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RESUMO

No Brasil, o modelo da Triplice Hélice foi adotado pela Estratégia Nacional de Defesa (END)
para os projetos do Setor da Defesa. Nesste contexto, este trabalho visa a estudar um caso de
aplicacdo deste modelo no desenvolvimento de uniformes de combate que aconteceu no
Brasil no periodo entre 2018 a 2020 e que culminou com a primeira aquisi¢ao utilizando o
arcabouco legal proporcionado pela Lei n° 12.598/12. O processo foi dindmico, com
participagdo ativa dos trés atores, evidenciando as dindmicas propostas pelo modelo da
Triplice Hélice que, entretanto, ainda necessita ser aprimorado para que atinja o seu
balanceamento ideal. Esstes projetos de desenvolvimento de Produtos Estratégicos de Defesa
(PED) adquiridos através de Termos de Licitacdo Especial (TLE) apresentam uma
oportunidade para a Marinha do Brasil (MB) agilizar seus processos de aquisi¢do, além de
fomentar a nacionalizagdo de produtos imprescindiveis para a execucdo das atividades
finalisticas da forca, contribuir para a reorganiza¢do da Base Industrial de Defesa (BID) e para
o desenvolvimento econdmico do pais. Além disso, a classificacdo dos uniformes de combate
com PED mostra que o vestuario para fins especiais assumiu um novo grau de importancia
para as atividades de defesa, assumindo o status de Equipamento de Protecao Individual (EPI)
de alta complexidade como serd mostrado ao longo deste trabalho. O projeto de
desenvolvimento do PED também abriu a possibilidade de inserir na BID o Setor Téxtil e de
Confeccao brasileiro de forma a diversificar esta base industrial contribuindo para sua
reorganizacdo. A metodologia utilizada foi, no primeiro momento, a revisdo da literatura,

seguida de revisdo documental, estudo de caso e, por fim, entrevistas semiestruturadas.

Palavras-chave: Base Industrial de Defesa, Triplice Hélice, Uniforme de Combate.



ABSTRACT

In Brazil, Triple Helix model was adopted by the National Defense Strategy (END) for
projects in the Defense Sector. This work aims to study a case of application of this model in
the development of combat uniforms that took place between 2018 and 2020 and culminated
in the first acquisition using the legal framework provided by Law No. 12,598 / 12. The
process was dynamic, with the active participation of the three actors, highlighting the
dynamics proposed by the Triple Helix model, which, however, still needs to be improved to
reach its ideal balance. These projects for the development of Strategic Defense Products
(PED) acquired through Special Bidding Terms (TLE) present an opportunity for the Brazilian
Navy (MB) to streamline its procurement processes, in addition to promoting the
nationalization of essential products for the execution of the final activities of the force,
contribute to the reorganization of the Industrial Defense Base (IDB) and to the economic
development of the country. In addition, the classification of combat uniforms with PED
shows that special purpose clothing has assumed a new degree of importance for defense
activities, assuming the status of highly complex Personal Protective Equipment (PPE) as will
be shown throughout this work. The PED development project also opened up the possibility
of inserting the Brazilian Textile and Clothing Sector in the IDB in order to diversify this
industrial base, contributing to its reorganization. The methodology used was, at first, a
literature review, followed by a document review, a case study and, finally, semi-structured

nterviews.

Keywords: Defense Industrial Base, Triple Helix, Combat Uniform.
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1. INTRODUCAO

1.1 Tema e Contextualizacao

A autonomia da Defesa Nacional estd baseada na sua Base Industrial de Defesa (BID),
implicando em dominio de conhecimentos, tecnologias e produ¢do, no Pais, do necessario
para atender as capacidades operacionais das For¢as Armadas (FFAA) brasileiras (BRASIL,
2008). A Estratégia Nacional de Defesa (END) estabelece um elo entre a restruturagdo e a am-
pliagdo da Base Industrial de Defesa (BID) com o desenvolvimento econdmico do pais, por-
tanto, destacando a importancia da industria de defesa ndo somente no que se refere ao apare-
lhamento das For¢cas Armadas (FFAA), mas, também, como um setor chave para alavancar o
crescimento econdmico e tecnoldgico do pais.

Nesste contexto, foram criados e implementados, a partir de 2012, uma série de instru-
mentos regulatorios que visavam a estimular os investimentos privados e a exportagdo de pro-
dutos no setor. A END também prevé um modelo de inovacgao, a Triplice Hélice, que propde
um fluxo compartilhado de informagdes e conhecimentos entre o governo, a industria e as ins-
tituigdes de pesquisa, criando um ambiente favoravel aos projetos de inovagdo e sua conse-
quente aplicagdo em produtos e servigos mais eficientes e eficazes. Entretanto, somente em
2021, foi concluida a aquisicdo de um Produto Estratégico de Defesa (PED) utilizando os dis-
positivos legais da Lei n°® 12.598/12 e do Decreto n°® 7.970/13. O projeto d PED, o Novo
Conjunto Camuflado do Fuzileiro Naval (FN), utilizou o modelo da Triplice Hélice, com uma
forte interacdo seus atores, governo, instituicao de pesquisa e industria.

Além de demonstrar exequibilidade dos marcos regulatorios e do modelo da Triplice
Hélice, o desenvolvimento e a aquisi¢ao deste PED evidenciaram um segmento muito pouco
explorado da BID, o Setor Téxtil e de Confecgdo. No Mapeamento da Base Industrial de De-
fesa (ABDI; IPEA, 2016), este setor aparece dentro do segmento de equipamentos de uso in-
dividual, especificamente, os vestuarios para fins especiais, no qual se enquadra o conjunto
camuflado. Entretanto, somente em 2018 houve cadastra no Ministério da Defesa
(MD) de uma Empresa Estratégica de Defesa (EED) e um PED relativos a este setor.

A Industria Téxtil e de Confec¢ao no Brasil, segundo a Associa¢ao Brasileira da In-
dustria Téxtil e de Confeccdo (ABIT, 2019), possui a maior cadeia téxtil completa do mundo
ocidental. No Ocidente, somente o Brasil trabalha desde a produ¢do das fibras — como a plan-

tacdo de algoddo (interagindo com o setor agricola), passando por fiagdes, tecelagens, benefi-
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ciadoras, confeccdes e o forte varejo — até desfiles de moda, evidenciando assim, um papel de
protagonista dentro da economia brasileira. Portanto, além de prover o militar com um equi-
pamento individual que, hoje, ¢ cada vez mais complexo, agregando inlimeras tecnologias de
ponta, a aquisicdo de vestudrio para fins especiais pode vir a ser um importante componente
na reorganiza¢dao da BID, devido a importancia da industria té€xtil no contexto nacional, tanto
no que se refere ao volume da producao e geracdo de emprego, como no que se refere as ino-
vagdes tecnologicas, aplicaveis tanto para militares quanto para civis.

Apesar de o uniforme, tradicionalmente, ndo ser visto como um item de complexidade
tecnologica, o uniforme de combate teve mudangas substanciais ao longo do tempo. Inova-
¢Oes nos materiais aumentaram a performance deste equipamento, fornecendo altos niveis de
protecdo. A tecnologia de informagao e a nanotecnologia comecam a ter um papel estratégico
neste desenvolvimento, de modo que o fardamento do futuro serd uma roupa de combate
multi-funcional, totalmente integrada, equipada com o estado da arte em tecnologia eletroni-
ca. Sera leve, durdvel e com prote¢ao balistica e contra fogo repentino (M , 2005).

Por isso, atualmente, além de ser um Produto de Defesa (PRODE), devido ao seu uso
nas atividades finalisticas das FFAA, o uniforme de combate pode ser propriamente conside-
rado um PED devido a complexidade do seu desenvolvimento e produgdo, assim como por ser
imprescindivel para a protecdo do militar em combate, podendo ser considerado, também,
como um Equipamento de Prote¢do Individual (EPI). Este trabalho, inserido no tema da Base
Industrial de Defesa, ira focar no desenvolvimento, através das fases da escala dos niveis de
maturidade tecnoldgica (MANKINS, 1995), do PED Novo Conjunto Camuflado do FN, pro-

curando verificar a aplicagdo do modelo da Triplice Hélice no projeto.

1.2 Relevancia e Justificativa

autonomia da Defesa Nacional alicer¢cada na BID

a reorganizacao d , além de incentivar e fomentar as
inovagoes tecnoldgicas nacionais, ainda pode aumentar a oferta de emprego de alto nivel,
estimulando o aprimoramento do capital pessoal nacional e contribuir para a sustentabilidade
na nossa economia.

A insercdo do Setor Téxtil e de Confec¢do na BID pode vir a ser um elemento de

diversidade e ampliacdo desta base, reforcando seus beneficios para a sociedade brasileira
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como um todo, tanto no que se refere a oferta de empregos e de produtos com elevada
complexidade tecnoldgica de ampla aplicacao militar e civil para o mercado nacional, como
no que se refere as possibilidades de exportagdo para o mercado internacional. O estudo do
processo de desenvolvimento do PED Novo Conjunto Camuflado também permite verificar a
aplicagdo do modelo da Triplice Hélice, suas vantagens e possibilidades de aperfeigoamento,
de modo que a Marinha do Brasil (MB) tenha a sua disposi¢do, no mercado nacional, a oferta
de uniformes de combate, considerados criticos para a seguranca pessoal do militar, tanto nas
operagdes aa bordo dos meios navais quanto nas operagdes anfibias dos FN.

A aquisi¢do de PED, da Lei n° 12.598/12, também permite que a MB
e, consequentemente, as outras FFAA, possam diminuir o tempo de aquisicdo de um
importante item de suprimento, imprescindivel para a condu¢do de suas atividades finalisticas,
além de garantir as suas funcionalidades e adequabilidade a estas atividades. Sendo possivel,
também, teoricamente, ampliar a partir deste Estudo de Caso, ampliar os processos de
desenvolvimento e aquisicao de PED para outros itens estratégicos, desste modo, contribuindo

com a reorganiza¢do da BID, conforme preconizado pela END.

1.3 Problema e Objetivos

O modelo de desenvolvimento de produtos baseado na Triplice Hélice (academia,
industria e governo) ¢ adotado na END para o desenvolvimento de PED e consequente
reorganizacdo da BID. Entretanto, em que pese a publicagdo da Lei 12.598/12, até agora
somente um PED foi adquirido aproveitando o regime especial para compras, contratagao e
desenvolvimento de produtos e sistemas de defesa. Tendo em vista o exposto,
utilizando os conceitos da Economia de Defesa, BID e a metodologia da Triplice Hélice como
suporte para analise, que li¢des, visando a aplicagdes futuras, poderemos tirar do projeto
desste PED (Conjunto Camuflado do FN) sobre a aplicagdo do modelo da Triplice Hélice no
desenvolvimento destes produtos e da inser¢do de setores pouco visados pela defesa, como ¢ o
caso do Setor Téxtil e de Confecgao, na BID?

Dessta forma, o objetivo principal deste trabalho ¢ fazer a andlise de um estudo de
caso (desenvolvimento do PED Novo Conjunto Camuflado do FN) no que se refere,
principalmente, a aplicagdo do modelo da Triplice Hélice. Adicionalmente, este trabalho
pretende apresentar os desenvolvimentos que fizeram do uniforme de combate atual um
produto de alta complexidade tecnoldgica e imprescindivel para garantir a seguranca do

combatente e as vantagens da inserc¢ao do setor téxtil e de confeccao na BID.
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1.4 Delimitacdo do Escopo e Metodologia

A Economia de Defesa serd analisada principalmente no que se refere as suas
caracteristicas distintivas, panorama mundial e nacional, com foco, principalmente nas
ligagdes entre o desenvolvimento de produtos e servigos militares e o desenvolvimento
economico do pais. A BID serd analisada em suas caracteristicas principais com foco nas
possibilidades de diversificagdo e inser¢do no mercado internacional. O modelo da Triplice
Hélice sera analisado com destaque para sua insercao dentro de uma série de modelos de
inovagdo e suas configuragdes possiveis, mostrando também a necessidade de maiores
investimentos na area de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (CT&I) para o fomento e o aumento
das inovacdes tecnologicas brasileiras. Em relacdo ao Setor Téxtil e de Confecgdo, serd
realizada uma breve andlise sem entrar nas especificidades do mercado de uniformes de
combate brasileiro, devido a inexisténcia de dados publicos sobre este segmento especifico.

A metodologia a ser utilizada sera a pesquisa bibliografica e documental (LAKATOS;
MARCONI, 2017), revisando os principais trabalhos revestidos de importancia e documentos
pertinentes sobre os conceitos basicos que serdo apresentados nos capitulos de 2 e 3, além de
contar com estudo de caso e entrevistas semiestruturadas. O capitulo 4 apresentara,
sequencialmente, o desenvolvimento do Conjunto Camuflado, bem como das dificuldades e
solugdes encontradas em etapas cruciais deste projeto. Portanto, os capitulos 3 e 4
apresentardo natureza predominantemente descritiva entremeada com observagdes e breves
analises. O capitulo 5 fard uso de entrevistas semiestruturadas (LAKATOS; MARCONI,
2017) com experts e stakeholders chave envolvidos no projeto, tanto da academia quando das
empresas, para explorarmos os acontecimentos sob varias Oticas e darmos suporte para a
andlise critica e conclusdes que compordo a Ultima parte do trabalho. recorte temporal
deste trabalho cobre o periodo de 2018, quando o projeto do PED Novo Conjunto Camuflado

do FN foi iniciado, até o inicio de 2021, quando sua aquisi¢ao foi concluida.

1.5 Estruturacao do Trabalho
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O trabalho sera estruturado em 5 capitulos, além desta introducao. O capitulo 2 ira revisar
os principais marcos teoricos da Economia de Defesa, da BID e da Triplice Hélice, as bases
analiticas deste trabalho. A importancia da industria téxtil para a economia do pais, uma breve
analise do mercado internacional de roupas militares e de seguranca e o desenvolvimento dos
uniformes de combate até alcangar a complexidade tecnologica atual, serdo discutidos no
Capitulo 3. J& o capitulo 4 tratara de apresentar o Estudo de Caso do Desenvolvimento do
Conjunto Camuflado do FN, com os passos dados desde o inicio do projeto até sua conclusao
de sua aquisi¢do.

No capitulo 5 faremos a analise qualitativa das entrevistas realizadas com diferentes
atores da cadeia produtiva em questdo, a luz da participagdao pessoal da autora no projeto e
experiéncia de mais de 10 anos na area. Por fim, concluiremos o trabalho com as observacdes
sobre as possiveis implicagdes, perspectivas e oportunidades deste projeto para a MB, bem

COmo OS anc€xos.



19

2. ECONOMIA DE DEFESA, BID E TRIiPLICE HELICE

O desenvolvimento do Novo Conjunto Camuflado do Fuzileiro Naval (FN) foi um
projeto de inovacdo, entre os anos de 2018 a 2021, em que participaram conjuntamente o
governo (Marinha do Brasil - MB), a academia (SENAI-CETIQT) e empresas brasileiras do
Setor Téxtil e de Confecgdo (BDS e Santista). Portanto, em sua concepgao, utilizou o modelo
da Triplice Hélice, previsto na Estratégia Nacional de Defesa (END). Esste conjunto
camuflado, por seu contetdo tecnoldgico, sua imprescindibilidade e seu emprego nas
atividades finalisticas de defesa, foi considerado pelo Ministério da Defesa (MD) uma
vestimenta para fins especiais, classificada como Produto Estratégico de Defesa (PED). A
empresa fabricante, como Empresa Estratégica de Defesa (EED), faz parte da Base Industrial
de Defesa (BID), juntamente com todas as outras empresas que operam dentro do Setor da
Defesa. Dessta forma, para fazermos uma andlise e entendermos o processo de
desenvolvimento deste PED, que foi o primeiro a ser adquirido pela Lei 12.598/12,
precisamos contextualiza-lo dentro do campo interdisciplinar da Economia de Defesa, da
BID, ressaltando as contribuigdes que podem ser dadas pelo Setor Téxtil e de Confeccao a

esta base, e do modelo de inovacao da Triplice Hélice.
2.1 Economia de Defesa

A Economia de Defesa ¢ uma disciplina relativamente nova e em crescimento,
entretanto suas bases tedricas e analiticas tém influenciado a industria de defesa ha algumas
décadas (Santos, 2018). Na pratica, ela aplica ferramentas de diferentes teorias econdmicas ao
estudo de questdes relacionadas a defesa de modo a auxiliar na maximizag¢ao dos recursos
alocados para garantir a soberania nacional e a competitividade do pais. Desste modo, a
Economia de Defesa tem dimensdes macroecondmicas como, por exemplo, o impacto dos
gastos com defesa sobre as variaveis como emprego, produgdo e crescimento e dimensoes
microecondmicas, como a analise da BID (SANDLER; HARTLEY, 1995).

Entretanto, a aplicagdo de principios e conceitos econdmicos ao Setor da Defesa deve
levar em consideragdo que este ¢ um mercado com caracteristicas singulares, com

negociagdes proprias, o que o diferencia de outros setores da economia (SANTOS, 2018).



20

Uma das principais diferengas ¢ que o Setor da Defesa depende, principalmente, de compras
governamentais sazonais e de baixa escala por conta dos ciclos de vida longos, elevados
investimentos de longo prazo em pesquisa e desenvolvimento e elevados custos de aquisi¢do e
manuten¢do dos produtos e tecnologias (MOREIRA; MEDEIROS, 2018).

Ainda segundo os autores, em funcdo de suas caracteristicas peculiares, o mercado de
defesa ¢ dominado pelas grandes economias mundiais, dependente de instrumentos oficiais de
crédito e ndo ¢ gerido pelas regras da Organizagdo Mundial do Comércio (OMC) e
Organizagao para Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), sofrendo influéncias
geopoliticas e estratégicas. Outra questdo importante sobre o mercado de defesa ¢ que os
produtos, servicos e tecnologias neste setor estao sempre procurando estar proximos ao estado
da arte na area em que sdo desenvolvidos, estimulando investimentos em Ciéncia, Tecnologia
e Inovacdo (CT&I), que também podem eventualmente beneficiar o meio civil devido ao
carater eminentemente dual de grande parte das tecnologias, desenvolvidas para uso militar e
civil (DAGNINO, 2008).

Atualmente, existem varios temas debatidos na Economia de Defesa, mas nos
deteremos na relacdo entre os gastos com defesa e o desenvolvimento econdmico € 0s
impactos dos investimentos para CT&I em tecnologias e produtos inovadores para uso em
defesa (SANTOS, 2018) que sdo os temas mais relevantes para o nosso trabalho. Esste
primeiro tema, o dos gastos com defesa, coloca a questdo do trade-off , tanto entre os
recursos alocados na defesa e os investimentos em outras areas, quanto na escolha de quais
produtos e tecnologias deverdo ser priorizados (LESKE, 2018a). Levando-se issto em
consideragdo, ¢ importante verificar se existem relacdes entre os gastos militares e o
desenvolvimento economico do pais e se os investimentos em CT&I na area da defesa se
traduzem em beneficios para a sociedade como um todo. A resposta a essta analise devera
orientar as politicas publicas para o Setor de Defesa (AMBROS, 2017).

Segundo Aratijo Junior e Shikida (2013) e Santos (2018), ndo existe consenso sobre a
influéncia dos gastos militares sobre o crescimento econdmico, principalmente pelas
diferentes metodologias aplicadas nas pesquisas econOmicas na area. Entretanto, Ambros
(2017) aponta que o investimento em defesa estd mais relacionado com o desenvolvimento
tecnoldgico, que permite aos paises nacionalizarem as tecnologias estratégicas necessarias
para a autonomia do seu desenvolvimento, destacando a importancia dos investimentos em
CT&l e na industria de defesa.

Portanto, a analise dos gastos em defesa ndo deve se limitar ao orcamento para a area,

nem mesmo ao gasto em relagdo ao Produto Interno Bruto (PIB) do pais. Também sao
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| importantes as informagdes sobre como esste dinheiro ¢ gasto, dando especial atengdo a
porcentagem do or¢amento efetivamente gasto com equipamentos ou investimentos.

Segundo o ultimo The Military Balance, 2021, os gastos globais com defesa

aumentaram em 2020, crescendo 3,9% em termos reais, apesar da pandemia (GRAF. 1).

‘ Entretanto, para a maioria dos paises, esstes gastos ndo superam os 2,0% do PIB (GRAF. 2).

