cadernos

de prospeccao

DOI: https://doi.org/10.9771/cp.v18i2.60943

Cadernos de Prospecgdo, Salvador, v. 18, n. 2, abril a junho, 2025.

Transferéncia de Tecnologia em Aquisicoes Publicas no Setor
Aeronautico: capacitacao em integraciao de sistemas na Atech

Technology Transfer in Public Procurements in the
Aeronautical Sector: system integration capabilities at Atech

Gilberto Mohr Correa’, Alexandre Carvalho Sergio?, Dirceu Olimpio de Lima Duarte?

'Instituto Tecnologico de Aeronautica, Sdo José dos Campos, SP, Brasil
Instituto de Fomento e Coordenacao Industrial, Sdo José dos Campos, SP, Brasil

Resumo

Este artigo aborda a transferéncia de tecnologia em aquisi¢des
publicas do setor aeronautico. O objetivo do trabalho foi
explorar como essa transferéncia pode ser efetivamente
implementada por meio de exigéncias feitas a fornecedores
estrangeiros (offsets). Adotou-se como metodologia um
estudo de caso do Projeto E-99M da Forga Aérea Brasileira
(FAB), considerado um sucesso pelos praticantes. Os
resultados indicam que a empresa sueca Saab transferiu
para a brasileira Atech tecnologias avangadas relacionadas
ao desenvolvimento e a integragdo de sistemas embarcados,
fortalecendo capacidades tecnologicas da empresa brasileira
referentes a integracdo de sistemas complexos. Concluiu-
se que os offsets, se bem planejados ¢ alinhados com as
capacidades tecnologicas e os objetivos estratégicos do pais
receptor, podem ser uma ferramenta estratégica eficaz para a
transferéncia de tecnologia, com potencial de aplicagdo em
outros setores da economia.

Palavras-chave: Compras Publicas; Transferéncia de
Tecnologia; Capacidades Tecnologicas.

Abstract

This article addresses technology transfer in public
procurements in the aeronautical sector. The goal is to
explore how this transfer can be effectively implemented
through requirements made to foreign suppliers (offsets).
The methodology adopted is a case study of the Brazilian Air
Force’s E-99M Project, considered a success by practitioners.
The results indicate that the Swedish company Saab
transferred advanced technologies related to the development
and integration of onboard systems to the Brazilian company
Atech, strengthening the Brazilian company’s technological
capabilities in integrating complex systems. It concludes
that offsets, when well-planned and aligned with the
technological capabilities and strategic objectives of the
receiving country, can be an effective strategic tool for
technology transfer, with potential for application in other
sectors of the economy.
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1 Introducao

O desenvolvimento do setor aeronautico brasileiro
representa um caso de sucesso na aplicagdo de politicas
publicas voltadas para o desenvolvimento de um setor
intensivo em tecnologia que se posiciona de maneira
relevante no cendrio global (Caliari; Ferreira, 2022). Entre
os diversos instrumentos utilizados para o desenvolvimento
do setor, destaca-se a realizagdo de parcerias com
fornecedores estrangeiros para a obtengdo de transferéncia
internacional de tecnologia, uma estratégia adotada
em momentos-chave do desenvolvimento da industria
aeronautica brasileira nos anos de 1970 e 1980 (Correa,
2018). O historico dessa pratica serviu para estabelecer,
em 2002, a Politica de Compensacdo Tecnoldgica
Comercial e Industrial da Defesa (PComTIC Defesa), que
impde a obrigatoriedade da realizagdo de contrapartidas,
principalmente na forma de transferéncia de tecnologia, em
aquisicdes de defesa brasileiras de grande valor realizadas
com fornecedores estrangeiros.

Essa pratica ¢ amplamente difundida no mercado
global relacionado a aquisigoes das for¢as armadas e ¢
comumente chamada de offset pelos praticantes. O offset se
insere na logica de contrapartidas que t€ém como propoésito
negociar beneficios que superam a simples aquisi¢do de
produtos de prateleira mediante pagamento. Nesse racional,
entidades governamentais exigem beneficios adicionais que
promovam o desenvolvimento de atividades tecnologicas
¢ industriais no pais comprador, por meio de modalidades
como a transferéncia de tecnologia, a subcontratagdo ¢ o
investimento. Esses beneficios sdo negociados em contratos,
frequentemente chamados de acordos de compensagao,
que impdem as empresas estrangeiras a obrigagdo de
fornecer opgdes a organizagdes locais. No caso brasileiro,
a opcdo preferida ¢ a transferéncia de tecnologia, com o
objetivo a acumular conhecimento tecnoldogico no pais,
proporcionando autonomia tecnolodgica a nossa industria,
com destaque para o setor acronautico (Correa, 2018).

