta do KC-390 (Embraer, [s.d.]).

A india também esta entrando neste mercado
com a HAL, sendo parceria da russa llyushin (grupo
UAC) no desenvolvimento do avido de transporte
militar de médio porte, o 1I-214 Multirole Transport
Aircraft (MTA). Também merece ser ressaltado o re-
cente lancamento do avido de transporte militar de

37. Por exemplo, o Antonov An-70, com capacidade para 40
toneladas, que se encontra em desenvolvimento (Antonov,
[s.d.]).

grande porte C-2, pela empresa japonesa Kawasaki
Heavy Industries (KHI).38

Constata-se que no mercado de aeronaves de
transporte militar de médio porte, tanto a estadu-
nidense Boeing, como a russa UAC, estdo buscando
parcerias com os fabricantes aeronauticos de paises
emergentes - no caso Brasil e india, respectivamente -
objetivando o compartilhamento do desenvolvimen-
to ou, mesmo, a complementacdo do portfélio com
aeronaves desenvolvidas fora do pais. Cabe ainda
destacar a crescente participacido da industria aero-
nautica chinesa a partir da copia de modelos russos
€ ucranianos.

Com relacdo as aeronaves de transporte militar
de pequeno porte, na categoria de 10 toneladas, vem
se destacando a participacdo das empresas europeias,
como a espanhola Airbus Military (grupo Airbus), a
italiana Alenia (grupo Finmeccanica) e a ucraniana
Antonov. Abaixo dessa categoria encontram-se os avi-
Oes de transporte militar leves, que sdo produzidos por
uma grande variedade de empresas, em diversos pa-
ises. A maior parte desses modelos sdo resultados da
aplicacao militar de modelos civis, evidenciando o cara-
ter dual dessa categoria de avides de transporte militar.

Os avides de reabastecimento aéreo sao, em
geral, versdes de aeronaves de transporte militar ou,
entao, plataformas flexiveis, que podem ser utilizadas
para as duas funcdes, bastando adequéa-las antes do
voo. Porém, os grandes avides Revo vém utilizando
plataformas de aeronaves comerciais, seja por meio
de projetos novos, como os recém-lancados Boeing
KC-46 Pegasus e Airbus A330 MRTT, ou, entao, pela
adaptacao de plataformas comerciais usadas, sendo
este servico realizado por empresas independentes,
como a Israel Aerospace Industries (IAl).

Atualmente, o principal projeto de platafor-
ma aeronautica em desenvolvimento no Brasil é o
avido de transporte militar e reabastecimento aéreo

38. Na década de 1970, a KHI langou o avido de transporte militar
de médio porte C-1, cujas vendas ficaram restritas a 31 unidades
entregues para a Forca de Autodefesa do Japdo. Atualmente
estd concluindo os testes do avido de transporte militar C-2,
como capacidade para 37 toneladas de carga, segundo a base de
dados Military-Today, informacao disponivel em: <http://goo.gl/
zGxFNH>.
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KC-390. Nesse sentido constata-se que a aviacao de
transporte militar é a categoria mais importante para
a industria aerondutica militar brasileira, no momen-
to. Em ambito mundial essa categoria de mercado
vem apresentando baixas taxas de crescimento, mas
existem boas perspectivas para a aeronave brasileira,
entre as quais: i) a base de mercado é muito ampla,
pois visa substituir, ainda que parcialmente, a princi-
pal aeronave de transporte militar do mundo, o C-130
Hercules; ii) apesar ter sido um grande sucesso comer-
cial, o projeto do C-130 Hercules tem origens nos anos
1950, sendo assim muito desatualizado; iii) o KC-390
praticamente ndo possui concorrentes nessa cate-
goria, e o Unico projeto novo, o indo-russo Multirole
Transport Aircraft (MTA), esta atrasado; iv) a Embraer
firmou parceria com a maior empresa aeronautica do
mundo, a Boeing, tendo por objetivo a conquista do
mercado estadunidense e dos demais paises mem-
bros da Organizacdo do Tratado do Atlantico Norte
(Otan); e v) o KC-390 é uma plataforma flexivel que
pode ser utilizada para diversas funcoes: transporte
de carga e pessoas, evacuacao aeromédica, busca e
salvamento e reabastecimento em voo. O grande de-
safio é que ao final do desenvolvimento se tenha uma
aeronave robusta, eficiente e econdmica. Por sua vez,
a questdo-chave é a garantia de apoio por parte do
governo brasileiro, ndo apenas no financiamento do
desenvolvimento e na aquisicdo de aeronaves, mas
também nas negociacdes com potenciais clientes, vi-
sando a conquista do mercado internacional.

