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RESUMO

O mundo passa por uma revolugéo tecnoldgica. A evolugdo de um Estado exige a pesquisa, 0
estudo e o entendimento sobre tecnologia, que esta presente em todos os setores de uma
sociedade. A industria de defesa tem por finalidade manter a capacidade militar do Estado e
desta forma necessita de altos investimentos em tecnologia para atender a esse objetivo, frente
ao desenvolvimento mundial da industria bélica. Neste contexto, a empresa AVIBRAS (integra a
Base Industrial de Defesa do Brasil) desenvolveu o Sistema ASTROS (Artillery SaTuration
ROcket System) capaz de lancar uma grande quantidade de municdes a elevadas distancias
com o propésito de saturar uma area. Dada a importancia que a tecnologia possui nos dias
atuais, este estudo tem por objetivo investigar o processo de acumulacdo de capacidade
tecnoldgica inovadora e os processos de subjacentes de aprendizagem tecnolégica, como fonte
de mecanismos para evolugdo dos niveis de capacidade tecnolégica durante o processo de
desenvolvimento das versbes MK3, MK6 e MK3-M do Sistema ASTROS. O método utilizado foi
a revisao bibliografica. Os principais resultados constatados foi a importancia da aprendizagem
tecnolégica o qual foi possivel verificar quais foram as fontes para a acumulacdo das
capacidades tecnoldgicas e a elevacdo de niveis de capacidade tecnoldgica durante o
desenvolvimento do projeto.
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1 INTRODUCAO

Capacidade tecnoldgica refere-se a capacidade de fazer uso eficaz do
conhecimento tecnolégico. E o principal determinante da competitividade
industrial (KIM, 1999). Capacidade tecnologica envolve tanto capacidades
operacionais (para usar ou operar as tecnologias e sistemas de producgéo) e
capacidades inovadoras (para assimilar, adaptar e mudar as tecnologias atuais,
para criar novas tecnologias e desenvolver novos produtos e processos) para
alcancar inovacéo (BELL; FIGUEIREDO, 2012). A distin¢édo é importante porque
as empresas retardatarias (ou seja, empresas que operam em economias em
desenvolvimento e emergentes), geralmente, comecam como usuarios de
tecnologia, ndo inovadores. Esta distincdo ajuda a determinar se as capacidades
do retardatario crescem com o tempo e se tornam mais inovadores. (PEERALLY;
FUENTES; FIGUEIREDO, 2019). As empresas de economias emergentes,
geralmente, partem de uma condigdo de ser inicialmente imitativo e com uma
capacidade de inovacéao tecnoldgica de nivel baixo (BELL; FIGUEIREDO, 2012).

Nesse sentido, torna-se indispensavel a aquisicdo de conhecimento para
acumular sua propria tecnologia, para concretizar a acumulacdo deste
conhecimento a aprendizagem tecnoldgica € desempenha um papel central.
Entende-se aprendizagem tecnolégica como 0 processo de construcdo e
acumulacdo de capacidade tecnolégica ao longo do tempo (KIM, 2001). E o
processo que permite a uma empresa acumular capacidades tecnoldgicas ao
longo do tempo, como o insumo para a acumulacao de capacidades tecnolégicas
(FIGUEIREDO, ANDRADE e BRITO, 2009). De acordo com Figueiredo (2001),
a aprendizagem tecnoldgica refere-se aos varios processos pelos quais 0s
conhecimentos sdo adquiridos por individuos e convertidos em nivel

organizacional.

A acumulacdo da capacidade tecnologica, ao longo do tempo, permite
uma evolucao da trajetéria tecnoldgica. Pode-se aprender sobre essa trajetéria
concentrando-se nas principais empresas, que, acumulando capacidades de
inovagdo, tém contribuido decisivamente para o desenvolvimento dessa

trajetoria tecnoldgica.
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O estudo da capacidade tecnologica torna-se importante porque esta €
capaz de gerar e gerenciar atividades inovadoras em produtos, processos e
organizagdo da producdo, aumentando a eficiéncia e eficacia. A industria de
defesa, por possuir caracteristicas alinhadas com desenvolvimento e inovacéo,
foi selecionada para este estudo. Desta forma este artigo busca investigar o
processo de aprendizagem tecnologica na acumulacdo de capacidade
tecnologica, para inovacao do Artillery SaTuration ROcket System ou Sistema
de Foguetes de Artilharia para Saturacdo de Area ou Sistema ASTROS e
analisar a evolucdo de niveis de capacidade tecnologica atingidos durante o
desenvolvimento dos projetos do Sistema ASTROS, além de avaliar a sua

importancia no contexto geopolitico internacional.

O estudo aqui apresentado foi estruturado para responder as seguintes
questdes : como se deu o acumulo de capacidade tecnoldgica no projeto de
modernizacdo do Sistema ASTROS? Como a Marinha do Brasil participou e
participa do processo de aprendizagem tecnoldgica, uma vez que o Sistema era
somente utilizado pelo Exército Brasileiro? Como a combinacéo entre Exército
Brasileiro e Marinha do Brasil com a empresa desenvolvedora do Sistema
permitiu criar uma nova trajetéria tecnolégica e alcancar uma posicdo
competitiva no mercado global? Para responder estas questdes, o objetivo deste
estudo € investigar o processo de acumulacdo de capacidade tecnoldgica

inovadora e os processos de subjacentes de aprendizagem tecnoldgica

Para examinar esta questéo de pesquisa, este estudo esta organizado da
seguinte maneira: a secdo 2 apresenta a base conceitual sobre capacidade
tecnologica; na secdo 3 apresenta a base conceitual sobre aprendizagem
tecnoldgica; na secao 4, um panorama da industria de defesa no brasil; a secao
5 traz 0 método de pesquisa; a secdo 6 os resultados obtidos através da coleta
de dados; a se¢do 7 traz a andlise dos resultados. O artigo termina com as

consideracodes finais.
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2. CAPACIDADE TECNOLOGICA

Ha muitos estudos sobre capacidade tecnolédgica e diversas definicoes
sobre o termo. Em meados da década de 1970, houve uma série de estudos
empiricos pioneiros que adotaram uma perspectiva dinamica da tecnologia em
empresas da América Latina e da Asia, deixando de lado a quest&o estatica da
escolha a partir de determinado conjunto de técnicas (STEWART; JAMES,
1982).

Segundo Miranda (2010), essa série de estudos comecou a desenvolver
generalizagbes sobre o direcionamento e a taxa de capacidade de acumulagéo
tecnolégica das empresas e, especialmente, o papel dos mecanismos de
aprendizagem (principalmente a aquisicdo de conhecimento advindo de fora da
empresa) nas trajetérias das empresas influentes e também nas implicagdes do

desenvolvimento da capacidade nas unidades das empresas.

O mérito dessa série de estudos é ter evidenciado a relevancia do
comprometimento intraempresarial com o processo de geragao de conhecimento
tecnoldgico para criar capacidade tecnoldgica nas proprias unidades (KATZ,
1987).

Conforme destacado em Tacla e Figueiredo (2006), além dos processos
de aprendizagem intraempresa, outros diferentes fatores externos e internos a

empresa podem influenciar na sua acumulacao de capacidade tecnoldgica.

A industria de defesa surge, neste estudo, como principal fator externo. A
industria necessita de grande desenvolvimento tecnoldgico face o grande
desenvolvimento bélico mundial. As Forcas Armadas vao agir como grandes
impulsionadores integrando, juntamente com as empresas privadas, atividades
gue realizem ou conduzam pesquisa, projetos, desenvolvimento, industrializacao

e producéo.