Recentemente, no ambito da Forca Aérea Brasileira
(FAB), essa estratégia tem sido aplicada em diversos
programas, sendo o mais notavel o Projeto F-X2, que
envolve a aquisi¢do de 36 aeronaves de caga Gripen e
a significativa transferéncia de tecnologia proveniente
da empresa sueca Saab. No entanto, casos recentes de
offsets no setor aeronautico evidenciam as dificuldades na
implementagdo dessas transferéncias internacionais de
tecnologia, com diferentes programas apresentando diversos
niveis de sucesso (Correa; Urbina, 2021).

Além disso, a realizacdo de offsets ndo esta isenta de
controvérsias, uma vez que muitos consideram que se trata
principalmente de uma estratégia de propaganda para tornar
mais palataveis as aquisicdes de armamento, associando
esses artefatos ao desenvolvimento econdmico e social.

Em um setor permeado pelo sigilo e, relativamente, pouca
atencdo publica, pode-se dizer que a avaliacdo dos reais
resultados desses programas ainda ¢ insipiente.

Nesse sentido, € necessario um esfor¢o para aprender
com a experiéncia acumulada na implementa¢do dos
offsets, de modo a distinguir os fatores que contribuem
para o seu sucesso ¢ as condi¢des que geram resultados
ndo tdo favoraveis. As licdes aprendidas com o setor
aeronautico também podem ser valiosas para outros
setores da economia, especialmente aqueles que realizam
aquisi¢des de grande vulto no exterior, como infraestrutura
¢ saude. Assim, o presente artigo pretende explorar como
a aplicacdo de compensagdes em compras internacionais,
também chamadas de offsets, pode contribuir para a efetiva
transferéncia internacional de tecnologia a partir de um
estudo de caso de um offsef implementado com sucesso.

Analisar a transferéncia de tecnologia, no nivel dos
processos organizacionais que se desenrolam a partir de
interagdes sociais, ndo ¢ uma tarefa trivial. No caso do
contexto abordado, soma-se a essas caracteristicas o fato
de que a inovag@o no setor acrondutico ocorre no ambito
do desenvolvimento avangado de sistemas complexos.
Conhecidos na literatura como Complex Products and
Systems (CoPS), esses produtos se caracterizam por
um grande numero de componentes customizados cujo
comportamento ¢ complexo, exigindo o desenvolvimento
a partir de grandes projetos que envolvem aliangas de
multiplas empresas (Hobday, 1998). Diferentemente
de produtos produzidos em massa, centrados em
manufatura, os CoPS demandam uma vasta gama de novos
conhecimentos, com a maior profundidade das habilidades
concentrada na gestao de projeto, no design de engenharia e
na engenharia de sistemas.

Para analisar esse contexto, € necessario um referencial
conceitual que capture o dinamismo e a complexidade.
Dessa forma, esta pesquisa adota uma posi¢ao plural com
relacdo a tecnologia, considerando-a ndo apenas como
dispositivos fisicos, ferramentas e outros artefatos, mas
também como conhecimento tecnolégico necessario tanto
para criar quanto para usar a tecnologia (Mitcham, 1994).
Nesse sentido, a transferéncia de tecnologia pode ser
considerada como um processo no qual a tecnologia gerada
em um local ¢ adaptada e utilizada ou difundida em outros
lugares.

Deve-se destacar que ndo sdo esperados, de imediato,
resultados oriundos de inovagdo tecnoldgica gerada a partir
da transferéncia de tecnologia. O que se espera de maneira
mais imediata ¢ a capacitagdo tecnologica da organizagdo
receptora de tecnologia, sendo a capacidade tecnoldgica
considerada como o dominio sobre o uso dos recursos
tecnologicos ¢ as capacidades necessarias para gerar e
gerenciar a mudanga tecnologica (Bell; Pavitt, 1993).
Concretamente, a capacidade tecnoldgica pode ser descrita
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como composta de diversos elementos tanto na forma de
sistemas fisicos — como bens de capital e infraestrutura —
quanto na forma de sistemas organizacionais, conhecimento
acumulado e habilidades que permitem que uma organizagao

adquira, desenvolva e use tecnologia (Figueiredo, 2004).