Aviges de vigilancia e inteligéncia

A maioria das aeronaves desse subsegmento sdo
adaptacdes de plataformas comerciais e executivas
para o uso militar, por meio da integracado de equipa-
mentos e sensores de uso especificos. O resultado é
a criacdo de diversas categorias de aeronaves: busca
e salvamento (SAR), patrulha maritima (MPA), antis-
submarino (ASW), alerta aéreo antecipado (AWACS),
sensoriamento remoto (ISR), guerra e inteligéncia ele-
trénica (ELINT), inspecdo em voo (FIS), entre outras.®

39. Search And Rescue (SAR), Maritime Patrol Aircraft (MPA),
Anti-submarine Warfare (ASW), Airborne Warning and Control
System (AWACS), Intelligence, Surveillance, and Reconnaissance

Cabe destacar que algumas empresas utilizam uma
mesma plataforma para desenvolver diferentes mo-
delos de aeronaves, por exemplo, a Embraer, que uti-
lizou a plataforma do jato comercial ERJ-145 para de-
senvolver aeronaves de sensoriamento remoto, alerta
aéreo antecipado e patrulha maritima.

Esses avides se transformam em plataformas
militares por conta da carga util que transportam e
ndo do projeto da aeronave em si. Neste sentido, as
principais inovacdes sdo trazidas pelos sensores e
equipamentos incorporados as aeronaves, de manei-
ra que uma plataforma antiga pode continuar sendo
efetiva, dependendo fundamentalmente da atualiza-
cao dos sistemas transportados. Um exemplo disso
é o Lockheed P-3 Orion, desenvolvido na década de
1950 e que ainda continua sendo o principal avido de
patrulha maritima e guerra antissubmarino do mundo.

Outra importante caracteristica é o fato de pra-
ticamente todos os equipamentos e sensores destas
aeronaves estarem baseados na tecnologia da infor-
macao e comunicacdo, possibilitando que estes avi-
Oes passem a integrar sistema de sistemas. Na maioria
das categorias essas aeronaves atuam como platafor-
mas de vigilancia e reconhecimento, mas outras cate-
gorias, como ELINT e AWACS, vém desempenhando
a funcado de centros comando, controle e inteligéncia
(C21) em nivel tatico (Van Deventer, 2000).

A incorporacado de novas tecnologias vem pro-
piciando uma significativa reducdo dos custos e
uma maior eficiéncia das plataformas aeronauticas,
resultando em uma crescente ampliacdo desse sub-
segmento (AW&ST, 2014). De um lado, os grandes
demandantes, com Estados Unidos, Russia e Reino
Unido, passam a ter um maior nimero de capaci-
tacoes trazidas pelas novas aeronaves. De outro
lado, alguns paises emergentes, como Brasil, india e
Paquistao, passam a ter plataformas mais acessiveis.

