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Estrutura do Resumo Expandido

CONTEXTUALIZACAO: A industria aeronautica brasileira surgiu com o objetivo de
nacionalizar a capacidade de conceber e projetar avides, com vistas a integra¢do do
territorio nacional. E isso foi possivel a partir da constru¢do de um sistema setorial de
inovagao, a partir da criagao do Centro Tecnoldgico de Aerondutica (antigo CTA, atual
DCTA) em 1946 e do Instituto Tecnologico de Aerondutica (ITA) em 1950, o que
forneceu as bases para a geragao e difusdo de conhecimento aerondutico (Oliveira, 2005;
Marques, 2011). Os anos que se seguiram foram marcados por uma relagdo muito intensa
e madura entre o Comando da Aeronautica (COMAER) e a principal empresa aerondutica
brasileira, a Embraer, que nasceu dentro do DCTA e depois foi privatizada (Francelino,
2016). Também houve transbordamentos dessa relacdo que convergiram para o
dinamismo tecnologico da regido de Sao José dos Campos (Santos, 2004). A industria
espacial brasileira também foi concebida dentro dessas fronteiras de geracdo de
conhecimento. O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) ¢ o 6rgao do Sistema
Nacional de Desenvolvimento de Atividades Espaciais (SINDAE) responsavel pela
execucdo dos projetos de satélites. E foi estabelecido desde seu inicio como uma

organizag¢do civil, ja antecipando as dificuldades de financiamento das atividades
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espaciais dentro de uma organizag¢ao militar, em uma area de propriedade do Comando
da Aerondutica. Muitos foram os programas publicos que impulsionaram essa industria,
como o programa de compra conjunto com a Italia, o caga AMX, na década de 1980 e
sua modernizagao nos anos 2000, com inameros desenvolvimentos tecnologicos que
alavancaram a Embraer; a parceria bem sucedida entre 0o COMAER e a Embraer para
desenvolvimento de uma aeronave reconhecida em todo o mundo, o Super Tucano (AL-
X); a modernizacdo dos cagas F5 comprados no exterior, a primeira frota comprada na
década de 1970 e os Jordanianos em 2007, que colocaram o Brasil na fronteira dos
sistemas de navegacdo e avidnicos, armamentos e sensores, € possibilitou a integracao
dos sistemas de todas as aecronaves da For¢a Aérea Brasileira, além do Offset que vendeu
a Aeroeletronica a Elbit Israelense (Francelino et al, 2019). Todos com uma série de
transbordamento para a industria aeroespacial brasileira. O mais recente dos programas ¢é
o0 avido de asa alta, inicialmente denominado KC-390, com motores a jato para busca e
salvamento. Representa o ultimo e mais recente salto tecnoldogico da Embraer. Seu
desenvolvimento foi iniciado em 2009 (Francelino et al, 2019). O desenvolvimento, a
engenharia e a integragdo do KC- 390 traduzem o grande esforco de contetido local desta
aeronave, bem como o completo desenvolvimento do sistema Fly-by-Wire da aeronave,
o que ainda nao havia sido feito nos programas anteriores; € o desenvolvimento de um
trem de pouso que suporta 84 toneladas, um salto tecnoldgico expressivo para o segmento
(Francelino et al, 2019). Em relacdo ao setor espacial os programas mais expressivos para
seu desenvolvimento foram o Programa MECB — Missao Espacial Completa Brasileira
— o primeiro Programa Espacial Brasileiro, iniciado em 1979 para a produgdo e
lancamento do SCD 1 (1993) e 2 (1998) pelo INPE, que objetivava fornecer ao pais dados
ambientais diarios coletados nas diferentes regides do territério nacional; que levou a
constru¢do do LIT — Laboratério de Integracdo e Testes (1987); bem como definiu a
divisdo de atividades para a constru¢do da infraestrutura da base de lancamento e
desenvolvimento do langador, que ficou a cargo do DCTA. A cooperacao do CNES da
Franca foi fator importante nesse primeiro desenvolvimento  (fonte:

https://www.gov.br/aeb/pt-br/programa-espacial-brasileiro/cooperacao-

internacional/franca). O segundo programa ¢ o CBERS — China-Brazil Earth Resources
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Satellites — parceria inédita entre Brasil e China, e assim o Brasil ingressou no seleto
grupo de paises detentores da tecnologia de geragdo de dados primérios de sensoriamento
remoto, com a capacidade para monitorar seu imenso territorio com satélites proprios
(Jesus et al, 2021). Os satélites langados foram CBERS 1 e 2; CBERS 3 ¢ 4; CBERS 4A.
Com varios transbordamentos para a induastria nacional. Da analise desses programas,
surgem duas questdes essenciais para o melhor delineamento da politica aeroespacial
recente. Os programas publicos de desenvolvimento de sistemas complexos tém
efetivamente levado a construgcdo de capacidades tecnoldgicas avangadas nas empresas
contratadas? Os programas tém direcionamento estratégico a ponto de suportar o avanco
proporcionado em um programa e assim promover a evolucdo continua e ascendente de

tecnologias importantes para o futuro da industria aeroespacial brasileira?

OBJETIVO: Este resumo objetiva apresentar insights extraidos da analise de cases da
industria aeroespacial brasileira (aerondutica e espago), a partir da premissa de que o
acumulo de capacidades tecnologicas de fronteira depende do desenvolvimento continuo
de tecnologias (Francelino et al, 2019), em uma sequéncia ascendente, que gere
continuidade no desenvolvimento e no dominio (Chagas et al, 2017) do conhecimento
tecnologico. Bem como alguns insights extraidos das boas préaticas de aquisi¢ao dos EUA

(GAO, 1999; Francelino et al, 2019b).