No contexto de desenvolvimento de CoPS, deve-
se considerar que a capacidade tecnologica abrange
a capacidade de integracdo de sistemas complexos,
relacionada a habilidade de estruturar o problema de design
(Brusoni; Prencipe; Pavitt, 2001), definir o caminho de
desenvolvimento do sistema (Hobday; Davies; Prencipe,
2005) e combinar varios corpos de conhecimento e artefatos
para criar um sistema funcional (Davies ef al., 2011). Além
disso, a capacidade de integragdo de sistemas engloba duas
vertentes: primeiramente, de maneira mais estrita, envolve
a habilidade de combinar componentes de alta tecnologia,
subsistemas,  software,  habilidades, = conhecimento,
engenheiros, gerentes e técnicos para produzir um produto.
Em segundo lugar, refere-se a coordenacdo de diferentes
unidades produtivas intra e interorganizacionais, fornecendo
inputs ¢ definindo um caminho de desenvolvimento
conjunto de sistemas (Brusoni; Prencipe, 2011).

Além disso, para se avaliar o qudo bem-sucedida
¢ uma transferéncia de tecnologia, cabe abordar a
capacidade de absor¢do, relacionada a capacidade
interna dos individuos e da organizagdo que vai receber
a transferéncia de tecnologia. Essa capacidade deve ser
congruente com aquela da equipe da empresa externa,
fornecedora, responsavel pelo conhecimento a ser
transferido. Assim, a capacidade da receptora precisa ser
compativel com a complexidade da tecnologia para que
a empresa possa absorvé-la e utilizd-la posteriormente
no mercado (Cohen; Levinthal, 1990). Essa capacidade
de absor¢do ¢ comumente considerada como composta
das habilidades relacionadas com adquirir, assimilar,

transformar e explorar tecnologia (Zahra; George, 2002).

2 Metodologia

E importante ressaltar que a pesquisa é realizada com
base nas atividades do Instituto de Fomento e Coordenagao
Industrial (IFI), uma organizagdo militar vinculada ao
Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial
(DCTA) da Forga Aérea Brasileira (FAB). Os autores desta
pesquisa, como agentes publicos do IFI, realizam atividades
relacionadas ao controle, a verificagdo e a avaliagdo dos

offsets.

Nesse contexto, a pesquisa ¢ desenhada como um
estudo de caso, conforme proposto por Yin (2002), na
qual os pesquisadores selecionaram o offset relacionado a
modernizacdo das aeronaves de vigilancia E-99, chamado
Projeto E-99M, que teve a empresa Saab selecionada para

modernizar sistemas embarcados na aeronave. Como
parte desse offset, a Saab se comprometeu a transferir
tecnologia para a empresa brasileira Atech relacionada ao
desenvolvimento e integragdo dos sistemas embarcados
no E-99. Entre os praticantes, esse caso foi considerado de
sucesso relativo na implementagdo de offsets recentemente
pela FAB e, portanto, foi considerado um caso que
merece ser explorado pelo seu potencial de geragdo de
conhecimento.

A coleta de dados foi realizada a partir do corpus
documental disponivel no IFI que trata das condi¢des de
execugdo do offset do Projeto E-99M com a Saab. Esse
corpus inclui documentos como relatorios de engenharia,
apresentagdes de descritivos por parte das empresas,
pareceres técnicos ¢ questionarios. Além desse corpus, foi
realizada uma entrevista e aplicado um questionario com
o gerente do projeto no ambito da empresa Atech. Parte
do questionario esta relacionado a analise da capacidade
de absor¢do da empresa, padronizada a partir do que foi
aplicado por Caliari et al. (2023).

A analise e a interpretagdo dos dados foram realizadas
a partir da organizagdo sistematica dos dados, de maneira
a fornecer um sumario interno do caso, conforme proposto
por Miles e Huberman (1994), cujo resultado ¢ a narrativa
empirica apresentada neste artigo.

Uma vez que o Projeto E-99M ¢ considerado
reservado, por ser um equipamento que exerce capacidade
de vigilancia primordial para o Estado Brasileiro, certas
informagdes sobre o caso ndo podem ser divulgadas,
como as que descrevem especificamente os sistemas
desenvolvidos e integrados. Nesse sentido, procura-se
centrar o caso na descri¢do da transferéncia de tecnologia,
em tipos de atividades executadas, na tecnologia transferida
em termos de tipos de conhecimentos obtidos e na
capacitacao tecnologica resultante no contexto das praticas
de engenharia da empresa.