Em relacdo a América Latina, especificamente, também podemos perceber que os gastos com

equipamentos ou investimento, em termos de percentual em relacdo ao or¢gamento, estdo bem

abaixo dos 20,0% recomendados pela Organizacdo do Tratado do Atlantico Norte (OTAN).
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GRAFICO 1 — Mudangas reais nos gastos com defesa global por regido, 2018-20
Fonte: IISS, 2021, p. 24
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A OTAN recomenda que os membros gastem 2,0% do PIB anual em defesa e aloquem 20,0% do or¢amento de defesa para gastos com
equipamento ou investimento - ou seja, o quadrante superior direito do grafico abaixo.

orcamento de defesa (% PIB)
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GRAFICO 2 — Membros da OTAN e regides selecionadas, orcamento de defesa para 2020 (%

PIB) e investimento (% orcamento de defesa)

Fonte: IISS, 2021, p. 24

O gasto militar brasileiro tem se mantido estavel nos tltimos dez anos, oscilando em

torno de 25 bilhdes de dolares em termos reais, o que representa de 1,3 a 1,5% do PIB

(GRAF. 3). Na proposta da Lei Or¢camentaria Anual para 2021, estd previsto aumento para as

despesas com a defesa em relagdo aos gastos de 2020 o que, segundo a analise do The

Military Balance 2021, provavelmente reflete a atuacdo das Forcas Armadas na pandemia em

relacdo a seguranga interna do pais (GRAF. 4).
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GRAFICO 3 — Historico dos Gastos Militares no Brasil 1980-2019

Fonte: THE WORLD BANK, 2021.
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GRAFICO 4 — Tendéncia do orcamento de defesa em termos reais no Brasil
(bilhdes de USS$, constante 2015)

Fonte: IISS, 2021, p. 397

Esstes gastos, porém, incluem todas as despesas correntes e de capital com as forcas
armadas, incluindo despesas com pessoal militar e civil, pensdes e servigos sociais. Segundo
os dados do Portal da Transparéncia (2021), tendo como ano-base 2020, mais de 85,0% do
total das despesas esta dirigido para a area de administracdo geral, prote¢ao e beneficios ao
trabalhador e atencdo bésica, sobrando menos de 20,0% para aquisi¢ao de equipamentos,
investimentos e demais gastos.

Essta situacdo se reflete nos gastos do Ministério da Defesa (MD) com CT&I, nos
ultimos 10 anos, como podemos ver nos dados do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovagdes - MCTI (2019). Devemos observar que os gastos com CT&I no MCTI sdo a soma
dos gastos com atividades de CT&I propriamente ditas mais os gastos com atividades
cientificas e técnicas correlatas. Portanto, na tabela 1 iremos considerar somente os gastos
efetivos com CT&I. Estes gastos tenderam a aumentaram a partir de 2012, variando em torno

de 22,5 milhdes de reais (GRAF 5 e TAB. 1).
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GRAFICO 5 — Dispéndios Publicos em CT&I (milhdes de R$)
Fonte: Elaboragao do autor com base nos dados do MCTI, 2021.

Ja os gastos publicos (soma dos gastos do governo federal mais os gastos dos governos
estaduais), em termos de % em relacdo ao PIB (GRAF 6 e TAB 1) mantém-se na casa dos

0,6% ao ano (MCTTI, 2021). Os gastos do Ministério da Defesa, também tenderam a aumentar,
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porém, mantendo a relagdo em termos percentuais, com os gastos do MCTI, por volta dos
1,4% (GRAF 7, GRAF 8 e TAB 1). Portanto, os recursos alocados para as atividades de CT&I
no setor da defesa ndo sdo significativos em relacdo ao total dos recursos nesta area, sendo
que os impactos no desenvolvimento econdmico também sdo pouco percebidos (Arruda,

2019).

GRAFICO 6 — Dispéndios Publicos em CT&I % do PIB

Fonte: Elaboragdo do autor com base nos dados do MCTI, 2021.
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Grafico 7 — Dispéndios do MD em CT&I (milhdes de R$) ¢ % em relagdo aos Valores dos
Dispéndios Federais

Fonte: Elaboragao do autor com base nos dados do MCTI, 2021.
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GRAFICO 8 — Dispéndios do MD em CT&I % em relagdo aos
Valores dos Dispéndios Federais

Fonte: Elaboragido do autor com base nos dados do MCTI, 2021.

TABELA 1
Dispéndios Publicos (DP) em CT&I (milhdes de R$) e % do PIB*
Dispéndios do MD em CT&I (milhdes de R$) e % em relagdo aos
Valores do Governo Federal (GF)

25

Ano | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017

| 2018
DP 19.498,1 23.039,2 26.382,6 29.802,9 36.783,7 38.823,3 42.051,6 41.499,8 41.168,1 42.844,0
% do PIB 0,5 0,6 0,55 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5
Valores MD 167,3 179 208,9 311,3 370,4 429,9 397,2 3534 404,1 346,1
% dos Valores GF 1,2 1,1 1,2 1,6 1.4 1,7 1,5 1,3 1,6 1,3

* Dispéndios Publicos = Dispéndios Federais + Dispéndios Estaduais

Fonte: Elaboragdo do autor com base nos dados do MCTI, 2021.

Os baixos investimentos federais em CT&I no Setor da Defesa e o pouco retorno dos

esforcos governamentais direcionados para a producao de projetos de CT&I para este setor

por empresas nacionais, refletem-se no aumento das importacdes e diminuicdo das

exportagdes de produtos militares, sendo que o ano de 2020 inverte esta tendéncia (GRAF. 9).

Entretanto, esste resultado ainda ndo pode ser considerado como uma tendéncia, podendo ser

atipico, devido aos efeitos das mudancas economicas devido a pandemia que dificultou o

comércio internacional, afetando diretamente as exportacdes e importagdes em diversos

setores.
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GRAFICO 9 — Importagdes e exportagdes brasileiras do setor de defesa (2010-2020)
em (US$ milhdes)

Fonte - Elaboragdo do autor com base nos dados do SIPRI, 2021.

Entretanto, o simples aumento dos investimentos para CT&I em tecnologias e
produtos inovadores para uso em defesa nao garante um impacto positivo no desenvolvimento
econdmico nacional devido as caracteristicas do sistema de inovacdo atual. A partir da 2°
Guerra Mundial; os investimentos em CT&I no Setor da Defesa foram, em sua maioria,
justificados pela aplicacdo de produtos e tecnologias de defesa em outros setores econdmicos
(spin-off) promovendo o desenvolvimento do pais como um todo (LESKE, 2018).

Durante a Guerra Fria, impactos da pesquisa em defesa na indUstria aerondutica e
espacial, na industria de semicondutores e o desenvolvimento da internet gerou expectativas
de varios outros spin-off derivados do sistema de inovagdo em defesa (MALIKI, 2008).
Contudo, segundo Molas (2008), com o fim das tensdes, por razdes tanto tecnologicas, como
estratégicas e de gestdo, o processo de inovagcdo na defesa se tornou caro e ineficiente,
permitindo a introdu¢do de novos atores, de modo que as tecnologias civis passaram a
conduzir o processo inovador, influenciando os avangos tecnologicos na area da defesa (spin-
in).

No Brasil, segundo Dagnino (2008), existem controvérsias em relacdo ao uso das
inovagdes de defesa na area civil, inclusive porque o desempenho inovador brasileiro € baixo.
No Indice Global de Inovagio 2020, o Brasil ocupa o 62° lugar, por exemplo. Apesar de as
industrias de defesa apresentarem um perfil inovador em relacdo as industrias brasileiras

como um todo, estes avangos sdo baseados na engenharia reversa, sem grande interagdo com
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as For¢as Armadas e sem a utilizagdo consistente de politicas publicas (LESKE; SANTOS,
2020; LESKE, 2015).

A anélise desste cendrio, nos permite vislumbrar a importancia do Brasil implementar
politicas de longo prazo para a defesa, de modo que os investimentos no setor tenham
consisténcia durante o prazo, normalmente longo, para maturagdo dos projetos de produtos e
tecnologias de defesa, planejando a inovagdo também a partir do spin-in, como vemos em
outros paises. Correa Filho et al. (2013) sinaliza que para que este objetivo seja alcangado, o
Brasil poderia se inspirar no modelo do sistema nacional de inovagdo norte-americano, em
que importantes contribuigdes para o setor militar sdo dadas por outras areas do governo e,
também, pela iniciativa privada, priorizando o uso dual dos produtos e tecnologias.

Na maioria dos paises desenvolvidos, os riscos financeiros das atividades de CT&I na
area de defesa, sdo suportados, em sua maior parte, pelo governo, devido aos altos valores
agregados dos produtos e tecnologias e, também, pelo fato dos projetos em CT&I nao terem
garantia de retorno. Esstes elevados gastos governamentais, entretanto, visam ao estimulo e
fortalecimento da base industrial do pais e das instituicdes de pesquisa e ensino,

do investimento em novas tecnologias e conhecimento inovador. Portanto, para o
desenvolvimento de PED complexos, inovadores, com grande valor agregado “é necessario
que haja planejamento coletivo e integrado do conjunto de politicas (econdmica, social,
educacional, industrial, cientifico-tecnoldgica, ambiental, de defesa, de financiamento; e de
gestdo do conhecimento, por exemplo) a fim de viabilizar a promogdo da area de defesa”
(SANTOS, 2018, p. 558).

Neste item, apresentamos alguns temas associados Economia de Defesa,
principalmente os impactos dos investimentos no Setor e levando-se em considerag¢do o caso
brasileiro, especialmente em CT&I para a area da defesa, no desenvolvimento econdmico do
pais. No proximo item, focaremos um importante ator do Setor da Defesa, a industria de

defesa, apresentando conceitos e caracteristicas da BID.

2.2 Base Industrial de Defesa — BID

O Brasil, pelas dimensdes do seu territério e pelo tamanho da sua populacdo, tem
naturalmente uma posicdo de destaque, ndo somente no seu entorno, como no cenario
internacional. Por isso, precisa produzir em seu territorio produtos e tecnologias que garantam
a sua soberania, diminuindo a dependéncia de fornecedores externos para equipar suas Forgas

Armadas (ABDI, IPEA, 2016). A BID ¢ um componente diretamente relacionado, portanto, a



28

manutengdo da soberania, tendo também um papel muito importante na propria economia,
fomentando pesquisa, empregos, novos produtos e tecnologias.

O conceito de BID parece simples, a principio, correspondendo ao conjunto de
empresas que fornecem produtos e tecnologias de defesa para o MD (TODD, HARTLEY,
1995). No entanto, a base de produtos e tecnologias de defesa ¢ muito ampla, inclusive pelo
uso dual de grande parte delas, tornando o conceito muito controverso (ABDI, Ipea, 2016).

Sem entrar nos pormenores dessta discussdo, neste trabalho nos alinharemos com o
Livro Branco de Defesa Nacional (LBDN), que define BID como o conjunto de empresas
estatais e privadas e organizagdes civis e militares que participam de uma ou mais etapas dos
processos de pesquisa, desenvolvimento, producao, distribui¢do e manutencdo de Produtos de
Defesa (PRODE). PRODE, segundo a Lei n° 12.598/12, ¢ um bem, servigo, obra ou
informacao utilizado nas atividades finalisticas de defesa.

O inicio da BID no Brasil, remonta a criacdo da Fabrica de Polvora da Lagoa Rodrigo
de Freitas, em 1808 (DELLAGNEZZE, 2008), sendo que passou por muitas fases até que, a
partir da década de 1980, o Brasil se tornou um dos maiores exportadores de equipamentos
militares do mundo. Porém, em pouco mais de uma década, o setor sofreu redugdes
significativas em tamanho, diversidade e impulso (GOUVEA, 2015).

A partir dos anos 2000, varias politicas do governo federal visaram a reestruturacao da
BID, com a publicagdo de uma série de marcos regulatorios que, segundo Gouvea (2015),
buscam a transferéncia de tecnologia de defesa de parceiros estrangeiros (politica de off-set), a
expansao e reestruturacdo da industria de defesa e a moderniza¢ao dos meios e equipamentos
militares. Com isto, o governo brasileiro tinha a inten¢do de desenvolver produtos e
tecnologias autdctones para reconstruir e aumentar as capacidades defensivas do pais e de
substituir e competir com produtos e tecnologias importadas.

O aparato institucional para fomentar a produgdo militar iniciou em 2005 (FIG. 1),
com a emissao da Politica Nacional de Defesa (PND) e a promulgacao, em 2008 da Estratégia
Nacional de Defesa (END). Em 2012, ambos os documentos foram revisados, juntamente
com a publicagdo do Livro Brancdo de Defesa Nacional (LBDN). trés publicacdes
promovem uma visdo ampla do papel e das necessidades da Forgas Armadas para o
cumprimento da sua missao constitucional.

No mesmo ano, foi promulgada a Lei 12.598/2012, que estabelece normas especiais
para compras, contratacdes, desenvolvimento de produtos e sistemas de defesa e dispdes
sobre regras de incentivo a area estratégica de defesa. lei ¢ o primeiro pilar que

fundamenta a base legal para o fomento das industrias estratégicas de defesa. O segundo pilar
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¢ a Solugdo de Consulta COSIT n° 71/2018, da Secretaria da Receita Federal, que estabelece
a interpretagdo desta Secretaria sobre os dispositivos normativos que regem a aplicagao do
Regime Especial Tributario (RETID) para a industria estratégica de defesa. O terceiro pilar &
a Portaria Normativa do MD n° 86/2018, que estabelece os procedimentos administrativos
para o credenciamento, descredenciamento e avaliagio de Empresas de Defesa (ED),

Empresas Estratégicas de Defesa (EED), PRODE e Produtos Estratégicos de Defesa (PED).

2018
Portaria

2013 2013

Decreto Decreto
Leg. 373 7.970

2012 2014 2018

Lei 12.598 RFB 1454 COSIT 71 Normativa

MD86

FIGURA 1 — Linha do Tempo - Base Legal da Defesa

Fonte: elaboragdo do autor.

Todavia, toda essta estratégia de diminuir a dependéncia de produtos e tecnologias de
defesa importados, através da reorganizacdo das industrias de defesa nacionais, encontra uma
estrutura internacional no setor bastante diferente do contexto em que prosperou nos anos
1980. Segundo Devore (2013), a BID brasileira enfrenta uma competicdo muito maior, devido
ao processo continuo de concentracdo na industria de defesa.

Existem varias explicagdes para a concentragdo das industrias de defesa norte-
americanas e europeias, que comecou com o fim da Guerra Fria. A diminuicao das incertezas
em relagdo a ordem mundial aumentou a pressdo sobre os governos para diminuir os
investimentos em seguranca nacional, além das pressdes sociais, politicas e econdmicas para

reducdo dos gastos publicos (PWC, 2005).
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Pouco tempo depois, o mercado da defesa sofreu o impacto do acesso publico a
internet que gerou mudangas importantes nos produtos e tecnologias de defesa. Durante a
Guerra Fria, as industrias de defesa estavam bem equipadas para construir tanques, avides e
porta-avides, mas as mudangas que a internet provocou em todos os aspectos da economia
forcou o ajuste de capacidades, talentos e praticas para garantir a soberania nacional. Uma das
estratégias das grandes industrias de defesa para fazer frente a estes desafios foi a fusdo (FIG.
2). Entre 2001 e 2015, 20,0% das empresas norte-americanas deixaram a industria de defesa

(MCCORMICK, HUNTER, SANDERS, 2017).
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FIGURA 2 — Industria de Defesa dos EUA de primeira linha (1993 a 2007)
Fonte: WATTS, HARRISON, 2011, p. 75.

No que se refere a BID brasileira, esste cendrio internacional apresenta desafios que
exigirdo estratégias de longo prazo envolvendo tanto o governo brasileiro quanto o setor
privado. Nesste sentido, o governo federal precisa melhorar a legislagdo no sentido de, além
de conceder incentivos fiscais, dispensar licitacdo e adotar regime juridico e tributarios
especiais (base legal para o fomento da BID), também extinguir contingenciamentos
orcamentarios mediante a vinculacdo de recursos para gastos e investimentos (AMARANTE,
2012). Também ¢ importante promover a ampliacdo das exportacdes da BID brasileira,

principalmente no que se refere a diversificacao. A BID no Brasil tente a se concentrar em uns
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\ poucos mercados-chave. o que traz riscos que a diversificagdo poderia atenuar
(GUIMARAES, 2019).

A BID brasileira ¢ composta por trés tipos de empresa, as empresas estatais, as
empresas privadas cujo capital ¢ principalmente nacional e as empresas cujo controle ¢é
compartilhado com o capital estrangeiro. O Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA),
em 2013, fez uma pesquisa com 205 empresas do Setor da Defesa (SILVA FILHO et al.,
2013) permitindo se ter uma ideia bem aproximada da estrutura da BID brasileira (FIG. 3).
Esstas empresas sdo responsaveis por 60 mil empregos diretos, responde por 3,7% do PIB e

movimenta certa de R$ 200 bilhdes na economia nacional (BRASIL, 2019).

Independente, com capital nacional 62,3%
Independente, com capital nacional e estrangeiro 5,7%
Independente, com capital estrangeiro 1,9%
Parte de um grupo, com capital controlador nacional 13,2%
Parte de um grupo, com capital controlador estrangeiro 15,1%
Nio responden 1,9%

FIGURA 3 — Caracteristica da Emp. de Defesa: independente ou parte de um grupo
Fonte: SILVA FILHO et al., 2013, p. 6.

Esta pesquisa também forneceu dados sobre setores de mercado (FIG. 4), em que se
pode perceber que menos de 10,0% das empresas pesquisadas sdo altamente dependentes do
mercado da defesa. Isso, possivelmente, reflete as dificuldades que a industria da defesa
enfrenta ao longo da sua vida operacional dada a sazonalidade e baixa escala das compras
governamentais, o que impede um funcionamento planejado, gerando constantes dificuldades
financeiras (ALVARENGA, 2020). Por isso, ¢ importante que os projetos de desenvolvimento
de produtos e tecnologias de defesa privilegiem o uso dual, para que os investimentos da
industria em CT&I tenham perspectivas promissoras que assegurem o fortalecimento da

industria (AMARANTE, 2012)

Somente Defesa e Outros 45,2%
Defesa, Seguranca Piiblica e Outros 32,1%
Somente Defesa 9.4%
Somente Qutros** 3,8%
Somente Defesa e Seguranga Publica 1.9%
Somente Seguranca Publica e Outros 0,0%
Somente Seguranca Priblica 0,0%
Nio respondeu 9.4%

FIGURA 4 — Destino de Vendas
Fonte: Silva filho et al., 2013, p. 7.
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Em 2016, a BID foi mapeada (ABDI; Ipea, 2016) com o objetivo de fornecer dados e
informacdes sobre a industria de defesa nacional que permitissem o planejamento eficaz de
medidas de apoio a BID. Este estudo, devido a heterogeneidade entre as industrias que
compdem a BID, divide o Setor da Defesa em oito segmentos: Armas e Munigdes Leves e
Pesadas e Explosivos, Sistemas Eletronicos e Sistemas de Comando e Controle, Plataforma
Naval Militar, Propulsdo Nuclear, Plataforma Terrestre Militar, Plataforma Aeronautica
Militar, Sistemas Espaciais voltados para a Defesa e Equipamentos de Uso Individual. Para
uma visdo global da BID brasileira, ver Leske e Santos (2020).

Cada um desstes segmentos tem um perfil especifico, com diferengcas marcantes,
entretanto, a identificacdo e a analise desstes perfis fogem ao escopo deste trabalho, dado que
trataremos apenas dos equipamentos de uso individual, mais especificamente, o vestudrio para
fins especiais, onde se enquadra o Conjunto Camuflado, objeto do nosso estudo. Vestuario
para fins especiais ¢ um produto do Setor Téxtil e de Confecgdo, entretanto, ndo localizamos
n mapeamento (ABDI; IPEA, 2016), ou em qualquer outro dos trabalhos pesquisados,
mengoes a es setor que, por suas dimensdes e importancia na economia nacional, poderia
ser um importante fator de diversificacdo da BID brasileira (GUIMARAES, 2019). Sendo
assim, a apresentacdo, a caracterizagdo ¢ as dimensdes do Setor Téxtil e de Confecgdo
brasileiro, bem como sobre a evolucao dos uniformes militares caracterizados como vestuario
para fins especiais, serd apresentada no proximo capitulo.

Apesar das especificidades de cada segmento da BID, para que o processo de sua
reorganizacao atinja os resultados esperados é necessario que o setor de defesa seja analisado
como um todo. Segundo Leske (2020), as barreiras sao uma das principais caracteristicas do
mercado de produtos e tecnologias de defesa. Essta dificuldade, segundo a autora, poderia ser
superada através do investimento em competéncias tecnoldgicas e pela pesquisa e pelo
desenvolvimento de produtos e de tecnologias inovadores.

