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Resumo
O setor de aeroespaço e defesa (A&D) apresenta características pró-
prias de desenvolvimento e importância comercial capazes de atrair o 
interesse de vários Estados nacionais. A existência de um fabricante de 
aeronaves próprio não é condição sine qua non para que um país crie um 
cluster aeroespacial. A articulação que se verifica na cadeia produtiva 
aeroespacial entre diversos atores, abrangendo os setores público e 
privado em um país, também tem rebatimento entre estes e seus pares 
em outras nações. O mercado do setor é global e requer uma constante 
atenção para com sua evolução. Este artigo propõe uma visão sobre o 
setor no Brasil, cotejando-o com a experiência internacional recente.

Abstract
The aerospace and defense sector (A&D) has particular characteristics 
of development and commercial significance that are able to attract the 
interest of several Brazilian states. Having its own aircraft manufacturer 
is not a sine qua non condition for a country to create an aerospace 
cluster. The links between the various actors of the aerospace supply 
chain, including a country's private and public sectors, also affect them 
in other nations. The sector's market is global and requires constant 
attention to its evolution. This article proposes a new perspective on the 
sector in Brazil, associating it with the recent international experience.
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Introdução

O Banco Nacional de Desenvolvimento Econômico e Social (BNDES) 
passou a ter uma ligação mais forte com o setor de indústria aeronáu-
tica desde o processo de privatização da Embraer, em 1994. Nos anos 
subsequentes e até hoje, esse envolvimento com o setor foi ampliado 
para diversas empresas e modalidades de créditos e investimentos, 
conforme já parcialmente examinado (GOMES, 2012). No que diz 
respeito especificamente ao apoio às exportações, tarefa realizada por 
meio do produto BNDES Exim, essa atuação como agência de crédito 
à exportação reveste-se de importância na medida em que:

•	 O setor de A&D colabora para o desenvolvimento do país, pos-
to que a aplicação de tecnologias inovadoras ocorre de forma 
transversal nas esferas militar e civil, e o produto final, uma 
aeronave, tem alto valor agregado para exportação.

•	 A condução pelo Banco de operações de financiamento às expor-
tações do setor, iniciadas em 1997, levou a carteira de aeronaves 
financiadas a superar, atualmente, a marca de US$ 6 bilhões.

•	 O dinamismo do setor exige a preservação de valor das garan-
tias reais daqueles financiamentos, ou seja, as próprias aerona-
ves e, por extensão, a própria cadeia produtiva nacional. Isso 
porque a exportação é a última etapa do investimento interno 
em cadeias produtivas no país.

Dessa forma, o Brasil ter um setor de A&D forte, sólido e em cres-
cimento constante parece ser benéfico para o país e para a missão do 
BNDES, em particular. Nesse contexto, é natural que surja a indagação 
sobre apoios governamentais existentes em outros países, tanto aque-
les que já contam com esse setor há bem mais tempo do que o Brasil 
quanto os novos entrantes. Parece importante que uma pesquisa desse 
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tipo examine friamente fatos objetivos e comprovados, para além da 
retórica de alguns governantes ou políticos.1

O presente artigo procura explorar as formas como alguns países tratam 
o apoio a suas indústrias aeroespaciais. Isso porque são vários os desafios e 
as oportunidades existentes para o desenvolvimento das cadeias produtivas 
aeroespaciais nacionais vis-à-vis a configuração global no setor. Cada vez 
mais, a produção de aeronaves, componentes e peças privilegia fornecedores 
capazes de entregar seus produtos nos prazos contratuais, com qualidade 
e menor preço, particularmente no mercado de aeronaves comerciais. No 
mercado de países fabricantes de aeronaves comerciais, a entrada de novos 
atores (Japão, China e Rússia) tende a aumentar a disputa com aqueles já 
estabelecidos – Estados Unidos, União Europeia (UE), Canadá e Brasil. 
Essa disputa implica a melhoria de processos produtivos e bens finais, 
consoante as inovações tecnológicas de ponta. Trata-se de um mercado 
em que países, e mesmo estados, estão constantemente envidando esforços 
com o intuito de gerar empregos e receitas em atividades econômicas direta 
e indiretamente vinculadas à indústria aeroespacial. Isso tem se revertido 
em bons resultados para a exportação de bens e serviços.

A próxima seção apresenta de forma sucinta o desenvolvimento da indús-
tria aeronáutica e seus principais objetivos. A terceira descreve brevemente 
as principais ações que vários países têm empreendido na criação, no apoio, 
no fortalecimento e no financiamento de suas cadeias produtivas aeroespa-
ciais nacionais, com destaque para o setor de aeronaves comerciais. A quarta 
seção analisa o comportamento do Brasil para com sua cadeia produtiva 
aeroespacial e, na quinta, são feitos comentários sobre a importância do 
apoio governamental nesse setor, seguidos da seção de conclusões.

1  O primeiro-ministro canadense Justin Trudeau teria declarado à imprensa, em julho de 2016, que “there is no country 

in the world that doesn’t heavily subsidize its aerospace sector”, ou seja, que “não existe nenhum país do mundo que 

não subsidie pesadamente seu setor aeroespacial”, em uma tradução livre (LAMPERT; MANO, 2016). 
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Desenvolvimento da indústria 
aeronáutica mundial

O setor da indústria aeronáutica voltado à fabricação de aeronaves co-
merciais abrange características bastante específicas (Quadro 1). Teve um 
acentuado crescimento recente, e os dois principais fabricantes – Airbus 
e Boeing – acumulam pedidos firmes de 6.716 e 5.795 unidades, respec-
tivamente (AIRBUS, 2016; BOEING, 2016). Em 2015, foram entregues 
635 aeronaves pela Airbus e 762 pela Boeing. Estima-se que mais de trinta  
mil aeronaves novas (passageiros e cargas) deverão ser entregues nos 
próximos vinte anos, das quais cerca de 6% a 7% seriam jatos regionais.

Quadro 1 | Características principais da indústria aeronáutica

Caráter internacional da demanda por seus produtos e do uso de  
matéria-prima.

Uso intensivo de capital financeiro, com longos ciclos de payback para os 
investimentos realizados.

Pesquisa, desenvolvimento e inovação (P,D&I) de novas tecnologias como 
paradigma fundamental para fazer frente à demanda por economia de 
combustível e às restrições ambientais e de segurança.

Histórico de elevada volatilidade do custo do combustível de aviação de 
origem fóssil.

Alta especialização e remuneração de sua mão de obra.

Sua cadeia produtiva, cada vez mais internacionalizada, com importantes 
atividades de pós-venda e manutenção, reparo e revisão (MRO, em inglês 
maintenance, repair and overhaul). A redução de custos das unidades produzidas 
bem como a penetração dos fabricantes em mercados emergentes são cruciais 
para assegurar novas vendas e manter a margem de participação nesses 
mercados (market share).

Fonte: Elaboração própria.
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Aeronave como sistema modular
Outro aspecto que caracteriza a produção de aeronaves é o fato de se 
tratar de um produto composto por diversos módulos, sistemas e sub-
sistemas, cuja integração hierarquizada é feita conforme a capacidade 
técnica e o uso intensivo de tecnologia de ponta ao longo da cadeia de 
fornecedores distribuídos em diferentes níveis (Quadro 2). 

Quadro 2 | Níveis de fornecedores da indústria aeronáutica

No mais alto, situam-se os grandes fabricantes, responsáveis pela 
montagem final (Airbus, Boeing, Embraer etc.), comumente conhecidos 
como fabricantes originais de equipamentos (OEM, em inglês original 
equipment manufacturers).

Em seguida, no tier 1, aqueles que fabricam os principais componentes: 
sistemas aviônicos (Honeywell, Northrop Grumman etc.), sistemas 
propulsores (Rolls-Royce, Pratt & Whitney, GE, Safran etc.), fuselagem 
(Alenia, Spirit etc.), asas (Mitsubishi, Triumph Group etc.), trem de pouso 
(Messier-Bugatti-Dowty, UTC Aerospace Systems, Eleb etc.), sistemas 
hidráulicos (Zodiac Aerospace, Parker Aerospace etc.) e interiores (BMW, 
UTC Aerospace Systems etc.).

No tier 2, as empresas que fornecem os componentes e subsistemas para as 
empresas do tier 1, tais como GKN Aerospace, Michelin, Siemens etc.

No tier 3, os fornecedores de softwares, pequenos componentes, partes e peças.

No tier 4, os fornecedores de matéria-prima (alumínio aeronáutico, 
compósitos etc.) e aqueles que executam processos especiais de tratamento 
de materiais.

De maneira geral, as fabricantes originais de equipamentos (OEM, em 
inglês original equipment manufacturers) vêm terceirizando o desenvolvi-
mento de partes e componentes de suas aeronaves desde o início de cada 

Fonte: Elaboração própria.
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novo programa, por meio de parcerias de risco. Na parceria de risco, o 
fornecedor da OEM divide com ela o risco pelo desenvolvimento de itens 
requeridos por um novo programa, com direito às receitas das vendas 
futuras das aeronaves, conforme o percentual de seu investimento. Esse 
tipo de parceiro confia no sucesso comercial do programa, para receber 
a parte que lhe cabe pelos serviços e produtos que desenvolveu por sua 
conta e risco, tornando-se, assim, fornecedor cativo.