3 Resultados e Discussao

O Projeto E-99M foi contratado em 2011 pela Comissao
Coordenadora do Programa Aeronave de Combate (Copac)
da FAB junto a Embraer com o objetivo de modernizar e
de atualizar sensores embarcados de cinco aeronaves E-99
(Figura 1). A modernizagdo dos sensores da aeronave
E-99 tem como objetivo ampliar varias capacidades
adotadas pela FAB nas Operagdes Aéreas Compostas
(Comao — Combined Air Operations). A flexibilidade de
posicionamento da aeronave de Controle e Alerta Aéreo
GlobalEye (AEW&C) e a capacidade look down do radar
possibilitam aumentar a visualizagdo e o controle das
demais aeronaves, independentemente da estrutura de
Comando e Controle (C2) existente no solo (Comaer,
2022). Para desenvolver o Projeto, a Embraer buscou
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realizar parcerias com alguns fornecedores internacionais,
entre eles, a Saab, a Aeroclectronica International e a Rohde
& Schwarz, que possuem responsabilidades especificas no
fornecimento de alguns sistemas embarcados na aeronave.

Nesse contexto, foi assinado um contrato de
fornecimento com a empresa Saab para efetuar entregas
especificas no valor de 86 milhdes de euros. Em
conformidade com a Politica de Compensagdo Tecnoldgica,
Industrial ¢ Comercial do Ministério da Defesa (MD), foi
estabelecido o Acordo de Compensagdo n. 004/DCTA-
COPAC/2012. Esse Acordo de Compensagao, estabelecido
na forma de um contrato administrativo entre a Unido,
representada pela FAB, e a empresa Saab, obriga a empresa
a realizar a transferéncia de tecnologia sob condigdes
detalhadas. Os objetivos do Acordo de Compensagdo estdo
relacionados com o provimento, para a industria brasileira,
da capacidade de desenvolver e de manter partes essenciais
do sistema adquirido. Existia também a expectativa de que a
capacidade atingida por essa transferéncia de tecnologia iria
fornecer a empresa a possibilidade de desenvolver produtos
simulares em outras areas e para outras aplicagdes.

Cabe observar que esse objetivo se alinha com os
seguintes objetivos da Politica e Estratégia de Compensagdo
Tecnolégica, Industrial e Comercial de Defesa da
Aecronautica (DCA-360-1) (Brasil, 2005), documento
estratégico que norteou a negociacdo desse acordo de
compensacao:

Figura 1 — Aeronave E-99 da For¢a Aérea Brasileira

5° Objetivo especifico (item 3.2.5) — o fomento e o
fortalecimento dos setores de interesse da Aeronautica,
criando condigdes para o aperfeicoamento das
industrias do setor aeroespacial e da sua base
tecnoldgica; e

7° Objetivo especifico (item 3.2.7) — a capacitagdo € o
desenvolvimento dos recursos humanos existentes no
Parque Industrial Aeroespacial Brasileiro.

No ambito desse acordo, a empresa brasileira Atech
foi selecionada para receber a transferéncia de tecnologia
relacionada a uma parte dos sistemas embarcados fornecidos.
A historia da Atech remonta & década de 1980, quando a
empresa participou de programas de controle do trafego
aéreo da FAB. Tendo participado em diversos programas
das forgas armadas, a empresa atualmente pertence ao grupo
Embraer Defesa e Seguranga, com capital 100% nacional.
E uma companhia de porte médio de base tecnolégica que atua
na prestagdo de servigos especializados de engenharia para
desenvolvimento, implantagdo e revitalizagdo de sistemas
de controle, defesa e monitoramento, fornecendo também
maquinas e equipamentos inerentes a prestagdo de servigos.
A empresa desenvolve tecnologia para o controle do trafego
aéreo (ATM-Sargitario), e domina solugdes e tecnologias
empregadas no Sistema de Protegdo da Amazonia (Sipam).
Em relagdo as capacidades envolvidas na transferéncia de
tecnologia, a Atech possui uma linha de produtos chamada
ARKHE com foco de solugdes integradas para o mercado
de defesa, incluindo sistemas de comando e de controle, de
computacdo, de comunicagdes e de inteligéncia.