Por isso, o desenvolvimento de uma industria de defesa forte, diversificada e com o
dominio de tecnologias de ponta ¢ essencial para que o Brasil mantenha sua capacidade de
autoafirmacdo diante do contexto internacional. Portanto, devido a importancia do
investimento em CT&I para o desenvolvimento econdmico e para a reorganizacdo da BID
brasileira, o proximo item ira focar o processo de inovagao e, mais profundamente, o modelo

proposto na END, a Triplice Hélice.
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2.3 Inovacio e Triplice Hélice

Nos paises mais desenvolvidos, desde o final da 2* Guerra Mundial, as atividades de
CT&l sdo parte central das politicas e estratégias de defesa (LONGO; MOREIRA, 2013). O
Estado passou a implementar politicas publicas, estratégias e acdes especificas para conduzir
e dar suporte a estas atividades, principalmente no que se refere ao Setor da Defesa, que
apresenta caracteristicas especificas no que se refere as atividades de inovacao que, em sua
maioria, estdo protegidas e controladas por mecanismos que garantam a superioridade
estratégica e competitiva do pais (GERALDO; COSSUL, 2017). Devido a esstas grandes
restri¢des internacionais no que se refere aos produtos e as tecnologias de defesa, para que o
Brasil possa diminuir as assimetrias tecnologicas ja existentes e garantir que suas Forgas
Armadas tenham capacidade para garantir a defesa do pais, ¢ imprescindivel o fomento e
investimento em produtos e tecnologias nacionais na fronteira do conhecimento.

Entretanto, para analisarmos os modelos de inovagdo, especificamente a Triplice
Hélice, proposta na END, precisamos definir o conceito de inovacao e diferencia-lo de outros
conceitos correlatos. O Manual de Oslo (OCDE, pag. 20, 2018) define inovagdo como “um
produto ou processo (ou combinagdo de ambos) novo ou melhorado que difere
significativamente de produtos ou processos anteriores da ‘unidade’ e que foi disponibilizado
para usudrios potenciais (produto) ou colocado em uso pela ‘unidade’ (processo)” endo
que o termo “unidade”, refere-se ao ator responsavel pela inovagdo, uma unidade institucional
em qualquer setor, uma familia ou até mesmo seus membros individuais. E importante
observar, também, que o termo “inova¢ao” pode ser utilizado tanto para a atividade quanto
para o resultado da atividade inovadora.

Podemos observar, portanto, que o Manual de Oslo (OCDE, 2018) entende que o
conceito de inovagdo inclui o papel do conhecimento como base para inovagdo, tendo a
novidade, a utilidade e a criacdo de valor como o objetivo presumido da inovagdo. Para
utilizarmos o conceito de inovagdo, porém, ¢ necessario expandir suas quatro dimensdes
chave: conhecimento, novidade, implementacdo e criacdo de valor.

Ainda segundo o Manual de Oslo (OCDE, 2018), a inovacao deriva de atividades
baseadas no conhecimento que se refere ao entendimento de uma informacao e aa habilidade
de usar esta informacao para diferentes propodsitos, inclusive para o desenvolvimento de novas
ideias, métodos ou prototipos que podem ser a base de inovagdes. A novidade de uma
inovagdo esta relacionada aos seus usos potenciais quando se compara as caracteristicas do

produto ou processo com as alternativas. A implementagdo requer que a inovagao seja
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acessivel aos potenciais usuarios, o que a diferencia de invengao, prototipos ou novas ideias.
Por fim, a criacdao de valor ¢ uma meta implicita da inovagdo, porque nao pode ser garantida
antecipadamente, j4 que os resultados de uma inova¢do sdo incertos e heterogéneos. Este
requisito ¢ o motivo pelo qual uma simples mudanca ndo caracteriza inovacdo, porque nao
cria valor necessariamente.

A partir do conceito do Manual de Oslo (OCDE, 2018), é possivel a criagdo de
sistemas de indicadores de esforco e desempenho tecnologico que permitem mensurar a
inovagio e sdo a base para o Indice Global de Inovagdo 2020 (DUTTA; LANVIN;
WUNSCH-VINCENT, 2020). relatério mostra que os impactos na crise causada pela
pandemia sdo incertos e fortemente dependentes dos cenarios de recuperagdo, dos negocios e
das praticas e politicas de inovagdo em vigor. Porém, em qualquer cenério, os recursos
financeiros, privados e publicos, serdo restritos. Paises e empresas poderdo encontrar

dificuldades para investir em inovacao (GRAF. 10).
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GRAFICO 10 — Declinio do Capital de Risco na América do Norte, Asia ¢ Europa
Fonte: GII, 2020, p. 7.

As crises passadas tiveram efeitos diversificados em diferentes paises e setores, mas o
relatério mostra que a pandemia ndo mudou o fato de que a inovagdo ¢ essencial para o
crescimento econdmico e empresarial, apesar das previsdes de queda no crescimento
econdmico mundial por conta da pandemia. Contudo, para que se possa manter os niveis de

r

investimento em inovagdo, ¢ essencial o apoio governamental, tanto no que se refere aos
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investimentos, quanto no que se refere as politicas de incentivo ao investimento privado na
inovagao

A geografia da inovagdo, este ano, continua a mudar com a China, Vietna, India e
Filipinas tendo progresso significativo em sua posicdo no Indice Global da Inovagio. Apesar
de as economias com melhor desempenho serem quase exclusivamente de alta renda, também

¢ possivel notar um bom desempenho de inovagdao em economias em desenvolvimento (FIG.

5).
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FIGURA 5 — Relagdo Positiva entre Inovagdo e Desenvolvimento

Fonte: GII, 2020, p. 20.

Em relacdo a América Latina e o Caribe, o relatorio mostra variagdes significativas em
relacdo a inovagdo (FIG. 6). A regido como um todo investe pouco em inovacdao € o que
investe nem sempre se transforma em resultados. Apenas o Brasil, na 62 posi¢do no ranking
do Indice Global de Inovagdo, tem investimentos em inovagdo comparaveis com algumas
economias europeias, como Portugal e Espanha. Além disso, os investimentos sdo
principalmente publicos, com baixa participacdo do setor privado. Em geral, os setores
econOmicos da regido ndo usam intensivamente a tecnologia e o crescimento da produtividade

no trabalho permanecem em niveis baixos.
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FIGURA 6 — Ranking da América do Sul e Caribe no Indice Global de Inovagio
Fonte: GII, 2020, p. 34.

Devido a importancia da inovagdo para o desenvolvimento dos paises e para manter a
competitividade das empresas, foram criados varios modelos para compreender os processos
que promovem ¢ impulsionam a inovagao. modelos evoluiram ao longo do tempo e
com a maturidade do conhecimento (CARVALHO; REIS; CAVALCANTE, 2011). Segundo
Smith (2006), os modelos de inovagdo e de sua mensuragdo apareceram primeiramente nas
disciplinas de gestdo e economia com as teorias de Schumpeter, que colocou a inovagdo como
fator critico para transformacgdes na esfera econdmica. Schumpeter introduziu o conceito de
“destruicao criadora” para descrever a ruptura numa atividade econdmica pela inovagdo, com
a criacdo de novos produtos e servigos ou industrias totalmente novas.

O modelo linear surgiu apds a 2* Guerra Mundial e orientou o pensamento sobre a
melhor forma de realizar pesquisa e desenvolvimento (KLINE; ROSENBERG, 1986). Neste
modelo, a pesquisa leva ao desenvolvimento, este direto a producdo e dai para o marketing,
sendo que estes eventos fluem em mao Unica. Entretanto, este modelo distorce a realidade da
inova¢do de muitas maneiras, principalmente porque nio existem feedbacks que sdo uma
parte inerente do processo de desenvolvimento. Segundo Kline e Rosenberg (1986), o modelo
linear coloca a ciéncia como central no processo de inovagao, mas o essencial neste processo
¢ o design direcionado por varios tipos de feedbacks.

Até a década de 1990, este modelo foi utilizado pelos paises industrializados e
dominou as politicas governamentais e programas e praticas de CT&I, em que duas forgas

principais se relacionam, o science push, modelo liderado pela ciéncia e o market pull,
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liderado pelo mercado (CARVALHO; REIS; CAVALCANTE, 2011). O modelo science push,

defendido pela classe cientifica, era baseado no pressuposto que a pesquisa provoca

transformagdes que gera novos produtos ou processos, incentivando o investimento na

pesquisa cientifica basica. J4 o modelo market pull, defendido pelo governo e empresarios,

argumentava que o mercado € o principal demandante das necessidades por tras das atividades

inovadoras que estimulam a ciéncia basica. Entretanto, com o tempo ¢ a andlise dos resultados

da eficiéncia de cada um dos modelos, percebeu-se que tanto as institui¢des cientificas quanto

as organizagdes empresariais publicas e privadas podem produzir inovagdes que ndo podem

ser atribuidas a um fator critico inicial.

Resultado desstas controvérsias do modelo linear, o modelo paralelo sugere outros

relacionamentos entre as fases e organizagdes do processo de inovagdo (CARVALHO; REIS;

CAVALCANTE, 2011) e leva em consideragdo a questdo do feedback e da retroalimentagao.

‘ OEste modelo ressalta que existem diferentes sentidos para a relagao entre ciéncia, tecnologia

e inovacao e influenciou o modelo chain-linked (KLINE; ROSENBERG, 1986) que mostra os

estdgios da inovacdo, evidenciando as interagdes e feedbacks entre as atividades de um ciclo

‘ (FIG. 7). Adaptagdes doeste modelo sdo muito utilizadas por organizagdes empresariais €

‘ desenvolvimento de produtos e tecnologias alinhados com o interesse de seus usudrios.

governamentais ¢ instituicdes de pesquisa que visam a producdo de pesquisa e
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FIGURA 7 — Modelo de Inovacao Chain-Linked
Fonte: KLINE; ROSENBERG, 1986, p. 290.
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Tidd e Bessant (2009) também propuseram um modelo bastante difundido, em que a
inovagdo ¢ vista como um processo de transformar ideias em realidade e capturar o valor
dissto. O modelo se desenvolve em quatro fases, cada uma com seus desafios. A primeira fase
¢ a de Busca, se procura adicionar novas ideias ao processo. A proxima fase ¢ a
Selecdo das opcdes com maior probabilidade de nos ajudar a crescer e desenvolver, fazendo
escolhas estratégicas. O proximo passo € a Implementagdo, onde traremos esstas ideias para a
realidade, mobilizando recursos para fazer frente a um contexto cheio de incertezas. Por fim,
no Aprendizado, do registro das licdes aprendidas, a reflexdo sobre o
processo estimula o reinicio, aplicando as mudangas necessarias.

O modelo de inovacao aberta (CHESBROUGH, 2003) incorpora os conceitos de
interacdo dos modelos anteriores, mas ¢ bem mais abrangente, por ser baseado num cenario
de conhecimento e numa logica sobre as fontes e usos das ideias bem diferente. Para
Chesbrough (2003), ideias valiosas podem vir de dentro ou de fora da organizagdo e a
disponibilidade e qualidade das ideias externas mudam a légica que levou a formagdo de
polos centralizados de CT&I.

O modelo da inovagao aberta pode ser comparado com o modelo da Triplice Hélice
como tentativas de encontrar valor na aproximacdo da inovacdao industrial com a CT&I
publica (LEYDESDORFF; IVANOVA, 2016). No modelo da inovagao aberta, a empresa ¢ o
ator principal, ja o modelo da Triplice Hélice ¢ multicentrado, além das empresas, a lideranca
pode ser assumida por universidades e governos nos ecossistemas de inova¢ao. A END, desde
sua primeira edigdo em 2008, preconiza este ultimo modelo para o desenvolvimento e
fortalecimento da industria de defesa no Brasil, por isso estava na base do planejamento do
desenvolvimento do Conjunto Camuflado, mesmo ndo sendo explicitado na época do projeto.
Dessta forma, apresentaremos este modelo mais detalhadamente a seguir.

A metodologia da Triplice Hélice, tal como outros modelos, foi elaborada para
explicar a inovagdo em contextos sociais (ETZKOWITZ, 2008), tornou-se reconhecida
internacionalmente e “estd no amago da disciplina emergente de estudos de inovacdo”
(ETZKOWITZ; ZHOU, 2017). Esta metodologia prové um arcabougo tedrico para a analise
das relagdes entre universidade/academia, industrias e governos para que a inovagao possa
percorrer todas as etapas da escala dos niveis de maturidade tecnologica (MANKINS, 1995).

Cada um dos trés atores principais da Triplice Hélice, universidade, industria e
governo, contribui com ideias que, nas relagdes de troca de conhecimento, em cooperagdo e

interdependéncia renovam as organizagdes de forma dindmica (STAL; FUJINO, 2005). Com
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isso, essta metodologia pode alcangar seu objetivo de fomentar a inovagdo permitindo ou nao
a continuidade das organizacdes.

A Triplice Hélice, foi proposta primeiramente por Etzkowitz e Laydesdorf (1998). O
trabalho destes autores baseou-se no estudo das relagdes entre governo e industria
desenvolvidos por Lowe (1982) e o modelo de “Tridngulo” (FIG. 8) de Sabato e Mackenzi
(1982).
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FIGURA 8 — Modelo de “Triangulo”
Fonte: SABATO; BOTANA, 2011, p. 7.

Esstes estudos focavam ou a estrutura produtiva ou o governo, enquanto o modelo da
Triplice Hélice se concentra na sobreposicao das redes de comunicagdes que remodelam os
arranjos institucionais entre universidades, industrias e governos (ETZKOWITZ; RANGA,
2013). Segundo autores, este modelo procura enfatizar, ao invés do dominio da diade
industria-governo na Sociedade Industrial, o relacionamento triddico numa Sociedade do
Conhecimento, o papel proeminente entre estes trés atores ¢ dado para a

universidade.

GOVERNO

UNIVERSIDADE
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FIGURA 9 — Modelo Estadista da Triplice Hélice
Fonte: ETZKOWITZ, 2008, p. 12.

Nos ultimos anos, o estudo do modelo da Triplice Hélice tem desenvolvido algumas
perspectivas sobre a evolugdo deste modelo na sociedade, focado nas configuracdes de
posicionamento da universidade, da industria ¢ do governo em relagdo uns com o0s outros
(PRESTES et al., 2017). A primeira configuragdao da Triplice Hélice ¢ o de uma sociedade
estadista, em que o governo controla e se sobrepde a universidade e a industria (FIG. 9), com
pouca margem para iniciativas e desenvolvimento de inovagdes. A segunda configuragdo ¢ a
de uma sociedade laissez-faire, em que universidades, indudstrias e governos atuam
separadamente, interagindo fracamente. A industria ¢ a forca dindmica e a universidade e o

governo atuam como estruturas auxiliares nos processos de inovacao (FIG. 10).

UNIVERSIDADE

FIGURA 10 — Modelo laissez-faire da Triplice Hélice
Fonte: ETZKOWITZ, 2008, p. 13.

Na transi¢do para uma Sociedade do Conhecimento, a Triplice Hélice assume uma
configuragdo balanceada (FIG. 11), em que a universidade atua em parceria com a industria e
o governo, fomentando um ambiente inovador que suporta iniciativas tri—laterais de

desenvolvimento economico (ETZKOWITZ, 2008).
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FIGURA 11 — Modelo balanceado da Triplice Hélice

Fonte: ETZKOWITZ; LAYDESDOREF, 2000, p. 111.

Segundo Etzkowitz e Ranga (2013), varios paises e regides estdo tentando, de uma
forma ou outra, atingir alguma forma da configuracdo balanceada da Triplice Hélice. O
objetivo comum ¢é criar um ambiente de inovacdo que consiste em empresas baseadas em
spin-off universitarias, iniciativas tri-laterais para o desenvolvimento econdmico baseado em
conhecimento e aliangas estratégicas entre os varios atores da Triplice Hélice.

A Triplice Hélice ndo foca apenas as relacdes entre universidade, industria e
governo, mas também as transformacgdes internas dentro destas esferas (ETZKOWITZ
LAYDESDOREF, 1998). Segundo esstes autores, em varios paises, a universidade estd se
transformando em uma institui¢do que combina o ensino com a pesquisa, duas fungdes que,
combinadas, sdo ambas mais produtivas e econdmicas. As proprias relagdes entre governo e
industria sdo ampliadas, ndo se trata mais de relagdes entre governos nacionais € setores
industriais especificos, mas relacdes entre governos nacionais, regionais ou mesmo
internacionais, com corporagdes que adotam posturas globais, tanto de
estruturas formais como através de aliangas. Também a forga motriz das interagdes pode ser
especificada como a expectativa de lucros, entendido de acordo com as expectativas de cada
ator envolvido. Basear o modelo em termos de expectativas deixa espaco para incertezas e
possibilidades para o processo evoluir, porque as tensdes entre os atores € mesmo dentro das
proprias instituicoes ndo precisa ser resolvida, porque a dindmica de um sistema vive das
perturbagdes e interagdes entre seus subsistemas.

Esse modelo dindmico explica por que a Triplice Hélice pode ser formada com varias
gradagdes entre independéncia e interdependéncia, conflito e harmonia de interesses entre os
atores. O modelo pode indicar que a universidade, a industria € o governo mantem um status

relativamente independente e distinto ou podem estar correndo o risco de perder sua



42

identidade. Com isso, o modelo da Triplice Hélice dindmica destaca a importancia de limitar a
evolucdo do modelo laissez-faire ou uma redugdo acentuada do modelo estadista, para evitar
uma sobreposicdo acentuada entre estas esferas, de modo a manter a independéncia de cada
um dos atores, facilitando sua interacdo (ETZKOWITZ, 2008).

O modelo da Triplice Hélice, portanto, fornece indicios de como de desenvolvem os
processos baseados no conhecimento de forma a encorajar iniciativas e praticas com potencial
inovador. Além disso, o0 modelo analisa como os atores, o conhecimento e os recursos fluem
dentro e entre os espacos institucionais, incentivando a transi¢do entre padrdes de inovagao
incrementais com baixo desempenho econdmico, para “padrdes de inovagao com alto risco e
algo ganho, que favorece inovacdes radicais e a criacdo de novos mercados, novas
oportunidades de crescimento, novos empregos € novas competéncias.” (tradugdo propria de
Etzkowitz e Ranga, p. 257, 2013).

Para a industria da defesa nacional, estas inovacdes sdo imprescindiveis para diminuir
a distancia, em termos tecnoldgicos, entre o Brasil e os paises desenvolvidos e, também, como
apontamos anteriormente, para que a estratégia de defesa também seja uma estratégia de
desenvolvimento nacional como pretende a END. O modelo da Triplice Hélice, se utilizado e
desenvolvido nos projetos de defesa, podera ser uma saida para a escassez de recursos, ja que
a defesa do nosso pais e da nossa soberania exigird o que de melhor o Brasil possa produzir,
desenvolver e manter em termos de capital humano e recursos materiais.

Tendo terminado esta visdo geral dos conceitos e teorias importantes para a analise do

‘ processo de desenvolvimento do Novo Conjunto Camuflado, o préoximo capitulo
apresentar o Setor Téxtil e de Confecgdo brasileiro, com uma breve sintese histdrica, suas
dimensdes atuais e perspectivas para o futuro, bem como a evolugdo e as caracteristicas das

vestimentas para uso especial utilizadas no mundo.

‘ 3. SETOR TEXTIL E UNIFORMES PARA COMBATE

Como vimos no capitulo anterior, diversificar a Base Industrial de Defesa (BID) pode
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ser uma forma de fomenté-la e fortalecé-la, por isso incluir o Setor Téxtil ¢ de Confecgdes
nesta base pode se constituir em uma vantagem estratégica, tanto por sua expressdo no
mercado nacional, quanto por seu cardter dindmico e inovador. Neste capitulo, vamos
apresentar este setor, como se estrutura, como estd representado mundialmente e, mais
especificamente, no Brasil. Também vamos apontar algumas das inovagdes do setor que sdo
mais relevantes para o desenvolvimento dos uniformes de combate, categoria na qual se
enquadra o conjunto camuflado, objeto do nosso estudo.

Depois, focaremos especificamente nos uniformes de combate, sua evolugdo e suas
caracteristicas atuais. Estes, por serem destinados a dar prote¢do a um usuario nas condigdes
mais variadas e mais extremas, normalmente estdo no estado da arte no que se refere tanto a
téxteis quanto a confecgdes, por isso apresentam um panorama bem aproximado das

possibilidades do Setor Téxtil e de Confecgdes e suas possiveis contribui¢des para a BID.

3.1 Setor Téxtil e de Confeccao

A industria téxtil ¢ uma das mais antigas da humanidade e sua historia se confunde
com a historia das civilizagdes (POSTREL, 2020). Também esta presente em quase todos os
paises, porque todas as pessoas t€ém necessidade dos produtos téxteis como vestudrio e para
outros usos, como hospitalar e militar. Dessta forma, a indistria téxtil ¢ importante tanto
social, como cultural e economicamente, influenciando costumes e tendéncias em diferentes
épocas (FUJITA; JORENTE, 2015).

A cadeia produtiva do Setor Téxtil ¢ bastante diversificada, composta de varios
segmentos produtivos independentes ¢ bem definidos, como o beneficiamento e fiacdo das
fibras naturais, artificiais e sintéticas, tecelagem e malharia e o acabamento, tingimento e
estamparia (FIG. 12). Os primeiros materiais téxteis sao de origem vegetal (linho, rami,

canhamo e algodao) e animal (13 e seda).