A capacidade tecnologica é um importante fator na determinagcéo da
eficiéncia e da eficacia dos processos produtivos e no grau de inovacao das
empresas. Batalha e Silva (2007) afirmam que a tecnologia desempenha um
papel cada vez mais importante como fator explicativo das estruturas industriais

e do comportamento competitivo das firmas. Sua mensuracao pode auxiliar as
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empresas a avaliarem suas capacidades. Entretanto, como explicitado, podem
haver diversos conceitos para a capacidade tecnoldgica impondo dificuldades a
sua mensuracdo. Segundo Jonker, Romijn e Szirmai (2006), as tentativas de
operacionalizar o conceito na empresa consideram apenas parte do espectro,
apresentam problemas de escolha de proxies de mensuracdo e expdem a
complexidade da distincdo entre esforcos, capacidades e desempenho. O
Quadro 1 mostra a relagédo entre diversos autores e as abordagens destes na

tentativa de mensurar a capacidade tecnologica.

Quadro 1
Principais estudos dindmicos de mensuracao da capacidade tecnholdgica
Autor Campo de Estudo

Mecanismos de aprendizagem revelam-se
em meio a acumulacéo de capacidades
Bell (1984) tecnolégicas. O autor faz uma disting&o entre
0s mecanismos de aprendizagem baseados
na pratica e aqueles relacionados as
mudancas.
Comprometimento intraempresarial com o
processo de geracéo de conhecimento
Katz (1987) tecnoldgico para criar capacidades
tecnoldgicas nas proprias unidades.
As capacidades tecnolégicas eram
mensuradas com base nos gastos das
empresas na area de Pesquisa e
Desenvolvimento. Estes indicadores ndo
captam as atividades inovadoras nao

. relacionadas a area de Pesquisa e
Bell e Pavitt (1995) Desenvolvimento que sdo desenvolvidas nas
diversas unidades das empresas. Tais
medi¢des sao utilizadas para agregar
analises de desempenho industrial e/ou
tecnoldgico.
Estudo da construcéo de capacidades
tecnoldgicas inovadoras no contexto de
paises em desenvolvimento e 0s processos
. subjacentes de aprendizagem nas empresas
Kim (1997) de economia emergente através do estudo
da trajetdria de desenvolvimento de
capacidade em algumas empresas do Leste
Asiatico.
Descobertas relativas a velocidade de
acumulacéo de capacidade tecnolégica.
Importantes para a empresa em relagdo ao
) . tempo de construcdo de capacidade
Figueiredo (2001, 2008) inovadora, que sejam esperados a partir dos
seus esforcos ao longo do tempo.
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Analise da evolugao da acumulagéo e da
velocidade das capacidades tecnologicas
Figueiredo (2003) com base na observacéo da posicédo da
empresa em relacéo a nivel tecnoldgico
estabelecido.

Fonte: Elaboragéo propria

Malavski, Lima e Costa (2010) sugerem o emprego de uma logica de
progresséao de niveis (de basico para avancado) de atributos e de variedade dos
elementos considerados pelo aspecto cumulativo das trajetorias tecnolégicas. O
carater de acumulacao e os diferentes graus de complexidade existentes em
tecnologias disponiveis permitem pressupor a existéncia de estagios (niveis)
pelos quais a firma transita durante o seu ciclo de vida. Entende-se que a
acumulacdo das capacidades tecnoldgicas ocorre em “estagios” que podem
evoluir entre os niveis béasico, intermediario e avancado (BELL; PAVITT, 1995;
FIGUEIREDO, 2001). A Figura 1 apresenta os estagios de capacidades
tecnoldgicas utilizadas nesse estudo a fim de elucidar a trajetoria da acumulacao
de capacidades tecnolégicas pela firma AVIBRAS desenvolvedora do Sistema
ASTROS em conjunto com o Exército Brasileiro e Marinha do Brasil.

Figura 1
Escala de niveis de capacidade tecnoldgica

Capacidade para implementar atividades inovadoras préximas a
Capacidade base de P&D e engenharia avangada, realizadas internamente
Inovadora de ou em parcerias com universidades e institutos de pesquisa,
lideranga mundial fornecedores e usuarios, relativas a criagéo e desenvolvimento
de tecnologias novas para 0 mundo e que abrem oportunidades

para entrada de novos negocios.

. Capacidade para implementar atividades, inovadoras aquelas
Capacidade : : : : o
I d realizadas pelos lideres globais, refletindo uma estratégia de fast
novadora follower, a base de P&D aplicado a engenharia, realizadas
avancgada internamente e/ou em colaboragdo com universidades e institutos
de pesquisa. Inovag6es com grau de novidade para o pais.

Capacidade para implementar modificacbes relativamente
complexas em tecnologia (produtos, processos, software,
. . equipamentos, servicos) existentes baseados em engenharia e
intermediaria experimentacdes. S3o realizados internamente ou em parceria.
Inovac6es em arau de novidade para empresa.

Capacidade
Inovadora

Capacidade para implementar pequenas adaptagdes e melhorias em

Capacidade : : :
tecnologias (produtos, processos, software, equipamentos, Servigos),

Inovadora basica realizados internamente ou em parcerias.

Capacidade para implementar atividades operacionais basicas que

Capacidade de garantem o funcionamento da organizagdo com base no uso das mais

producao avancadas técnicas de producdo/operacao e de padrdes e certificacdes
internacionais de eficiéncia qualidade, confiabilidade e seguranca.

Fonte: Figueiredo, Pinheiro, Cabral et al., (2018)

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE - FURG )
CURSO DE POS GRADUAGAO EM GESTAO DE OPERAGOES E LOGISTICA



10

3. APRENDIZAGEM TECNOLOGICA

Segundo Dicio (2021), aprendizagem é a duracdo do processo de
aprender; isto é, o tempo que se leva para aprender; o exercicio inicial sobre
aquilo que se conseguiu aprender; experiéncia ou pratica. Desta forma entende-
se como aprendizagem tecnoldgica a capacidade de acumular competéncia
tecnoldgica ao longo do tempo através do conhecimento permitindo o aumento
da acumulacéo de capacidade tecnoldgica.

De acordo com Figueiredo (2001), a aprendizagem tecnoldgica pode ser
dividida em dois processos distintos: (i) o processo de aquisicdao de
conhecimentos, relacionado a aprendizagem no plano individual, que pode ser
decomposto em processos de aquisicdo de conhecimentos externos e processos
de aquisicdo de conhecimentos internos; e (i) o processo de conversao do
conhecimento, relacionado a aprendizagem no plano organizacional, o qual pode
ser desagregado em socializacdo do saber e codificacdo do saber. A Figura 2
apresenta um modelo do ciclo de aprendizagem tecnolégica elaborado por Bello
et al (2020) adaptado de Bell e Figueiredo (2012) e Kim (1998) o qual foi
desenvolvido para elucidar o processo de aprendizagem tecnolégica em paises
em desenvolvimento. Este modelo sera abordado neste estudo a fim de elaborar
o ciclo de aprendizagem tecnolégica no desenvolvimento do Sistema Astros.

Figura 2
Modelo de Ciclo de aprendizagem tecnolégica

Preparacao

Formacéo e
Capacitagéo de
pessoal;
Aquisicéo de
conhecimento na
literatura
Preparacédo de

R

Implementacbes de
atividades inovadoras, tais
como: P&D e novos
processos e software;

estrutura
organizacional /

externo via diversos

N mecanismos;
Assimilacéo

Aquisicao de conhecimento\

Transferéncia de Tecnologia

Introducéo de novos projetos;
Busca da liderancga regional
ou internacional em P&D;
Esfor¢co em Projetar e
Desenvolver localmente todos

os Produtos. j

-

Fonte: Bello et al. (2020).