Com relacdo a estrutura de oferta observam-se,
basicamente, dois tipos de empresas. As fabricantes
de plataformas aeronduticas - em geral comerciais ou
de transporte militar - que oferecem seus proprios

(ISR), Electronic Signals Intelligence (ELINT) e Flight Inspection
Services (FIS).
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avioes ja adaptados. Neste grupo encontram-se as
empresas ocidentais Boeing, Airbus e Embraer, além
da russa United Aircraft Corporation (UAC).*° Um se-
gundo grupo é formado por empresas que adquirem
as plataformas dos fabricantes, ou mesmo unidades
usadas, e realizam o projeto e integracdo dos equipa-
mentos e sistemas. As principais empresas desse gru-
po sdo as estadunidenses Raytheon e L-3 Crestview
Aerospace (grupo L3 Communications), a russa Beriev
(grupo UAC) e a israelense IAl.

O fato de a Embraer ser uma das maiores fabri-
cantes de plataformas comerciais e executivas da in-
dustria aeronautica mundial abre uma grande oportu-
nidade, que vem sendo utilizada pela empresa. Além
disso, a plataforma de transporte militar KC-390 tam-
bém podera ser adaptada para algumas funcdes de
vigilancia e inteligéncia. Neste contexto, o primeiro
desafio é que o governo brasileiro financie o desen-
volvimento e realize a aquisicdo de novos modelos,
ao invés de utilizar plataformas usadas e realizar a in-
tegracdo de sistemas no exterior. O segundo, e mais
dificil desafio, é utilizar as novas encomendas, nao
apenas para integrar os sistemas nas aeronaves, mas
também para fomentar o desenvolvimento de siste-
mas embarcados no Brasil, disseminando os benefi-
cios para outras empresas da industria nacional.

Helicopteros

A tecnologia dos helicopteros, particularmen-
te no que se refere ao projeto da aeronave, é muito
diferente da utilizada nos avides, fazendo com que
este subsegmento apresente caracteristicas bastante
particulares quando comparado com outros merca-
dos da industria aeronautica militar. A capacidade de
pouso e decolagem vertical, somadas aos continuos
avancos tecnolégicos, permitiu que as aeronaves de
asas rotativas fossem utilizadas de forma crescente
pelas forcas militares, ndo apenas para operacoes de
transporte e resgate, mas também como plataformas

40. Algumas fabricantes de avides também incorporam seus
sistemas em plataformas de terceiros. Por exemplo, a Airbus
incorpora seu sistema FITS (Fully Integrated Tactical System) tanto
nos Airbus C-295, como na modernizacao dos antigos P-3 Orion
(Airbus Group, [s.d.]).

de sensores e armas, implicando no desenvolvimento
de um amplo e diversificado subsegmento.

Desde sua introducao, a crescente utilizacdo dos
helicépteros pelas trés forcas singulares demonstra o
fato deste subsegmento apresentar um carater trans-
versal. Além disso, conforme os equipamentos foram
ganhando maturidade e reduzindo os custos, obser-
vou-se uma grande difusao dos helicépteros para o
uso em atividades civis - particularmente nos servi-
cos publicos de policiamento e resgate - evidencian-
do o emprego dual desses equipamentos. Contudo,
o mercado militar ainda é predominante, responden-
do, em 2012, por 72,3% das vendas de helicopteros
(Leboulanger, 2012).

O fim da Guerra Fria e a reducao dos gastos mi-
litares resultaram em demandas mais conservadoras
por parte das Forcas Armadas. Um exemplo disso
foi o cancelamento, em 2004, do ambicioso progra-
ma do helicéptero de ataque Boeing Sikorsky RAH-66
Comanche, depois do Exército dos Estados Unidos ter
investido US$ 6,9 bilhées ao longo de 22 anos (Ward,
2012). Neste contexto, os avancos tecnoldgicos dos
helicopteros tém se tornado cada vez mais incremen-
tais e menos disruptivos. Por conta disso, a grande
maioria das aeronaves de asas rotativas produzidas
atualmente sao, na realidade, versdes aperfeicoadas
de modelos mais antigos, j& consagrados pelo mer-
cado.** Outro resultado dessa politica é a grande de-
manda por programas de extensdo da vida util das
aeronaves que ainda estido em operacao.