44

Centros de pesquisa e desenvolvimento

15 s e S S A s 5 S SR 5
Malharia eyl
Naturais Tecidos fadtin
H Fibras vegetais de malha
e pelos
Varajo
i fisica
*Fibras e
lamentos = Vandas por
catdlogo

[ Fiagao TE-F:!%%‘:”‘ Beneficiamento Confecgao Wastudrio .
& i Fios fiados planas Tecidos planos e Tecidos planose  Roupase i
5 com fibras de malha de malha acessirios i
'
v
£
s
z Vendas
o eletrbnicas
E
- .
2 Quimicas  Aviamentos
g Fibras/filamentos Fitas, ziperes, linhas da Técnicos
. artificiais e sintéticos costura, etiquetas, etc Sacaria, encerados, fraldas,

CofTeias, automaotivos, etc

Escolas técnicas e universidades

FIGURA 12 — Estrutura da Cadeia Produtiva e de Distribui¢ao Téxtil e de Confeccao
Fonte: ABIT, 2013, p. 12 e 13.

Entretanto, a partir do séc. XVIII, com o desenvolvimento de um equipamento de
filamento de vidro, foi desenvolvida uma fibra artificial, utilizada até hoje, a viscose. A partir
de meados do século passado, foram surgindo as fibras sintéticas como o nylon, o elastano, o
poliéster, a poliamida e o acrilico. No inicio deste século, a microfibra impulsionou a
producao de novos produtos téxteis e introduziu outra geracao de sintéticos, conhecidos como
tecidos inteligentes. Nestes, substidncias quimicas e aplicacdo de moléculas a superficie das
fibras e filamentos ddo aos tecidos funcionalidades como isolamento térmico, resisténcia ao
fogo repentino, impermeabilidade, antimicrobiano e, recentemente, at¢é mesmo antiviral
(ARAGAO, 2002).

A fiacdo e a tecelagem sdo formas das mais antigas de trabalho humano e,
particularmente a producdo de tecidos, estd vinculada ao progresso industrial ocidental,
estando na base da Revolugdo Industrial na Inglaterra, no séc. XVIII, quando a tecelagem foi
mecanizada. Atualmente, segundo Aragdo (2002), os teares se distinguem entre os teares
planos (para tecidos lisos), os modelos dolby para desenhos geométricos simples e os
Jacquard para padrdes complexos.

Os diferentes elos da cadeia produtiva do setor, continua a encontrar espaco para o
crescimento, tanto no que se refere ao volume produzido quanto no que se refere ao comércio

exterior. Em 2019, o consumo de fibras téxteis aumentou 4,7% em relagao ao ano anterior,
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sendo que na década, o consumo aumentou, aproximadamente, 3,5% ao ano (GRAF. 11).
Comparando estes dados, com o aumento da populagdo, podemos verificar um aumento do

consumo mundial per capita de 2,1% ao ano (TEXTILE EXCHANGE, 2020).
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GRAFICO 11 — Consumo Mundial de Fibras de 1975 até 2019 com projegéo até 2030
Fonte: TEXTILE EXCHANGE, 2020, p. 6.

Nos ultimos 20 anos, o comércio internacional de produtos téxteis e de vestuario mais
que dobrou, crescendo, aproximadamente, 4,8% ao ano (GRAF. 12) devido, principalmente, a
abertura do comércio mundial influenciada pela Organizagdo Mundial do Comércio (OMC),
que diminuiu ou eliminou as barreiras tarifarias e nao tarifidrias no comércio internacional.
Issto estimulou a entrada de novos atores e a recolocagdo dos paises exportadores tradicionais,
devido ao aumento da concorréncia (TAVES, 2013).

Esta reestruturacdo visou principalmente a reducao de custos e & modernizacao, tanto
de equipamentos como de processos, aumentando a produtividade. Também foi dada uma
grande énfase aos ativos intangiveis (design de produto, marketing ¢ aumento da capacidade
interna e como setor para pesquisa e inovacao). O Estudo Prospectivo Setorial realizado pela
ABDI (2010) para o Setor Téxtil e de Confec¢do brasileira, apresentando as principais
tendéncias futuras, formula um Plano Estratégico Setorial. Nele, podemos observar as
mesmas estratégias propostas pelos principais paises produtores de téxteis, além de dar énfase
ao desenvolvimento tecnoldgico de uniformes e roupas profissionais, cujos requisitos de
processo sdo, entre outros, a estrutura produtiva com uso maci¢o de conhecimento, integracao
com as institui¢des de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (CT&IT) e formacao de pessoal técnico

especializado em todos os niveis.
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desenvolvidos. marcadamente os EUA que lideram o ranking mundial dos maiores

importadores de produtos téxteis € de vestuario.
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GRAFICO 12 — Comércio Internacional de Téxteis e Vestuario (bilhdes de US$)
Fonte: BRASILTEXTIL; IEMI, 2020, p. 22.

A industria té€xtil no Brasil, enquanto industria mecanizada, teve inicio no séc. XVIII e

se desenvolveu durante todo o séc. XIX, passando por muitos ciclos de sucesso e crise
(FUJITA; JORENTE, 2015). Segundo os autores, os avangos tecnoldgicos do séc. XX
influenciaram tanto o Brasil quanto o mundo. No inicio deste século, a industria téxtil ja
produzia mais algoddo do que o necessario para o abastecimento do mercado interno.

Ja na década de 1980, em um cendrio de incertezas, com estagnacdo da economia € o
atraso tecnologico da industria téxtil, devido ao modelo protecionista, o ciclo de expansio
vivido até os anos 1970 chegou ao fim. A abertura da economia nos anos 1990, apesar do
impacto negativo inicial, gerou um novo ciclo de crescimento do setor, com o investimento
em tecnologia e inovacao, apesar da concorréncia dos produtos téxteis e de vestuario chineses.
Portanto, no Setor Téxtil e de Confec¢do brasileiro atual, a complexidade tecnolégica ¢ um
fator estratégico para o desenvolvimento e atualizagcdo do parque industrial, especialmente por
conta da ampla concorréncia internacional.

Atualmente, o Setor Téxtil e de Confecgdo no Brasil ¢ a quinta maior industria téxtil

do mundo e a quarta maior em confec¢do (BRASILTEXTIL; IEMI, 2020). No hemisfério
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ocidental, possui a maior cadeia de produ¢do integrada, produzindo desde as fibras (naturais,
artificiais e sintéticas) até vestuario — passando por fiacdo, tecelagem, malharia e
beneficiamento. O Brasil ¢ autossuficiente na producdo de algoddo e o maior consumidor de
brim (denim) do mundo. Também ¢ um importante produtor de tecidos sintéticos (CNI, 2017).

Em 2019, o Setor Téxtil e de Confecg¢ao no Brasil foi responsavel por 7,0% do valor
total da produgdo da industria brasileira de transformacao (TAB. 2). Os empregos no setor
somam 21,0% do total de trabalhadores alocados na produ¢do industrial nesse ano (TAB. 2), o
que demostra a importancia do setor para a economia, principalmente como uma das maiores
empregadoras do pais, impactando diretamente no PIB nacional (BRASILTEXTIL, IEMI,
2020).

TABELA 2 — Valor da Produgio (bilhdes US$) e
Pessoal Ocupado (1.000 empregados) em 2019

Fibras e filamentos "' / 3 Fibras e filamentos"' / 5
Eil ""'V"‘i ntell g Char Blamantell

Texteﬁ b_aﬂcos / 532 Texters b'as:\cos / 28
S?walefcllf)n:adosf 1806 .Cf:nfecF\uhédlos/ 123
Total do setor @/ Total sector 1857  Total do setor ?/ Total sector ¥ 1.494

Industria de transformagdo ' /
Manufactoring industry

=Participagdo (%) / Share 6,6% =Participagao (%) / Share 21,1%

Induistria de transformagdo *' /

s Manufactoring industry

7.098,2

Fonte: BRASILTEXTIL; IEMI, 2020, p. 31.

Tal setor se distribui por todas as regides do Brasil, mas o Sudeste concentra quase
50,0% das industrias nos diferentes segmentos da cadeia produtiva, sendo que nas regioes
Sudeste e Sul estdo quase 80,0% das industrias (FIG. 13). A distribui¢do produtiva através das
regides brasileiras ¢ um processo lento que comegou a partir dos anos de 1990, principalmente
através da isencdo de impostos, sem a preocupacdo com a sustentabilidade das unidades
produtivas. O governo federal iniciou estudos para a implantacdo de Planos Setoriais
Integrados para favorecer uma melhor distribui¢do produtiva, entretanto, com a abertura

comercial, estes planos ndo foram implementados (LIMA; FILHO, 2019).



FIGURA 13 — Concentragao Regional da Industria Téxtil e de Confeccao

Fonte: BRASILTEXTIL; IEMI, 2020, p. 33.
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Os investimentos no setor, principalmente no que se refere a modernizagdo e/ou a

ampliacdo da capacidade produtiva (maquinas e instalagcdes), aumentaram aproximadamente

17,0%, porém, em relagdo a 2015, apresentaram uma queda (GRAF. 13). Segundo o Relatério

Setorial da Industria Téxtil Brasileira 2020, em relagdo ao comércio internacional, no geral, o

Brasil ¢ um dos grandes produtores e consumidores de produtos téxteis e de vestudrio, mas se

coloca no perfil de “produtor-consumidor” (produz para o mercado interno mais

intensamente).
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GRAFICO 13 — Investimentos Totais (milhdes R$)
Fonte: BRASILTEXTIL; IEMI, 2020, p. 41.
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Este perfil ¢ corroborado por sua posicao no ranking mundial de paises exportadores

(21° lugar para produtos téxteis e o 79° para produtos de vestuario) e no ranking mundial de

paises importadores (25° lugar para produtos téxteis e o 36° para produtos de vestiario).

Segundo a ABIT (2020), em 2020, o fluxo do comércio internacional aumentou tanto em

valores quanto em volume, entretanto mantendo o déficit na balanga comercial como um todo

(GRAF. 14).
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O Brasil como um dos maiores produtores mundiais de algoddo (ABRAPA, 2020) e o
maior produtor de denim, tem potencial para se tornar o maior exportador mundial do
produto. Entanto, ¢ essencial a conquista de novos mercados internacionais e politicas e
projetos especificos para o setor nesta area.

Uma das tendéncias, nestse sentido, ¢ o direcionamento da producdo de produtos
customizados e diversificados, direcionados para parcelas especificas do mercado, o que exige
alto grau de capacitacdo tecnologica, a melhoria da gestdo de produgdo, uma estratégia focada
na analise dos mercados e desenvolvimento agil e produgdo flexivel e entregas tempestivas e
confiaveis de produtos aos consumidores (ANDRIGHI, 2007). Também sdo importantes, para
os investimentos em marketing digital e e-commerce, uma tendéncia crescente, potencializada
pelas mudangas econdmicas criadas pela pandemia. Todos esstes investimentos visam tanto

ao mercado externo quanto a manter e a ampliar o mercado interno.
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GRAFICO 14 — Balanga Comercial do Setor de Téxteis e Confecgdo (milhdes US$)
Fonte: ABIT, 2021, p. 1.

Em 2019, a diferenca entre a produc¢ao ¢ o consumo interno no Brasil diminuiu um
pouco, mas ainda ndo atingiu o pico de 2010 (GRAF. 15) o que indica que o consumo interno

ainda ¢ suprido, parcialmente, pelas importagdes (BRASILTEXTIL, IEMI, 2020).
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GRAFICO 15 — Produgio (R$) e Consumo (Kg) de Téxteis por Habitante
Fonte: BRASILTI:ZXTIL; IEMI, 2020, p. 50.

Em fevereiro de 2021, a Associagdao Brasileira da Industria Téxtil (ABIT) fez uma
pesquisa conjuntural para verificar os impactos da pandemia no Setor Téxtil e de Confecgdo e
verificou que, em relacdo a fevereiro de 2020, o nivel da produgdo aumentou para 62,0% dos
entrevistados e o nivel de emprego aumentou para 43,0% dos entrevistados, sendo que 21,0%
dos entrevistados pretendem contratar nos proximos dois meses. O nivel de investimento
aumentou para 37,0% dos entrevistados, sendo que 48,0% esperam que o nivel de
investimento aumente nos proximos 2 meses. Portanto, a pesquisa demonstra que o Setor
Téxtil e de Confeccdo continuou a crescer durante a crise e entende que as expectativas sao
promissoras para um futuro proximo.

O Setor de Téxteis e Confeccdes brasileiro também tem uma forte preocupagdo com a
sustentabilidade. Em 2017, a ABIT, juntamente com a Confederacdo Nacional da Industria
(CNI), encomendou um estudo feito com a consultoria especializada WayCarbon que
levantou 21 indicadores de sustentabilidade relevantes para o setor. Esstes indicadores,
divididos em trés dimensdes (governanca, responsabilidade ambiental e responsabilidade
social) sdo a base do Tex Index Brasil (FIG 14), uma ferramenta de avaliacdo de préaticas
sustentaveis nos processos industriais do setor.

O uso desstes indicadores deve ser integrado ao planejamento estratégico da empresa,
de modo a desencadear acdes que considerem critérios sustentaveis para a tomada de decisao.
O setor também conta com selos e certificagdes que impdem padrdes para o cumprimento de

exigéncias relacionadas a aspectos sociais, ambientais e de gestao.
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GOVERNANCA RESPONSABILIDADE AMBIENTAL RESPONSABILIDADE SOCIAL
Posicionamento estratégico em Seguranga fisica do produto
relagdo a sustentabilidade Gestdo ambiental Saude e seguranca
Missao, Visdo e Valores Agua Condicées de trabalho
Gestao da sustentabilidade Gases de Efeito Estufa Trabalho forcado ou analogo ao
Transparéncia e divulgacao de Energia escravo
informacoes Residuos sélidos Trabalho infantil
Combate a corrupcao Reciclagem Comunidade
Controle da cadeia de fornecimento Responsabilidade Social

FIGURA 14 — Dimensdes e Indicadores do Tex Index Brasil
Fonte: CNI; ABIT, 2017, p. 85.

O Setor Téxtil e de Confeccao procura alinhar suas praticas de sustentabilidade com os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), principalmente com quatro deles (ABIT,
CNI, 2017). O ODS 8 (Trabalho Decente e Crescimento Econdmico) por meioatraves do
envolvimento da ABIT em vdrias acdes e programas para melhoria das condi¢des de trabalho,
inovagdo incremental nas empresas e logistica reversa de residuos téxteis. Por exemplo, o

ODS 9 (Industria, Inovagao e Infraestrutura) por meioatraveés da inclusdo das empresas de

confeccdo no credenciamento do cartdo do BNBSBanco Nacional de Desenvolvimento

Economico e Social (BNDES), aumentando o acesso aos servigos financeiros e do

desenvolvimento de trés plantas piloto de confeccao construidas nos preceitos da Industria 4.0
e apoio a projetos que visam o desenvolvimento de novas pesquisas, produtos e servigos
inovadoras, de modo a fomentar a mudanga nos paradigmas de produgdo e consumo.

O ODS 12 (Consumo e Produgdo Sustentaveis), através do Tex Index Brasil e atuacio
para aprovagdo de projeto de lei estadual (Sao Paulo), que propde incentivos tributarios para
empresas que pratiquem a logistica reversa e o reaproveitamento dos residuos téxteis. O ODS
17 (Parcerias e Meios de Implementacdo) por meioatravés de parcerias com empresas, 6rgaos
publicos, universidade, institutos de pesquisa e outras entidades de classe para agdes e
projetos conjuntos dos outros ODS.

A logistica reversa implica em altos custos para o setor téxtil, portanto as pesquisas
para produgdo de fibras sintéticas biodegradaveis ¢ uma alternativa que poderia viabilizar a
disposi¢do correta dos produtos té€xteis. A Rhodia Brasil, por exemplo, em um dos Centros de

Pesquisa e Inovacao da Solvey em Paulinia, desenvolveu uma fibra de poliamida que se
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decompoe ap6s serem descartadas em aterros sanitarios.

Outra iniciativa nesta dire¢cdo ¢ a implementacao de processos de produ¢ao com menos
consumo de 4gua, um insumo critico para a produc¢ado de fios e tecidos. Esstas tecnologias sdo
uma prioridade para a industria té€xtil devido ao gasto com este insumo, além dos altos custos
de tratamento necessarios para cumprir as legislagdes ambientais cada vez mais exigentes

(CETESB, SINDITEXTIL, 2009).

NOVOS CANAIS
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FIGURA 15 — Diagrama da Visao 2030
Fonte: BRUNO, 2017, p. 114.

Em 2015, a ABIT propds um Estudo Prospectivo do Setor Téxtil e de Confeccdo de

modo a posicionar o setor nos proximos anos. O resultado do estudo foi lancado no livro A

Quarta Revolucdo Industrial do Setor Téxtil e de Confeccdo: a Visdo de Futuro para 2030

(Bruno, 2017). ocasido em que foi definida a Visdo de Futuro do setor para 2030, bem como

tracados a Estratégia, o Objetivo Estratégico, o Ponto de Chegada e a Diretriz de cada uma

das seis dimensdes (Mercado, Tecnologia, Talentos, Infraestrutura Politico-Institucional,

Infraestrutura Fisica e Investimentos), como podemos ver na FIG. 15.
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O estudo também enfatiza a importancia da sustentabilidade no seu viés ambiental
enfatizando que, neste caso, esta ligada a inovagdo, uma vez que para se produzir gerando
como, por exemplo, o aproveitamento de alternativas naturais e biodegradaveis (como a
manteiga ou 6leo de cupuagu) na substitui¢do de acabamentos compostos por silicone e outras
substancias agressivas ao ambiente ¢ a saide humana (LEONARDI, 2016). Além da questao
ambiental, o estudo aborda varias tendéncias nas areas econdmica, social, ambiental e
tecnoldgica com varias visdes que poderdo guiar as agdes estratégicas do Setor Téxtil e de
Confeccao no Brasil até 2030. Entretanto, por sua relevancia neste trabalho, focaremos apenas
na area tecnoldgica, que impacta diretamente a confec¢do dos uniformes de combate.

Bruno (2017) aponta o maior emprego da ciéncia e da tecnologia em todas as
atividades do setor (produtivas, comerciais e servicos). A industria téxtil, tradicionalmente
identificada pela OCDE (2011) como uma induastria de baixa intensidade tecnoldgica, esta
hoje na vanguarda de varias inovagdes que, se ja ndo o faz, a levard na direcdo de
classificacoes de maior emprego de CT&I em suas atividades.

Entre as tendéncias tecnoldgicas, Bruno (2017) destaca o aumento da complexidade da
manufatura em todos os segmentos da cadeia produtiva, desenvolvendo tecnologias de ponta e
criando empregos para profissionais com nivel superior, além da profunda alteracdo do
conceito de produtos téxteis e de vestudrio que serd causada pelos Smart Textiles e pela
Wearable Technology. Os projetos nesta area iniciam com as modificagdes das fibras ou
filamentos téxteis que deverdo permanecer como unidade estrutural téxtil, pelo menos
enquanto a impressao 4D ndo estiver desenvolvida. As fibras para serem empregadas nos
Smart Textiles e pela Wearable Technology deverao ser produzidas a partir de materiais
condutores e semicondutores capazes de atuar como sensores, condutores, atuadores,
armazenadores, processadores e transmissores de energia e informagdes. As tendéncias de

evolucdo destas tecnologias em novas fibras estdo representadas na FIG 16.
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3. Materiais

Desenvolvimento e disseminagao de aplicacdes de novos
materiais que permitam a manufatura molecular em
escala atdmica, integrando, sem solucdo de continuidade,
todas as funcionalidades e propriedades fisicas, quimicas
e bioldgicas.

2. Fibras bioeletrénicas

Desenvolvimento e disseminacdo de aplicacoes de fibras capazes de atuar
no armazenamento, processamento e transmisséo de informacoes e de
agir como sensores e atuadores, além de assumir funcdes e propriedades
biologicas programaveis.

1. Smart & wearables

Disseminacdo de aplicactes de fibras e fios com propriedades térmicas, elétricas,

eletronicas, mecanicas, quimicas e bioldgicas capazes de compor, juntamente com
dispositivos de armazenamento de energia e de processamento e transmissao de

informacao, produtos que captem e reajam a estimulos do ambiente.

Figura 16 — Tendéncias de Evolugdo da Tecnologia de Novas Fibras

Fonte: BRUNO, 2017, p.129.

Nao existem definigdes consagradas de Smart Textiles (Paret, Crégo, 2019), mas de
forma geral, o termo se refere a dar algum nivel de inteligéncia aos téxteis integrando
tecnologias que integram capacidades de comunicacdo, fazendo com que os materiais téxteis
atuem como sensores, respondendo com mudancgas de propriedade a um input, conduzido por
materiais condutores.