-

Assimilagdo de \

conhecimento adquirido
externamente e criagdo de
conhecimento internamente;
Experimentacdes e
aprendizagem pela produgéo
(learning by doing);
Prototipagem;

Design e desenvolvimento

de processos de produtos e
P&D.

-

e compartilhamento de
propriedade intelectual, tais
como: variadas formas de
educacéo e treinamento,
contrata¢éo de especialistas,

visitas técnicas e etc. /
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4. A INDUSTRIA DE DEFESA NO BRASIL

O mundo passou por diversas mudancas ao longo dos séculos. As
Revolugdes Industriais possibilitaram o surgimento de novos produtos (desde a
maquina a vapor até os computadores modernos), aumento da capacidade

produtiva, além de desenvolvimento e inovacgao.

A Terceira Revolucao Industrial, também conhecida como Revolucéo
Técnico-Cientifica, surgiu no contexto da Segunda Guerra Mundial, onde as
invencdes e inovacdes daquele periodo foram utilizadas para serem usufruidos
durante a Guerra. Compreende o momento de maior avanco tecnolégico e
impulsionadora de transformacdes engloba automatizacdo das empresas,
aumento da producédo e diminuicdo do tempo de producéo (fabricava-se mais

produtos em menos tempo).

A Quarta Revolucdo Industrial, também conhecida como induastria 4.0,
engloba algumas tecnologias para automacdo e troca de dados e utiliza
conceitos de Sistemas ciber-fisicos, Internet das Coisas e Computacdo em
Nuvem. O foco da Quarta Revolucdo Industrial € a melhoria da eficiéncia e

produtividade dos processos.

Desta forma, pode-se inferir, a proximidade entre inovacado e
desenvolvimento tecnolégico com a industria de defesa que segundo Brick
(2019) tem como finalidade desenvolver e sustentar a capacidade militar que um
pais necessita para garantir sua soberania e sobrevivéncia no Sistema
Internacional. A tecnologia possibilitou a criacdo e desenvolvimento de
equipamentos e armamentos ultra modernos, este avango impde as Forcas
Armadas uma continua e permanente necessidade de inovagdo dos meios

militares a fim de garantir a soberania do Estado.

A industria de defesa é considerada uma das mais importantes dentro da
estrutura produtiva das economias avangadas e também das grandes
economias emergentes (particularmente RUssia, China e india) (BRASIL,
2016a). Leske (2015) reitera que a industria de defesa mantém relacao estreita
com a Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (CT&l) e é tida como geradora de
potenciais transbordamentos para outras areas, sendo estimulada em muitos

paises, principalmente nos Estados Unidos.
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Segundo Brasil (2021), a Estratégia Nacional de Defesa (END) estabelece
diretrizes para a adequada preparacdo e capacitacdo das Forgcas Armadas,
institui acbes estratégicas de médio e longo prazo e objetiva a modernizagéo da
estrutura nacional de defesa. Também foi desenvolvida para atender as
necessidades de equipamento dos Comandos Militares, reorganizando a
industria de defesa para que as tecnologias mais avancadas estejam sob

dominio nacional.

Brasil (2020) elucida que o Ministério da Defesa desenvolve acdes que
buscam integrar os esfor¢cos de ciéncia e tecnologia das Forcas Armadas aos
avangos nacionais nesse setor. Muitas dessas iniciativas visam ampliar a
interacdo entre instituicdbes de pesquisa civis e militares, universidades e
empresas, no intuito de agregar esforcos na criacdo de polos de alta tecnologia

em diversas regides do pais.

Neste sentido, O livro a Estratégia Nacional de Defesa (BRASIL, 2012)
denomina Base Industrial de Defesa (BID) o conjunto das empresas estatais ou
privadas que participam de uma ou mais etapas de pesquisa, desenvolvimento,
producdao, distribuicdo e manutencao de produtos estratégicos de defesa — bens
e servicos que, por suas peculiaridades, possam contribuir para a consecucéo

de objetivos relacionados a seguranca ou a defesa do pais.

A Lei de fomento a Base Industrial de Defesa € um desdobramento do
Plano Brasil Maior, criado para aumentar a competitividade da industria nacional,

a partir do incentivo a inovacéo tecnolégica (BRASIL, 2020).

Pode-se observar o movimento de desenvolvimento da industria de
defesa do Brasil, através de leis e aumento de investimentos. A Figura 3 mostra
a evolucao or¢camentaria dos investimentos no Ministério da Defesa do Brasil,
entre 2010 e 2019.
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Figura 3
Evolugéo orcamentéaria do Ministério da Defesa do Brasil (2010-2019)
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Fonte: Adaptado de Brasil (2021)

Estabelecendo uma relacdo com o PIB, em 2010, os investimentos
totalizavam R$59,5 bilhdes, representando 1,53% PIB (ver Figura 3). Em 2017
os investimentos foram de R$92,5 bilhdes, representando 1,40% do PIB, em
2018 R$102 bilhdes, representando 1,49% do PIB e em 2019 R$111,2, bilhdes
representando 1,53% do PIB. Isto €, ao longo do periodo estudado os
investimentos saltaram de R$59,5 bilhdes para R$111,2 bilhdes, um aumento de
86.8%. Entretanto, o crescimento absoluto dos investimentos ndo acompanhou
0 aumento em relacdo ao PIB permanecendo na média de 1,53% observados
em 2010 e em 2019, mostrando que embora o Brasil venha se dedicando no
desenvolvimento da industria de defesa, o pais necessita percorrer um longo

caminho para alcan¢ar uma posicdo importante no cenario mundial.

5. METODO DE PESQUISA

O método deste estudo foi o estudo de caso, no qual descreveu-se a
evolucdo da acumulacéo de niveis de capacidades tecnolégicas do EB e MB na
implementagédo da Artilharia de Misseis e Foguetes. Posteriormente o estudo
dedicou-se a verificar a influéncia do processo de aprendizagem tecnolégica na
acumulacdo de capacidades tecnologicas do EB e MB na implementacdo da
Artilharia de Misseis e Foguetes. Ao final, uma analise dos resultados coletados
a fim de identificar quais niveis de capacidade tecnologica o EB e MB

conseguiram alcancar.
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5.1 Estudo de Caso

O Brasil faz parte do grupo de paises de economia emergente que tem
buscado incentivar a industria de defesa nacional (BITZINGER, 2013). Neste
contexto, o Sistema ASTROS aparece como um projeto de Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D) desenvolvido com ajuda da Marinha do Brasil e do
Exército Brasileiro afim de fornecer conhecimento tecnolégico necessario para

desenvolver seus préprios projetos na industria de defesa.

A Marinha do Brasil desenvolvia um estudo para modernizacdo da
Artilharia do Corpo de Fuzileiros Navais. O estudo consistia em verificar o melhor
armamento a ser adquirido. A aquisicdo seria entre uma Artilharia de tubo
155mm importado ou uma Artilharia de Foguetes (Sistema ASTROS) de
fabricacdo nacional. A Marinha enxergou a possibilidade de desenvolvimento do
mercado interno incentivando a industria de defesa nacional adquirindo,desta
forma, o Sistema ASTROS.

O Exército Brasileiro necessitava de Armamento que tivesse maior
alcance que sua Artilharia de Tubo. Na década de 1990, o Exército adquiriu o
Sistema ASTROS. Posteriormente, desenvolveu o Projeto Estratégico do
Exército ASTROS 2020 (PEE ASTROS 2020) a fim de seguir a Estratégia
Nacional de Defesa e adquiriu a versdo mais atualizada do Sistema ASTROS.