Atualmente, os projetos mais inovadores do sub-
segmento estio reunidos no programa Future Vertical
Lift (FVL)*? das Forcas Armadas dos Estados Unidos.
Além de incorporar um grande conjunto de inovagoes
tecnolégicas, este programa busca a otimizacao dos re-
cursos por meio da adocao de plataformas multipropé-
sitos. Nao obstante, estas novas aeronaves estdo pro-
gramadas para entrar em producdo somente a partir

41. Observa-se que mesmo o revolucionario V-22 Osprey, produzido
em conjunto pela Bell e Boeing, iniciou seu desenvolvimento
ainda na década de 1980.

42. Iniciado em 2004, o Future Vertical Lift (FVL) é um programa
que visa desenvolver uma familia de helicopteros militares com
quatro diferentes tamanhos de aeronave (Defense Industry
Daily, 2013).
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de 2030. Além disso, merece destaque a crescente
substituicdo dos helicopteros por veiculos aéreos nao
tripulados, especialmente nas atividades de vigilancia.

O mercado mundial de helicépteros militares, que
vinha apresentando uma expressiva taxa de crescimen-
to, sofreu uma desaceleracdo nos ultimos anos por con-
ta do recrudescimento da crise financeira internacional,
particularmente com a reducao e postergacao das de-
mandas da Otan. Por outro lado, os paises emergentes
vém mantendo ou, até mesmo, ampliando o volume
de encomendas. Em 2012, o mercado de aeronaves
de asas rotativas de emprego militar movimentou US$
22,6 bilhdes, com a expectativa de atingir o patamar de
US$ 30 bilhdes, em 2022 (Leboulanger, 2012).

A estrutura produtiva da industria de helicépte-
ros € caracterizada como um oligopdlio concentrado
em nivel mundial, sendo isto resultado, tanto das es-
pecificidades técnicas das aeronaves de asas rotati-
vas, como de um amplo processo de fusdes e aqui-
sicoes. Como resultado, mais de 92% da producio
mundial de helicépteros militares esta, atualmente,
restrita a seis grandes empresas.

Os Estados Unidos continuam sendo o grande
fabricante de aeronaves de asas rotativas de empre-
go militar, com a quase totalidade da producdo con-
centrada em trés grandes empresas aeronauticas: a
Sikorsky, que pertence ao grupo United Technologies
Corporation (UTC), vem se destacando com a produ-
cdo do UH-60 Black Hawk, o helicoptero padrao das
Forcas Armadas estadunidenses; a Boeing Rotorcraft
Systems, esta concentrada na producao de helicpte-
ros militares de transporte pesado e de ataque, e; a Bell
Helicopter, do grupo Textron, era empresa lider de mer-
cado até a década de 1970, mas ainda continua tendo
uma participacado regular no mercado militar de asas
rotativas, contando com uma ampla base instalada.

Na Europa Ocidental duas empresas se desta-
cam: a Airbus Helicopters (antiga Eurocopter) possui
a mais internacionalizada estrutura produtiva® e a
mais diversificada linha de helicopteros militares do
mundo, com destaque para a familia de helicépteros

43. A Airbus Helicopters possui plantas industriais na Franca,
Alemanha e Espanha, além de unidades produtivas nos Estados
Unidos, no Canada, no Brasil e na Australia (Airbus Group, [s.d.]).

leves Ecureuil/Fennec, e a AgustaWestland, do grupo
italiano Finmeccanica, que possui destacada atuacao
na area militar, com unidades produtivas na Itélia,
Reino Unido e Pol6nia.

Outra importante empresa ¢é a
Helicopters (grupo OPK Oboronprom) que congrega
os principais fabricantes de helicdpteros da Russia,
desde sua fundacdo em 2007, com destaque para
escritérios de design Mil Helicopter e Kamov. A em-
presa vem ocupando uma participacao crescente no
mercado mundial com um portfélio bastante diversifi-
cado, sendo atualmente lider na categoria de helicop-
teros superpesados. A Russian Helicopters também
possui a maior base instalada do mundo.