Por sua vez, o conceito principal da Wearable Technology ¢ a integragdo da eletronica
com as roupas, o que permite a criagdo de té€xteis multifuncionais e vestiveis capazes de, por
exemplo, detectar e monitorar fungdes corporais e produzir comunicagdo, como por exemplo
o Intexar (DUPONT, 2017), e controlar ambientes individuais, dentre vdarias outras
possibilidades ainda a serem exploradas.

Bruno (2017) também destaca que o desenvolvimento de biofibras ¢ uma tendéncia
tecnoldgica importante, pela busca de solucdes de natureza biodegradavel dos materiais e
produtos, além de outra caracteristica que tem surgido nas pesquisas da area, o biomimetismo
que se inspira nos fendmenos naturais para criar processos € produtos manufaturados. Ja
existem diversos projetos e experi€ncias com este conceito na area téxtil, como por exemplo,
o desenvolvimento de tecnologias que promovam a convergéncia entre té€xteis e eletronicos. O
Setor Téxtil e de Confec¢ao também ja iniciou a pesquisa € tem varios projetos para o uso da
impressao 3D e 4D, o que permitem vislumbrar um futuro no qual as roupas serdo impressas.

Como vimos, as inovagdes sao imprescindiveis para manter a competitividade do
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Setor Téxtil e de Confeccdo, tanto no mercado nacional quanto no mercado externo. Agora
que j& mostramos um panorama geral do Setor Téxtil e de Confecgdo, vamos apresentar varias
das inovacdes do setor aplicadas aos uniformes de combate, principalmente no que se refere
aos Smart Textiles. Antes, porém, vamos uma visdo geral do mercado mundial
de uniformes para defesa e seguranga e discutir os requisitos para estes uniformes que sio

utilizados em atividades singulares, especificas destes segmentos.
3.2 Uniformes de Combate

O termo uniforme deriva do latim vestitura uniformis (uma — inico, forme — forma) e
significa vestir igual. Nos tempos antigos, os uniformes eram utilizados comumente em
exércitos permanentes, a aparéncia arrumada promovendo a disciplina e facilitando a
aquisicao do material.

Nos ultimos dois séculos, as roupas militares tiveram mudangas substanciais. Estas
alteracdes foram motivadas pelas mudancas na forma como a guerra ¢ travada e pelo
desenvolvimento social juntamente com o aparecimento de novas tecnologias de armas e
sistemas de armas. Segundo Muran (2004), no séc. XIX os soldados ainda entravam nas
batalhas usando uniformes decorativos e impraticaveis. O rapido desenvolvimento das armas,
entretanto, levou a uma completa mudanga a esse respeito. Na 1* Guerra Mundial, j& era
dificil distinguir os soldados em campo do ambiente ao seu redor e a partir dai a camuflagem
tem sido constantemente refinada, tanto no que se refere as cores quanto no que se refere aos
padrdes.

Os uniformes também mudaram no que se refere aos materiais empregados, as
funcdes, a manufatura e aos cuidados. O desenvolvimento de novos materiais, melhorou a
performance e o conforto do combatente, além de fornecer altos niveis de prote¢do que
ajudam a salvar vidas em combate. As tecnologias de informacdo e a nanotecnologia
impactaram fortemente o desenvolvimento dos Smart Textiles e Wearable Technology que faz
dos uniformes de combate, uma roupa multifuncional, amplamente integrada, equipada com
tecnologia eletronica de ponta. Estes uniformes sao leves, altamente duraveis e com protegao
balistica e resistente ao fogo. Também podem mudar sua camuflagem de acordo com o

‘ ambiente. Todos esstes desenvolvimentos com alto potencial para adaptacdo ao uso civil (uso
dual) como, por exemplo, nas forcas de seguranga e bombeiros o que aumenta

‘ significantemente o mercado desstas vestimentas (SPARKS, 2008).
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GRAFICO 16 — Tendéncias do Mercado Mundial de Roupas Militares e de Seguranga no
periodo de 2020-2027

Fonte: RD, 2021, p. 27.

Segundo o novo relatério da Report and Data (2020), o mercado mundial de roupas
militares e de seguranga deve crescer de US$ 2,9 bilhdesH5%5) em 2019 para USS 4,6 bilhoes
55y em 2027 (FIG. 16). O aumento nos gastos militares de varios governos, juntamente
com o aumento no nimero de recrutas tem impulsionado a demanda (FIG. 17). Também se
percebe um aumento da preocupacdo com a seguranca do pessoal das Forcas Armadas e de

seguranca.
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FIGURA 17 — Previsdao de Aumento no Mercado de Roupas Militares e de Segurancga por
Regido no periodo estimado (2020-2027)

Fonte: RD, 2021, p. 24.

A nanotecnologia, devido aos recentes avangos, tem aumentado sua participagdo
dentro do mercado de roupas militares e de seguranga. Essta tecnologia auxilia na produgao
de tecidos com finas camadas capazes de amortecer o impacto de estilhagcos ou balas
aumentando a prote¢do do usudrio.

Apesar disso, segundo o relatdrio (RD, 2020), em 2019, o algodao dominou o mercado
ndo somente por suas propriedades de durabilidade, resisténcia, absor¢do e respirabilidade
como também por esste material fazer parte de muitas misturas (poliamida e algodao,
poliéster e algodao e outras) utilizadas no mercado de defesa e seguranca. As fibras de
poliéster também tiveram uma grande representatividade (17,7%) por serem alta resisténcia a
agua, ao vento e ao meio ambiente, sendo também utilizadas em misturas com outros
materiais para fabricar tecidos que apresentam alta resisténcia, alta resisténcia a rugas e rasgos

e redugdo do encolhimento (GRAF. 17).
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GRAFICO 17 — Uso de Materiais no Mercado de Roupas Militares e de Seguranga
(bilhdes USS)

Fonte: RD, 2021, p. 21.

Esste panorama de aumento da demanda de roupas militares e de seguranga mostra
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que o investimento do Setor Téxtil e de Confeccdo em projetos de produtos de defesa e
seguranca pode ser uma estratégia para o aumento da participacdo do setor no mercado
internacional, com produtos de alto valor agregado. Apesar da inexisténcia de dados publicos
sobre o consumo de roupas militares no Brasil, estima-se que a oferta de roupas militares de
qualidade no mercado nacional possa minimizar os riscos de importacdo deste tipo de
vestuario, mantendo a expertise de producdo no pais de um item imprescindivel para a
execuc¢ao de atividades finalisticas das For¢as Armadas (FFAA).

Segundo Muran (2004), as roupas militares e de seguranca possuem varios requisitos
que as distinguem dos outros tipos de vestimentas, sendo que, a série de requisitos dos
uniformes de combate, sdo os mais desafiadores dentre esta classe de vestimentas. Entretanto,
o requisito basico e o mais importante € a protecdo do combatente contra varias ameagas, tais
como, lesdo por armas de fogo, temperaturas extremas, chamas, estresse mecanico e defesa
NBQR (ataques de natureza nuclear, bioldgica, quimica ou radiologica). Além desste
requisito, os uniformes de combate possuem outras caracteristicas como camuflagem, alta
resisténcia, baixo peso e volume e respirabilidade e temperatura.

A alta resisténcia ¢ considerada uma das caracteristicas mais importantes dos
uniformes de combate por ser a base da prote¢do do combatente contra ferimentos ou até
mesmo a morte. A leveza também ¢ essencial por conta do peso da equipagem que o
combatente deve carregar por longas distincias, o que prejudica sua mobilidade, colocando o
combatente em posi¢des vulneraveis, e diminui sua mobilidade. A respirabilidade do uniforme
¢ essencial para regular a temperatura corporal e controlar o aumento de peso por conta da
umidade (suor) acumulada no uniforme, além de contribuir para o conforto do combatente e
melhora da sua performance do combatente. Outra caracteristica tipica dos uniformes de
combate sdo as camadas, utilizadas para protecdo a baixas temperaturas, porque varias
camadas finas s3o mais eficientes que uma camada grossa, devido ao isolamento fornecido
pelo ar entre as camadas. Por fim, varios uniformes de combate fornecem algum tipo de
resisténcia a chamas

O segmento de termoresistentes (aramida, kermel, modacrilico) apresenta uma
tendéncia a aumentar cerca de 7% até 2028 (GRAF. 17) devido, provavelmente, a exposi¢ao
do pessoal de defesa a ameagas como o fogo repentino utilizado frequentemente em operagdes
de Garantia da Lei e da Ordem (GLO). Esstes materiais costumam também oferecer protecao
contra arco elétrico e sdo indicados, também, para utilizacdo nos meios navais militares e nas
atividades offshore.

Outras caracteristicas devem ser consideradas em circunstancias particulares onde o
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desgaste do uniforme ¢ maior. Protecdo ultravioleta, por exemplo, ¢ utilizada nas atividades
em grandes areas descampadas com grande exposi¢do a luz solar. Também ¢ necessario
considerar que as caracteristicas do tecido, muitas vezes, sdo conflitantes, comprometendo-se
mutuamente. Por exemplo, alguns materiais utilizados para protecdo quimica comprometem a
respirabilidade (capacidade de expelir o vapor d’agua do suor), o peso e/ou volume do
uniforme de combate. Por isso, ¢ necessaria uma avaliacdo criteriosa do ambiente e das
atividades do combatente para determina¢do dos requisitos dos projetos de desenvolvimento
dos uniformes de combate. Esstes requisitos fornecem os indicadores de desempenho que
determinam a avaliagdo da performance do uniforme de combate (MURAN, 2004).

A camuflagem ¢ definida como disfarcar ou ocultar algo para evitar que seja
reconhecido e ¢ utilizada por animais e militares seguindo os mesmos principios basicos de
design (TALAS; BADDELEY; CUTHILL, 2017). A camuflagem serve para alterar a
aparéncia do animal ou militar para que fique indistinguivel o maximo possivel de seu
entorno, evitando os contrastes ¢ minimizando os contornos. O design dos padrdes de
camuflagem para a batalha em campo varia com a topografia, vegetacdo e a estacdo do ano.
Atualmente, também tem sido desenvolvidos padrdes para areas urbanas. Entretanto, o
desenvolvimento para os dois tipos de ambiente segue os mesmos métodos de andlise e
processamento computacional, em termos de textura e cor, de um banco de dados de
fotografias do ambiente selecionado. Existem duas formas de padrdes camuflados, os padrdes
de camuflados em borrdo que, oticamente, podem se misturar ao entorno e os padrdes de

camuflado digital (pixelisados) que prejudica a observacao de silhuetas (FIG 18).
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FIGURA 18 — Padrao de Camuflado em Borrdo e Pixelizado
Fonte: MILITARY WIKIA, 2021.

Para todos esstes requisitos e caracteristicas dos uniformes de combate, a tecnologia
atual vem se desenvolvendo e se tornando cada vez mais sofisticada e diversificada.
Atualmente se utilizam para os uniformes de combate as mais avancadas fibras téxteis,
tecidos e constru¢des disponiveis pois se reconhece que o combatente ¢ o elemento mais
importante no emprego de sofisticados sistemas de armas e equipamentos. Por isso sdo
desenvolvidas solugdes cientificas e técnicas para garantir a protecdo do combatente,
mantendo o conforto a capacidade de sobrevivéncia e a mobilidade (SCOTT, 2000).

Segundo Steffens et al. (2019) um exemplo da utilizagdo destas novas tecnologias e
materiais ¢ na manutencdo do conforto térmico do combatente. Em situagdes extremas, como
muitas encontradas nos campos de batalha, manter o corpo do combatente quente ou frio pode
ser um importante fator de sobrevivéncia. Para atingir esste conforto, a respirabilidade do
uniforme ¢ tdo importante quanto seu isolamento térmico, sendo que as duas sdo mutuamente
excludentes. Entretanto, a utilizagdo de uma pelicula de polimero hidrofébico na superficie do
tecido permite que estas duas caracteristicas sejam combinadas em um uniforme com alta
respirabilidade e isolamento térmico. Também tem sido estudado um aerogel sintético
hidrofobico amorfo de silica, com particulas variando de micron a milimetros. Esste material
¢ repelente a agua e permeavel ao vapor d’agua, sendo excelente no controle de umidade.

Outro exemplo envolve a camuflagem militar que, devido aos equipamentos de visao
noturna, também precisam manter o ocultamento na regido do espectro infravermelho
proximo. Nesste caso, ndo ¢ o padrio camuflado que promove o ocultamento, mas a
composi¢ao quimica da tinta e as cores utilizadas para a estampa deste padrao que absorvem a

radiacdo nestes comprimentos de onda. Por isso, além do padrao, € preciso levar em conta as
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cores utilizadas na camuflagem que devem simular a refletincia de varios ambientes e da
paisagem. Atualmente, a nanotecnologia possibilita a modificacdo das propriedades de
superficie do tecido a nivel molecular, controlando as suas caracteristicas de modo aplicar
conceitos biomiméticos aos tecidos, dando aos mesmos propriedades analogas as dos
camaledes, permitindo que o uniforme de combate mude sua cor de acordo com o ambiente
(STEFFENS et al., 2019).

Por fim, temos a evolucdo das tecnologias Smart e Wearable aplicadas aos uniformes
de combate que ndo s6 aumentam o desempenho, mas permitem o fluxo de informagdes entre
os combatentes em missdo e entre estes ¢ o Comando e Controle. Além de varias outras
funcionalidades ainda em pesquisa e desenvolvimento.

Segundo Sparks (2008), a cada ano, a natureza das ameagas a defesa e a seguranga
vem se alterando e acrescentando um numero significativo de requisitos aos basicos ja
relacionados. A expansao geografica dos desafios e a natureza das operagdes de combate sdao
desafios significativos aos combatentes e aos pesquisadores que desenvolvem suas
vestimentas e equipagens que devem prover interoperabilidade entre as For¢as Armadas do
pais e estrangeiras e outras agéncias envolvidas em operacdes geograficamente dispersas,
flexibilidade para se adaptar ao combate de adversarios ageis e com doutrinas heterodoxas e
uma relagdo custo-beneficio que garanta que os recursos financeiros para a aquisi¢ao desstes
materiais estardo disponiveis ao longo do tempo. Esstes requisitos, além da quantidade, que
aumenta com o tempo, t€ém um numero elevado de inter-relacionamentos, incompatibilidades
e dependéncias, que criam uma grande complexidade nos projetos e desenvolvimentos de

uniformes e equipamentos de combate (Figura 19).
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FIGURA 19 — Mapa Mental dos Requisitos para Eficacia do Combatente
Fonte: SPARKS, 2008, p. 8.

Depois de apresentarmos os conceitos basicos de Economia de Defesa, de BID e de
Triplice Hélice e as informagdes importantes sobre a cadeia téxtil e o Setor Téxtil e de
Confeccao, bem como o mercado e as caracteristicas principais dos uniformes de combate,
podemos nos deter sobre o desenvolvimento do PED Novo Conjunto Camuflado do FN e
analisarmos oeste processo, principalmente os papéis exercidos pelos varios atores e
stakeholders a luz do modelo da Triplice Hélice. Esses serdo objeto de andlise do proximo

capitulo.

4. PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DO PED NOVO
CAMUFLADO DO FN

Com os fundamentos teoricos expostos € o contexto definido, podemos apresentar o
projeto e o desenvolvimento do conjunto camuflado que se estendeu ao longo de outubro de
2018 até margo de 2021, com diversas fases ¢ envolvendo varios atores e stakeholders.

Comecaremos expondo os objetivos dos projetos e caracterizando as principais

instituigdes envolvidas, a Marinha do Brasil (MB), o SENAI-CETIQT e a BDS Confecgoes
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Ltda, respectivamente governo, instituigdo de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (CT&I) e
empresa nacional.

Em seguida faremos um resumo das fases do desenvolvimento do uniforme,
explicitando os modelos utilizados, as solu¢des encontradas e os testes com prototipos, tanto
no que se refere ao padrao camuflado, quanto no que se refere ao tecido e a modelagem do
uniforme. Também apresentaremos os estudos para classificagdo do conjunto camuflado como
Produto Estratégico de Defesa (PED) e para a aquisicdo desste material pela lei n°
12.598/2012. De uma forma geral, ndo nos prenderemos a datas, pois este trabalho foca no
processo € nao na documentagdo historica. Por fim, apresentaremos as andlises de custo-

beneficio que viabilizaram a implantagdo e utilizacao deste uniforme de combate na MB.

4.1 Objetivos do Desenvolvimento do Novo Uniforme Camuflado do FN

Normalmente, os uniformes e equipamentos individuais ndo sdo colocados como
prioridades frente a outras necessidades das Forgas Armadas, como sistemas e plataformas.
Entretanto, nos ultimos anos, tem-se percebido que o combatente € central e fundamental para
a operagdo e para a eficacia destes sistemas e plataformas. A sobrecarga mental e/ou fisica
pode ter um significativo impacto na performance do combatente ou até mesmo resultar no
fracasso da missdo. Por isso, prover o combatente anfibio de um uniforme resistente,
confortavel e com funcionalidades que promova e aumente sua performance ¢ essencial para a
protecao e para a moral das tropas.

O antigo uniforme do Corpo de Fuzileiros Navais (CFN) foi concebido e desenvolvido
ha mais de trinta anos e tanto no que se refere ao tecido utilizado, quanto no que se refere a
modelagem, ndo atendia mais as necessidades do combatente e estava muito defasado em
relagdo aos uniformes de combate utilizados por outras Marinhas. Além disso, ao longo dos
anos houve vérias mudancas, tanto nas tecnologias téxteis disponiveis quanto nas
necessidades da tropa para atuagdo em novos cenarios.

Por exemplo, nos ultimos anos, as tropas do CFN foram empregadas em eventos de
grande relevancia com repercussao nacional e internacional como o Pan-Americano de 2007, a
Copa do Mundo de 2014, as Olimpiadas de 2016, as Operacdes de Garantia da Lei e da Ordem ¢
Missoes de Paz da ONU, onde o ambiente é predominantemente urbano, exigindo um padrao
camuflado direcionado para este cenario.

Portanto, o objetivo deste projeto de desenvolvimento foi dotar o CFN de um novo

uniforme de combate camuflado, com um tecido resistente, leve e confortavel, se possivel
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\ com algumas funcionalidades extras (prote¢do solar, antimicrobiano e anti-vetor).
uniforme deveria ter uma modelagem adequada as atividades do combatente, com um padrao
camuflado especifico para atuagdo em ambientes urbanos. Além disso, o novo conjunto
camuflado deveria ter a melhor relacdo custo-beneficio possivel, o que foi o fator limitante

‘ desste projeto.

\ Com esste foco, foi decidido que o novo conjunto camuflado deveria ser validado no
processo de Classificagdo de Produtos de Defesa/Produto Estratégico de Defesa
(PRODE/PED) junto ao Ministério da Defesa (MD), de forma a se conseguir o fomento para

‘ Empresas Estratégicas de Defesa (EED), do Regime Especial de Tributagdo
para a Industria de Defesa (RETID) que suspende o Imposto sobre os Produtos
Industrializados (IPI), o Programa de Integracdo Social (PIS) e a Contribuicdo para

‘ Financiamento da Seguridade Social (COFINS). Issto significa uma suspensdo tributaria de
aproximadamente 20%, reduzindo o preco de venda do conjunto camuflado para a MB.

Outro beneficio da classificagdo como PED ¢ o fomento da industria nacional, j& que a
EED para ser credenciada pelo MD deve ter no pais a sede, sua administragdo e o
estabelecimento industrial. Além disso, a aquisi¢ao por Termo de Licitagdo Especial necessita
que o PED tenha um percentual minimo de nacionalizacdo e a garantia de sustentabilidade do
ciclo de vida do produto, ou seja, além da EED, a cadeia produtiva precisa ser mapeada,
fazendo parte do projeto.

Portanto, outro objetivo deste projeto foi desenvolver um PED com a padronizagdo
necessaria dos processos de forma a garantir seu entendimento e replicacdo junto ao setor
industrial, garantindo a qualidade e a reprodutibilidade do produto e estabelecer uma

metodologia do processo para padronizar os futuros projetos de desenvolvimento de PED.

4.2 Atores envolvidos

A partir das necessidades do CFN, a Diretoria de Abastecimento da Marinha (DAbM),
responsavel pela especificacdo dos itens de fardamento, entre estes, o conjunto camuflado,
procurou parcerias que pudessem contribuir para esste projeto, buscando o alinhamento com o
modelo da Triplice Hélice preconizado pela Estratégia Nacional de Defesa (END). O SENAI-
CETIQT foi escolhido como instituicdo de CT&I para o suporte e orientagdo em relagdo as

tecnologias. Além de ser uma referéncia na area de té€xteis e confec¢ao, sendo um dos maiores
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centros do pais na geracdo de conhecimento da cadeia produtiva do Setor Téxtil e de
Confeccao, conta com laboratorios fisico-quimicos, quimicos, colorimetria e resisténcia a
chama, sendo a maioria dos ensaios acreditados pelo Instituto Nacional de Metrologia,
Qualidade e Tecnologia (INMETRO), profissionais especializados € uma série de convénios
internacionais para CT&I.