Nas últimas duas décadas, as especificações técnicas dos itens que 
compõem uma aeronave têm se tornado mais complexas, com prazos 
de entrega bem definidos e requisitos de qualidade muito demandantes, 
incluindo a transferência de propriedade intelectual nos contratos entre 
fornecedores e contratantes (WYMAN, 2015). Além disso, observa-se uma 
redução significativa no número total de fornecedores a cada programa 
de uma nova aeronave, seja pelas exigências de qualidade e, mesmo, de 
redução de custos, seja pela possibilidade de parceria de risco no pro-
grama. Isso porque um fornecedor que assume uma parceria de risco 
deve dispor de capacidade financeira suficiente para aguardar alguns 
anos até que a parte de seu investimento no programa da aeronave seja 
recuperada, consoante as vendas desse novo produto.2 Daí porque, com o 
aumento na cadência de produção e entrega das aeronaves, estimando-se 
que Boeing e Airbus passarão, juntas, de um patamar de pouco mais 
de 1.100 aeronaves entregues, em 2015, para mais de 2.400, em 2020, 
é muito importante que o fornecedor/parceiro de risco disponha de 
condições de investir em sua capacidade de produção e manter-se no 
mercado em caso de eventual crise (MORRISON, 2016).

Em linhas gerais, os principais objetivos da indústria aeronáutica 
são a redução do peso da aeronave e do consumo de combustível, a 

2  Como regra, é necessária a venda de, pelo menos, 250 a quinhentas aeronaves de um novo programa para que o custo 

de seu desenvolvimento e produção seja coberto pelas vendas (US CONGRESS, 1991).
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maximização da carga paga transportada, com elevado nível de conforto, 
a confiabilidade e o atendimento às exigências ambientais e de segurança 
dos órgãos reguladores. Para alcançar esses objetivos, a indústria está 
sempre em busca de novas soluções tecnológicas capazes de agregar 
valor a seus produtos.

Os fornecedores das cadeias produtivas devem não só estar atentos 
às novas tecnologias, participando das oportunidades de seu desen-
volvimento em conjunto com as OEMs e instituições de pesquisa, 
como também desenvolver novas habilidades, processos produtivos 
e produtos, de tal sorte a manter sua colaboração com os grandes 
fabricantes em novos programas.

Em um mercado global, como é o caso da indústria aeronáutica, os 
fornecedores devem ser capazes de ampliar sua capacidade em atender 
a novos clientes. Além disso, “atrair, reter e desenvolver talentos, tanto 
em regiões geográficas tradicionais quanto em novas, será crucial para 
a continuidade de seu sucesso” (WYMAN, 2015, p. 15).

Clusters aeronáuticos e apoio 
oficial a pesquisa, desenvolvimento 
e inovação (P,D&I)

A redução dos custos de produção na indústria aeroespacial tem sido 
obtida por meio da implantação, em diversos pontos do globo, dos 
chamados clusters aeroespaciais. São locais nos quais várias empresas do 
setor são implantadas no intuito de aproveitar externalidades positivas, 
por exemplo, existência de mão de obra qualificada, nível competitivo 
de salários, incentivos fiscais, existência de instituições de pesquisa/
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universidades, boa infraestrutura de transporte e comunicações e, so-
bretudo, planos governamentais de apoio para a sustentabilidade dos 
negócios. Adicionalmente, como no caso da China, a existência dos 
clusters tem ainda a finalidade de aproximar a produção, incluindo as 
OEMs, e os potenciais clientes.

Todavia, destaca-se que a simples existência dos clusters não resulta, 
por si só, em avanços tecnológicos e de inovação significativos no se-
tor, a não ser que haja uma intenção específica, sobretudo no âmbito 
de uma política pública governamental. Assim, o apoio ao setor com 
vistas a mantê-lo preparado a disputar novos clientes e a aprimorar e/
ou desenvolver novos produtos e tecnologias requer a continuidade de 
políticas, tanto quanto a existência de financiamento público e privado 
e mão de obra especializada.

A formação de mão de obra especializada (profissionais de ní-
vel superior ou médio, nas linhas de produção ou em instituições 
de pesquisa e universidades), é um processo que demanda tempo 
e investimento financeiro. Por isso, um país não pode se dar ao 
luxo de desperdiçá-la e dispensá-la, em decorrência de uma even-
tual descontinuidade aleatória de suas políticas públicas, ou por 
outras razões. Se isso ocorre, outros países poderão absorver essa 
mão de obra, tal como no caso do cluster aeroespacial existente 
na região de Toulouse, onde mais de mil engenheiros são indianos  
(NIJKAMP; KOURTIT, 2014).

No que tange a P,D&I, observa-se, nos principais países que contam 
com uma indústria aeroespacial, a existência de políticas de apoio go-
vernamental e infraestrutura necessárias para sua efetivação. Isso inclui 
a existência de órgãos governamentais que atuam na coordenação dos 
diversos atores: indústrias, centros de pesquisas, universidades etc., tal 
como apresentado a seguir.
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América do Norte e México
Os Estados Unidos contam, entre outros atores, com a National Aeronautics 
and Space Administration (Nasa), a Air Force Research Laboratory 
(AFRL) e a Defense Advanced Research Projects Agency (Darpa-US). 
São instituições cujos orçamentos (que totalizam mais de US$ 20 bilhões 
anuais) são utilizados no financiamento de projetos, na concessão de 
subvenções e de bolsas de pesquisa, muitas vezes em programas de-
senvolvidos em parceria com empresas privadas. Os resultados desses 
programas são revertidos não só para uso militar, mas também para a 
indústria civil, tal como aconteceu com a Boeing em programas relativos 
a materiais compósitos, eficiência energética e segurança (NIOSI, 2012). 
O país dispõe de política de concessões de crédito e deduções fiscais 
para pesquisa e desenvolvimento (P&D), além de uma agência oficial 
de financiamento – o US Ex-Im Bank –, que oferece garantias e crédito 
à exportação dos produtos aeronáuticos para compradores no exterior. 
Seus principais clusters estão nos estados de Washington, Califórnia, 
Texas, Kansas, Connecticut, Flórida, Arizona, Geórgia, Nova York e 
Ohio. Esses são estados que competem para assegurar o desenvolvimento 
e a expansão de suas respectivas indústrias aeronáuticas e, em especial, 
os empregos por elas gerados.

No estado de Washington, onde se encontra a principal unidade de 
produção da Boeing, na cidade de Seattle, a indústria aeroespacial em-
prega mais de 130 mil pessoas distribuídas por mais de 1.250 empresas 
do setor. A relevância socioeconômica dessa indústria fez com que o 
governo estadual criasse, em 2012, um órgão governamental (Governor’s 
Office of Aerospace) com a finalidade de coordenar esforços para ga-
rantir a continuidade e o desenvolvimento da indústria aeroespacial 
local por meio de diversas ações, tais como: programas de treinamento 
de mão de obra alinhados com as necessidades da indústria, haja vista 
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uma crescente demanda por novos empregados vis-à-vis a perspectiva 
de que 40% dos empregados do setor podem se aposentar, apenas na 
Boeing, no período de 2012 a 2017 (SCOTT, 2012); colaboração entre 
os setores público (universidades) e privado (empresas) em pesquisas na 
área de tecnologia aeroespacial, por meio do Joint Center for Aerospace 
Technology Innovation (JCATI); definição de estratégias para atrair para 
o estado novos investimentos; atração de novos fornecedores, conectan-
do-os aos que já se encontram instalados; provimento de infraestrutura 
necessária; estabelecimento de política tributária específica para estimular 
o setor de manutenção, reparo e revisão (MRO, em inglês maintenance, 
repair and overhaul) (GOVERNOR’S OFFICE OF AEROSPACE, 2013).

O Canadá conta com o National Research Council Canada (vinculado 
ao Innovation, Science and Economic Development Department), que, 
para seu programa de P&D Aeroespacial, tem um orçamento de cerca de 
CAD$ 116 milhões a serem investidos entre 2016 e 2018 (NRC, 2015). 
O país tem demonstrado comprometimento em assegurar o desenvol-
vimento de sua indústria aeronáutica e os empregos por ela gerados, 
por meio de apoio financeiro tanto do Governo Federal quanto das 
províncias. Recentemente, a província de Quebec, onde está instalado 
o principal cluster aeroespacial do país, protagonizou um movimento de 
apoio financeiro à Bombardier (GOMES; FONSECA; BARCELLOS, 
2016). Da mesma forma, o Export Development Canada (EDC), agência 
oficial de financiamento, oferece garantias e crédito à exportação dos 
produtos aeronáuticos.

No México, a presença de empresa do setor aeroespacial remonta ao 
início da década de 1990, quando a Bombardier adquiriu a Constructora 
Nacional de Carros de Ferrocarril S.A. para sua divisão de transporte 
ferroviário. De lá para cá, essa presença se expandiu, e outras empresas 
passaram a constituir subsidiárias no país (a maioria, americanas), com 
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a finalidade de produzir peças e componentes para a indústria aeroespa-
cial e de defesa, atividades que vêm adquirindo maior qualidade e valor 
agregado. De 1999 a 2014, o número de empregados no setor aeroespacial 
mexicano, distribuído por cerca de trezentas empresas, passou de 10.157 
para 21.592. O investimento estrangeiro foi de mais de US$ 3 bilhões 
nesse período, e os maiores clusters estão localizados nos estados da Baixa 
Califórnia, Sonora, Querétaro e Chihuahua (PWC, 2015). Entre 2010 e 
2014, o valor das exportações do setor passou de US$ 590 milhões para 
mais de US$ 1 bilhão. O país conta com um plano governamental  
para o setor (Pro-Aéreo 2012-2020) que indica metas a serem atingidas, 
por meio de diversas ações, tais como: o desenvolvimento do mercado 
interno e dos fornecedores locais, o fortalecimento das capacidades 
da indústria e de sua cadeia produtiva, bem como o treinamento de 
mão de obra e a articulação entre a indústria e instituições de ensino. 
O governo mexicano conta ainda com os programas de apoio para a 
melhoria tecnológica da indústria de alta tecnologia (Proiat) e de pro-
dutividade e competitividade industrial (PPCI), que aportam recursos 
para vários setores, incluindo a indústria aeronáutica. O México dispõe 
de uma agência oficial de financiamento, o Banco Nacional de Comercio 
Exterior S.N.C. (Bancomext), que tem, entre seus setores estratégicos 
para apoio à exportação e ao financiamento, a indústria aeroespacial. 
Os Estados Unidos e o Canadá recebem mais de 85% das exportações 
do país (BANCOMEXT, 2014).