A AVIBRAS iniciou suas atividades na década de 1960, inicialmente
voltados para a producdo de aeronaves. Entretanto, devido as dificuldades que
este setor apresentava, a empresa decidiu focar em outros projetos.

Assim, como assinala Ladeira Junior (2013, p 105), ainda na década de
1970, Verdi percebe que “o mercado internacional ndo dispunha de um sistema
de foguetes de artilharia para saturacdo de area que utilizasse diversos calibres

e alcances, langados a partir de um mesmo veiculo.”

Assim comeca-se 0s primeiros trabalhos para desenvolvimento do

sistema, da seguinte forma por Ladeira Janior:

Inicialmente, foram construidos os protétipos das viaturas a partir da
utilizacdo de chassis nacionais, que ndo possuiam tracao dianteira; e
construir um veiculo 6X6, com aplicacdo militar, sem tracao dianteira
tornou-se inviavel. O sistema montado sobre o chassi nacional foi
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denominado ASTROS-1 e apelidado internamente de “Brucutu”. Apés
negociacbes com a Mercedes, decidiu-se importar da Alemanha
chassis preparados para o sistema de enchimento dos pneus, com
suspensio reforcada e tracéo total. (LADEIRA JUNIOR, 2013, p. 109)

Portanto tém-se inicio a producdo e desenvolvimento do sistema
ASTROS. Segundo MELNISKI (2019).a0 longo da primeira metade da década
de 1980, foram desenvolvidos e produzidos os primeiros veiculos ASTROS, para
o Iraque, em trés versdes do sistema — o0 veiculo lancador, o veiculo remuniciador
e a estacao diretora de tiro, todos montados sobre o chassi importado da
Mercedes, passando o sistema a ser denominado de ASTROS-2.

O Sistema ASTROS passou por diversas etapas de transformacdo os
quais serdo objetos deste estudo: Modernizacdo dos sistemas ASTROS-2,
adquiridos nas décadas de 80 e 90 (Versdao MKS3, adquirida pelo Exército
Brasileiro), levando-os aos padrdes atuais do Sistema ASTROS (Versdo MK6),
além de dois projetos de P&D, o Missil Tatico de Cruzeiro (AV-TM 300 —
designacao dada pela empresa AVIBRAS ou MTC-300 - designacao dada pelo
EB) e a municéo guiada AV-SS 40G (designacgao dada pela empresa AVIBRAS
ou SS-40G - designacéao dada pelo EB)

Esse sistema possui a capacidade de lancar muni¢cdes de diferentes
calibres, a distancias que variam entre 9 a 300 km, sendo utilizado para bater
alvos de elevada importancia, como 0s estratégicos e o0s localizados em
profundidade no campo de batalha (BRASIL, 2015).

7

O proposito do sistema € executar um grande volume de fogos, em uma
determinada area em um curto espaco de tempo, sendo classificado com um

sistema de saturacao de area.

5.2 Coleta e Anélise de dados
Foram realizadas pesquisas de campo o qual coletou dados secundarios
por meio da literatura disponivel, como artigos cientificos, apresentacdes e

relatorios.

A natureza da pesquisa € aplicada pois gera conhecimentos de aplicagéo
pratica para problemas especificos, e assim chega-se a solugdes praticas para

os problemas apresentados, ou seja, o estudo traz uma melhor elucidac&o sobre
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o tema estudado além de possibilitar uma aplicacdo pratica. Quanto a
abordagem do problema, foi empregada a modalidade de pesquisa qualitativa,
porque apresenta os resultados através de percepcdes e andlises bibliograficas.
Desta forma esclarecera como foi o processo de acumulo de capacidade
tecnolégica no processo de criacdo e modernizacdo do Sistema ASTROS, o

processo de aprendizagem tecnoldgica e a trajetéria tecnoldgica.

Quanto ao objetivo do estudo, foi empregada a modalidade de pesquisa
descritiva, tendo em vista 0 assunto pesquisado ja é conhecido, ja foi estudado,
ird se fazer, um aprofundamento no tema analisando o Sistema ASTROS,
obtendo no final do estudo uma escala de capacidades tecnoldgicas (Figura 1),
onde tera a evolucédo da trajetéria de acumulo de niveis ao longo do tempo, e a
evolucdo do ciclo de aprendizagem tecnologica que permitiu o acumulo de

capacidade tecnoldgica.

6. RESULTADOS

7

O propésito desta secdo € explicar o processo de acumulagdo de
capacidade tecnoldgica inovadora e 0s processos subjacentes de aprendizagem
tecnoldgica, como fonte de mecanismos para evolugéo dos niveis de capacidade
tecnologica durante o processo de desenvolvimento das versdées MK3, MK6 e
MK3-M do Sistema ASTROS.

6.1 Acumulacdo de niveis de capacidades tecnoldgicas do EB e MB na

implementacao da Artilharia de Misseis e Foguetes

Este estudo tem como objetivo descrever a evolucdo da acumulacéo de
niveis de capacidades tecnoldgicas durante a implementacdo da Artilharia de
Misseis e Foguetes nas Forcas Armadas, sendo o Sistema ASTROS o principal
objeto de estudo. Para melhor elucidacdo do tema, o estudo foi dividido em
fases: Versdo MK3 (primeira versao utilizada pelo Exército Brasileiro), Versao
MK®6 (versao mais atual, no momento de elaboragéo deste estudo, utilizada pela
Marinha do Brasil, através do Corpo de Fuzileiros Navais, e Exército Brasileiro)
e a modernizacao da Versao MK3 para a Versao MK3-M para utilizagéo do missil
tatico de cruzeiro AV-TM 300.
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6.1.1 Primeira Fase: Versao MK3

Como ja mencionado, a terceira e quarta revolucao industrial trouxeram
mudancas significativas para o mundo. Para a industria de defesa néo foi
diferente. Devido a constante evolugdo tecnoldgica no campo de batalha e maior
dindmica nos conflitos, o Exército Brasileiro e a Marinha do Brasil, alguns anos
depois, viram a necessidade de uma artilharia que seja capaz de bater alvos com
maior alcance. Segundo Brasil (1999), é preciso bater uma maior quantidade e
variedade desses alvos sem que se furtem aos efeitos dos fogos, utilizando se

para isso da saturacdo de area.

O Exército Brasileiro passou a adquirir o Sistema ASTROS-2 na década
1990. Cabe destacar, no que diz respeito as versdes do sistema de lancadores

de foguetes, o seguinte:

O sistema ASTROS-2 surgiu nas versdes MK1 e MK2, para o Iraque
(1981). Para a Arabia Saudita (1985), houve a evolug&o para a versao
MK3, que incorporou varios sistemas eletrbnicos. As versdes
iraquianas ndo tinham tantos recursos: o comando de tiro era realizado
eletronicamente, mas nao havia o controle e supervisédo eletrbnica da
versdo arabe. Para a Malasia (2001) foi desenvolvida a versdo MK4,
[...] e criadas duas novas vers6es de veiculos blindados: o posto mével
meteoroldgico e a viatura de comando e controle no nivel de bateria.
(LADEIRA JUNIOR, 2013, p. 139)

Desta forma, o Exército Brasileiro estabelece ligacdo com a empresa
AVIBRAS, detentora de um conhecimento técnico acumulado no
desenvolvimento do Sistema ASTROS, e a qual incorporou solucées de mercado
necessarias ao projeto, mudanca das Versdes anteriores (MK1 e MK2), utilizada
pelo Iraque (Figura 4) para a Versdo MK3 sob acompanhamento de uma equipe

de absorcao de conhecimentos e de transferéncia de tecnologia.
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Figura 4

Sistema Astros-2 usado pelo Iraque durante a Guerra do Golfo

Fonte: TECH. SGT. H. H. DEFFNER (2007)

Nestes tempos, a Empresa passava por certas dificuldades, o que a fez
remodelar seu modelo de negécio. Essa restruturacdo segundo Ladeira Junior

(2013, p. 30) apresentou- se da seguinte forma:
O enxugamento da AVIBRAS e a atuacdo nos negdcios civis
imprimiram uma interacdo entre as areas da empresa. Durante a
década de 1980, desenvolvimento e producdo eram atividades
compartimentadas. Na década de 1990, promoveu-se a integracao

técnica entre desenvolvimento e produgdo, com as equipes produtivas
participando ativamente do desenvolvimento dos novos produtos.