A MB possui uma parceria com o SENAI-CETIQT a varios anos, inclusive conta com
um contrato com esta instituicdo para a confeccdo de normas de produtos téxteis e de
confec¢do, cursos e consultoria técnica, o que facilitou a contribuicdo dessta institui¢do ao
projeto. A BDS Confecc¢des Ltda € uma empresa do Setor Téxtil e de Confecgao, sediada em
Manaus, certificada pela ISO 9001 para fabricagdo de roupas militares, roupas profissionais e
Equipamentos de Protecdo Individual (EPI). Juntou-se ao projeto com a MB e o SENAI-
CETIQT por sua experiéncia com o desenvolvimento de uniformes profissionais e pela
exceléncia do seu parque fabril, com equipamentos de ultima geragdo, inclusive corte
automatico para confec¢do. Por desenvolver varios projetos de vestudrio para fins especiais, a
BDS construiu uma rede de relacionamentos com varios fornecedores que foi fundamental
para o éxito do projeto e cumprimento dos pré-requisitos e padrdes necessarios para

desenvolvimento, credenciamento e aquisi¢ao do PED.

4.3 Etapas do Projeto

4.3.1 Tecido

A primeira etapa do projeto foi a escolha do tecido e o desenvolvimento por industria
téxtil nacional. Os soldados estdo mais expostos as condi¢des do ambiente do que os civis.
Comumente, o tempo de exposi¢do ao ar livre de um trabalhador de escritorio ¢ 2%, dos
trabalhadores ao ar livre, 8% e do combatente em tempo de paz, 20%.

Por isso, roupas civis, ndo sdo adequadas para o uso militar (PARMAR at al., 2011).
Como vimos no capitulo anterior, os téxteis utilizados nos uniformes de combate devem
obedecer a uma grande quantidade de requisitos como resisténcia (durabilidade a exposi¢ao
prolongada ao tempo, desgaste intenso, resisténcia a tragdo, ao rasgo e a abrasdo), prote¢ao ao
clima (repeléncia a dgua e resisténcia ao vento), propriedades de camuflagem (visual,
infravermelho proximo e pouca geracdo de ruido), ergonomia (conforto, leveza, pouco
volume, facilidade de vestir, controle térmico e de umidade, respirabilidade) e ainda boa

aparéncia e facilidade de manutencao, pois o campo de batalha ndo dispde de instalagdes para
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FIGURA 20 — Incompatibilidades entre os Requisitos do Uniforme de Combate
Fonte: SCOTT, 2000, p. 430.

A demanda por um tecido que consiga balancear estas propriedades ¢ grande em todas
as For¢as Armadas do mundo. A mistura de fibras té€xteis mais utilizada atualmente nos paises
desenvolvidos ¢ o NYCO, uma mistura de fibras de Nylon 66 (poliamida) e algodao.
Segundo, Hicks, Hause e Styer (2018), o Marine Corps Combat Utility Uniform (MCCUU),
por exemplo, utilizados pelo Corpo de Fuzileiros Navais dos EUA, ¢ confeccionado com
NYCO, em uma mistura de 50% poliamida e 50% algodado, tanto na versdo para areas de
floresta quanto na versao para areas desérticas.

O Nylon 66 proporciona resisténcia ao rasgo e a abrasdo, enquanto o algodao fornece
conforto, respirabilidade e absor¢do da umidade (FIG. 21). Um dos principais beneficios do
NYCO ¢ que, em altas temperaturas as fibras de poliamida formam um gel em volta do
algodao, sem derreter ou gotejar, diminuindo a chance de queimaduras, o que ¢ muito comum
nas misturas de poliéster e algodao.

O SENAI-CETIQT, portanto, sugeriu o uso do NYCO para base té€xtil do novo
conjunto camuflado. Visto as vantagens e o amplo uso deste material por forcas estrangeiras, a
MB optou por este tecido. Apds varios contatos com fabricantes de tecido nacionais, a
Santista S. A. iniciou os estudos para fabricacdo nacional do NYCO especialmente para a

Marinha, com protecdo contra vetores e radiacdo solar, antimicrobiano, alta solidez e
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camuflagem para IV préximo. Com o desenvolvimento da versio NYCO para a MB, o
projeto do conjunto camuflado passou para a fase do desenvolvimento da padronagem

camuflada para areas urbanas.

lexcELENTE
RESPIRAVEL IRESISTENCIA A
ABRASAO

EXCELENTE RESISTENCIA
AO RASGO

FIGURA 21 - NYCO
Fonte: CORDURA, 2021

4.3.2 Padrao Camuflado Urbano

Muitos fatores influenciam a decisdo do design de um padrao camuflado especifico
(BAUMBACH, 2012). Por exemplo, o tamanho do objeto a ser camuflado, objetos grandes,
como veiculos, usualmente utilizam padrdes grandes, objetos pequenos, como uniformes,
utilizam padrdes menores. O design também ¢ bem alinhado com a doutrina. Outro fator ¢ a
distancia.; quando o combate se da a longas distancias, os padroes devem ser largos:; em
distancias curtas, o padrao vaiiré mostrar mais detalhes.

Um papel importante ¢ desempenhado pela previsdo da ameaca representada pelo
observador e seu equipamento. Se a ameaga prevista tem acesso a tecnologia avancada (por
exemplo, 6culos de visdo noturna e detectores térmicos) € preciso considerar, também, a
camuflagem para além dos comprimentos de onda visiveis. O padrdo também precisa ter
baixa detectabilidade ao observador humano e, também, com qualquer um destes sensores. O
ambiente em que o padrio serd utilizado deve ser estudado com detalhe, as cores
predominantes, entdo, serdo utilizadas no padrao camuflado. Por exemplo, areas florestais

terdo mais verdes, areas desérticas, mais castanhos.
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Consideragdes secundarias, mas igualmente importantes, sdo que o padrao camuflado
reflete uma imagem da organizagdo que a distingue, por exemplo, de outras forgas nacionais e
estrangeiras, por isso o padrdo camuflado precisa, além de ser eficaz operacionalmente, ser
unico e reconhecivel, caracteristico da organizagdo. Por fim, o padrdo ndo pode ser tdo
complexo que torne sua fabricagdo inexequivel.

O design de camuflagem ainda ¢ amplamente baseado na intui¢ao e na estética (TOET;
HOGERVORST, 2013), muitas vezes inspirados na natureza e baseados nos principios
biolodgicos como mistura e ruptura. Entretanto, recentemente, o design de padrdes tem sido
alvo de estudos cientificos de andlise estatisticas de imagens naturais, texturas, percepcao
visual e psicologia. Com isso, reconheceu-se que os padrdes de camuflagem eficazes devem
conter detalhes em varias escalas espaciais (micro e macropadrdes) e deve ser semelhante em
composi¢do as imagens naturais. Esste design segue duas tendéncias diferentes, designs
multipropésito, que servem para uma ampla variedade de ambientes e projetos mais
especializados, como projetos individuais para areas urbanas, a linha que seguimos no nosso
desenvolvimento.

Segundo Toet e Hogervorst (2013), os ambientes urbanos, tanto em aspectos visuais
quanto em requisitos funcionais difere substancialmente das paisagens naturais, por isso, um
projeto especifico para a camuflagem urbana provavelmente ird superar os mais tradicionais
para ambientes naturais. Os requisitos para o design da camuflagem para o ambiente urbano
sdo diferentes e representam outros desafios, por exemplo, os alcances taticos sdo muito mais
proximos do que na floresta ou no deserto. Outra diferenca ¢ que nos ambientes naturais, os
detalhes aparecem em varias escalas, enquanto no ambiente urbano, no geral, vemos apenas
duas escalas (estruturas grandes e pequenos detalhes) e ndo muita coisa entre uma e outra. Por
conta desstes requisitos, o SENAI-CETIQT sugeriu um padrao camuflado pixelizado.

Desde a década de 1970, os militares ja exploram formas de fazer a camuflagem mais
eficaz em campo e estes desenvolvimentos levaram a criagdo da camuflagem digital
(pixelada) efetivamente utilizada pelos militares canadenses em 2002 (SAKTHIVEL, 2017) e
conhecida como CADPAT (FIG. 22).
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FIGURA 22 — CADPAT
Fonte: SAKTHIVEL, 2017, p. 5.

Ainda nesste mesmo ano, o Corpo de Fuzileiros Navais dos EUA, langou o MARPAT
(Marine Pattern), baseado no padrao canadense. Esste tipo de design de camuflagem se
tornou muito popular no mundo todo, por ser mais efetiva quando comparada com os designs
tradicionais, o que pode ser explicado por ser um design de camuflagem de multipla escala. A
camuflagem de multipla escala combina padrdes de duas ou mais escalas e ¢ criada através de
software. A camuflagem pixelada funciona bem para longas e curtas distncias e,
normalmente, é composta por pixels retangulares.

O desenvolvimento dos designs pixelados (Friskovec; Gabrijel¢i¢, 2010) inicia com a
selecdo e processamento de imagens digitais do ambiente no qual o uniforme de combate sera
utilizado (FIG. 23). O processamento de imagens altera as fotos digitais reduzindo-as a
elementos de superficie e contorno, para extrair as cores representativas. Apos um estudo de
frequéncia das cores existentes ¢ gerado um histograma por software (FIG. 24) para definigao

de uma cartela de cores (FIG. 25).
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FIGURA 23 — Fotografias Utilizadas no Desenvolvimento do Padrao Camuflado
Fonte: CMatCFN
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FIGURA 24 — Processamento das Imagens
Fonte: SENAI-CETIQT

CARTELA 1

15-1305 TCX 15-4101 TCX 17-4402 TCX 18-4005 TCX
CARTELA 2

15-1305 TCX 15-4101 TCX 13-4303 TCX 18-4005 TCX

FIGURA 25 — Cartela de Cores
Fonte: SENAI-CETIQT

Com base nesstas duas cartelas de cores, foram propostas oito variacdes de padroes
camuflados pixelados, quatro para cada cartela (FIG. 26), para avaliacdo do CMatFN e
definicdo de um padrao para fabricagdo do tecido nesta padronagem, confec¢do de protdtipos

e testes.
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Cartela 1

Variante 3

Variante 1

Variante 2 Variante 4

Cartela 2

Variante 3

Variante 2 Variante 4

FIGURA 26 — Variagdes de Padroes Camuflados Propostos
Fonte: SENAI-CETIQT

Escolhida a padronagem (cartela 2) e com o tecido desenvolvido e fabricado pela
empresa Santista, foram confeccionados prototipos pela empresa BDS e o Comando de
Materiais dos Fuzileiros Navais (CMatFN) iniciou os testes, em 08 de julho de 2019, nas
instalacoes do Batalhdo de Operacoes Especiais de Fuzileiros Navais e durante a
Operaciao Formosa, com fornecimento do uniforme de combate para o efetivo de um
pelotao de Fuzileiros Navais. Apés esstes testes de campo, foram confeccionados 150
uniformes de combate enviados para trinta unidades dos trés Batalhdes de Operacoes
Ribeirinhas para realizacdo dos testes e definicio da nova padronagem e modelagem.
Em maio de 2019, o SENAI/CETIQT concretizou a elaboracio das especificacoes e

apresentou a versao atualizada do uniforme (FIG 27).
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FIGURA 27 — Prot6tipo do Conjunto Camuflado
Fonte: CmatFN

A eficacia do padrao camuflado pode ser avaliada tanto em campo como em laboratdrio
(Baumbach, 2012). Para o desenvolvimento desste conjunto camuflado foram realizados
testes de campo, onde varios observadores olham um nimero de “alvos” (ndo simultaneos) a
variadas distancias. O observador se move ao longo de uma reta predeterminada e se anota as

distancias em que o “alvo” ¢ notado (FIG 28).

15 m do Observador
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5 m do Observador

Oculos de Visio Noturna

FIGURA 28 — Teste do Padrao Camuflado
Fonte: CMatFN
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Entretanto, o padrdo camuflado escolhido nido passou no teste de campo e outra
padronagem (cartela 1) foi escolhida e desenvolvida no NYCO para a fabricagdo de novos

prototipos (FIG 29).

PR g
FIGURA 29 — Padrao Camuflado Final
Fonte: CmatFN

4.3.3 Modelagem

Normalmente, o fuzileiro naval, além do uniforme, utiliza o colete balistico e carrega
pesada equipagem dentro da mochila. Os bolsos no uniforme sao utilizados para deixar a mao
materiais de pronto uso, como o cantil e a ragdo (calga) e os carregadores das armas (gandola). O
combatente costuma, também, colocar um cinto refor¢ado onde varios objetos ficam presos para
pronto uso. O uniforme de combate também precisa estar perfeitamente ajustado no combatente,
para ndo prejudicar a mobilidade o que pressupde uma série de cordas, linguetas e velcros em
lugares chave como punhos, cintura, joelhos e tornozelos. Além disso, o uniforme de combate
deve ter joelheiras e cotoveleiras para proteger as articulagdes do combatente. O CFN utilizava
joelheiras e cotoveleiras importadas e externas ao uniforme.

\ Nesste projeto, optou-se por utilizar as joelheiras e cotoveleiras por dentro do
uniforme, com uma cobertura de poliamida altamente resistente, no mesmo padrao camuflado

‘ do uniforme. Esste material foi confeccionado pelos proprios fuzileiros navais,
proporcionando uma solu¢ao nacional e com custo, aproximadamente, trés vezes menor que a
solucao importada.

Quanto a modelagem, inicialmente, utilizou-se o padrdo do MCCUU para a fabricagdo
dos protdtipos. Apos os testes de campo foram propostas algumas alteragdes na modelagem,
para aumentar o conforto e a adequabilidade as atividades do combatente. As principais foram
a mudanga da cor do velcro e dos botdes, alteragdes no posicionamento dos botdes e dos

bolsos do brago, aumento dos punhos das mangas e dos bolsos da calca, substituicdo dos



76

passadores do cinto para aumento da capacidade de transporte do militar e utilizagdo de um

material mais resistente para os cadarcos de ajuste das pernas (FIG. 30).

! ..||

[ .l
FIGURA 30 — Alteracdes na Modelagem
Fonte: CMatFN

\ Por fim, como resultado de todos esstes testes de campo com os protdtipos dos
uniformes de combate, verificou-se que o tecido escolhido (NYCO) para o uniforme de
combate ¢ bem eficiente em termos de resisténcia, respirabilidade, controle térmico, controle
de odor (antimicrobiano) e tempo de secagem.

\ Nesste projeto, também, se teve especial cuidado com o conforto do uniforme de
combate. Apesar deste requisito ndo ter sido critico na maioria dos desenvolvimentos do
passado, atualmente este tem sido muito considerado, por ter sido observado que o conforto

‘ estd diretamente relacionado-co: a performance do combatente (Cardello, 2008).

\ Segundo Cardello (2008), o conforto estd, basicamente, relacionado acomn: varias das
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caracteristicas do tecido e da modelagem. A primeira delas é a capacidade do material
proporcionar conforto térmico, ou seja, a no¢ao do quanto a temperatura estéa alta ou baixa na
sensacdo do combatente. As varidveis ambientais, como temperatura, umidade e velocidade
do vento interagem com as propriedades do tecido, como capacidade de isolamento e
respirabilidade, todas varidveis quantificaveis, para influenciar a sensa¢do do combatente,
portanto, o “conforto térmico” € um conceito psicologico.

Outra caracteristica do tecido relacionada com o conforto ¢ a sensagao tatil do contato
com a pele do combatente, macia ou aspera. Quanto mais macia, maior o conforto. O conforto
tatil € um fator tdo importante para o desempenho geral do tecido nesste quesito quanto suas
propriedades isolantes.

Um terceiro componente do conforto é a vestibilidade (ajuste do vestudrio) do
uniforme de combate, diretamente relacionada com a modelagem. Um uniforme de combate
mal ajustado, muito grande ou muito pequeno, no todo, ou em alguma de suas partes (mangas
e pernas, fechamentos, comprimentos, larguras) serdo desconfortaveis e diminuirdo a
mobilidade e o desempenho.

Portanto, conforto, mais que uma experiéncia sensorial ou cognitiva, ¢ uma
experiéncia emocional como resultado de efeitos combinados de elementos sensoriais e
cognitivos e neste projeto, utilizamos a sensacdo do combatente como um parametro para
definir o nivel de conforto do uniforme de combate e o conjunto camuflado foi aprovado.

A partir dessta aprovacdo nos testes de campo o SENAI-CETIQT elaborou a

especificagdo técnica do uniforme de combate (FIG. 31).




78

FIGURA 31 — Novo Conjunto Camuflado do FN
Fonte — MAR7100/753

4.3.4 Analise de Custo-Beneficio

Neste ponto do projeto, ja definimos que o novo conjunto camuflado ¢ exequivel, pois
foi desenvolvido com o apoio de uma institui¢ao de CT&I (SENAI-CETIQT) e produzido, em
nivel de prototipagem, pela Santista e pela BDS, empresas nacionais do Setor de Téxtil e de
Confecgdo. O uniforme de combate também ¢ adequado pois foi testado em campo pelos
proprios combatentes ao qual se destina. Entretanto, cabe saber se a solugdo proposta também
¢ aceitavel, ou seja, ¢ preciso verificar se o uniforme de combate apresenta uma boa relacao
custo-beneficio.

A analise custo-beneficio deve levar em consideragdo tanto os beneficios diretos
quanto os indiretos, tangiveis e intangiveis. Por custos intangiveis entende-se os fatores que
possuem alta dose de subjetividade individual e/ou coletiva e ndo podem ser relacionados
pelos principios de composi¢do de custos monetdrios diretos ou indiretos, mas impactam no
custo tangivel direto (DIEHL, 2009).

Existem varios aspectos do projeto que impactam direta e indiretamente o valor
agregado e as vantagens competitivas e estratégicas, mas para simplificar o estudo e torna-lo
compreensivel para os decisores da MB, focamos na relagdo entre o preco do novo conjunto
camuflado (NYCO) e sua durabilidade, comparando com o conjunto camuflado antigo
(poliéster e algodao - PES:CO).

A durabilidade pode ser estimada por meioatraveés dos testes de resisténcia a abrasao
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(Martindale). Segundo o site da Invista, empresa que fabrica 0 NYCO nos EUA, o teste de
resisténcia a abrasdo indica que o NYCO pode durar at¢ 5 vezes mais do que o PES:CO

(GRAF. 17).

Number of Rubs

2x1 2x2 2x2 3x1 3x1 2x1 2x1
Canvas Twill Twill Twill Twill Twil Twil
25/75 25/75 40/60 25/75 65/35 25/75 65/35
CORDURA®  CORDURA®  PolyCotton  CORDURA®  Poly/Cotton =~ CORDURA®  Poly/Cotton
NYCO NYCO 315g/m2 NYCO 308g/m2 NYCO 275g/m2
325g/m2 325g/m2 325gim2 245g/m2

GRAFICO 17 — Comparagio entre os Testes de Abrasio do NYCO e do PES:CO
Fonte: CORDURA, 2021.

Em uma comparagdo simples, considerando um ciclo de suprimento de 18 meses,

entre o pre¢o dos uniformes e sua durabilidade podemos ter a seguinte relacao:

PRECO GLOBAL = PRECO UNITARIO X DURABILIDADE (NUMERO DE CONJUNTOS POR ANO)

NUMERO DE CICLOS SIMULANDO USO DIARIO EM 480 DIAS

Fonte: SENAI-CETIQT

Levando-se em consideracao que o fuzileiro naval receba dois uniformes por ano de
PES:CO e considerando que a durabilidade do NYCO ¢ somente duas vezes maior, por uma
questdo de seguranca, o0 mesmo fuzileiro receberia dois uniformes a cada dois anos, ou seja,
somente um uniforme por ano. Nos custos dos conjuntos camuflados de PES:CO ¢ NYCO
podemos utilizar os custos aproximados das ultimas licitagdes. Colocando todos os valores na

equacao teriamos:

PRECO GLOBAL PES:CO = Rr$ 200,00 X 2 = R$ 3,80 por dia de uso.
(50.000/480)

PRECO GLOBAL NYCO = Rr$ 700,00 X 2 = R$ 1,67 por dia de uso.
(200.000/480)
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Portanto, o conjunto camuflado de NYCO custa, aproximadamente, a metade do valor
do PES:CO, o que mostra uma relagdo custo-beneficio favoradvel a adocao do conjunto
camuflado de NYCO.

Issto sem contar as funcionalidades do novo conjunto camuflado que ndo sdo
contempladas pelo conjunto camuflado de PES:CO, como, protegao solar, prote¢do anti-vetor,
aplicacdo antimicrobiana, regulacdo térmica e diminuicdo da visibilidade ao IV proximo,

entre outras.