Europa e Marrocos
Desde a década de 1980, os países da UE têm um programa de pesquisa e 
desenvolvimento tecnológico – o Framework Programmes for Research 
and Technological Development. Em cada uma de suas sete edições, 
financiou diversas pesquisas, incluindo o setor aeroespacial. Como 
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sucessor desse programa, em 2014, a UE lançou o Horizon 2020, com 
previsão de investimentos de € 80 bilhões, no período de 2014 a 2020.

A França, onde a indústria aeroespacial está distribuída pelas regiões 
de Toulouse, Bordeaux e Paris, conta, desde 2008, com um órgão go-
vernamental vinculado ao Ministério do Meio Ambiente, da Energia 
e do Mar. Trata-se do Conseil pour la Recherche Aéronautique Civile 
(Corac), responsável pela articulação e coordenação de pesquisas e 
de inovação no setor aeroespacial. Dele participam diversos atores: a 
indústria (Airbus, Thales etc.), as empresas aéreas, aeroportos e outros 
órgãos públicos, entre os quais o Ministère de l’Éducation Nationale, 
de l’Enseignement Supérieur et de la Recherche.

O país conta com um centro de pesquisa aeroespacial e de defesa – 
Office National d’Etudes et de Recherches Aérospatiales (Onera) – 
vinculado ao Ministério da Defesa, cujo orçamento, em 2015, era de  
€ 225 milhões. Tal como seus congêneres americanos, as atividades são 
desenvolvidas de forma unilateral ou por meio de parcerias com a ini-
ciativa privada. O país tem política de concessões de crédito e deduções 
fiscais para P&D e uma agência oficial de financiamento – Bpifrance – 
que oferece garantias e crédito à exportação dos produtos aeronáuticos. 
A França disponibiliza investimentos reembolsáveis para novos produ-
tos no setor aeroespacial (repayable launch investment – RLI), os quais 
cobrem parte dos custos que serão reembolsáveis caso o produto logre 
sucesso no mercado.

Na Alemanha, o German Aerospace Center (DLR) é o órgão governa-
mental responsável por pesquisas aeroespaciais e que realiza trabalhos 
em parceria não só com outras organizações similares, mas também com 
a iniciativa privada em projetos nacionais e internacionais. Além de 
conceder investimentos reembolsáveis, uma das fontes de financiamento 
de pesquisa do país é o Ministério Federal de Assuntos Econômicos e 
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Energia, que disponibilizou € 600 milhões no período de 2012 a 2015 
para pesquisas no setor aeroespacial do Programa Aeronáutico de Pes-
quisa (Farp, em inglês Federal Aeronautic Research Program). Dentre 
as regiões que se destacam como clusters de pesquisa aeroespacial, está 
a CFK Valley Stade, perto de Hamburgo, na qual se encontra o CFK 
Nord Research Center, que recebe apoio financeiro do estado da Baixa 
Saxônia. No país, os gastos com P&D podem ser deduzidos dos custos 
das empresas. A agência de crédito privada Euler Hermes concede ga-
rantias oficiais para créditos à exportação.

No Reino Unido, várias são as fontes de recursos para inovação, 
entre as quais o Innovate UK (cujo investimento, entre 2016 e 2017, 
está previsto em £ 561 milhões) e o Aerospace Technology Institute 
(ATI), que tem um orçamento previsto, de 2013 a 2020, de mais de £ 2 
bilhões (ATI, 2016). O ATI atua de forma articulada com o governo e 
a indústria aeroespacial, disseminada em diversos clusters pelo país. O 
governo conta com deduções fiscais para as empresas que investem em 
P&D, além de dispor de uma agência de crédito privada – UK Export 
Finance –, que concede garantias oficiais para créditos à exportação.

Na Holanda, o setor aeroespacial está consolidado com foco no for-
necimento de subsistemas, peças e componentes para a indústria, in-
cluindo P&D de novas tecnologias e materiais, ao lado da prestação de 
serviços de MRO. Este último é responsável por 50% do total do volume 
de negócios, de € 3,9 bilhões, e pela maior parte dos cerca de 16.500 
empregos do setor, cujas exportações respondem por 69% das receitas 
(NAG, 2014). A vinculação entre instituições acadêmicas, de pesquisa 
aeroespacial e a indústria no país é intensa, em particular com a atuação 
do National Aerospace Laboratory (NLR).

No Marrocos, o desenvolvimento do setor da indústria aeroespacial, 
de alto valor agregado, foi uma das prioridades eleitas pelo governo no 
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início do século XXI e estabelecida no Pacte National pour l’Emergence 
Industrielle (2009-2015). Tal política pública conta com a cooperação 
entre o setor público e a iniciativa privada, além da liberalização de 
restrições para que investimentos estrangeiros sejam realizados por em-
presas aeronáuticas instaladas no país. Graças a isso, entre outras ações, 
o governo aporta até 10% dos investimentos necessários à implantação 
de novas indústrias e apoia a formação de mão de obra (ROYAUME 
DU MAROC, 2008). As subsidiárias francesas são maioria no cluster 
marroquino, que conta ainda com a presença da Boeing e da Bombardier, 
a qual produz alguns componentes de seu modelo CRJ. Mesmo antes do 
pacto, de 2001 a 2011, o número de pequenas e médias empresas do setor 
passou de dez a cem (AHMAD et al., 2013). Em 2014, o setor empregava 
cerca de dez mil trabalhadores e exportou cerca de US$ 780 milhões em 
bens e serviços (COFACE, 2015), a maior parte para a França. Cerca de 
51% das exportações são cabos e fios, 19% são componentes de aeronaves 
e 12% serviços de manutenção, reparos e revisão.

Assim, o Marrocos se destaca no continente africano por ter uma cadeia 
produtiva aeroespacial priorizada pelo governo, bem-sucedida e com 
foco na aviação comercial. Daí sua importância diante, por exemplo, 
da África do Sul, país que é, historicamente, o paradigma de A&D do 
continente africano, mas que concentrou seus esforços essencialmente 
no setor de defesa via instituições estatais.

Ásia e Rússia
Segundo a Associação Internacional de Transporte Aéreo (Iata, em in-
glês International Air Transport Association), em 2017 o tráfego interno 
de passageiros na Ásia-Pacífico deverá corresponder a 31,7% do total de 
passageiros transportados no mundo (IATA, 2013). Essa participação e 
as empresas aéreas existentes na região fizeram com que, desde o início 
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dos anos 2000 (e com mais intensidade na segunda metade da década), 
os principais fabricantes ocidentais de aeronaves (incluindo seus for-
necedores) implantassem subsidiárias no local.

O Japão, depois de recuperar o direito de fabricar aeronaves, em 1952, 
passou a estimular a cooperação entre seus quatro principais fabrican-
tes – Mitsubishi Heavy Industries (MHI), Kawasaki Heavy Industries 
(KHI), Ishkawajila-Harima Heavy Industries (IHI) e Fuji Heavy  
Industries (FHI) –, por meio dos quais eram subcontratadas outras 
empresas japonesas, nos diversos programas desenvolvidos no setor 
aeroespacial. Este foi o caso da parceria com a Boeing no fim da década 
de 1970 para a produção e o fornecimento de partes do B-767 e que teve 
continuidade mais tarde com os modelos B-777 e B-787. Também foi 
montada uma parceria entre a Rolls-Royce, a Pratt & Whitney e a alemã 
MTU Aero Engines com o consórcio Japanese Aero Engine Corporation, 
na constituição da International Aero Engines (IAE) para a fabricação 
do motor a jato V2500, estabelecida no início da década de 1980. Para 
além da parte técnica, os engenheiros japoneses adquiriram, com essas 
parcerias, conhecimentos sobre marketing, venda e assistência pós-venda.

As empresas seguem diretrizes governamentais estabelecidas pelo Mi-
nistério da Economia, Comércio e Indústria (Meti) – nos projetos civis –, 
e também pelo Ministério da Defesa – nos projetos militares. O país 
dispõe de um órgão responsável por apoiar o desenvolvimento aeroes-
pacial, o Japan Aerospace Exploration Agency (Jaxa), cujo orçamento 
anual é de cerca de US$ 1,5 bilhão.

A indústria aeroespacial japonesa tem em Nagoya seu principal cluster 
e, por meio do Development Bank of Japan, foram disponibilizados 
investimentos reembolsáveis para o desenvolvimento do Mitsubishi 
Regional Jet (MRJ) (Figura 1), que conta ainda com apoio do Japan 
Bank of International Cooperation (JBIC) para sua comercialização 
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(NIOSI, 2012). O país também tem política de concessões de crédito e 
deduções fiscais para P&D.