METODO: Estudos de caso (Yin, 2003). Foram realizadas entrevistas semiestruturadas
com presidentes, diretores, gerentes, engenheiros e especialistas de 2009 a 2016 do
Programa KC 390: Vice-presidéncia do Programa KC-390 da Embraer (2016);
Departamento de Subcontratacdo da Embraer, responsavel por fornecedores brasileiros
(2016); Gerente Industrial Estratégico da Embraer (2016); Eleb, fabricante de trem de
pouso da Embraer (2015); AEL Systems, empresa especializada em avionica (2015);
fundador da Embraer, Ozires Silva (2014). Foram realizadas entrevistas estruturadas com
pequenas e médias de empresas do segmento de usinagem aerondutica: Pan Metal,
ThyssenKrupp Automata, Mirage, Utec, Globo Usinagem, Finetornos, Magnaghi Friulli
Aerospace, Lanmar, Planifer, Usimaza (2015 a 2016). Todas as entrevistas foram

gravadas e transcritas, com anotagdes detalhadas. Entre 2011 e 2024, o Instituto

Resumo Expandido 3



. Anais do Simpésio Académico de Engenharia
@ de Produc¢ao (SAEPRO) da EEL-USP

SAEPRO [ SAEPRO - 25 € 26 de novembro de 2025

Tecnologico de Aeronautica (ITA), sob a lideranca de Ligia Maria Soto Urbina, com base
em sua expertise, desenvolveu uma nova linha de pesquisa em avalia¢do de programas de
defesa. Desde entdo, ela tem orientado teses de doutorado e dissertagdes que avaliam
programas de defesa em grande profundidade, sobretudo no desenvolvimento de suas
capacidades inovadoras. Para o setor espacial, foram realizadas entrevistas abertas para o
caso da camera MUX: gerente da MUX e Wide Field Imager (WFI) do INPE (2015-
2016); gestores e pesquisadores do INPE diretamente envolvidos no CBERS, além de
analise de documentacdo gerencial e técnica (2009-2014). Diversas anotagdes foram
feitas ao longo das entrevistas. Nao foi permitido gravar as entrevistas, mas os resultados
foram validados (2015 e 2016). Adicionalmente, foi realizada uma entrevista com o
Diretor da Opto Eletronica, empresa terceirizada responsavel pelo desenvolvimento da
camera MUX (2016), que foi gravada e transcrita (Pelegrini et al, 2017). Os casos
selecionados foram cuidadosamente analisados ao longo de um extenso periodo e sob
diferentes perspectivas. Por meio dessa analise, foi possivel observar como as compras

publicas podem impulsionar a inovagao em sistemas complexos.

RESULTADOS E DISCUSSOES: Os cases do setor aeronautico e espacial brasileiro
revelam os desafios envolvendo o desenvolvimento de sistemas complexos, e as
implicagdes do baixo investimento em P&D. Uma acdo complementar maturando as
tecnologias do sistema, em paralelo, ao programa principal (fun¢do no “papel” das ICTs
no Brasil) € crucial para o sucesso dos programas. O acumulo de capacidades tecnologicas
no setor aeroespacial depende do desenvolvimento continuo de tecnologias, em uma
sequéncia ascendente, o que gera continuidade no desenvolvimento e dominio do
conhecimento tecnolégico (Francelino et al, 2019). Cada programa de aquisi¢do de
aeronaves e satélites, bem como os Offsets decorrentes, devem representar um avango
para as empresas envolvidas, majoritariamente de capital nacional, ao longo de sua
trajetoria tecnolodgica. E essa trajetoria de acumulagdo de capacidades tecnologicas
depende da contratagdo direta dessas empresas para o desenvolvimento de tecnologias de

fronteira para o Brasil.
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CONSIDERACOES FINAIS: Dentro do contexto da indistria aeroespacial — mission-
oriented programs — o impulso inicial para que a inovagao aconteca parte do pressuposto
de que a participagdo ativa das firmas em programas publicos de desenvolvimento de
tecnologias, aliado a processos de gerenciamento estratégico das fungdes que sustentam
a acumulacdo das capacidades tecnologicas, leva a acumulacdo sistematica de
capacidades tecnoldgicas inovadoras. Mas ha a escassez de programas publicos dedicados
ao desenvolvimento tecnologico que sejam desacoplados do desenvolvimento de um
produto especifico com alta visibilidade no mercado ou para o governo com implicacdes
politicas (Chagas Jr. & Francelino, 2023). Nesse sentido, no contexto brasileiro o que
parece prevalecer € o baixo orcamento para atividades pré-competitivas e a fraca divisao
na alocagdo de recursos entre desenvolvimento tecnologico e desenvolvimento de
produto (Chagas Jr. & Francelino, 2023). Assim, caimos na armadilha de financiar
desenvolvimento tecnoldgico com recursos de programas publicos para desenvolvimento
de um sistema complexo, seja uma aeronave ou um satélite (Chagas Jr. & Francelino,

2023).

PALAVRAS-CHAVE: induGstria aeroespacial brasileira, Embraer, capacidades

tecnologicas, desenvolvimento de sistemas complexos
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