A empresa também adquiriu experiéncia e aumentou a sua
produtividade. Nos anos de 1990, a AVIBRAS era capaz de fabricar os
mesmos produtos da década anterior com cerca de um tergo do efetivo.
Com a aplicacdo da gestédo pela qualidade total, a responsabilidade
pela qualidade foi transferida dos inspetores para os operadores,
reduzindo 30% do pessoal da producéo.

A Versdo MK3 do Sistema ASTROS, a qual foi adquirida pelo Exército
Brasileiro, possui Chassi MERCEDES-BENZ, negociado com a Mercedes,
originarios da Alemanha. Estes chassis eram preparados para o sistema de

enchimento dos pneus, com suspensao reforgcada e tracdo total.

Ladeira Junior (2013), em seus estudos sobre a AVIBRAS, destaca que
houve um aumento nas vendas dos lancadores ASTROS-2, no inicio da década
de 2010, associando este fendmeno de crescimento com as contrata¢des do EB,
gue demandou novos contratos de aquisi¢coes e de P&D, no escopo do Programa

Estratégico do Exército ASTROS 2020 (sera estudado mais profundamente na
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proxima sessdo) prevendo uma nova versao para o sistema — a MK6, com
capacidade de também lancar o missil tatico de cruzeiro, com alcance de até
300 km, que esta sendo desenvolvido pela AVIBRAS.

6.1.2 Segunda fase: Versao MK6

Em 2010, o Exército idealiza o Projeto de Forca do Exército Brasileiro
(PROFORCA), a fim de seguir as determinacdes da Estratégia Nacional de
Defesa, elaborando acdes para adequacdo do Estado as novas demandas do
cenario Geopolitico.

Segundo MELNISKI (2019) como parte delineadora do Processo de
Transformacdo em pleno desenvolvimento no Exército, elencou onze novas
capacidades, dentre as quais se destaca a dissuasdo extrarregional, que pode

ser definida como:

A capacidade que tem uma Forca Armada de dissuadir a concentracéo
de forgas hostis junto a fronteira terrestre e as aguas jurisdicionais e a
intencdo de invadir o espaco aéreo nacional, possuindo produtos de
defesa e tropas capazes de contribuir para essa dissuaséo e, se for o
caso, de neutralizar qualquer possivel agressdo ou ameaca, antes
mesmo que elas acontecam. (BRASIL, 2013, p.44)

Durante o projeto de P&D das Versdes anteriores do Sistema, o Exército
€ motivado a desenvolver o Projeto Estratégico do Exército ASTROS 2020 (PEE
ASTROS 2020), Segundo Brasil (2017) o Programa busca a dissuasao
extrarregional para a defesa do Brasil, o projeto foi lancado em 2012 com
previsdo de entrega em 2023.

O projeto possui diversos produtos em sua Estrutura Analitica, dentre os

quais, destaca-se:

Projeto Missil Tético de Cruzeiro — MTC 300: desenvolvimento do
MTC-300 para o Sistema ASTROS, atendendo aos conceitos de
letalidade seletiva e protecéo, entregando produto de defesa (PRODE)
de elevado valor tecnolégico, conforme condicdes de contrato
especifico com a AVIBRAS;

Projeto Foguete Guiado SS-40G: desenvolvimento do foguete guiado
para o Sistema ASTROS, atendendo aos conceitos de letalidade
seletiva e protecdo, entregando PRODE de elevado valor tecnolégico,
conforme condi¢des de contrato especifico com a AVIBRAS;

Projeto Viaturas do Sistema ASTROS: caracteriza-se pela aquisicéo de
viaturas ASTROS versdo MK6, para a composi¢cdo do 16° Grupo de
Misseis e Foguetes, e pelo conjunto de atividades de modernizagéo
das viaturas ASTROS do 6° Grupo de Misseis e Foguetes, colocando-
as no mesmo patamar das novas viaturas ASTROS MK-6, com
capacidade de lancar o MTC e toda a familia de foguetes ASTROS,
conforme condicdes de contratos especificos celebrados com a
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AVIBRAS; a aquisicAo de novas viaturas no padrdo MKG6, a
modernizacdo de viaturas MK3 para MK3M (com o mesmo nivel
tecnolégico das novas), o desenvolvimento de um sistema de
simulacdo integrado e a construcdo de instalagbes no Forte Santa
Barbara, em Formosa (GO). (MELNISKI, 2019)

Uma infraestrutura com laboratorios, equipamentos adaptados e
profissionais especializados estava disponivel, assim como uma estrutura
organizacional favoravel a troca de conhecimentos entre os centros de pesquisa
do EB e a empresa contratada. Em 2018, o programa ASTROS 2020 entregou
duas importantes instalacdes necessarias para assimilacdo de conhecimento do
Sistema: Instalacdes do Centro de Instrucdo de Artilharia de Misseis e Foguetes
(C I Art Msl Fgt) cuja missdo segundo Brasil (2018) é especializar os recursos
humanos no emprego e na logistica do sistema de misseis e foguetes, e
contribuir para a formulacédo da doutrina de emprego deste sistema da Artilharia
do Exército Brasileiro. Centro de Logistica de Misseis e Foguetes (C Log Msl
Fgt) cuja misséo é realizar a manutencao do sistema em todos os Escalfes.

Em paralelo, a Marinha do Brasil (MB), desenvolvia um estudo para
modernizacdo da Artilharia do Corpo de Fuzileiros Navais, que conta com as
seguintes armas de Artilharia de Campanha de tubo: Obuseiro 105mm M101A1
AR, Obuseiro 105mm L-118 LIGHT GUN, Obuseiro 155mm M114 AR e o
Morteiro 120mm K6A3.

Segundo Xerém (2017) a obtencédo do Sistema ASTROS pela MB foi
realizada por meio de aquisi¢éo direta junto a empresa AVIBRAS. O processo
foi formalizado, em 09 de dezembro de 2011, com a assinatura do contrato entre
a AVIBRAS Divisdo Aérea e Naval S.A. e o CMatFN, para fornecimento de uma
Bateria de Lancadores Multiplos de Foguetes (BiaLMF) ASTROS, além disso o
contrato previa também 02 Simuladores (PCC e LMU); e Pacote de Suporte
Logistico (suporte técnico; treinamento de operacdo e manutencdo; e
sobressalentes e ferramentas especiais)

Em 2016, fruto dos conhecimentos adquiridos, o Corpo de Fuzileiros
Navais inaugura o Curso de Operacdo do Sistema ASTROS, ministrado no
Centro de Instrugédo Almirante Sylvio de Camargo e Em 2019, Foi Inaugurado o
Galpdo de Manutencdo da Bateria de Lancadores Mdultiplos de Foguetes
permitindo a execugédo das manutencdes de primeiro e segundo escalbes pelos

militares da prépria bateria.
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A versao de viatura MK6 (Figura 5), adquiridas pelo EB e MB, agora na
versdo Tatra (chassis, motor e transmissdo) da Republica Tcheca, e possui como
vantagem o motor ser refrigerado a ar, o que facilita a manutencéo.