Russian

Grafico 7
Mercado mundial de helicopteros militares:
participacao dos principais competidores de acordo
com a base instalada (2012)
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As empresas lideres na fabricacao de helicopteros fa-
zem parte de grandes conglomerados aeroespaciais, mas,
mesmo assim, preservam sua autonomia operacional,
dado que as atividades de desenvolvimento, producao e
comercializacdo sdo realizadas de maneira independente
(Ferreira, 2009). Além disso, observa-se um elevado nu-
mero de aliancas estratégicas entre as préprias empresas
lideres visando o desenvolvimento de novos projetos,
como o NH-90* e o Bell Boeing V-22 Osprey.

44, Produzido pela NH Industries, uma joint venture entre Airbus
(62,5%), Finmeccanica (32%) e a holandesa Fokker Aerospace
(5,5%) (NH Industries, [s.d.]).
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A participacdo de outras empresas no mercado
mundial tem sido muito marginal e, ademais, seus
principais projetos estdo direta ou indiretamente
vinculados a alguma das seis grandes fabricantes de
helicépteros, na forma de producdes sob licenca e
acordos de desenvolvimento conjunto.** Dentre as
empresas periféricas destacam-se a indiana HAL, a
coreana KAl e a Turkish Aerospace Industries.

Apesar da desaceleracdo, o mercado mundial de
helicopteros vem apresentando uma taxa de cresci-
mento acima da observada no conjunto da industria
aeronautica militar (Leboulanger, 2012). Além disso, o
subsegmento de helicépteros é um dos que mais se
beneficiam da expansdo do mercado civil, em decor-
réncia da dualidade de grande parte dos projetos de
aeronaves de asas rotativas. No caso brasileiro, ob-
serva-se uma crescente demanda das Forcas Armadas
por helicépteros. Contudo, a esta importante oportu-
nidade se contrapde a elevada concentracdo da es-
trutura produtiva em escala mundial. Neste sentido,
o principal desafio estd em envolver as empresas
lideres internacionais em projetos locais que visem
uma maior agregacao de valor e uma maior capaci-
tacao no desenvolvimento de projetos. Isto pode ser
feito por meio de subsidiarias estabelecidas no pais
ou de aliancas estratégicas com empresas nacionais.
Para concretizacdo dessas estratégias, é fundamen-
tal a participacdo do Estado, ndo apenas no poder de
compra, mas também na articulacdo, coordenacio e
fiscalizacdo do processo de transferéncia de tecnolo-
gia (offset) para a industria nacional, como no projeto
H-XBR, em que os helicépteros EC-725 passaram a
ser produzidos no Brasil pela Helibras.

Velculos aereos nao tripulados

Os veiculos aéreos ndo tripulados (Vants), tam-
bém conhecidos como drones, foram utilizados de
maneira experimental ao longo de todo o século
XX. Contudo, foram os avancos proporcionados pe-
las tecnologias da informacao, a partir da década de

45. O primeiro exemplo é o EC-120 Colibri, desenvolvido em
conjunto pela Eurocopter (atual Airbus Helicopters), AVIC II
(China) e STAero (Cingapura). Um segundo exemplo é o KUH-
1 Surion, desenvolvido em conjunto pela KAI (Coreia do Sul) e
Eurocopter (Airbus Group, [s.d.]).

1990, que possibilitaram o desenvolvimento dos mo-
dernos Vants. No século XXI, observa-se uma rapida
e ampla difusdo do uso militar desses equipamentos,
implicando na criacdo de um novo subsegmento na
industria aeronautica militar.

Atualmente, a quase totalidade dos veiculos
aéreos nao tripulados (Vants) pode ser classificada
como aeronave remotamente pilotada (ARPs), isto
é, aeronave controlada a distancia por um operador
humano, com algumas etapas podendo ser realizadas
de forma auténoma. As aeronaves completamente
autdébnomas, que operam independentemente da in-
tervencao humana direta, sdo basicamente de carater
experimental.