4.4 Cadastramento de PED

Uma vez definidos todos os parametros do uniforme de combate (tecido, padrdo
camuflado e modelagem), foi iniciado o processo de cadastramento desste produto (FIG. 32)
como Produto Estratégico de Defesa que seguiu os passos do Manual do SISCAPED,
disponivel no portal do Sistema e do anexo da Portaria Normativa N° 86/GM-MD, de 13 de
dezembro de 2018 (Manual das Métricas do PED).

Um Produto de Defesa (PRODE) ¢ um bem (objeto fisico), informagdo, obra ou
servico utilizados nas atividades finalisticas de defesa. Esstas atividades sdo aquelas
diretamente relacionadas com a missao da MB, ou seja, aquelas relacionadas com o preparo e
o emprego do Poder Naval. Para o cumprimento dessa missdo, entre as tarefas basicas do
Poder Naval est4 a projecao de poder sobre terra (END), tarefa com a qual os fuzileiros navais
estdo diretamente relacionados. Portanto, o uniforme de combate dos fuzileiros navais esta
diretamente relacionado com as atividades finalisticas de defesa e pode ser classificado como
um PRODE.

O Produto Estratégico de Defesa (PED) ¢ um PRODE de interesse estratégico para a
defesa que tenha contetido tecnolodgico, seja de dificil obtengdo ou seja imprescindivel, sendo
que esstas caracteristicas sao medidas pelo Manual das Métricas do PED (2018). O Contetdo
Tecnologico destina-se a mensurar a complexidade tecnoldgica do produto, ¢ o grau de
dominio tecnoldgico, de maturidade tecnoldégica e de inovacdo envolvidos no
desenvolvimento e produgdo do produto.

Para a definicao da Maturidade Tecnologica, devera ser utilizada a tabela de Niveis de
Maturidade Tecnologica — TRL. O novo conjunto camuflado foi classificado como TRL 8
(sistema atual completo e qualificado em testes e demonstragcdes), ou seja, o produto ja

atravessou a fase de projeto e ja € um bem.
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FIGURA 32 — Processo do Credenciamento do PED

Fonte: Elaboragao propria com base na Portaria Normativa N° 86/GM-MD, 2018.

O Dominio Tecnoldgico considera a dependéncia operativa ou tecnoldgica
internacional, neste quesito o novo conjunto camuflado foi classificado como de Dominio
Tecnologico Avangado pois o desenvolvimento do produto ocorreu com a colaboragdo de
centros de pesquisa nacionais para viabilizar sua concep¢ao. O Ciclo Tecnoldgico considera
as diversas fases do desenvolvimento tecnologico, durante seu ciclo de vida e a influéncia na
capacidade operacional da Forca. O novo conjunto camuflado foi avaliado como
Contemporanea, pois reflete o incremento da capacidade operacional através de absor¢do de
tecnologia contemporanea.

Essta analise permitiu que o novo conjunto camuflado, em termos de Contetido
Tecnologico, tivesse classificacdo de nivel 3 (TAB. 3), portanto, considerado estratégico
(Manual das Métricas do PED). Quanto ao grau de Dificuldade de Obtencao ¢ preciso avaliar
a Disponibilidade Produtiva e a Disponibilidade Logistica. O novo conjunto camuflado foi
classificado como de Disponibilidade Produtiva e Logistica Alta, pois a confeccdo, o tecido e
as fibras (algodao e poliamida) sdo produzidos no Brasil e o cendrio ¢ de autonomia logistica

nacional. Nesste quesito (TAB. 4), o novo conjunto camuflado teve nivel 0.
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AVANCADO 3
DOMINIO ,
TECNOLOGICO INTERMEDIARIO 2
BASICO 1
DOMINIO .
BEM / SERVICO / OBRA / PUBLICO CONTEMPORANEO INOVADOR
INFORMAGAO | _ _
CICLO TECNOLOGICO
TABELA 3 — Classificagao do Conjunto Camuflado por Contetido Tecnologico
Fonte: Manual das Métricas do PED.
BAIXA 1 2 3
DISPONIBILIDADE .
PRODUTIVA MEDIA 3
ALTA 1
BEM / SERVICO / OBRA / ALTA MEDIA BAIXA
INFORMAGAO

TABELA 4 — Classificagao do Conjunto Camuflado por Dificuldade de Obtengao
Fonte: Manual das Métricas do PED.

Em relagdo a imprescindibilidade, dois aspectos sdo enfocados, a necessidade
estratégica e tatica. O novo conjunto camuflado foi classificado como de Necessidade
Estratégica e Tatica Alta, j4 que sua indisponibilidade, restringe altamente a execu¢do da
concepgao estratégica e tatica. Afinal, o combatente ndo pode sair em campo sem o uniforme
de combate, inviabilizando o cumprimento da missdo em termos taticos € o cumprimento da
concepgdo estratégica. Nesste quesito, o novo conjunto camuflado atingiu o nivel 3, sendo

considerado, portanto, estratégico (TAB. 5).

NECESSIDADE MEDIA 1 5

ESTRATEGICA
BAIXA 1 2
PROJETO / BEM / SERVICO / OBRA / BAIXA MEDIA ALTA
INFORMACAO NECESSIDADE TATICA

TABELA 5 — Classificagao do Conjunto Camuflado pela Imprescindibilidade
Fonte: Manual das Métricas do PED.
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Por fim, o Manual das Métricas do PED, classifica o Fomento Operacional em termos
do nivel de Capacidade Tecnologica e Imprescindibilidade, onde o novo conjunto camuflado

atingiu o nivel 3 (TAB. 6).

IMPRESCINDIBILIDADE

FOMENTO OPERACIONAL
3 2 1 0
3 3 3 2 1
CONTEUDO 2 3 2 2 1
TECNOLOGICO 1 2 2 1 1
JESENEN -

TABELA 6 — Classificagdo do Conjunto Camuflado por Fomento Operacional
Fonte: Manual das Métricas do PED.

Com todos estes niveis determinados, a classificagdo do produto ¢ dada pela relagdo

do nivel de Fomento Operacional e a Dificuldade de Obtengao (TAB. 7).

. FOMENTO OPERACIONAL
CATEGORIZACAO
3 2 1 0
3 3 3 2 1
_ 2 | 3 2 2 1
DIFICULDADE DE OBTENCAO
1 2 2 1 1
EEN

TABELA 7 — Classificagao do Conjunto Camuflado como PED
Fonte: Manual das Métricas do PED.

O Manual das Métricas do PED, classifica como PED, o produto que atinge os niveis
1, 2 ou 3, portanto, o novo conjunto camuflado assim foi classificado pela CEMID e incluido
na Portaria n° 2.910/GM-MD/2019, tornando-se o primeiro produto téxtil a se tornar um PED.
Com esta decisdo, o processo de aquisi¢ao pela Lei n° 12.598/12 pode ter inicio com a

confec¢do e apreciagdo do Termo de Licitacdo Especial (TLE).
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4.5 Aquisicao de PED

O TLE ¢ o documento que vincula o certame licitatorio as regras previstas na Lei n°
12.598/12. Este tipo de procedimento licitatorio poderd ser realizado quando envolver o
fornecimento de PED. E um procedimento destinado exclusivamente a participagio de EED,
assegurando a participagdo na cadeia produtiva. O TLE ¢ confeccionado pelo 6rgao licitante,
no caso a MB, indicando o objeto (Termo de Referéncia) de forma clara e precisa,
apresentando a andlise custo-beneficio e as razdes para a utilizagdo deste tipo de
procedimento licitatorio. Além disso, o TLE também devera apresentar o percentual minimo
de conteudo nacional, a capacidade inovadora exigida, a contribuicdo para aumentar a
capacidade tecnologica e produtiva da BID, a sustentabilidade do ciclo de vida do PED, as
garantias de continuidade de capacitacdes produtivas a serem exigidas e os pardmetros de
valoragdo da relagdo custo-beneficio.

O Decreto n° 7979/13, que regulamenta os dispositivos da Lei n°® 12.598/12, dispde
que o TLE deve ser enviado por oficio & Comissdo Mista da Industria de Defesa (CMID),
solicitando aprovacdo e autorizagdo para iniciar o procedimento licitatorio. O TLE para a
aquisicdo do PED Novo Conjunto Camuflado foi encaminhado pela DAbM pelo Oficio n°
390/19. A CMID apreciou o TLE e, baseados no Parecer n° 00059/2017/CONJURMD/CGU/
AGU, aprovou e autorizou o TLE pelo Despacho n°® 7/GM-MD de 2020.

A MB optou por este tipo de procedimento por ser um processo exclusivo para EED,
evitando a participagdo de empresas nao qualificadas no processo licitatorio, por privilegiar a
empresa nacional e permitir a aplicacdo do RETID, diminuindo o custo para a MB. Esstes
beneficios foram considerados mais relevantes que o Obice, porque, na época, ndo havia
jurisprudéncia formada sobre a Lei n°® 12.598/12 ou sobre o Decreto n° 7.970/13 e o Tribunal
de Contas da Unidao (TCU), os 6rgdos de controle interno da MB, as assessorias juridicas, os
Ordenadores de Despesa e os gestores ndo estavam familiarizados com esta legislagao,

A partir dessta autorizagdo, o Centro de Obten¢do da Marinha no Rio de Janeiro
(COMRYJ), abriu o pregdo n° 27/2020. Esste processo foi objeto de duas representagdes no
TCU que, essencialmente, questionaram o fato de apenas EED participarem do pregao (TC
036.847/2020-8 e TC 039.352/2020-0). As duas representacdes foram consideradas
improcedentes pelo TCU que propds seu arquivamento, em janeiro de 2021. Sendo assim, o

pregdo n° 27/2020 foi homologado e adjudicado a empresa BDS Confeccdes Ltda.

5. ANALISE DAS ENTREVISTAS
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A exposi¢do linear do desenvolvimento do Produto Estratégico de Defesa (PED) Novo
Conjunto Camuflado do Fuzileiro Naval (FN) ndo consegue fazer justica a um processo
essencialmente dindmico, cheio de interacdes entre os atores e stakeholders, com idas e
vindas, com mais 235 itens incluidos no Cronograma de Desenvolvimento e Aquisi¢cao do
PED, documento reservado que estd arquivado no Departamento Técnico da Diretoria de
Abastecimento da Marinha (DAbM). Levando em consideracdo essta dindmica, fizemos uma
série de entrevistas semiestruturadas (Anexo) para captar a percepcao dos agentes que
participaram ativamente do desenvolvimento e outros que apoiaram, sem estar diretamente
envolvidos. Esstas entrevistas abordaram aspectos relacionados a Ciéncia, Tecnologia e
Inovagdo (CT&I), a Base Industrial de Defesa (BID) e ao funcionamento da Marinha do
Brasil (MB), do SENAI-CETIQT e da empresa do Setor Téxtil e de Confeccao (BDS) dentro
do modelo da Triplice Hélice.

Neste capitulo, apresentaremos uma sintese das respostas a esstas entrevistas e
faremos uma anélise da dindmica do desenvolvimento do PED a luz desstas respostas, do que
foi exposto nos capitulos anteriores € da experiéncia de 9 (nove) anos trabalhando na area de
prospeccao, desenvolvimento e especificacdo de uniformes militares. Por fim, no préximo
capitulo apresentaremos as conclusdes extraidas do processo de desenvolvimento do PED

Novo Conjunto Camuflado do FN e de sua anélise a luz daquilo que foi exposto no trabalho.

As entrevistas foram enviadas para a Associacdo Brasileira das Industrias Téxteis
(ABIT), para o Comité da Industria de Defesa (COMDEFESA) da Federacdo das Industrias
do Estado do Amazonas (FIEAM), instituigdes representativas dos principais setores (Téxtil e
de Confecc¢do e Defesa) envolvidos no projeto, para a instituicdo de CT&I (SENAI-CETIQT),
para a empresa que participou do projeto diretamente (BDS), para o assessoramento juridico
do processo e para o usuario final (Comando do Material do Fuzileiro Naval - CMatFN), em
um total de sete formularios de respostas. As perguntas objetivaram entender melhor como
todos esstes atores perceberam a atuacdo da MB, do SENAI-CETIQT e da empresa ¢ a
importincia de cada um destes atores dentro do projeto de desenvolvimento do PED.
Adicionalmente, visaram a entender como todos os envolvidos veem os projetos de CT&I na
area da defesa, a participagdo do Setor Téxtil e de Confec¢do na BID e a base legal para

desenvolvimento e aquisi¢do de PED.

5.1 Projetos de CT&I
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As perguntas nesta se¢do buscaram descobrir se o Setor Téxtil e de Confecgdo, se o
Setor Téxtil e de Confeccdo, o COMDEFESA, o SENAI-CETIQT e as empresas tém alguma
politica ou estratégia para CT&I, quais os projetos de CT&I atuais, principalmente os de
defesa, como estes projetos sao fomentados e a percepcao dos entrevistados sobre o impacto
da participacdao da BID sobre os projetos de CT&I. As respostas e o conhecimento da autora
sobre o assunto, permitem verificar que o Setor Téxtil e de Confec¢do tem uma politica para
CT&I e uma série de agdes de incentivo para a inovagao no setor.

O COMDEFESA da FIEAM, também, esta alinhado com a politica da Confederagao
Nacional das Industrias (CNI) para CT&I. Inclusive, na reunido da entidade em fevereiro
deste ano, o assunto abordado foi encomendas tecnologicas. O SENAI-CETIQT, como uma
instituigdo de CT&I, tem politicas e estratégias voltadas para pesquisa e desenvolvimento. A
empresa (BDS) tem setor dedicado a CT&I. A MB, por fim, tem estratégias e varias
organizacdes voltadas para CT&I. Portanto, todos os atores envolvidos no projeto, tem na
CT&I um fator estratégico de desenvolvimento organizacional.

Em relacao aos projetos de desenvolvimento atuais (1ltimos dois anos) voltados a area
de defesa, sabemos que o SENAI-CETIQT e a BDS estdao envolvidas em véarios outros
projetos de uniformes, na MB, no Exército Brasileiro (EB) e na Forga Aérea Brasileira (FAB).

A MB, o SENAI-CETIQT e a BDS, além do projeto do Conjunto Camuflado, descrito
neste trabalho, também desenvolveram os seguintes uniformes:

a. Camisa de Combate — destinadas ao uso por baixo do colete balistico, provendo
maior conforto ao combatente. As camisas sdo leves e permitem a total
mobilidade, confeccionada com NYCO e com malha de fio de poliamida com
cristais bioativos (nanotecnologia) que emitem radiacdo IV de ondas longas,
produzida pela Rhodia Brasil. Os testes realizados com este fio mostraram que o
IV produz um aumento da circulagdo, diminuindo o estresse muscular e
melhorando a performance de atletas de alto rendimento. Na MB, esste material
destina-se aos Fuzileiros Navais.

b. Conjunto Operativo — a MB utilizava, para o seu pessoal embarcado, um macacao
de 100% algodao quimicamente tratado, este tipo de tecido exige controle sobre o
processo ¢ o numero de lavagens, j& que o acabamento pode ser removido por
higienizacdo inadequada e/ou grande niimero de lavagens. O projeto do conjunto
operativo utilizou tecido de aramida, modacrilico e fibras de carbono, sendo

inerentemente resistente a chamas, ou seja, mantém sua funcionalidade durante



87

toda a vida util das pecas, além de ser mais eficiente na protecdo do usudrio (FIG.
33). Além disso, 0 macacdo tem quase 100g/m® a mais do que o conjunto, sendo

bem mais pesado.

CONJUNTO

MACACAO

ANTES DEPOIS ANTES DEPOIS

85%

/’/ DO CORPO

/ QUEIMADO

DO CORPO

QUEIMADO [] sem queimaduras

l:‘ Queimadura 2 grau

[ cusimscurs grau

ALGODAO ) .
tecido inerente TRATADO . Sem informagio

FIGURA 33 — Ensaio de Fogo Repentino (ISO 15306)

Fonte: DuPont

c. Capa de Colete Balistico — destinada a prover maior conforto, sem prejuizo da
protecao. A capa ¢ confeccionada em tecido camuflado de alta resisténcia com
protecdo solar, regulacdo térmica e recortes para respirabilidade, para uso dos

Fuzileiros Navais.
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d. Macacdo de Voo — destinado a protecdo do combatente com maior conforto,
confeccionado com tecido inerentemente resistente a chamas (aramida), mais leves
que o atual macacdo. Destina-se ao uso dos aviadores da MB.

e. Segunda Pele — destinada a promover conforto e melhora da performance do
combatente. A segunda pele ¢ confeccionada em malha seamless (sem costura)
com o mesmo fio da camisa de combate. Na MB, este material destina-se aos
Fuzileiros Navais e ao pessoal embarcado.

f. Uniforme Anti-Viral — destinado a prover a protecdo do pessoal de satde ou
envolvido em A¢do Civico-Social (ACISO), confeccionado em fio de poliamida
com protegdo contra bactérias e virus (nanotecnologia), incluindo os virus
envelopados (influenza, novo coronavirus, herpesvirus), desenvolvido pela Rhodia
Brasil.

Todos esstes desenvolvimentos ja foram classificados com PED pela CMID. Além
destes uniformes, a MB, junto com o SENAI-CETIQT e a BDS, também desenvolveu um
tecido com poliamida biodegraddvel em ambiente anaerdbico (Rhodia Brasil) para
substituicdo do poliéster nos uniformes de representacdo da MB, o que diminuiria a
necessidade da logistica reversa para descarte destes materiais.

O EB, junto com o SENAI-CETIQT e a BDS desenvolveram os seguintes unifor-

mes, todos classificados como PED:

a. Conjunto Camuflado de Alta Resisténcia — destinado ao uso dos combatentes,
utiliza o mesmo tecido do novo conjunto camuflado da MB, com padrao camu-
flado e modelagem propria, adaptada as atividades tipicas do EB.

b. Macacdo de Combate — destinado ao uso dos combatentes dentro dos blinda-
dos, com o mesmo tecido do novo conjunto camuflado da MB, com padrao ca-
muflado e modelagem propria para o uso dentro dos blindados do EB.

c. Conjunto Camuflado de Alta Solidez — destinado ao uso dos combatentes, sem
as funcionalidades do conjunto de alta resisténcia.

d. Blusa de Combate Leve — destinada ao uso dos combatentes, utiliza os mesmos
materiais da camisa de combate da MB, com padrao camuflado préprio do EB.

e. Colete Balistico — destinado ao uso do combatente, composto por capa de cole-
te balistico, painel balistico e placas balisticas.

Por fim, a FAB, junto com o SENAI-CETIQT e a BDS estdo desenvolvendo um
projeto para desenvolvimento do macacdo de voo para os seus combatentes. Todos esstes

projetos foram propostos pelas Forcas Armadas e levados adiante através de contrato com o
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SENAI-CETIQT, através dos quais esstes projetos foram fomentados. As empresas
contribuiram com a forca de trabalho, em inumeras reunides, necessarias para o
desenvolvimento dos projetos, além do custo da constru¢do e confeccdo dos prototipos para

testes.

5.2 Inclusao do Setor Téxtil e de Confec¢ao na BID

Nesta se¢do, as perguntas concentraram-se nas possibilidades de inclusdo do Setor
Téxtil e de Confecgdao na BID, tais como, se existe o interesse do setor em participar da BID,
quais as vantagens percebidas, se existem dificuldades para esta participagdo e, mais
particularmente, se a organizacdo tem interesse de participar da BID e quais as vantagens
percebidas.

A andlise das respostas € o conhecimento da autora sobre o assunto, permite
vislumbrar que o Setor Téxtil e de Confecgdo vé a insercao na BID, ndo somente como uma
forma de ampliar sua participagdo no mercado interno, através do fornecimento de uniformes
militares e de produtos de alto valor agregado para o mercado civil, decorrentes dos
desenvolvimentos de projetos de uniformes de combate, a maioria deles, de uso dual. Outra
vantagem da inclusdo do setor na BID ¢ a possibilidade de aumento, também, da participagao
no mercado externo, principalmente no que se refere aos paises da América do Sul e da costa
ocidental da Africa com os quais o Brasil possui relagdes comerciais. A principal dificuldade
para a participagdo na BID ¢ a falta de divulgacdo, no setor, das possibilidades de
desenvolvimento de projetos e aquisi¢des da Lei n°® 12.598/12, o que deve
mudar depois da compra do PED Novo Conjunto Camuflado dos FN, o primeiro do setor e do
Brasil a ser adquirido pela citada lei.