Fonte: Alves (2020)
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A avaliagdo da capacidade de absor¢do da empresa
realizada pela pesquisa identificou que a Atech apresenta
uma capacidade de aquisi¢do alta em termos absolutos.
Essa capacidade se torna melhor nas etapas posteriores de
transformag@o e de exploracdo da tecnologia. Em etapas
anteriores, relacionadas a aquisi¢do e a assimilagdo, a
empresa relatou que encontra dificuldades para identificar
oportunidades tecnologicas emergentes no mercado e
junto a universidades e institutos de pesquisa. Outro tema
apontado pela empresa como critico ¢ a rapidez com
que a empresa processa as mudangas de mercado e como
aproveita conhecimentos de universidades e de institutos de
pesquisa.

Ainda com relagdo a capacidade de absorgdo, foi
identificada a importdncia da ocorréncia de diversos
projetos para a empresa. Isso ocorre porque o aprendizado
na Atech ¢ fortemente orientado pela pratica e pela
experiéncia. Em vez de depender exclusivamente de
treinamentos  extensivos, os funcionarios aprendem
enquanto estdo envolvidos em projetos diversos. A rotagdo
entre projetos ¢ a experimentacgdo pratica em varias equipes
sdo as principais abordagens para acumular conhecimento.
A empresa também valoriza a realizagdo de protdtipos e
workshops como estratégias importantes para compreender
o conhecimento externo.

Com relagao a transferéncia de tecnologia em analise,
¢ essencial destacar que o grande diferencial da plataforma
fornecida pela Saab ¢ a integragdo de diversas fungodes, que
normalmente sdo segregadas em diversos equipamentos,
em um unico sistema portatil. Essa abordagem otimiza a
operagdo pelo cliente final e impde requisitos rigorosos de
desenvolvimento para um produto que combina hardware
e software de forma altamente integrada a eletronica da
aeronave. Nesse contexto, Saab e¢ Atech devem atuar de
maneira estreitamente coordenada, ndo apenas entre si,
mas também com outros fornecedores essenciais, como a
Embraer, responsavel pela aeronave, e demais fornecedores
de sensores e sistemas embarcados.

A transferéncia de tecnologia, inicialmente prevista
para ocorrer entre 2013 e 2016, teve seu prazo prorrogado
para 2021, devido a diversos motivos, entre eles, a
paralisacdo do projeto por dificuldades orcamentérias. Para
efetivar essa transferéncia, foi implementada uma sequéncia
de atividades. Primeiro houve a ida de quatro engenheiros
brasileiros para a realizacdo de treinamentos tedricos e
praticos em Lulea na Suécia, por um periodo de trés meses.
Esses engenheiros tém especialidades relacionadas a
engenharia de sistemas e ao desenvolvimento de software,
tendo mais de cinco anos de experiéncia na area.

Apds esse periodo de treinamento, o desenvolvimento
de sistemas propriamente dito ¢ realizado no Brasil. Para
habilitar esse desenvolvimento, houve a transferéncia de
um ambiente de engenharia. No contexto de engenharia de
sistemas, um ambiente de engenharia envolve ndo somente o
hardware e software necessarios (computadores, prototipos
e ambiente de simulagdo), mas também a documentagdo
do projeto, as informacdes técnicas, as interfaces de
comunicagdo e os processos de desenvolvimento que
devem ser seguidos. Estabelecido o ambiente de engenharia
no Brasil, iniciou-se o desenvolvimento dos pacotes
de trabalho de desenvolvimento de funcionalidades do
sistema que durou dois anos e envolveu diretamente nove
funcionarios da Atech, somando um total de 2.000 horas de
trabalho. Durante o periodo de dois anos, a Saab forneceu
suporte técnico tanto de forma remota quando presencial
(de maneira pontual).

Em termos de conhecimento tecnologico transferido,
a partir da execucdo das atividades, a Atech conseguiu
absorver informagdes relacionadas a arquitetura ¢ as
estruturas dos sistemas, ao processo de desenvolvimento
de software, ao ambiente usado pelos modulos de testes,
integracdo e verificacdo, assim como ao conhecimento
funcional e operacional dos sistemas. Conforme destacado
pelo gerente da Atech, a transferéncia ocorreu em “um
ambiente muito colaborativo, profissional e respeitoso”,
muito embora tenham sido verificadas limitagdes de
acesso a informagdes de alguns produtos da Saab, o que
pode limitar a autonomia da empresa brasileira em certos
aspectos referentes aos produtos desenvolvidos.