Quadro 3
Classificacdo da Otan para Vants de emprego militar

Altitude Raio de
Classe  Categoria Emprego operacional missao
(metros) (Km)
Micro
Tati 100 5
(< 2kg) atico
Classe Mini L.
| (2-20 k) Tatico 300 25
Leves
Tati 4
(> 20 kg) atico 00 50
C'a:lsse Titicos  Tatico 3.000 300
Male! Estratégico 12.000 llimitado
C"'I"Islse Hale?  Estratégico  >20.000 llimitado
Ataque  Estratégico > 20.000 llimitado

Fonte: Otan (2012)
1 Medium Altitude & Long Endurance (Male);
2 High Altitude & Long Endurance (Hale).

A incorporacdo de novas tecnologias e de pro-
jetos inovadores vem resultando em uma ampla di-
versificacao das categorias de uso dessas aeronaves,
abrangendo desde pequenos Vants portateis, trans-
portados e lancados por soldados de infantaria, como
o Skylark 1, até os Vants de categorias estratégicas
como o Global Hawk, que opera em grandes altitudes
e com grande autonomia. Cada vez mais os Vants pas-
sam a integrar sofisticados sistemas de armas, sendo
utilizados, principalmente, como plataformas aéreas
de vigilancia e reconhecimento, tanto no nivel tatico,
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como estratégico. Neste contexto observa-se que al-
guns Vants, como o Predator, transportam misseis e
bombas guiadas, se constituindo em sofisticadas pla-
taformas de ataque. Contudo os Unmanned Combat
Air Vehicle (UCAV), ainda se encontram em fase expe-
rimental, devendo se tornar operacionais apenas num
médio prazo.

A introducdo dos Vants apresenta um carater
transversal, pois vem sendo utilizado de forma cres-
cente pelas trés forcas singulares. Além disso, obser-
va-se, cada vez mais o emprego dual desses equipa-
mentos, particularmente nas atividades de vigilancia
urbana e monitoramento de grandes areas.

Grafico 8
Mercado mundial de Vants de emprego militar:
expectativa de distribuicdo da receita por categoria
(2014-2023)
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O mercado de Vants é recente, com pouco mais
de uma década de existéncia, contudo vem apresen-
tando robustas taxas de crescimento. Estima-se que
este mercado tenha movimentado cerca de US$ 5,7
bilhdes, em 2013, com perspectivas de crescimento
para mais de US$ 10 bilhdes, em 2020 (Teal Group,
2014). Desse valor, cerca de 40% sera destinado para
as plataformas aerondauticas, 18% para equipamen-
tos e sensores que compdem a carga util e o restante
42% para os equipamentos de solo (AW&ST, 2014).

Os dados corroboram com a tendéncia de que a
tecnologia dos Vants ird, inevitavelmente, substituir os

avioes tripulados em um numero crescente. Contudo,
a expansao desse mercado tem sido bastante assimé-
trica, se concentrando em poucos paises, com des-
taque para os Estados Unidos que responderam por
quase 70% deste mercado, em 2010 (Herlik, 2010).4¢
Cabe ainda destacar que esta assimetria é ainda
maior nas categorias mais sofisticadas, que tendem a
ocupar maior parcela do mercado.

Com relacdo a estrutura produtiva, observa-
-se que esta ainda é pouco consolidada, existindo,
mais de cinquenta paises que estio desenvolvendo
cerca de novecentos diferentes modelos de Vants.
Cabe destacar que a grande maioria destes projetos
estd voltada para o desenvolvimento de plataformas
muito simples, de baixo custo e pequeno contetdo
tecnolégico, sendo que muitos destes projetos sdo
de carater experimental (GAO, 2012). Entretanto,
quando se analisa a estrutura de oferta pelo volume
de recursos desembolsado, se verifica exatamente
o oposto, isto é, uma estrutura produtiva altamente
concentrada em poucos paises, poucas empresas €
poucos projetos. A estrutura de oferta mundial esta
concentrada nos Estados Unidos e, secundariamente,
em lIsrael, paises que vém liderando este novo sub-
segmento, desde sua origem, nos ano 1980.