Figura 1 | MRJ-900

Na China, a decisão governamental de construir uma indústria aero-
náutica remonta à década de 1950, quando, em parceria com a União 
Soviética, o país fabricou suas primeiras aeronaves militares – Y-5 e Z5. 
Tratava-se de adaptações de aeronaves soviéticas: o avião Antonov An-2 
e o helicóptero Mi-4, respectivamente (NIOSI; ZHAO, 2013).

Desde a década de 1970, o país vem investindo em sua indústria 
aeroespacial, em uma perspectiva de consolidar-se como uma grande 
potência, assegurando sua independência e segurança, bem como inte-
resses econômicos e político-estratégicos. A China amplia e aprofunda 
os conhecimentos adquiridos por meio de parcerias com empresas es-
trangeiras, o que, no segmento civil e comercial, pode ser exemplificado 
por meio do licenciamento e coprodução de peças e aeronaves, tais 
como: MD-80, B737, B787, A320 e ERJ-145. A fabricação se distribui por 
diversas cidades: Beijing, Tianjin, Xian, Nanchang, Harbin e Shangai. 
No que diz respeito à importância do poderio aéreo militar, e por ex-
tensão do aprimoramento e desenvolvimento tecnológico aeroespacial, 

O MRJ irá concorrer com os E-Jets E2 da Embraer.
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acredita-se que a própria Guerra do Golfo, em 1991, possa também ter 
influenciado a China. Isto ao estimular uma reflexão da abordagem 
integrada entre a aviação militar e o espaço, não sendo por acaso que 
seus investimentos atuais em defesa sejam pouco menores que 25% do 
despendido pelos Estados Unidos ou quatro vezes maiores que os gastos 
do Japão (HAYWARD, 2013).

Depois de reestruturações decorrentes da criação em 1988 do Mi-
nistério da Aviação e Indústria Aeroespacial, o país criou a Aviation 
Industry Corporation of China (Avic), que, desde 2008, é responsável 
pelo desenvolvimento de projetos tanto militares quanto civis. Ela 
emprega mais de 450 mil funcionários em mais de cem subsidiárias, 
as quais vêm estabelecendo parcerias com várias empresas estrangeiras 
por meio de acordos de prestação de serviços e transferência de tecno-
logia. Beneficia-se do know-how de seus fornecedores, o que contribui 
para aprofundar e desenvolver seus próprios conhecimentos. No país, 
várias instituições de ensino superior chinesas voltadas à formação de 
profissionais para o setor aeroespacial contam com acordos de coo-
peração com suas congêneres ocidentais. Muitas delas estão localiza-
das em cidades que têm os clusters, tais como: Beijing University of  
Aeronautics and Astronautics (BUAA) e Tsinghua University, em Beijing; 
Nanjing Aeronautics and Astronautics University (NUAA), em Nanjing;  
Harbin Institute of Technology, em Harbin; Northwestern Polytechnic 
University (NWPU), em Xian; e Nanchang University of Aeronautics, 
em Nanchang. Além disso, os laboratórios de pesquisa aeroespacial das 
instituições públicas são subsidiárias da Avic (NIOSI; ZHAO, 2013), 
o que configura uma mescla de propósitos e atribuições com poucos 
paralelos no mundo ocidental.

Fruto dos esforços governamentais ao priorizar, estruturar e investir 
recursos financeiros no setor aeroespacial ao longo das últimas décadas, 
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a China, por intermédio da Commercial Aircraft Corporation of China 
(Comac),3 manifesta, no fim dos anos 2000, sua intenção de participar 
do lucrativo mercado de fabricação e venda de aeronaves comerciais. O 
lançamento de seus modelos C919 e ARJ21 (Figura 2) tem por objetivo 
competir nos segmentos de narrowbodies e regional jets, respectivamente.4 
A Comac busca uma posição de destaque entre os quatro principais 
fabricantes globais (Airbus, Boeing, Bombardier e Embraer).

Figura 2 | ARJ21-700

O caminho para o sucesso tem sido longo, demandando um acúmulo 
significativo de experiência em diversos campos: motores, aviônicos, mate-
riais compósitos, certificação e assistência pós-vendas. Não se pode olvidar 
que decisões governamentais estratégicas, fornecimento de infraestrutura 
e apoio e investimentos públicos foram determinantes para que a China 
pudesse atingir o estágio atual, quarenta anos depois das transformações 

3  Empresa pública que também conta com investimentos da Avic.

4  Os esforços chineses no desenvolvimento aeronáutico e espacial integraram o Plano Quinquenal 2011-2015 e integram 

o atual de 2016-2020 (OHLANDT, 2016), ou seja, são esforços elevados à categoria de prioridade nacional estratégica.

Jato regional fabricado pela Avic, inspirado originalmente no MD-80 dos Estados Unidos.
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e abertura econômicas promovidas por Deng Xiaoping. Isso inclui um 
programa espacial, cujo destaque poderá ser o início da operação de sua 
própria estação espacial internacional em 2020 (ARON, 2016).

Na Índia, o desenvolvimento do setor aeroespacial5 vem sendo feito, 
em parte, por meio de acordos de contrapartida industrial (offset, em 
inglês). Fornecedores estrangeiros têm assim, por exemplo, de realizar 
investimentos ou compras em empresas indianas ao venderem material 
de defesa ao governo indiano. Estão, entre outros atrativos do país, um 
custo de produção mais baixo (15% a 25%) na fabricação de componen-
tes, em relação a outros países, e grande disponibilidade de mão de obra 
qualificada. Esses fatores também contribuíram para a implantação, em 
2000, pela General Electric, de seu maior centro de P&D fora dos Estados 
Unidos (SEN, 2015). Boeing, Airbus Group, Rolls-Royce e Honeywell são 
empresas que estabeleceram importantes parcerias com vistas ao desenvol-
vimento do setor aeroespacial na Índia, cujo principal cluster se localiza em 
Bangalore. Embora conte com algumas empresas fabricantes de aeronaves, 
o país ainda permanece majoritariamente como um fornecedor de peças 
e componentes. Ainda tem o desafio de superar requisitos de segurança e 
qualidade, exigidos por meio de certificações internacionais para muitos 
de seus processos e produtos. Segundo dados do Export-Import Bank of 
India, agência oficial de financiamento às exportações, o país exportou 
pouco mais de US$ 6 bilhões em 2015, em aeronaves, peças e componentes. 

Em relação aos serviços de MRO, destaca-se a perspectiva de incremento 
dessa atividade na Índia, haja vista não só o surgimento de empresas 

5   O setor é voltado para a produção militar por meio da Aeronautical Development Agency (ADA) – órgão governamental 

apoiado financeiramente pelo Defence Research and Development Organization (DRDO) –, que congrega diversas 

instituições de pesquisa, produção industrial e laboratórios públicos e privados. O país conta com a Society of Indian 

Aerospace Technologies and Industries (Siati), entidade privada cuja finalidade é ser uma plataforma de interação entre 

as diversas instituições nacionais do setor e com seus pares estrangeiros e que busca oportunidades de crescimento para 

a cadeia produtiva indiana (SEN, 2015).
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aéreas de baixo custo no país desde meados dos anos 2000, mas também 
o significativo aumento no número de passageiros-quilômetros pagos 
transportados (RPK) no mercado doméstico. Estes passaram de 58 bilhões 
para 76 bilhões, entre 2011 e 2015, com previsão de aumento expressivo 
nos próximos anos. Embora a frota atual das empresas domésticas em 
operação seja de pouco mais de 430 aeronaves, existe a clara perspectiva 
de crescimento em função de encomendas de novas unidades que, no 
momento, totalizam pouco mais de 530 pedidos apenas na Boeing e na 
Airbus. O aumento da frota de aeronaves ampliará as oportunidades 
internas de demanda por MRO, além da oferta de serviços para empresas 
aéreas estrangeiras que atuam no país.

Cingapura é o segundo principal mercado para a exportação de pe-
ças de aeronaves dos Estados Unidos, em função de ser um hub para 
manutenção de aeronaves (ELLIOT, 2016). Trata-se de um Estado cuja 
localização geográfica é estratégica para a implantação de representa-
ções das principais empresas do setor aeroespacial, entre fabricantes 
de aeronaves, motores, equipamentos eletrônicos, MROs, lessors6 etc. O 
setor aeroespacial gera mais de 19 mil empregos (EDB SINGAPORE, 
2016) e foi responsável por US$ 6,4 bilhões de exportações, em 2015, 
em partes e peças aeronáuticas (ITC, 2016). Segundo banco de dados 
da FlightGlobal, as 73 empresas aéreas que operam no aeroporto de 
Changi ofereceram, em dezembro de 2016, mais de 11,7 bilhões de 
assentos quilômetros oferecidos (ASK, em inglês available seat-km) 
para 43 países.7 Em P&D, Cingapura conta com instituições estatais 
que estabelecem parcerias com empresas estrangeiras, como o DSO 

6  Lessor é o termo genérico em inglês para designar empresas especializadas no arrendamento mercantil de aeronaves 

para empresas aéreas em todo o mundo.

7  A título de comparação, no Aeroporto Internacional de Guarulhos/Cumbica (GRU) – SP, o primeiro em movimento de 

passageiros na América Latina, operam 34 empresas aéreas, que, em dezembro de 2016, ofereceram pouco mais que 

5,7 bilhões de ASK para 28 países.
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National Laboratories, o Centre for Aerospace Engineering, da National  
University of Singapore, e a National Research Foundation (NFR). Esta 
última dispõe de um orçamento de aproximadamente US$ 13,2 bilhões 
a utilizar no desenvolvimento de pesquisa e inovação em empresas, no 
período de 2016 a 2020.