Figura 5

Sistema ASTROS na Operacao Formosa 2014 do Corpo de
Fuzileiros Navais

Fonte: Sobreira (2014)

Além disso essa Versao € capaz de lancar o MTC e o foguete guiado
sofrendo poucas adaptacfes. Apos isso a empresa alemad MERCEDES-BENZ
cancelou a exportacdo do chassi que fornecia para a AVIBRAS por nédo poder
fornecer materiais para uso bélico, forcando assim, a empresa brasileira a
procurar um novo chassi para o sistema.

A AVIBRAS também é a empresa contratada pelo EB e MB para a
pesquisa e desenvolvimento de novas municdes para o Sistema ASTROS, ja
destacadas neste trabalho: o AV-TM 300 (Figura 6), um missil tatico de cruzeiro
com emprego na faixa de 30 até 300 km, e o Foguete Guiado AV SS-40 G (Figura
7), com alcance superior a 30 km e mais preciso que 0s outros foguetes do

sistema.
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Figura 6

O AV-TM 300 (alcance de 300 km). Capaz de atingir alvos com
precisdo da ordem de poucos metros.

Fonte: Caiafa (2017)

Figura 7
AV-SS 40G

Fonte: Padilha (2013)

6.1.3 Terceira fase: Versao MK3-M

A versao da viatura MK3 estava em uso pelo EB desde 1990, porém essa
versao nao poderia utilizar o MTC ou o foguete guiado SS-40. A capacidade
intelectual e experiéncia acumuladas pelo Exército nos projetos antecessores
motivaram a P&D de um projeto o qual a versdo MKS3 foi modernizada para a
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versdao MK3-M (Figura 8), para atender as especificacdes de usos das novas
muni¢des (motivagao do projeto).
Figura 8

Programa Estratégico do Exército Brasileiro ASTROS 2020: Forte
Santa Barbara recebe 12 viaturas modernizadas MK3-M, similares as do
padrdo MK6

Fonte: Caifa (2017)

De acordo com During (2014) as principais modificacbes sdo a
modernizacdo do sistema de Direcdo de Tiro e Sistemas de Dados
Meteoroldgicos e transmisséo de dados via satélite. Para o lancamento do AV-
TM-300, inclui também uma estacéo de planejamento de tiro.

A remodelagem das viaturas da versdo MK3 para MK3-M do Sistema
ASTROS compreende os trabalhos de engenharia e a execucdo das
atualizacdes mecanicas, eletromecanicas, eletrénicas e de software de comando
e controle, com o objetivo de melhorar o desempenho e a capacidade. O
recebimento desses produtos de defesa contribui para a evolugdo e a
consolidagdo da Artilharia de Misseis e Foguetes, representando um salto
tecnoldgico de capacidade, de eficiéncia e de efetividade para o apoio de fogo
da Forca Terrestre.

Segundo Caiafa (2017), o Missil Tatico de Cruzeiro (AV-TM 300) permitira

ao Brasil ser a sétima nacao a ter o dominio dessa tecnologia. O projeto envolve
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mais de cem empresas brasileiras, absorvendo mao de obra especializada
oriunda dos polos de ciéncia e tecnologia e o Foguete Guiado (AV-SS 40G)
colocard o pais entre as dez na¢des do globo a terem o dominio dessa nova
municdo e permitirA que empresas nacionais pesquisem e desenvolvam
produtos de alta tecnologia.

Além disso, uma equipe de militares do Centro de Logistica de Misseis e
Foguetes, em marco de 2019, estiveram na AVIBRAS para deliberar sobre
aspectos e condicionantes para a efetivacdo de um contrato de Suporte Logistico
Integrado (SLI), para as viaturas ASTROS e para o Missil Téatico de Cruzeiro —
MTC 300.

As experiéncias acumuladas pelo Exército nos projetos antecessores
motivaram a P&D Segundo MELNISKI (2019) em uma sinalizag¢éo que efetivara,
em breve, uma unidade vocacionada para a atividade de busca de alvos. Nesse
contexto, publicou a portaria de criacéo e ativacao da Bateria de Busca de Alvos
do Comando de Artilharia do Exército.

6.2. Processos de aprendizagem tecnolégica na Acumulacdo de
capacidades tecnolégicas do EB e MB na implementacdo da Artilharia de
Misseis e Foguetes.

Esta etapa do estudo dedicar-se-4 a examinar a influéncia da
aprendizagem tecnolégica tendo como objetivo mostrar a importancia desse
mecanismo durante a implementacédo da Artilharia de Misseis e Foguetes. Desta
forma, para melhor elucidacdo do tema, o estudo seguiu a divisdo das fases
propostas na secdo anterior: Primeira fase - Versdo MK3, Segunda Fase -

Versao MK6 e Terceira fase - Versao MK3-M.

6.2.1 Primeira Fase: Versao MK3

A Figura 9 mostra o Ciclo de aprendizagem tecnolégica da Versao MK3,
na etapa de preparacdo, a AVIBRAS procurou retomar o conhecimento
acumulado com as versfes anteriores, MK1 e MK2, para o desenvolvimento da

Versao MK3 do Sistema ASTROS. O Exército buscou retomar o conhecimento
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por meio de leituras e associou 0 novo sistema a Artilharia de Costa, cujo o
armamento eram canhdes schneider de 150 mm que foram substituidos pelos
canhdes moveis Vickers Armstrong de 152.4 mm. Desta forma estruturou as
cinco baterias de lancadores multiplos de foguetes adquiridas na década de 1990
pelas seguintes Unidades no territorio nacional: 1° Bateria LMF em Brasilia — DF;
3° Bateria LMF em Cruz Alta — RS; 1° Bateria do 10° GACosM em Macaé — RJ;
6° Grupo de Artilharia de Costa Motorizado — Grupo José Bonifacio — em Praia
Grande; e 8° Grupo de Artilharia de Costa Motorizado — Grupo Presidente

Ernesto Geisel, localizado em Niteroi.

Figura 9

Ciclo de aprendizagem tecnoldgica da Versdo MK3
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Na etapa de assimilagdo o desenvolvimento do projeto repercutiu em um
extenso processo de capacitacdo de pessoal especializado no EB, para isso
foram realizadas diversas integracOes, através do envio de militares a empresa
AVIBRAS para treinamentos de manutencdo, operacdo e experimentacao
doutrinéria.

Na etapa de aplicagdo, acumulou experiéncia e conhecimento na

producdo das viaturas do Sistema ASTROS. O projeto permitiu a insercéo e
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desenvolvimento de novas versdes mais desenvolvidas, requisitos basicos para

a insergdo das Forcas Armadas na Guerra moderna.

6.2.2 Segunda Fase: Versdo MK6

A Figura 10 mostra o ciclo de aprendizagem tecnoldgica da Versdo MK6
do Sistema ASTROS. Na etapa de preparacao, o Exército preparou e utilizou as
capacidades adquiridas no desenvolvimento da Versdo MK3. Além disso
buscou-se conhecimento com a Marinha do Brasil que adquiriu a versdo MK6
para mobiliar a Artilharia do Corpo de Fuzileiros Navais. Neste contexto a
Marinha do Brasil também utilizou o conhecimento obtido pelo Exército
Brasileiro.