O SENAI-CETIQT participa da BID através do desenvolvimento dos PED, juntamente
com as Forgas Armadas e empresas nacionais do Setor Téxtil e de Confec¢dao. Recentemente,
apos o sucesso do desenvolvimento do PED Novo Conjunto Camuflado do FN e outros
uniformes relacionados acima, o SENAI-CETIQT criou o Nucleo de Inovacdo Permanente
dos Segmentos Téxtil e de Confecgdo para a Industria de Defesa e Seguranga (FIG. 34) que
tem por objetivo posicionar o SENAI-CETIQT como um parceiro estratégico da industria de
defesa nacional, fomentando a CT&I, do desenvolvimento de linhas de
pesquisa especificas para a defesa, como téxteis para prote¢do balistica, dispositivos téxteis
para reaproveitamento da energia (térmica e mecéanica), aplicagdo de grafeno em téxteis e

desenvolvimento de corantes naturais, entre outros.
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Geréncia Geréncia
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Figura 34 — Nucleo de Inovag¢do para a Industria de Defesa (SENAI-CETIQT)
Fonte — SENAI-CETIQT

Até o momento, a unica empresa do Setor Téxtil e de Confecgdo que participa da BID
¢ a BDS, com 13 (treze) produtos cadastrados como PED, a partir do desenvolvimento do
conjunto camuflado do FN. Esstes desenvolvimentos sdo vistos como uma oportunidade de
abertura de novos mercados, porque a Lei n° 12.598/12 garante que, no processo licitatorio,
somente as empresas nacionais poderdo participar, o que evita a concorréncia predatoria de
empresas estrangeiras, além do beneficio do Regime Especial Tributario para a Industria de
Defesa (RETID) que torna o produto mais barato e, portanto, mais viavel para as Forgas
Armadas.

Atualmente, a empresa estd buscando desenvolver, junto com a Fundagdo Certi, o
uniforme 4.0 que procura integrar tecnologias vestiveis ao conjunto operativo € ao conjunto
camuflado (FIG. 35). O uniforme deve integrar vérios sensores, adequados as atividades do
pessoal embarcado ou em campo, como sensores biométricos e de gases toxicos ou explosivos
entre outros. O uniforme deve permitir a geolocalizacdo do combatente e ser confeccionado
com téxteis capazes de reaproveitar a energia, de forma a funcionar como uma bateria,
evitando o desgaste do combatente com o peso destes dispositivos. O estudo deve contemplar,

também, os mecanismos de comunicagdo entre o combatente ¢ o0 Comando e Controle.
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Etapas e Resultados: Uniforme com Produtos Eletrénicos e Sistemas de
Comunicacdo, Supervisdo, Comando e Controle em Navios e Campo

Tecnologia e Arquitetura

Desenvelvimento da Primeira Geragio de Hoemologagio e Sistema Produtive de
Produtos Eletronicos Produtos Eletronicos

Comunicagio e Sistemas em Navios Implantagio Comunicacdo, Sistemas &
Comunicacio e Sistemas de Campa Centrals de Comande & Controle

FIGURA 35 — Pré-Projeto do Uniforme 4.0

Fonte: Fundagao Certi

5.3 Funcionamento da Triplice Hélice

O Setor Téxtil e de Confecgdo normalmente utiliza um modelo de inovacao aberta, nas
varias instituicdes de CT&I dedicadas ao setor no Brasil, de forma que a aplicagdo da Triplice
Hélice ndo apresentaria nenhum desafio para esstas instituigdes. O setor entende a adogdo da
Triplice Hélice como uma forma, ndo somente de fomentar os projetos de CT&I, mas também
de ter um mercado que, de inicio, sustente a produgdo do produto ou tecnologia
desenvolvidos, dando retorno ao investimento na fase de concepg¢do e projeto. O maior
desafio na adogdo da Triplice Hélice no setor ¢ o desconhecimento do modelo e de suas
possibilidades.

O SENAI-CETIQT e a BDS tomaram contato com o modelo da Triplice Hélice por

meio-atraves de-contato-eonr-a MB e, posteriormente, com as outras forgas. Este foi o modelo

adotado para o desenvolvimento do PED Novo Conjunto Camuflado do FN e para os outros
desenvolvimentos de PED em conjunto, primeiro, com a MB e depois com as outras forgas.
Todos os entrevistados entendem que a MB foi importante para o desenvolvimento de
PED. O conjunto camuflado e o conjunto operativo foram os primeiros PED do Setor Téxtil e
de Confecgdo, abrindo caminho para os outros projetos de PED do setor, tanto na MB, quanto
nas outras for¢cas. No caso do conjunto camuflado, a MB conduziu o processo de

desenvolvimento, indicando os requisitos do uniforme de combate, testando os protdtipos e
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propondo alteragdes no projeto. Também foi a responsavel pela contratacio do SENAI-
CETIQT para a devida orientagdo técnica.

O SENAI-CETIQT ¢ a instituicdo de CT&I, referéncia no Setor Téxtil e de Confecgao,
responsavel pelo desenvolvimento de todos os PED do setor, até o presente momento e, na
percepcao da maioria dos entrevistados, foi importante nestes projetos. O SENAI-CETIQT no
desenvolvimento do conjunto camuflado foi responsavel pela escolha e definicdo do tecido,
pelo desenvolvimento do padrao camuflado exclusivo para a MB e pela modelagem, tanto no
que se refere as medidas basicas baseadas na biometria do brasileiro, quanto no que se refere
as solugdes técnicas para os detalhes de confeccdo, além da confec¢dao de alguns prototipos
para visualizacao do uniforme. Esste trabalho de orientagdo técnica foi contratado pela MB,
mas varios custos foram reduzidos e absorvidos pela instituigdo de modo a viabilizar o
desenvolvimento dos PED para as For¢as Armadas.

A BDS também foi importante no processo de desenvolvimento do PED, na percepgao
dos entrevistados. At¢ o momento, ¢ a Unica empresa do Setor Téxtil e de Confecgdo
cadastrada como EED e, como tal, participa do COMDEFESA da FIEAM. No caso do
conjunto camuflado, a empresa foi responsavel pela construgcdo de toda a cadeia produtiva,
desde o tecido, até os aviamentos. Também confeccionou os protdtipos para os testes de
campo e contribuiu todo o tempo com sugestdes para todos os detalhes do projeto.

Pela andlise das entrevistas o conhecimento da autora sobre o assunto, podemos
afirmar que os entrevistados tém a percepcao que somente a intensa participagdo de todos os
envolvidos no desenvolvimento do conjunto camuflado permitiu o sucesso do projeto. Como
podemos ver no anexo C, foram mais de 50 reunides em dois anos de intensas articulagdes
entre a MB, o SENAI-CETIQT e a BDS para resolver todos os detalhes do uniforme e,

também, da sua aquisicao pela base legal da defesa em um processo inédito no Brasil.

5.4 Marcos Legais

Esstas perguntas tiveram o objetivo de captar a percep¢ao dos entrevistados sobre os
marcos legais da defesa e os motivos para que, at¢ o momento, somente o PED Novo
Conjunto Camuflado do FN foi adquirido dentro dos conceitos desta base legal.

Segundo um dos entrevistados, no Brasil existe uma grande judicializagdo das
aquisicdes publicas, mesmo segundo os tramites normais e conhecidos da Lei n° 8.666/93.
Frequentemente, os processos da MB (e de outros 6rgdos publicos) sdo questionados por

recursos administrativos e representa¢ao no TCU. Sendo que, quando este tribunal entende ser
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a representacdo improcedente, muitas vezes o licitante recorre ao Ministério Publico (MP) que
determina abertura de investigagdo, imputando ao Orgdo a obrigagdo de Inquérito Policial.
Portanto, todo o 6nus desste roteiro recai sobre os Orgdos Publicos que, em geral, nio se
sentem estimulados a buscar inovagdes no processo de aquisi¢do. A aquisicdo do PED pela
MB, o primeiro processo deste tipo no Brasil, comecou a criar uma jurisprudéncia sobre o
assunto, facilitando as proximas aquisi¢cdes dentro desta base legal.

Outra questdo colocada nesta se¢do foi sobre a possibilidade de melhorias na
legislacdo que fomentasse o uso do modelo da Triplice Hélice nos projetos de CT&I. Um
ponto colocado nas entrevistas ¢ que a base legal da defesa deve permitir que a empresa
contratada por meio de licitagdo, para o desenvolvimento do projeto, também deveria poder

fornecer o produto desenvolvido.
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6. CONCLUSOES

Ainda ¢ cedo para saber se o aumento dos gastos com defesa no Brasil em 2020 se
tornard uma tendéncia, ou se ¢ apenas um dado discrepante devido a fatores intrinsecos
vividos neste ano. Mas a analise dos nimeros permite verificar que o Setor de Defesa e
Seguranca brasileiro tem potencial para crescer e, principalmente, se diversificar, ampliando
seus mercados. Apesar d investimentos do governo federal e, principalmente, do MD,
em CT&I ndo serem significativos, existe espago para mudangas que possam melhorar, se nao
a quantidade, pelo menos a qualidade destes investimentos. Atualmente, o orcamento para
CT&I ¢ concentrado no MCTI, talvez a distribuicdo destes recursos entre os ministérios
promovesse uma agilidade maior e uma priorizagdo melhor dos projetos de CT&I de interesse
de cada pauta. Outra sugestdo, colocada por um dos entrevistados, seria a criagdo de
incentivos tributarios e fiscais para o investimento particular em projetos de CT&I de
interesse do governo, com énfase em projetos duais que permitissem o aproveitamento
d pesquisas e desenvolvimentos na sociedade civil.

O Setor Téxtil e de Confecgdo brasileiro, como vimos, tem grande importancia para a
economia brasileira, sendo que a cadeia téxtil brasileira abrange desde a produ¢do de fibras
(naturais, artificiais e sintéticas), fiagcdo, tecelagem, até a confec¢do, além de gerar uma
parcela significativa dos empregos formais no Brasil. A inser¢do deste setor na BID poderia
ser um fator de diversidade e ampliacdo regional para a industria de defesa além de ajudar,
ndo somente na sua reorganizacdo, mas também no aumento da visibilidade e da importancia
da BID para a populagdo brasileira, ja& que o Setor Téxtil e de Confecg¢ao esta presente em
quase todas as partes do pais e tem grande penetracdo em todos os estratos da sociedade. Para
o Setor Téxtil e de Confeccdo, a BID pode representar uma oportunidade de investimentos em
CT&I na area de téxteis inteligentes e tecnologias vestiveis e inser¢do no comércio externo
com produtos de alto valor agregado, como ¢ o caso dos uniformes de combate,
principalmente na América do Sul e paises africanos da costa ocidental. Como vimos, o
mercado de uniformes militares e de seguranca esta se expandindo no mundo e isto pode
representar uma excelente oportunidade para o Setor Téxtil e de Confec¢do e para a BID
brasileira.

O desenvolvimento do PED Novo Conjunto Camuflado do FN, mostrou que o modelo
de inovagdo da Triplice Hélice, como preconizado na END, pode ser viavel para o
desenvolvimento de produtos e tecnologias de defesa na area té€xtil, mas um caso de sucesso

pode abrir caminho para inovagdes em outras areas do Setor de Defesa e Seguranga. A relagdo
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entre os trés principais atores do modelo da Triplice Hélice foi marcada pelo protagonismo do
governo que orientou o projeto e o financiou, com alguma participagdo da empresa e da
instituicdo de CT&I. Isto permite dizer que, no Brasil, a Triplice Hélice ainda apresenta uma
configuracdo estadista (Modelo Estadista da Triplice Hélice). Entretanto, o desenvolvimento
de um Nucleo de Defesa no SENAI-CETIQT e o desenvolvimento de varios outros projetos
de uniforme na area de defesa por esta instituicao e pela BDS, junto com outras empresas do
Setor Téxtil e de Confeccdo, como a Santista, a DuPont e a Rhodia, permite vislumbrar um
futuro préximo esstas relacdes estardo mais equilibradas e o modelo da Triplice
Hélice se configurar na sua forma mais evoluida, onde todos os principais atores irdo
atuar como parceiros, fomentando um ambiente inovador.

Os marcos legais de defesa mostraram-se uma base importante para o direcionamento
das aquisi¢des de produtos inovadores, de alto valor agregado e imprescindiveis para as
Forg¢as Armadas, para a industria brasileira, desta forma cumprindo um dos seus propositos, o
de fomentar a reorganizagao da BID. Entretanto, alguns aprimoramentos poderiam tornar
estes processos mais seguros em termos de legislagdo e mais atraentes para as empresas
nacionais. Por exemplo, além dos ja citados, um dos entrevistados sugeriu que a legislagao de
defesa poderia prever a aplicagdo da legislagdo que regulamenta o Pregdo Eletronico, com a
alteracdo do sistema de compras governamentais, de forma a permitir a abertura de licitagao
com a indicag¢do da Lei 12.598/12, limitando a participagdo das empresas no certame desde o
inicio.

Para a MB, especificamente, o projeto apresenta uma oportunidade de tornar seus
processos licitatorios de produtos especificos das atividades finalisticas (uniformes, ragoes,
sobressalentes e outros) mais ageis, porque, como apresentado, o Termo de Licitagdo Especial
(TLE) limita a participag¢do no certame as Empresas Estratégicas de Defesa (EED). Estas, por
serem as fabricantes dos produtos ofertados e ndo representantes de outros fornecedores, nao
tendem a questionar judicialmente o processo ou a entrar na licitagdo com pregos
inexequiveis, duas tendéncias que prejudicam o bom andamento e aumentam muito o tempo
de aquisicdo dos produtos e servigos. Além disso, como esstas empresas sdo visitadas no
processo de cadastramento como EED, dispensam as visitas técnicas para avaliacdo da
capacidade produtiva e os ensaios laboratoriais comprobatérios das funcionalidades do
material, o que também contribui para agilizar a aquisi¢do, tanto no processo licitatdrio
quanto no recebimento, sem abrir mdo da confiabilidade dos produtos.

O projeto também abriu caminho para varios outros desenvolvimentos na area de

uniformes que contribuem para dar a Marinha um papel pioneiro na produgdo destes itens de
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suprimento. O conjunto operativo ¢ fabricado com o mesmo tecido utilizado pela U.S. Navy,
sendo o estado da arte nesste tipo de Equipamento de Prote¢do Individual (EPI) para
atividades embarcadas, proporcionando conforto com um nivel de protecdo e confiabilidade
muito superior ao atual macacdo, como visto no capitulo anterior. A substituicdo do poliéster
pela poliamida biodegradavel, no desenvolvimento do tecido para uniformes de representacao
também ¢ uma oportunidade de a MB indicar um caminho para as outras forcas no que se
refere ao descarte responsavel de itens de vestudrio, dispensando os altos custos da logistica
reversa, preparo do material e reciclagem. Finalmente, o uniforme de combate desenvolvido ¢é
a base para utilizacdo de Wearables no projeto do uniforme 4.0, aumentando a protecao ¢ a
consciéncia situacional tanto do combatente quanto do Comando e Controle.

Esste projeto também suscitou projetos de desenvolvimento de PED em outras areas
como calgados (coturnos) e ragdes operativas, como a Ragdo de Combate 24 e a Racdo para
Naufrago que utilizava jujuba e chiclete na sua composi¢do, substituidos por concentrado
alimentar projetado para diminuir os efeitos do jejum prolongado e diminuir a sensagdo de
sede. O coturno ja foi classificado como PED e as ra¢des estdo em processo de cadastramento,
o que d4 uma nocao do potencial de incentivo que estes projetos podem dar a reorganizagao
da BID

Todos esstes projetos tém uso dual; o uniforme de combate, o coturno e as ragdes
podem ser utilizados na industria de seguranca e em vestuario para trekking e outros esportes
radicais. O conjunto operativo ¢ um uniforme que tem extensa aplicagdo em qualquer
atividade que necessite de um EPI resistente ao fogo repentino e ao arco elétrico, enquanto o
uso de fibras biodegradaveis tem potencial de utilizacdo em toda a industria do vestudrio,
podendo ser utilizada em tecidos planos e malharia. Mesmo o projeto do uniforme 4.0 tem
aplicagdo ndo somente nas atividades dos fuzileiros, mas nas atividades do pessoal embarcado
e, consequentemente, nas atividades offshore.

sste projeto pioneiro abriu caminho para varias inovagdes, nao
somente em produtos, mas também em processos que permitam, incentivem e fomentem
pesquisas e desenvolvimentos importantes na area de defesa e para a sociedade em geral.
Também o uso da base legal da defesa, priorizando e incentivando a industria
nacional, ¢ um importante mecanismo de reorganizacao da BID e deve ser utilizado em
qualquer produto ou tecnologia utilizado nas atividades finalisticas das For¢as Armadas.

Por fim, o0 modelo da Triplice Hélice, como vimos, estd em evolu¢ao no Brasil. Ainda
ndo temos relagdes equilibradas entre governo, universidade e industria e na atual fase em que

nos encontramos, 0 governo, no caso, as Forcas Armadas, devido ao seu papel preponderante
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nesste processo, deve incentivar e fomentar a universidade e a industria para que desenvolvam
seu potencial e possam equilibrar esstas relagdes, atingindo o pleno potencial inovador do
modelo.

As Forgas Armadas ndo tém um prazo de validade discernivel, ndo se vislumbra um
futuro em que nao serdo mais necessarias. Nao se trata de lutarmos para sobreviver, as Forcas
Armadas devem lutar para ndo perder a sua relevancia se distanciando da sociedade que
juraram proteger. Fazemos parte dessta comunidade, ndo do Brasil, mas dos brasileiros, e

como tal, ¢ a eles que temos que, ndo somente proteger, mas privilegiar, cuidar e incentivar.
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ANEXO

PERGUNTAS DAS ENTREVISTAS

As perguntas das entrevistas foram divididas em se¢des de acordo com o que abaixo ¢

apresentado.

1. Marcos Legais

a)
b)

Os marcos legais da area de defesa sdo suficientes para garantir a seguranga ju-
ridica para aquisicdo de PED?

Por que, na sua percepgao, at¢ o momento, somente foi realizada uma tnica
aquisicao pela Lei 12.598/12?

Como o processo de aquisicao pela Lei 12.598/12 poderia ser melhorado?
Quais foram as principais divergéncias na aplicacao dos requisitos da Lei
12.598/12 para a aquisi¢ao do PED?

Quais foram os principais questionamentos em relagdo a aquisicdo do PED?
Que licdes, na sua percepgao, poderiamos tirar do processo de aquisicdo do
PED para processos futuros?

2. Empresa e CT&I

a)
b)

c)

A empresa tem alguma politica ou estratégia para CT&I?

Quais os projetos mais importantes em CT&I na area da defesa para a empresa/
instituicdo atualmente?

Existem projetos futuros nesta area?

3. Triplice Hélice

a)
b)
©)
d)
e)
f)

2
h)

A Empresa/Instituicao tem relagdes com a Marinha do Brasil (MB)?

A atuacdo da MB ¢ importante para o desenvolvimento de PED?

Qual a sua percepgao sobre a atuagao da MB nos projetos de desenvolvimento
de PED?

A atuacao da MB foi importante para o desenvolvimento do PED Novo Con-
junto Camuflado do FN?

Qual a percepcao da Empresa/Institui¢ao sobre a atuagdo da MB no desenvol-
vimento de PED Novo Conjunto Camuflado do FN?

A atuacao do SENAI-CETIQT foi importante para o desenvolvimento do PED
Novo Conjunto Camuflado dos FN?

Qual a percepcao da Empresa/Institui¢ao sobre a atuagdo do SENAI-CETIQT
no desenvolvimento do PED Novo Conjunto Camuflado dos FN?

A atuacao das empresas do Setor Téxtil e de Confecgdo foi importante para o
desenvolvimento do PED Novo Conjunto Camuflado dos FN?

Qual a percepcao da Empresa/Institui¢ao sobre a atuagdao das empresas do Se-
tor Téxtil e de Confec¢ao no desenvolvimento do PED Novo Conjunto Camu-
flado do FN?
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4. Empresa e BID

a)
b)

©)
d)

e)

g)

h)

)

Existe o interesse do Setor Téxtil e de Confecgdo de participar da BID?
Existem dificuldades para a participacao do Setor Téxtil e de Confecgdo na
BID? Quais?

Existe o interesse da Empresa/Instituicdo de participar da BID?

Existem dificuldades para a Empresa/Institui¢do participar na BID? Quais?

O projeto de desenvolvimento de Produto Estratégico de Defesa (PED) Novo
Conjunto Camuflado do Corpo de Fuzileiros Navais ajudou a fomentar a parti-
cipagdo do Setor Téxtil e de Confecgdo na BID?

A Empresa/Institui¢do vé este projeto como uma oportunidade de crescimento
para o Setor Téxtil e de Confec¢ao?

O projeto de desenvolvimento de Produto Estratégico de Defesa (PED) Novo
Conjunto Camuflado do Corpo de Fuzileiros Navais provocou alguma mudan-
¢a na Empresa/Institui¢do? Quais?

Houve contratacdes especificas para este projeto?

Que ligdes poderiamos tirar deste projeto para aumentar a participagdo das em-
presas do Setor Téxtil e de Confecgdo na BID?

Que ligdes poderiamos tirar deste projeto para aumentar a participagdo das ins-
tituicoes de CT&I na BID?
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