A Rússia tem uma rica história de projetistas aeronáuticos desde as 
primeiras décadas do século XX. Apesar dos investimentos realizados 
em sua indústria aeroespacial desde o tempo em que fazia parte da União 
Soviética, não logrou alcançar os mesmos graus de sofisticação tecno-
lógica e sucesso comercial com suas aeronaves civis que os obtidos por 
outros países. Todavia, nos últimos anos, diversos fatores contribuíram 
para que o governo buscasse uma solução para o problema. São eles: as 
projeções e o próprio crescimento da demanda pelo transporte aéreo 
(no mercado doméstico, o RPK passou de 26 bilhões, em 2005, para  
75 bilhões em 2015), com as empresas aéreas demandando equipamentos 
de melhor qualidade operacional; as elevadas tarifas de importação de 
aeronaves (para compra ou leasing); e o insucesso comercial dos produtos 
fabricados até então no próprio país. Assim, a fim de concentrar esforços 
para elevar o padrão tecnológico desse segmento de sua produção aero-
náutica, o governo decidiu, em 2006, reunir vários fabricantes em uma 
única empresa – United Aircraft Corporation (UAC) –, que conta com 
cerca de cem mil empregados e na qual detém a participação de mais de 
82% (MCGUIRE, 2014). A UAC possui instalações em diversas cidades: 
Moscou, Kazan, Ulyanovsk, Voronezh, Taganrog, Novosibirsk, Irkutsk, 
Komsomolsk-on-Amur e Nizhny Novgorod (UAC, 2014). Ela atua nos 
âmbitos militar e civil, demonstrando o interesse do país em continuar 
sua capacitação neste setor. Apesar disso, em vários projetos civis emprega 
partes e equipamentos de fabricantes de outros países. Este é o caso do 
avião ítalo-russo Sukhoi Superjet SSJ-100 (Figura 3), cujos sistemas elétricos 
são fornecidos pela UTC Aerospace Systems e os sistemas hidráulicos são 
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fabricados pela Parker Aerospace, além de ter diversos sistemas aviônicos 
fornecidos pela francesa Thales Avionics Inflight Systems.

Desde 1994, a Rússia dispunha de seu Eximbank, responsável por 
financiar suas exportações. A partir de 2014, ele ficou subordinado 
à Export Insurance Agency of Russia (Exiar), criada em 2011, em um 
esforço do país em aglutinar e consolidar em um mesmo órgão o apoio 
oficial financeiro e de garantias aos exportadores.

Figura 3 | SSJ-100

Todas essas medidas apontam para a forte presença do governo russo 
no financiamento de sua indústria aeroespacial. Na área civil, podem ser 
mencionados mais recentemente: o pagamento, pelo governo, no início 
de 2015, de US$ 2 bilhões das dívidas existentes com fornecedores no 
programa SSJ-100 (TRIMBLE, 2015); e o apoio à UAC, com suporte 
financeiro, para poder oferecer garantias à empresa mexicana Interjet 
quanto à existência de um valor residual ao fim do contrato de arren-
damento das aeronaves SSJ-100 (ZAITSEV, 2016).

O SSJ-100 é um jato comercial ítalo-russo que concorre com os E-Jets da Embraer.
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Em 2014, a Rússia divulgou um plano governamental de investir 
cerca de US$ 28 bilhões na indústria aeronáutica entre 2015 e 2025  
(RUSSIA’S..., 2014), com a intenção de tornar o país um dos três maiores 
fabricantes de aeronaves. O programa, projetado pelo Ministério da 
Indústria e Comércio russo, pretende investir US$ 20,5 bilhões em 
recursos provenientes de fundos estatais, complementados por mais 
US$ 7,5 bilhões em recursos privados. Ele prevê o desenvolvimento de 
uma base científica sólida para pesquisar novas tecnologias, buscando 
inclusive maior participação em pesquisas e desenvolvimentos interna-
cionais para o setor aeronáutico.

Brasil

Indústria aeroespacial
A consolidação da indústria aeroespacial brasileira em bases mais sólidas 
remonta às décadas de 1950-1970, quando, por determinação de sucessivos 
governos brasileiros, decidiu-se pela produção de aeronaves de uso civil 
e militar. Isso resultou nas criações do Instituto Tecnológico de Aero-
náutica (1950) e da Embraer (1969). Como empresa estatal, esta última 
recebeu forte apoio financeiro governamental, até sua privatização, em 
1994. Disso resultou seu progressivo desenvolvimento tecnológico e a 
constituição de mão de obra qualificada e capacitada para gerir processos 
produtivos e comerciais, fatores que também repercutiram no surgimento 
de uma pequena cadeia produtiva de fornecedores (GOMES, 2012). No 
fim da década de 1970, é criada no país uma fabricante de helicópteros, 
a Helibras, controlada pela iniciativa privada (Aerospatiale e Aerofoto 
Cruzeiro) e pelo poder público (estado de Minas Gerais). Na década de 
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1990, a empresa, instalada em Itajubá (MG), passaria para o controle 
majoritário da Airbus Helicopters.

Além dos dois grandes fabricantes – Embraer e Helibras –, o setor 
aeroespacial é composto por cerca de vinte empresas que atuam efeti-
vamente na produção aeronáutica, sendo deles fornecedoras. Isso em 
um universo de pouco mais de cinquenta empresas que têm algum tipo 
de atuação neste setor, além de cerca de vinte fabricantes de aeronaves 
experimentais ou leves e desportivas.

Embraer e Helibras
O país já é capaz de projetar e produzir desde pequenas aeronaves até 
jatos comerciais de médio porte (a Embraer é líder no mercado global 
de jatos regionais de setenta a 130 assentos), passando por helicópteros, 
jatos executivos e aeronaves de combate. Contudo, concentra-se na 
Embraer e depende bastante dela, que responde por cerca de 70% dos 
24 mil empregos do setor no Brasil.

Embraer e Helibras têm seus principais fornecedores no exterior e 
empregam praticamente as mesmas cadeias de fornecedores que seus 
concorrentes.8 Vários destes, dados seu porte e condições financeiras, são 
capazes de parcerias de risco com os principais fabricantes de aeronaves 
no desenvolvimento, produção e comercialização de novos programas 
(projetos de novas aeronaves). Note-se que os investimentos requeridos 
para as fases de projeto, desenvolvimento, prototipagem, certificação 
e comercialização de uma nova aeronave são elevados e requerem um 
longo período (cinco a dez anos) de payback.9

8  Levantamentos recentes indicam que tanto a Airbus quanto a Boeing têm 70% de fornecedores em comum para suas 

aeronaves comerciais.

9  No segmento de jatos comerciais de passageiros, os montantes requeridos podem ir de, aproximadamente, US$ 2 bilhões 

(caso da nova geração de E-Jets E2 da Embraer) a dez vezes esse valor (montante estimado para o caso do A380 da Airbus).
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A Embraer (cujas instalações industriais no Brasil estão localizadas no 
estado de São Paulo) tem aumentado pontualmente a verticalização da 
produção de sua linha de jatos executivos no país; mas sua grande tendência 
parece ser a de deslocar para o exterior itens cada vez mais importantes de 
projeto e fabricação. A empresa indica ser uma necessidade em um setor 
cujo mercado é global. No caso da fabricação dos jatos executivos Legacy 
450/500 na cidade de Melbourne, Flórida, trata-se de uma condicionante 
mercadológica específica. Ou seja, o consumidor americano adquire con-
fiança quando tem acesso às instalações onde é fabricada a aeronave. Por 
outro lado, a presença da Embraer em Portugal desde meados dos anos 
2000, por meio da compra da fabricante aeronáutica portuguesa OGMA – 
Indústria Aeronáutica de Portugal (em 2004), insere-se em um processo 
de internacionalização da empresa que aproveita a existência de aspectos 
locacionais e externalidades positivas: mão de obra qualificada, proximidade 
com mercado consumidor, redução de custos, além de incentivos fiscais 
e de financiamento de P,D&I da União Europeia. Outrossim, a Embraer 
firmou uma parceria com a Boeing para a comercialização da aeronave 
KC-390 (Figura 4), que a empresa brasileira desenvolveu para atender às 
necessidades da Força Aérea Brasileira (FAB) e que conta com diversos 
parceiros de risco estrangeiros.

Em contraste com a Embraer, a Airbus Helicopters, controladora da 
Helibras, impôs que o mercado desta ficasse originalmente restrito à 
América do Sul. Ao mesmo tempo, delegou para ela os direitos exclu-
sivos de fabricação do helicóptero Esquilo – AS 350/355 (Figura 5), e 
o Brasil responde por mais de 90% das vendas da Helibras na região 
(GOMES; FONSECA; QUEIROZ, 2013). Embora o país esteja viven-
ciando atualmente um quadro de restrição orçamentária, ressalta-se 
a existência do Programa HX-BR. Esse programa trata-se da compra, 
pelo Ministério da Defesa, de helicópteros EC225/725, produzidos 
pela Helibras no Programa de Aceleração do Crescimento (PAC), e foi 
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lançado originalmente em 2012. Conforme se observa no mundo todo, 
um dos motores para o desenvolvimento da indústria aeroespacial são 
as compras governamentais.