Os Estados Unidos possuem um amplo conjun-
to de empresas atuando neste mercado. De um lado,
os tradicionais conglomerados aeroespaciais, como
Northrop Grumman, Lockheed Martin, Boeing e
Textron. De outro, um conjunto de novas empresas
que vem desenvolvendo os mais avancados e inova-
dores equipamentos do mundo, com destaque para
a General Atomics Aeronautical Systems, pratica-
mente Unica produtora mundial de Vants de ataque,
e a AeroVironmente. Em Israel, a producdo esta con-
centrada nas tradicionais empresas de defesa Elbit
Systems e IAl, que estao entre as maiores exportado-
ras de Vants do mundo.

46. Atualmente, uma em cada trés aeronaves militares em servico
nos Estados Unidos é um Vant (Bergen, 2012).
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Grafico 9
Mercado mundial de Vants de emprego militar:
expectativa de distribuicdo das vendas por produto
(2014-2023)
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A Europa, por sua vez, estd atrasada no desenvol-
vimento de Vants e, para recuperar esta defasagem,
estd priorizando o desenvolvimento de equipamen-
tos mais sofisticados por meio de parcerias entre suas
tradicionais empresas aeroespaciais. Destaque para o
projeto NnEURON, coordenado pela francesa Dassault,
e o Taranis, liderado pela britdnica BAE Systems. Em
um patamar de aeronaves mais simples, destacam-se
as empresas, Schiebel, da Austria, e Turkish Aerospace
Industries, da Turquia, além da sul-africana Denel.
Russia, india e China ainda apresentam uma partici-
pacao modesta na producio de Vants, mas vém reali-
zando grandes esforcos para avancar neste mercado.

As elevadas taxas de crescimento, junto com
uma estrutura produtiva ainda pouco consolidada,
abrem uma importante janela de oportunidade para
novos entrantes, como as empresas brasileiras. Por
outro lado, a elevada concentracao tanto da deman-
da quanto da oferta vem canalizando o dinamismo
desse subsegmento - particularmente os proporcio-
nado pelos projetos mais sofisticados - para poucas
empresas, restritas a um pequeno numero de paises.
Neste contexto, o desafio estd em desenvolver e ad-
quirir projetos locais, incentivando tanto as peque-
nas empresas com projetos mais simples, e supor-
tar o desenvolvimento de Vants das categorias mais
sofisticadas.

Atualmente, (FT
Sistemas e SantosLab) vém se destacando no

duas pequenas empresas

fornecimento de Vants da classe | desenvolvidos lo-
calmente em conjunto com os préprios centros de
pesquisa das Forcas Armadas. Cabe também desta-
car a recente constituicido da Harpia Sistemas, uma
joint venture entre as brasileiras Embraer e Avibras e
a israelense Elbit Systems,*” para ocupar as catego-
rias mais sofisticadas de Vants. Contudo, neste ultimo
caso, o desafio estd em se manter o controle das tec-
nologias criticas no pais.

PERFIL DAS EMPRESAS DO SEGMENTO DE
PLATAFORMA AERONAUTICA MILITAR NO
BRASIL

Metodologia

A unidade de investigacdo da pesquisa é a em-
presa, definida como sendo a unidade juridica carac-
terizada por uma firma ou razao social, que engloba o
conjunto de atividades econémicas exercidas em uma
ou mais unidades locais e que responde pelo capital
investido nestas atividades. Cabe esclarecer que esta
unidade de andlise - centrada na firma - é compativel
com o objetivo central do projeto e com a disponibili-
dade de dados das fontes oficiais do pais.

Dessa forma a unidade de andlise engloba o con-
junto de atividades realizad