O Exército vislumbrou a necessidade de centralizar o material ASTROS
em local que facilitasse a sua manutencdo, preparo e emprego, bem como
possuisse amplo campo de tiro. Desta forma todo material foi concentrado em
uma Unidade (6° GLMF/CIF antigo 6° GACosM) gue foi transferida para a cidade
de Formosa, Goias, no ano de 2004 enquanto a Marinha do Brasil planejava e
formulava um empreendimento modular a fim de criar as instalagbes para o
Sistema ASTROS.

Ainda na etapa de preparacdo, A Alemanha, fabricante do chassi
Mercedes-Bens, deixa de fornecer o produto por motivos internos do pais (ndo
fornecimento de equipamentos para fins bélicos), entdo a AVIBRAS, passa a
negociar com a empresa TRATA, nova fornecedora de chassis.

Na etapa de aquisicdo, devido a mudanca de chassi, foi realizada a
transferéncia de tecnologia da empresa TRATA. Para tal, tanto o Exército quanto
a Marinha do Brasil realizaram treinamentos de equipes na empresa AVIBRAS
e assinaturas de contratos que permitiam a transferéncia de tecnologia
colaborando, desta forma, para a implementacao da Versao MK6 no EB e MB.
Além disso, essa integracdo TRATA e AVIBRAS permitiu a esta Ultima acumular
novos conhecimentos, aumentando seu nivel de conhecimento prévio. Na etapa
de aquisicdo, o Exército Brasileiro foi beneficiado com uma transferéncia de
tecnologia da AVIBRAS, as Viaturas do Sistema ja eram do Exército a AVIBRAS
apenas disponibilizou o que foi modernizado. A infraestrutura laboratorial,

adquiriu componentes e equipamentos condizentes com as modificacdes.
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Figura 10

Ciclo de aprendizagem tecnoldgica da Versdo MK6
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Na etapa de assimilagdo, o conhecimento e a experiéncia trazidos pelo
processo de transferéncia de tecnologia TRATA para a AVIBRAS tiveram de ser
aprendidos, principalmente pelos militares especializados. O EB e MB realizaram
atividades de capacitacdo de seu corpo docente para que pudessem treinar
outros militares. Apds essa capacitacdo dos seus profissionais, a Marinha do
Brasil criou o Curso de Especializacdo no Sistema ASTROS realizado pelo
Centro de Instrucdo Almirante Sylvio de Camargo (CIASC). Segundo Brasil
(2021) o Exército Brasileiro em 2007, implantou o Centro de Instru¢do de
Foguetes (C | Art Fgt), vinculado ao 6° GLMF/CIF, em 2017, foi ativado o Centro
de Instrucéo de Artilharia de Misseis e Foguetes (CI Art Msl) tendo iniciado as
atividades de cursos e estagios em suas novas instalagbes no Forte Santa
Barbara em marco de 2018, com o Curso de Operacédo do Sistema de Misseis e
Foguetes para Oficiais e 0 Curso de Operacao do Sistema de Misseis e Foguetes

para Sargentos.
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Na etapa de aplicacdo, as etapas do projeto permitiram a AVIBRAS
acumular capacidade tecnoldgica suficiente para exportar o seu Sistema para
diversos paises, destacando: Iraque, Arabia Saudita, Malasia e Catar. Inclusive
segundo Xerém (2017) a empresa participou de licitagdo internacional para a
exportacdo a Indonésia, da qual também participaram os EUA com o HIMARS,
tendo se sagrado a vencedora do certame e, em novembro de 2012. A parceria
da AVIBRAS com o EB e MB conferiu ao Brasil ser uma das poucas nacoes
capazes de projetar e desenvolver o Missil tatico de Cruzeiro e estar entre os
Dez (10) paises capazes de ter dominio sobre a municéo guiada permitindo que
novas empresas nacionais pesquisam e desenvolvam outros produtos de alta

tecnologia dando origem a um novo ciclo de aprendizagem tecnolégica.

6.2.3 Terceira Fase: Versao MK3-M

A Figurall mostra o ciclo de aprendizagem tecnolégica da Versao MK3-
M do Sistema ASTROS. Na etapa de preparacéo, O Exército havia acumulado
capacidade tecnolégica dos projetos anteriores o0 que possibilitou o
desenvolvimento da versdao MK3 para a Versdao MK3-M. A estrutura
organizacional ja estava totalmente disponivel para dar suporte a maioria das
atividades do projeto, além de pessoal capacitado e um sistema de transferéncia
de conhecimento capaz de absorver e internalizar os novos conceitos.

Na etapa de aquisicdo, o Exército Brasileiro foi beneficiado com uma
transferéncia de tecnologia da AVIBRAS, as Viaturas do Sistema ja eram do
Exército a AVIBRAS apenas disponibilizou o que foi modernizado. A
infraestrutura laboratorial, adquiriu componentes e equipamentos condizentes
com as modificagoes.

Na etapa de assimilagéo, a AVIBRAS utilizou o conhecimento acumulado
pelos seus engenheiros para desenvolver as interfaces necessarias, para
atender a nova demanda do Exército disseminadas no Projeto Estratégico do
Exército ASTROS 2020 (PEE ASTROS 2020). Os conhecimentos acumulados
pela AVIBRAS e EB foram utilizados e proporcionaram condi¢des de realizar a

prototipagem de maneira mais rapida e desenvolver o design dos componentes
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e as interfaces necessarias ao funcionamento da Versao MK3-M, com as

caracteristicas semelhantes a versao MK®6.

Na etapa de aplicacdo, a AVIBRAS realizou a qualificacdo da integragao

do Sistema de Direcéo Tiro, Dados Meteorologico e dados de satélite na Verséo

MK3 dando origem a Versdo MK3-M capaz agora de lancar o Missil Tatico de

Cruzeiro e Foguete Guiado. Convénios com intuicbes de ensino e pesquisa

possibilitaram a P&D de sistemas de simulagéo do Sistema ASTROS.

Figura 11

Ciclo de aprendizagem tecnoldgica da Versdao MK3-M
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7. ANALISE DOS RESULTADOS

A observacdo dos resultados coletados permite inferir que o Exército
Brasileiro, a Marinha do Brasil e a empresa AVIBRAS acumularam capacidades
tecnoldgicas em niveis mais elevados. O Exército e AVIBRAS comecando com
as versdes mais basicas do Sistema ASTROS e terminando com a capacidade
de operacionalizar a Versdo MK3-M, que possui funcionalidades similares a
Versao MK6. A Marinha do Brasil através da aquisicédo direta da versdo MK6.

As atividades desenvolvidas nos projetos permitiram identificar as fontes
para a acumulacdo das capacidades tecnoldgicas, ou seja, o papel dos
processos subjacentes de aprendizagem tecnologica com diversas estratégias
efetivas durante o processo. Examinando como o EB, a MB e AVIBRAS
conseguiram acumular capacidade tecnoldgica no desenvolvimento das versdes
escolhidas para este estudo.

A Figura 12 apresenta o objetivo deste estudo, uma escala de
capacidades tecnolégicas onde tera a evolucdo da trajetoria de acumulo de
niveis ao longo do tempo, e a evolugcdo do ciclo de aprendizagem tecnoldgica
que permitiu o acumulo de capacidade tecnoldgica.