A partir dos dados coletados, foi possivel observar
como esses conhecimentos se integram as capacidades
tecnologicas prévias da Atech e geram melhorias no seu
dominio de tecnologias relacionadas. Para descrever essas
mudangas, ¢ util uma nocao hierarquica das capacidades
da empresa. A partir dessa perspectiva, considera-se que a
transferéncia de tecnologia impacta diversas capacidades
em varios niveis, como o proposto por Grant (1996). Para
0 caso em questdo, as capacidades de desenvolvimento de
software ¢ engenharia de sistemas de niveis mais baixos sdo
relevantes. Essas capacidades contribuem para os niveis
mais altos, como a integracdo de sistemas embarcados e
de apoio, que, por sua vez, contribuem para a capacidade
mais alta: a integragdo de sistemas complexos que pode
ser considerada um competéncia essencial da Atech.
O relacionamento hierarquico dessas capacidades ¢
ilustrado na Figura 2.
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Figura 2 — Hierarquia de capacidades tecnoldgicas da empresa receptora Atech

Capacidade de integragio de sistemas
complexos

Capacidade de desenvolvimento
de sistemas de apoio

Capacidade de desenvolvimento
de sistemas embarcados

Capacidade de desenvolvimento
de software

I

Capacidade de engenharia de
sistemas

I

Transferéncia de tecnologia

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2024)

No nivel mais basico, encontram-se as capacidades
relacionadas as atividades de engenharia que sustentam
todos os produtos da empresa. No contexto do
desenvolvimento de sistemas que integram o E-99M, essas
capacidades de engenharia coexistem de maneira integrada
e estdo geralmente vinculadas a processos técnicos em
nivel empresarial. Entre essas capacidades, no contexto
do desenvolvimento de sistemas embarcados altamente
integrados, destacam-se a engenharia de sistemas e o
desenvolvimento de software.

E relevante como essas capacidades estdo relacionadas
ao que se denomina de metodologia de engenharia.
Uma metodologia ¢ composta de processos, métodos e
ferramentas que operam de maneira integrada para um
desenvolvimento especifico (Estefan, 2007). O aspecto
crucial da metodologia € que, embora deva seguir um
processo de desenvolvimento altamente padronizado,
conforme indicam as normas internacionais, cada empresa
desenvolve uma metodologia adaptada as suas necessidades.
Nesse contexto, grande parte da transferéncia de tecnologia
do E-99M pode ser explicada pelo aprendizado da
metodologia de desenvolvimento da Saab. De fato, uma
parte substancial do treinamento realizado na Suécia esteve
relacionada ao entendimento dos processos da Saab e ao
ambiente de sofiware da empresa, com énfase na forma de

trabalho sueca e no papel que a Saab desempenharia.

Esse aspecto foi ressaltado pelo gerente da empresa
Atech, que afirmou que o aprendizado na transferéncia
de tecnologia do Projeto E-99M esteve associado a
“uma abordagem especifica” ¢ a “normas e processos de

desenvolvimento”. Conforme destacado pela empresa,
a partir de sua experiéncia prévia, ela pode comparar
as solugdes geradas pela Saab, o que proporcionou
conhecimento valioso em dois aspectos. Primeiro, oferecer
um benchmark a partir do qual a empresa pode avaliar a
maturidade relativa de seus processos em relagdo a outras
empresas do mercado. Segundo, a empresa pode refletir
sobre essas diferengas e realizar melhorias em seus proprios
processos com base nas solucdes geradas pela Saab,
resultando no aprimoramento de suas capacidades.

Avancando para um nivel mais abrangente, chega-
se a um patamar relacionado ao dominio de certas areas
de atuagdo, que se relacionam a diferentes aplicacdes de
sistemas complexos. Nesse nivel e no contexto em questao,
estdo situadas as capacidades de integracdo de sistemas
embarcados e de integragdo de sistemas de apoio. Essas
capacidades se referem ao conhecimento tecnologico sobre
como determinada tecnologia especifica se comporta e
deve ser projetada. Nesse contexto, ¢ relevante destacar
os conhecimentos técnicos adquiridos em relacdo as
plataformas tecnologicas. No caso do offset do E-99M, esse
aprendizado esteve principalmente relacionado a sistemas
que pertencem a Saab. Destaca-se que esse aprendizado
ocorre em duas vertentes, a primeira relacionada ao sistema
como um todo, e, a segunda, com os modulos desenvolvidos
pela Atech.