Figura 4 | Embraer KC-390 

Figura 5 | AS-350

Aeronave-tanque e cargueira para uso militar, cujo desenvolvimento tem sido custeado pelo Comando da Aeronáutica.
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Helicóptero Esquilo fabricado no Brasil.
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Cadeia produtiva
Conforme visto, a quantidade de empresas constituintes da cadeia pro-
dutiva nacional é muito reduzida, majoritariamente micro, pequenas e 
médias empresas (MPME), que, por não disporem de capacidade finan-
ceira para atuar como parceiras de risco (na falta de políticas públicas 
específicas, como as existentes nos países centrais), sua maior inserção 
fica limitada, quer seja no plano doméstico, quer seja no internacional. 
Apesar disso, sua competitividade é reconhecida internacionalmente, 
dada a qualidade de seus produtos e o selo de aprovação representa-
do pela certificação da Agência Nacional da Aviação Civil (Anac) que 
tem acordo bilateral com suas contrapartes americana Federal Aviation  
Administration (FAA) e europeia European Aviation Safety Agency (Easa).

Contudo, o fortalecimento da cadeia produtiva no país continua sendo 
um desafio. Entre as dificuldades existentes, podem ser citadas: o acesso 
à matéria-prima importada para aquisições de pequenas quantidades, a 
carga tributária e exigências de controle impostas pelos órgãos fiscaliza-
dores, as quais, concebidas para grandes empresas, oneram e prejudicam 
sobremaneira as MPMEs.

Fabricantes de aeronaves experimentais 
ou leves e esportivas
A produção sistemática de aeronaves ultraleves no Brasil teve início 
no fim da década de 1980 e ganhou impulso na década de 2000. Nessa 
época, o então Departamento de Aviação Civil (antecessor da Anac) 
autorizou os fabricantes nacionais a comercializar no país aeronaves 
experimentais,10 montadas por meio de conjuntos (kits) de construção 

10  De acordo com o Código Brasileiro de Aeronáutica (Lei 7.565, de 19 de dezembro de 1986), considera-se aeronave 

experimental a aeronave fabricada ou montada por construtor amador, permitindo-se, em sua construção, o emprego 

de materiais ainda não homologados, desde que não seja comprometida a segurança de voo.
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amadora importados. Isso resultou em boa aceitação das experimentais 
no mercado, graças a seus custos menores de aquisição, operação e ma-
nutenção, quando comparadas às aeronaves certificadas importadas já 
montadas, favorecendo o crescimento da frota nacional. Atualmente, 
o Brasil possui a segunda maior frota mundial de aeronaves experi-
mentais. Metade dos fabricantes nacionais está localizada no estado de 
São Paulo, e o restante está distribuído pelos estados do Rio Grande 
do Sul, de Santa Catarina, do Paraná, de Minas Gerais, de Goiás, da 
Bahia e de Pernambuco (VASCONCELOS, 2015). Todavia, as empresas 
ainda carecem de maior apoio oficial para poderem melhor direcionar, 
desenvolver e ampliar sua produção (conferir box “Cluster aeroespacial 
brasileiro e P,D&I”), que, segundo Ozires Silva, implicaria um aporte de 
capital de risco por parte do governo (GAZZONI, 2015). Isso também 
é necessário para programas de P,D&I para toda a cadeia produtiva.

Cluster aeroespacial brasileiro e P,D&I

No Brasil, Armellini, Beaudry e Kaminski (2013) pesquisaram 22 empresas que 

atuavam no setor aeroespacial e desenvolveram ações de P,D&I em produtos e 

processos entre 2007 e 2011. Segundo os autores, comparado ao do Canadá, o 

processo de apoio e suporte governamental que existe no Brasil para P,D&I no setor 

é mais recente e ainda se encontra em fase de adaptação. O processo foi avaliado 

com base nos incentivos fiscais, nas subvenções, no financiamento e no apoio 

não financeiro. O estudo analisa o cluster aeroespacial existente no município de 

São José dos Campos, no qual o processo de P,D&I vem sendo apoiado pelos 

governos federal e estadual, por meio de incentivos e de instituições, como a Finep 

(recursos não reembolsáveis), o BNDES (financiamentos), o Conselho Nacional 

de Desenvolvimento Científico e Tecnológico (CNPq) e a  Fundação de Amparo 

DESTAQUE
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à Pesquisa do Estado de São Paulo (Fapesp) (bolsas de estudo e subvenções), a 

Receita Federal (incluindo a Lei 11.196, de 21 de novembro de 2005, conhecida 

como Lei do Bem, que beneficia com incentivos fiscais as empresas que investem 

em P&D), e também por ações educacionais e de treinamento de mão de obra – 

Serviço Nacional de Aprendizagem Industrial (Senai), Parque Tecnológico de São 

José dos Campos (SP), englobando ITA/CTA. 

Conforme as entrevistas e pesquisas documentais realizadas com as empresas, 

verificou-se que a maioria delas (72,7%) não utilizava os incentivos fiscais 

existentes, por três motivos:

•	 Os incentivos eram disponíveis para empresas que escolhiam o método 

de taxação pelo “lucro real”, enquanto as pequenas e médias empresas 

utilizavam a taxação pelo sistema de “lucro presumido”.

•	 As empresas não dispunham de organização interna capaz de segregar 

gastos com P,D&I dos demais gastos.

•	 Insegurança na compreensão da legislação por parte das empresas, além 

de desconfiança das autoridades tributárias em relação ao julgamento do 

que seriam os gastos de P,D&I. 

Em relação às subvenções, a Fapesp (estadual) consegue atender às pequenas e 

médias empresas ao destinar os recursos ao principal pesquisador da empresa ou 

a uma instituição de pesquisa que com ela atua em parceria. Já a Finep (federal) 

é vista como menos burocrática para a apresentação do pedido de subvenção 

e prestação de contas, com maior abrangência em relação aos tipos de gastos, 

embora seus analistas não sejam especialistas nos setores industriais apoiados.

Apenas 18,2% das empresas fizeram uso dos financiamentos do BNDES. O 

estudo apontou para o desconhecimento das linhas de financiamento por parte 

de 27,3% delas e muitos requisitos a serem cumpridos por aquelas de pequeno 

e médio porte na habilitação aos financiamentos. O apoio não financeiro ao 
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cluster aeronáutico é dado pelo Parque Tecnológico de São José dos Campos (SP), 

fundado na primeira década do século XXI.

Desde 2014, com a criação de um fundo de investimentos em par-
ticipações destinado ao setor aeroespacial (FIP Aeroespacial), o país 
passou a contar com mais um instrumento para financiar o desenvolvi-
mento e o fortalecimento de empresas na cadeia produtiva aeroespacial 
(GÓES, 2016). Com um patrimônio inicial de R$ 131,3 milhões (cerca de  
US$ 59,5 milhões, em valores de maio de 2014), o fundo tem como cotistas 
o BNDES, a Finep, a Desenvolve SP – Agência de Desenvolvimento Pau-
lista e a Embraer S.A. Até o primeiro trimestre de 2016, 30% dos recursos 
haviam sido investidos apenas em quatro empresas.

A importância da continuidade 
do apoio governamental

O contínuo interesse e empenho de governos em atrair novos em-
preendimentos aeronáuticos para seus territórios tem se feito notar 
nos grandes eventos do setor, particularmente nas feiras aeronáuticas 
internacionais. Nessas ocasiões, observa-se cada vez mais a presença 
de delegações governamentais que aproveitam para desenvolver e/ou 
estreitar relacionamentos com OEMs, MROs e demais empresas da 
cadeia produtiva. Durante esses eventos, as delegações apresentam as 
vantagens competitivas de que dispõem para sediar novas unidades de 
negócios aeronáuticos (MOORMAN, 2016). O objetivo é a geração de 
novos empregos e renda, em adição a iniciativas de P&D, de tal sorte a 
fortalecer a economia local em um setor com relevância global.
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Por outro lado, a instituição de uma agência de crédito à exportação 
(ECA, em inglês export credit agency) por parte do país que dispõe de 
indústria aeroespacial reafirma a importância do setor para o desenvolvi-
mento nacional, na medida em que apoia o financiamento à exportação 
dos bens produzidos, notadamente aeronaves e motores aeronáuticos. 
Além disso, como visto na crise de 2008, quando houve uma retração 
por parte do sistema bancário mundial em disponibilizar recursos para 
o financiamento daqueles bens, as ECAs, entre as quais o BNDES Exim, 
foram capazes de suprir essa falha do mercado. Isso não só assegurou 
a renovação e/ou a ampliação das frotas das companhias aéreas, mas, 
sobretudo, também garantiu os empregos em toda a cadeia de produção 
da indústria aeronáutica no país de origem dos bens, tanto aqueles dos 
fabricantes quanto os de seus fornecedores.

Destaca-se que muitas das atividades de montagem e integração de par-
tes e sistemas de uma aeronave ainda são feitas manualmente. Por se tratar 
de um setor que frequentemente desenvolve e aprimora inovações tecno-
lógicas, sua força de trabalho apresenta, via de regra, elevada qualificação 
profissional. A hora média mundial do salário de um trabalhador no se-
tor aeroespacial ficava, em 2012, em segundo lugar no ranking geral, com  
US$ 45 (WORLD ECONOMIC FORUM, 2013). Esse valor ficava 
atrás apenas da indústria de petróleo e mineração (US$ 46), enquan-
to o valor pago na indústria de forma geral era de US$ 26. Trata-se, 
portanto, de uma força de trabalho com importante capacidade de 
renda e consumo nos países que contam com indústria aeroespacial: 
Estados Unidos, China, França, Espanha, Grã-Bretanha, Alemanha, 
Canadá, Japão e Brasil.11

11  Segundo a Associação das Indústrias Aeroespaciais do Brasil (AIAB), em 2014, o setor abrangia 24 mil empregos 

diretos no país (AIAB, 2016).
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Ressalta-se que no comércio internacional tem sido observado forte au-
mento na participação de produtos considerados de alta tecnologia,12 tanto 
na exportação quanto na importação. Ao avaliar o valor adicionado13 na 
exportação de aeronaves pelo Brasil (leia-se, Embraer), Hermida et al. (2015) 
verificaram que o setor apresentou o melhor desempenho no período de 
1991 a 2011 (no âmbito das exportações do Mercosul), ainda que apontem 
para a necessidade de um refinamento nas metodologias de avaliação do 
valor adicionado do setor de aeronaves. Portanto, o apoio de um país à ge-
ração de P,D&I é imprescindível para que possa fazer frente à concorrência 
internacional, bem como gerar novos empregos com maior qualificação.