A Figura 12 demonstra, no inicio do projeto da Versdo MK3, que o Exército
possuia nivel de Capacidade de Producdo no ambito das atividades dos projetos
da Versao MK6 e MK3-M. Devido ao acumulo de capacidade tecnoldgica e
utilizacdo de mecanismos de aprendizagem tecnoldgica permitiu a elevacédo do
nivel de capacidade tecnolégica, possuindo nivel de capacidade tecnoldgica
inovadora basica no desenvolvimento das atividades da Versdo MK6 e no final
do projeto de modernizacao da versdao MK3 ( Versdo MK3-M) possuia nivel de
capacidade tecnoldgica inovadora avancada. Desta forma segundo Figueiredo
(2015) A elevacéo de niveis de acumulagéo de capacidades tecnoldgicas ocorre

por meio de diversos esfor¢os no processo de aprendizagem tecnologica.
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Evolucédo de niveis de capacidades tecnolégicas e do processo de

aprendizagem tecnolégica pela Marinha do Brasil e do Exército Brasileiro

Fase O

Fonte: Elaboragéo propria
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Durante a fase 1 a Marinha do Brasil teve um papel fundamental durante

0 processo de aprendizagem tecnolégica. Embora o Exército Brasileiro ja

trabalhasse com o sistema ASTROS, a Marinha foi a primeira a adquirir a Verséo

MK®6, possibilitando que a empresa AVIBRAS adquirisse expertise ho processo

de desenvolvimento do sistema. A AVIBRAS disponibilizou técnicos para a
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passagem de conhecimento além de coletar informacgdes sobre o desempenho

da nova Versao.

Ainda na fase 1, o Exército acumulou capacidade de inovacao basica e
intermediaria, no ambito das atividades desenvolvidas, nos projetos da verséo
MK6 e MK3-M. Algumas atividades foram desenvolvidas para alcancar esses
niveis, por exemplo, integracao dos primeiros lotes das viaturas do Sistema, por
utilizando mecanismos como a leitura de conhecimentos disponibilizados pela
empresa TRATA em relacdo as especificacdes do chassi e capacitacdo de
militares na AVIBRAS.

Na ultima fase, no projeto da Versdo MK3-M, a Figura 12 mostra que o
Exército, a Marinha e AVIBRAS acumularam capacidade de inovagdo avancada,
no ambito das atividades desenvolvidas nos projetos anteriores. Ambas as
Forcas e a empresa foram capazes de obter conhecimentos para operacionalizar
os Foguetes de maior precisdo (Guiado) e Misseis, capacidade de projetar e
desenvolver sistemas de simulacao no Exército localizado no Centro de Artilharia
de Misseis e Foguetes e na Marinha localizado no Batalhdo de Artilharia de
Fuzileiros Navais. Essas atividades tornaram-se possiveis devido a mecanismos
de aprendizagem tecnolégica como a Transferéncia de Tecnologia da AVIBRAS;
Familiaridade de operacdo com a Versdao MK3 e MK6 no Exército e a Versao
MK6 na Marinha. Portanto o EB, a MB e AVIBRAS conseguiram evoluir seus
niveis de capacidades tecnoldgicas, no &mbito das atividades desenvolvidas, até
o nivel de capacidade tecnoldgica avancada, que apresenta inovacdes para o

Pais.

Portanto analisando o estudo pode-se concluir que a versdo MK3-M e
MK®6 beneficiaram-se do acumulo de capacidade tecnoldgica da Versdao MK3. As
atividades desenvolvidas através de mecanismos de aprendizagem tecnologica
foram as fontes para a acumulacédo de capacidade tecnoldogica. O acumulo de
capacidade tecnoldgica permitiu o desenvolvimento do Missil Tatico de Cruzeiro
e do Foguete Guiado tornando o Brasil, um dos seletos paises capazes de

projetar e desenvolver esse tipo de Munigéo.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

O mundo passa por uma revolugdo tecnoldgica. Os Estados véao
desenvolvendo-se com a tecnologia presente em todos os setores da sociedade,
educacao, transporte, saneamento, saude, agronegdcio, economia e com a
defesa do Estado nédo é diferente.

No contexto geopolitico, os paises que possuem maior influéncia sédo
dotados de grande capacidade econdmica, politica e, principalmente,
instrumentos de dissuasdo. Um Estado hegemoénico capaz de influenciar as
principais decisées mundiais devem ser dotados de inUmeros mecanismos de
defesas. A forma que os Estados se organizaram para atingir esse objetivo foi o
desenvolvimento da industria bélica.

A modernizacdo da industria bélica possibilitou um novo conceito de
guerra. Cada vez mais os armamentos vao se modernizando e sao capazes de
atingir distancias elevadas. Durante a Guerra Fria j4 era possivel observar a
modernizacdo da industria de defesa e como ela pode atuar na esfera mundial.
Os paises exerciam o0 poder pela posse de armamentos termonucleares e pela
capacidade de ataques de misseis balisticos intercontinentais.

A industria de defesa de paises emergentes € basicamente compradora
e usuaria de tecnologia do exterior. A acumulacdo de capacidade tecnoldgica
utilizando mecanismos como fontes para essa acumulacdo fazem com que a
industria destes paises alcance niveis maiores de capacidade tecnolégica e
consequentemente menos dependente de tecnologia externa.

Nesse contexto, o objetivo deste estudo foi investigar a evolucdo da
acumulacéo de niveis de capacidades tecnoldgicas durante a implementacéo da
Artilharia de Misseis e Foguetes nas Forcas Armadas e a influéncia da
aprendizagem tecnologica durante esse processo. Este objetivo foi concretizado
pela elaboracéo da Figura 12 (Evolucéo de niveis de capacidades tecnoldgicas
e do processo de aprendizagem tecnoldgica pela Marinha do Brasil e do Exército
Brasileiro), onde foi possivel elucidar a evolucdo de acumulo de niveis ao longo
do tempo, e a evolucéo do ciclo de aprendizagem tecnoldgica que permitiu o
acumulo de capacidade tecnoldgica.

Como contribuicbes deste artigo pode-se observar: a influéncia da

aprendizagem tecnolégica como mecanismo de acumular competéncia
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tecnoldgica permitindo o aumento da acumulacéao de capacidade tecnoldgica; a
importdncia da acumulacdo de capacidade tecnoldgica que permitiu o
desenvolvimento do projeto, alcancando niveis de capacidade tecnolégica
superior e como essa acumulacdo de capacidade tecnoldgica permitiu o
desenvolvimento de outros projetos vinculados ao Sistema, como o Missil Tatico
de Cruzeiro e Foguete Guiado, transformando o Brasil de usuario de tecnologia
para um dos poucos paises do mundo capaz de projetar, desenvolver e operar
esse tipo de tecnologia;, e a importancia da industria de defesa para o
desenvolvimento de varios setores da sociedade.

Ao longo do desenvolvimento das Versbes, a empresa estabeleceu
acordos e contratos com diversas empresas externas e internas e vinculos com
as Forcas Armadas, Universidades e instituicbes de Pesquisa e
Desenvolvimento. A industria de defesa demanda altos investimentos, mas ao
integrar diversos setores, com a participagao destas instituicdes fazem que com
0s recursos que estavam disponibilizados para a defesa prospere para outros
setores da sociedade.

Segundo Bello (2020) a acumulacdo de capacidades tecnoldgicas
inovadoras gera resultados positivos, no &mbito do EB e na industria de defesa
nacional. Portanto é possivel afirmar que o investimento publico em projetos de
P&D, no ambito das Forcas Armadas, pode contribuir integralmente para o
crescimento e fortalecimento da industria de defesa do Brasil.

A principal limitacdo deste estudo foi ndo analisar a trajetoria tecnolégica
gue mostraria a capacidade de gerar um fluxo de produtos e mudancas de
processos, ou seja, 0 estudo ndo € capaz de moldar a dire¢cdo evolutiva de
avancos tecnologicos ao longo do tempo. Também ndo foram examinados o0s
impactos da acumulacéo de capacidades tecnoldgicas para o aprimoramento de
indicadores da empresa AVIBRAS. Estudos futuros poderdo examinar tais

guestdes.
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