Com relagdo ao sistema como um todo, foram
transmitidos conhecimentos sobre o funcionamento do
sistema, incluindo topicos como arquitetura, operagdo,
manutencdo, instalacdo, interfaces, entre outros. Essa
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compreensdo abrangente permitiu atuar no sistema como
suporte, realizando desde a instalagdo e configuracdo até a
operagdo e treinamento. No entanto, ¢ importante ressaltar
que isso se refere a perspectiva do usuario da tecnologia e
nao a sua criagao.

Essa fungdo de gerar tecnologia aplica-se apenas aos
modulos desenvolvidos pela Atech. A empresa afirmou
ter recebido autonomia para desenvolver os pacotes de
software internamente ¢ realizar testes antes de entrega-
los a Saab. Esse processo ocorreu de acordo com os
procedimentos da Saab, com boa colaboragdo ¢ interagdo
entre as equipes de trabalho. Nesse caso, os conhecimentos
estdo relacionados com novas funcionalidades e como elas
operam em um sistema altamente integrado. Um exemplo
especifico no contexto do E-99M esta relacionado as
técnicas de simulagdo usadas no desenvolvimento. A Atech
destacou a importancia do aprendizado com uma lider
global nessa area, a Saab. Por meio dessa interag@o, a Atech
compreendeu como os cenarios de simula¢do interagem
com diferentes fungdes dos sistemas, enriquecendo seu
potencial de simulagao.

Também foi possivel observar, a partir da entrevista,
como a transferéncia de tecnologia aumentou a maturidade
dos produtos da Atech, na medida em que simulagdo e
sistemas de solo podem ser desenvolvidos e adaptados
pela empresa para diversas aplicagdes de clientes, como
no caso das fragatas da Classe Tamandaré da Marinha do
Brasil. Nesse sentido, pode-se afirmar que a Atech esta
em condi¢des de aplicar os conhecimentos tecnoldgicos
adquiridos durante a transferéncia de tecnologia do offset
do Projeto E-99M para aprimorar suas capacidades de
integragdo de sistemas complexos, uma capacidade que
abrange duas vertentes.

Primeiramente, em seu sentido mais restrito, a
capacidade de integragdo envolve a habilidade de combinar
componentes de alta tecnologia, subsistemas, software,
habilidades, conhecimento, engenheiros, gerentes e
técnicos - para a producdo de um produto. Em segundo
aspecto, refere-se a coordenacdo de diferentes unidades
produtivas, tanto internas quanto externas a organizagao,
garantindo a convergéncia de insumos e a defini¢do de um
caminho de desenvolvimento conjunto. No que diz respeito
a perspectiva restrita dessa capacidade, observa-se que a
transferéncia de tecnologia proporcionou a empresa acesso
a novos conhecimentos sobre componentes tecnologicos.

Em termos da vertente ampla da capacidade de
integragdo, a participagdo no offset do E-99M trouxe
aprendizados sobre como trabalhar com fornecedores no
mercado global, especialmente com a Saab. Com relag@o a
certa dificuldade de identificar oportunidades tecnologicas
emergentes no mercado relatada pela empresa, observou-se
que a transferéncia de tecnologia contribuiu para ampliar
a compreensdo do mercado de sistemas de comando e

controle. Isso permitiu a empresa expandir sua rede de
relacionamentos e a preparou para colaborar com a Saab
em futuros projetos. Além disso, a empresa obteve insights
sobre o funcionamento do mercado global, posicionamento
e alavancagem de produtos, aspectos cruciais para uma
empresa que busca se estabelecer como uma integradora de
sistemas.

Assim, destaca-se que a transferéncia de tecnologia
proporcionada pelo offset do Projeto E-99M promoveu
mudangas nas capacidades tecnologicas relacionadas a
integragdo de sistemas complexos da Atech. Essa ¢ uma
competéncia essencial da empresa, que esta presente em um
nivel avancado de capacitagdo tecnoldgica, compativel com
o mercado internacional de aplica¢des militares avangadas.

4 Consideracoes Finais

Esta pesquisa teve como objetivo explorar como os
offsets podem ser implementados com sucesso para adquirir
transferéncia internacional de tecnologia em aquisi¢des
publicas realizadas no exterior. Por meio de um estudo de
caso de um offset bem-sucedido implementado em uma
aplicagdo de tecnologia avangada em um sistema altamente
integrado, foi possivel observar que esse mecanismo pode
funcionar eficazmente.