Conforme visto na seção “Brasil”, na primeira metade do século XX, o país 
tomou uma decisão de política governamental ao criar a primeira instituição 
de pesquisa e ensino aeronáutico e uma fábrica para produção de aeronaves. 
O Brasil conta ainda com a atuação do BNDES, por meio do produto BNDES 
Exim, como agência de financiamento à exportação e com o aporte de recursos 
por parte da Finep e da Desenvolve SP para P,D&I para o setor aeroespacial. 
Contudo, diferentemente de outras nações, ainda não estruturou um órgão na 
administração pública com a responsabilidade de articular e coordenar ações 
para o desenvolvimento e o fortalecimento de sua indústria aeroespacial. Da 
mesma forma, não tem dado continuidade às políticas governamentais para 
o setor vis-à-vis a evolução que se verifica no resto do mundo.

Alguns exemplos
Cabe ainda exemplificar a existência de alguns casos significativos nos quais 
o apoio governamental ao desenvolvimento e à aquisição de uma aeronave 

12  Produtos que “(...) requerem sofisticadas infraestruturas tecnológicas, elevados níveis de especialização, mão de 

obra especializada e mecanismos de interação frequente entre as firmas e entre as firmas e as universidades/institutos 

de pesquisa” (HERMIDA et al., 2015, p. 628).

13  Diferença entre produtos finais e suas principais partes e componentes.
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de uso militar pode reverter para seu sucesso comercial, quando reconfi-
gurada e certificada para uso civil. Em outros casos, embora esse vínculo 
direto não exista, novas tecnologias em aeronaves militares muitas vezes 
acabam tendo aplicação para uso civil comercial (U.S. CONGRESS, 1991).

Nos Estados Unidos, na década de 1960, o Pentágono encomendou 
aos fabricantes de aeronaves que desenvolvessem um novo projeto para 
transporte militar. Tratava-se da concorrência do C-5A Galaxy. Os 
concorrentes tiveram seus estudos financiados pelo Pentágono. Embora 
não tivesse seu projeto escolhido, a Boeing aproveitou o resultado de 
seus estudos e construiu o B-747 (Figura 6) (NEWHOUSE, 1982), que 
se tornou um enorme sucesso comercial, tendo sido produzidas até hoje 
mais de 1.500 unidades.

Figura 6 | Boeing 747-100

No Brasil, no fim da década de 1960, o governo encarregou a  
Embraer (na época, empresa estatal) de produzir a aeronave Bandeirante, 
desenvolvida pelo então Centro Técnico Aeroespacial (CTA) do Minis-
tério da Aeronáutica e que passou a ser conhecida como EMB-110. Sua 
aquisição pela FAB ensejou novas vendas para países estrangeiros, dado 
o sucesso de sua versão civil. Em decorrência desse sucesso inicial e de 
estudos de mercado, a empresa conseguiu depois ampliar sua presença 

Projeto cuja origem está na concorrência para o desenvolvimento do que viria a ser o cargueiro militar C-5A Galaxy.
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comercial em outros países com novos programas, particularmente no 
importante mercado americano.

No âmbito militar, o então Ministério da Aeronáutica encomen-
dou à Embraer, na década de 1970, a produção da aeronave EMB 326  
Xavante, realizada em parceria com a empresa italiana Macchi. Passadas mais 
de quatro décadas, e por isso um evento raro no caso brasileiro, o governo 
encomendou à Embraer a produção do KC-390 para equipar a FAB. O 
programa conta com o financiamento do Brasil, por meio da encomenda 
governamental, e dos parceiros de risco na República Tcheca, em Portugal 
e na Argentina. A aeronave poderá ter também uso civil. Igualmente, a 
aquisição pelo Brasil do jato de combate FX-2 Gripen, da empresa sueca 
Saab, gerou uma parceria entre a fabricante e a Embraer para a produção 
de parte das encomendas no Brasil, com a transferência de tecnologia e o 
desenvolvimento, no país, de um modelo dessa aeronave com dois assentos.

Todos esses exemplos apontam para uma ou duas formas de apoio go-
vernamental, quer seja a encomenda tecnológica ao fabricante nacional, 
quer seja a compra da aeronave (Quadro 3).

Quadro 3 | Formas de apoio governamental a programas de aeronaves

Forma de apoio 
governamental

C-5A EMB-
110

EMB-
120

EMB 
326 

KC-
390

FX-2

Financiamento e encomenda 
tecnológica ao fabricante 
nacional?

Sim Sim Não Não Sim Não

Compra da aeronave? Sim Sim Sim Sim Sim Sim

O Quadro 4 é um quadro-resumo da experiência internacional no que 
tange ao apoio governamental ao setor de A&D. 

Fonte: Elaboração própria.
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Fabrica aeronaves? Cadeia produtiva 
aeroespacial 
importante?

Políticas públicas 
específicas para A&D?

Órgão governamental 
específico de apoio?

Políticas de clusters 
aeroespaciais?

Instrumentos específicos de 
apoio financeiro para P,D&I?

Brasil Sim. Jatos comerciais, 
executivos, helicópteros 
de pequeno porte e 
aeronaves experimentais.

Não. É pouco 
desenvolvida vis-à-vis 
outros países fabricantes 
de aeronaves.

Não. Na esfera federal, 
o Plano Brasil Maior 
(2012) tinha uma seção 
sobre A&D. O plano 
expirou em 2014.

Não, mas a Anac tem em 
seu estatuto (Decreto 5.731, 
de 20 de março de 2006) a 
missão de fomento do setor.

Sim, mas ainda bastante 
incipiente e praticamente 
limitada ao município de 
São José dos Campos.

Não, exceto iniciativas 
temporárias, como o FIP-
Aeroespacial, e de fomento, 
como o Inova Aerodefesa, além 
da Lei do Bem (Lei 11.196, de 
21 de novembro de 2005) como 
instrumento de isenção fiscal.

Canadá Sim, vários  
tipos e portes.

Sim. Sim, nas esferas federal e 
provincial, notadamente 
em Quebec.

Sim. Innovation, Science 
and Economic Development 
Department.

Sim, implementadas  
pelo governo federal e 
provinciais.

Sim. National Research 
Council Canada e outras 
instituições.

China Sim, vários  
tipos e portes.

Sim e em formação, 
por meio de empresas 
estatais e joint ventures 
com fabricantes 
estrangeiros (Airbus, 
Embraer etc.).

Sim, consolidadas nos 
planos quinquenais.

Sim, implantadas por meio 
da holding estatal Avic.

Sim, implementada  
pelo governo central.

Sim, o governo central 
apresenta histórico de aporte 
de recursos nas estatais sempre 
que necessário.

Estados 
Unidos

Sim, vários tipos e 
portes. Trata-se do 
maior fabricante 
mundial.

Sim, é paradigma  
do setor.

Sim, emanadas 
principalmente do 
Congresso e  
do Pentágono.

Sim. A Nasa (parte civil) e a 
Darpa (parte de defesa).

Sim, implementadas 
por governos estaduais e 
locais.

Sim, dotações orçamentárias 
da Nasa, Darpa e outras 
instituições.

Índia Sim, apenas 
militares.

Sim, em formação, 
por meio de offset e 
também joint ventures 
entre empresas estatais e 
fabricantes estrangeiros 
(Airbus, Boeing etc.).

Sim, apenas para a 
parte de defesa.

Sim, DRDO. Sim, implementada pelo 
governo central apenas 
para a parte de defesa.

Sim, dotações  
orçamentárias do DRDO.

(continua)  

Quadro 4 | Apoio governamental ao setor de A&D: quadro-resumo da 
experiência internacional
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Fabrica aeronaves? Cadeia produtiva 
aeroespacial 
importante?

Políticas públicas 
específicas para A&D?

Órgão governamental 
específico de apoio?

Políticas de clusters 
aeroespaciais?

Instrumentos específicos de 
apoio financeiro para P,D&I?

Brasil Sim. Jatos comerciais, 
executivos, helicópteros 
de pequeno porte e 
aeronaves experimentais.

Não. É pouco 
desenvolvida vis-à-vis 
outros países fabricantes 
de aeronaves.

Não. Na esfera federal, 
o Plano Brasil Maior 
(2012) tinha uma seção 
sobre A&D. O plano 
expirou em 2014.

Não, mas a Anac tem em 
seu estatuto (Decreto 5.731, 
de 20 de março de 2006) a 
missão de fomento do setor.

Sim, mas ainda bastante 
incipiente e praticamente 
limitada ao município de 
São José dos Campos.

Não, exceto iniciativas 
temporárias, como o FIP-
Aeroespacial, e de fomento, 
como o Inova Aerodefesa, além 
da Lei do Bem (Lei 11.196, de 
21 de novembro de 2005) como 
instrumento de isenção fiscal.

Canadá Sim, vários  
tipos e portes.

Sim. Sim, nas esferas federal e 
provincial, notadamente 
em Quebec.

Sim. Innovation, Science 
and Economic Development 
Department.

Sim, implementadas  
pelo governo federal e 
provinciais.

Sim. National Research 
Council Canada e outras 
instituições.

China Sim, vários  
tipos e portes.

Sim e em formação, 
por meio de empresas 
estatais e joint ventures 
com fabricantes 
estrangeiros (Airbus, 
Embraer etc.).

Sim, consolidadas nos 
planos quinquenais.

Sim, implantadas por meio 
da holding estatal Avic.

Sim, implementada  
pelo governo central.

Sim, o governo central 
apresenta histórico de aporte 
de recursos nas estatais sempre 
que necessário.

Estados 
Unidos

Sim, vários tipos e 
portes. Trata-se do 
maior fabricante 
mundial.

Sim, é paradigma  
do setor.

Sim, emanadas 
principalmente do 
Congresso e  
do Pentágono.

Sim. A Nasa (parte civil) e a 
Darpa (parte de defesa).

Sim, implementadas 
por governos estaduais e 
locais.

Sim, dotações orçamentárias 
da Nasa, Darpa e outras 
instituições.

Índia Sim, apenas 
militares.

Sim, em formação, 
por meio de offset e 
também joint ventures 
entre empresas estatais e 
fabricantes estrangeiros 
(Airbus, Boeing etc.).

Sim, apenas para a 
parte de defesa.

Sim, DRDO. Sim, implementada pelo 
governo central apenas 
para a parte de defesa.

Sim, dotações  
orçamentárias do DRDO.

(continua)  
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Fabrica aeronaves? Cadeia produtiva 
aeroespacial 
importante?

Políticas públicas 
específicas para A&D?

Órgão governamental 
específico de apoio?

Políticas de clusters 
aeroespaciais?

Instrumentos específicos de 
apoio financeiro para P,D&I?

Japão Sim, militares e em fim 
de desenvolvimento 
dos MRJ-90 e 70 
(comerciais).

Sim, maior fabricante de 
estruturas aeronáuticas 
em geral (fornece para 
Boeing etc.).

Sim, emanadas do Meti. Sim. Meti e Jaxa. Sim. Sim, dotações orçamentárias 
do Jaxa.

Marrocos Não. Sim, é a essência de seu 
setor aeroespacial, com 
peso nas exportações.

Sim, emanadas do 
Poder Executivo.

Não, mas é função do 
Ministère de l'Industrie, 
du Commerce, de 
l'Investissement et de 
l'Economie Numérique.

Sim. Sim, dotações orçamentárias 
do governo.

México Não. Sim, é a essência de seu 
setor aeroespacial, com 
peso nas exportações.

Sim, emanadas do 
Poder Executivo.

Não, mas é função da 
Secretaria de Economia – 
Subsecretaria de Industria  
y Comercio.

Sim. Sim, dotações orçamentárias 
do governo (Proiat e PPCI).

Rússia Sim, vários 
tipos e portes.

Sim, em busca de 
atualização urgente, pois 
foi estabelecida na época 
da Guerra Fria.

Sim, emanadas do 
Poder Executivo.

Não, mas é função do 
Ministry of Industry and 
Trade.

Sim. Sim, o governo central 
apresenta histórico de aporte 
de recursos nas estatais sempre 
que necessário.

Cingapura Não. Sim, é a essência de 
seu setor com peso 
maior para MRO 
e componentes de 
motores.

Sim, emanadas do 
Poder Executivo.

Não, mas é função do 
Singapore Economic 
Development Board (EDB).

Sim. Sim, dotações orçamentárias 
da NFR.

UE Sim, vários tipos 
e portes. Trata-se 
do segundo maior 
fabricante mundial.

Sim, é paradigma  
do setor.

Sim, emanadas dos 
estados nacionais e da 
Comissão Europeia 
(Framework Programmes 
for Research and 
Technological 
Development e Horizon 
2020).

Sim, a nível dos estados 
nacionais e da Comissão 
Europeia (por exemplo: 
Office National d'Etudes et de 
Recherches Aérospatiales – 
Onera, German Aerospace 
Center – DLR).

Sim, nos  
estados nacionais.

Sim, dotações orçamentárias 
dos Framework Programmes 
e de órgãos nacionais (por 
exemplo: Onera e ATI).

(continuação)

Fonte: Elaboração própria.
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(continuação)

Fonte: Elaboração própria.



48 BNDES Setorial 45 | março 2017

Conclusão

Conforme pôde ser observado no levantamento internacional feito ao 
longo deste artigo, a implantação de uma indústria aeroespacial decorreu 
essencialmente de uma decisão de política pública governamental. Nos 
países mais avançados do setor, essa decisão teve como principal ponto 
de partida questões de segurança nacional, remontando às décadas de 
1930 e 1940, e mais intensamente depois da década de 1950. No caso 
de novos atores (Marrocos, México etc.), a decisão tomada no fim do 
século XX esteve vinculada a questões de natureza comercial, uma vez 
que o segmento civil da indústria aeroespacial se tornou extremamente 
relevante do ponto de vista do comércio internacional por se tratar de 
um mercado global.

Independentemente das razões pelas quais se originou em diversos 
países, a indústria aeroespacial necessita de um intenso e contínuo 
aprimoramento tecnológico. Por conseguinte, impõe a necessidade do 
estabelecimento de P,D&I por parte daqueles que desejam manter e/ou 
diversificar sua indústria já constituída ou ainda em formação. Requer, 
como se viu no levantamento, o investimento de recursos financeiros 
de certa monta, direcionados para iniciativas de P,D&I que resultam de 
políticas públicas bem estruturadas. Nesse contexto, embora recursos 
privados também tenham sua parcela de contribuição, é normalmente 
o norte dado pelo estamento governamental que permite o desenvolvi-
mento a contento do setor.

Outro aspecto a ser destacado deste estudo diz respeito à formação do 
capital humano. Uma alta qualificação é exigida, consoante sua atuação 
cada vez maior em atividades que requerem o domínio e desenvolvimento 
de novas tecnologias.
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A conjugação desses fatores (decisão de política governamental, mercado 
global, P,D&I, recursos financeiros e alta qualificação profissional) fez com 
que os países que já alcançaram níveis elevados de sucesso comercial na 
indústria aeroespacial tivessem percebido, há tempos, a necessidade de 
disporem de uma coordenação de esforços a serem empreendidos para 
o setor. Especificamente, o desenvolvimento e a manutenção da cadeia 
produtiva aeroespacial nacional (agregados a ela o apoio ao desenvolvi-
mento e produção de novas tecnologias, o financiamento à exportação de 
componentes, peças e aeronaves e P,D&I) e a formação e a manutenção 
de recursos humanos exigem ações que precisam de um direcionamento 
governamental. Para isso, a descontinuidade de programas de financiamen-
to aeroespacial ou de compras governamentais, por exemplo, repercute 
negativamente no longo prazo nessa cadeia produtiva.

Em comparação a antigos e novos atores, percebe-se que o Brasil ainda 
está longe de aproveitar integralmente o inegável sucesso que a Embraer 
representa para, com isso, incentivar, fortalecer e ampliar sua indústria 
aeroespacial. A experiência internacional sugere a necessidade do esta-
belecimento de uma política pública bem focada e de maiores aportes de 
investimentos públicos e privados, implementados e direcionados por um 
órgão governamental coordenador de todo esse processo.

O quadro atual indica um déficit de políticas públicas de apoio ao setor 
aeroespacial brasileiro – especialmente para a fase pré-competitiva de 
novas tecnologias. Isso faz com que também não se tenha um level playing 
field para as empresas nacionais vis-à-vis suas concorrentes globais. Dimi-
nui ainda a atratividade para a instalação de novas empresas na cadeia 
produtiva aeronáutica do país, ao contrário do que se verifica nos casos 
exemplificados anteriormente, em particular os dos novos entrantes.

A criação do FIP – Aeroespacial foi uma ação importante, pois contri-
buiu para aproximar o Brasil das melhores práticas internacionais. Não 
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somente porque contribui para o investimento em empresas de pequeno 
porte que operam na fronteira tecnológica, mas também por impor regras 
de governança e transparência que são críticas para empreendimentos desse 
tipo. Porém, as melhores práticas internacionais revisitadas neste artigo 
parecem sugerir a necessidade de um órgão governamental no país que 
oriente e coordene as pesquisas no setor, inclusive canalizando recursos 
para o desenvolvimento de tecnologias críticas, a exemplo das já citadas 
Nasa, Onera, Meti etc.

Ressalta-se que, entre os principais obstáculos em se manter um ritmo 
constante de investimentos no país, estão a dificuldade em levantar recursos 
de longo prazo e grande monta e a falta de incentivos para que empresas 
estrangeiras se instalem e passem a exportar a partir do Brasil. Essa é a 
lição que vem, por exemplo, do México e do Marrocos, com seus focos na 
cadeia produtiva da indústria, antes de mais nada. Com aquilo que já foi 
alcançado no país com a Embraer, a Helibras, os fabricantes de pequenas 
aeronaves e a ainda tímida cadeia produtiva de partes, peças e sistemas, tal 
direcionamento poderia alçar esse importante setor industrial brasileiro 
a um patamar mais condizente com as reais potencialidades do Brasil.
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