De fato, pode-se afirmar que os efeitos do offset do
Projeto E-99M foram notaveis. A colaboracdo com a Saab
no projeto E-99M contribuiu significativamente para o
aumento das capacidades de integracdo de sistemas da
Atech, que ¢ uma competéncia essencial da empresa. Por
meio da transferéncia de conhecimento, a Atech assimilou
metodologias avancadas de engenharia de sistemas e
desenvolvimento de sofiware da Saab, aprimorando suas
capacidades nessas areas.

Deve-se destacar também que as caracteristicas da
empresa contribuem para que a transferéncia de tecnologia
tivesse um efeito relevante. Por ser a Atech uma empresa
média, e altamente focada em aprendizado experimental,
a tecnologia transferida teve o potencial de ser difundida e
transformada mais rapidamente dentro da empresa, gerando
insumo para novas aplicagdes. Também ¢ interessante
observar que o offset alavancou a inser¢do da empresa
brasileira internacionalmente. Ao firmar uma parceria desse
porte com a Saab, a Atech se apresenta mais atrativa para o
mercado em futuros empreendimentos.

A partir desses resultados, ¢ possivel fazer algumas
observagdes que tém o potencial de melhorar a futura
implementagdo de offsets no contexto aerondutico de
defesa. Em primeiro lugar, verificou-se o potencial que
tais parcerias tém de desenvolver empresas de porte médio
e emergentes no mercado. Devido as suas caracteristicas,
essa transferéncia de tecnologia néo teria 0 mesmo impacto
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em uma empresa do porte e da maturidade da Embraer,
por exemplo. O que aponta para o fato de que iniciativas
de offset como essas podem ser melhor direcionadas para
empresas de pequeno e médio portes, que possuem um bom
nivel tecnoldgico e estdo em ascensao.

Além disso, observou-se que ¢ desejavel combinar a
realizag@o de treinamento inicial com etapas posteriores de
capacitacdo, como a assisténcia técnica e o desenvolvimento
conjunto. Isso faz com que os conhecimentos adquiridos
durante o treinamento deixem de ser apenas assimilados
pelas pessoas que participaram desses treinamentos, mas
também que sejam transformados e explorados efetivamente
na estrutura organizacional da empresa recipiente.

Com relagdo a implementagdo, ¢ necessario considerar
quais limitagdes para a transferéncia podem ser impostas
nos projetos de offset. Quando se trata de tecnologias criticas
de defesa, espera-se um controle rigoroso por parte de
paises e empresas. Esses fatores devem ser incorporados na
concepcao dos offsets para evitar a criagdo de expectativas
irreais e permitir o desenvolvimento de planejamentos mais
adequados para a realidade da transferéncia de tecnologia.
Nesse sentido, também seria apropriado estabelecer
objetivos e metas mais claras para os acordos e projetos
de offset, com objetivos que sigam os critérios SMART
(Specific, Measurable, Achievable, Relevant, Time-bound).
Além disso, como o atraso de projetos publicos de grande
vulto ¢ frequente no Brasil, ¢ apropriada a elaboragdo de
planos de contingéncia e gerenciamento de riscos capazes
de mitigar o impacto de situagdes de congelamento e a
prorrogacao de projetos.

Em termos de politica publica, o caso ilustra como ¢é
possivel utilizar o poder de compra do Estado para estimular
a inovagdo localmente, mesmo em se tratando de comércio
transnacional. De fato, os offsets se apresentam como uma
alternativa de politica de inovag¢do que possui mecanismos
mais ativos do que somente incentivos e beneficios. Um
desses mecanismos ¢ a utilizagdo do poder de negociagdo
para mercado de tecnologia, facilitando a aquisi¢do de
tecnologias que normalmente seriam dificeis de serem
adquiridas.

5 Perspectivas Futuras

A partir dos resultados apresentados, considera-se
promissora a oportunidade de continuar a pesquisa sobre
casos de offsets de sucesso e de fracasso, em busca de
entender quais sdo os fatores determinantes e importantes
para a sua implementacdo bem-sucedida no contexto
aeronautico. Além disso, cabe expandir esse contexto para
explorar quais oportunidades se apresentam para outros
setores da economia, em termos de aproveitamento do poder
de compra do Estado junto a fornecedores estrangeiros

em prol do desenvolvimento econdmico e social do pais.
Em especial considera-se que os offsets poderiam ser
uma oportunidade interessante para setores que realizam
compras de grande vulto no exterior, como a saude ¢ a
infraestrutura.
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