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Resumo — As tecnologias duais desempenham papel crescente
na interface entre desenvolvimento econdmico, inovacio e defesa,
exigindo ambientes capazes de promover a interagio entre
governo, academia, industria e instituicées de pesquisa. Este
estudo analisa em que medida iniciativas institucionais
observadas em Manaus podem ser interpretadas como evidéncias
da formac¢do de um hub de inovacio em tecnologias duais na
Amazoénia. A pesquisa possui carater exploratério e descritivo,
com abordagem qualitativa baseada em revisdo bibliografica,
analise documental e dados secundirios. Os resultados indicam
que a combinag¢do entre Polo Industrial de Manaus,
investimentos em pesquisa e desenvolvimento, universidades,
institutos de pesquisa, Empresas Estratégicas de Defesa,
CONDEFESA Amazonia e IPEAM configura um ecossistema
regional emergente. Conclui-se que, embora ainda nio exista um
hub plenamente consolidado, ha elementos capazes de sustentar
sua formacao futura.

Palavras-Chave — Tecnologias Duais, Hub de Inovacio,
Amazonia.

I. INTRODUCAO

Ao longo da histdria, diversas tecnologias inicialmente
desenvolvidas para atender necessidades estratégicas e de
defesa passaram a desempenhar papel fundamental na vida
cotidiana da sociedade. A internet, os sistemas de
posicionamento global (GPS), os sensores embarcados, os
materiais avancados e diversas solu¢des de comunicacgdo sdo
exemplos de inovagdes que transcenderam seu proposito
original e encontraram aplicagdes em multiplos setores da
economia [1][2]. Esse fenomeno, associado ao conceito de
tecnologias de uso dual, pode ser entendido como a capacidade
de uma mesma base tecnoldgica atender simultaneamente a
aplicagdes civis e militares. Sob essa perspectiva, a dualidade
tecnologica decorre menos da origem da inovago e mais de
sua capacidade de aplicagdo nos setores civil e de defesa [3].

Para explorar plenamente a dualidade das tecnologias, sdo
necessarios mecanismos que promovam a circulagdo de
conhecimentos, competéncias e recursos entre organizacdes.
Nesse contexto, destaca-se o modelo de inovagdo aberta,
segundo o qual as fronteiras institucionais tornam-se mais
permeaveis, permitindo que conhecimentos gerados em uma
organizagdo sejam incorporados por outras instituigdes e
transformados em novos produtos, processos, servicos e
mercados [4].
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Sob esse prisma, a inovagao passa a ser encarada como um
processo a ser obtido por intermédio da interagdo de diversos
atores. Nesse sentido, emerge o conceito da Hélice Triplice
[5], que descreve o modelo de inovagdo baseado na relagao
governo-universidade-empresa, em que esses trés atores atuam
de forma sistémica para promover o desenvolvimento, por
intermédio da inovagdo e do empreendedorismo [6]. Esse
conceito evoluiu para a Hélice Quadrupla, que incorpora a
participagdo da sociedade civil, incluindo aspectos
relacionados a cultura, a midia, aos valores sociais ¢ as
industrias criativas [7], e para a H¢lice Quintupla, que
acrescenta a dimensdo ambiental ao modelo, reconhecendo o
papel dos ecossistemas naturais e da sustentabilidade nos
processos de geracdo de conhecimento e inovagéo [8].

Esse modelo de inovacdo baseado na interagdo entre
diferentes atores também se aplica ao desenvolvimento de
tecnologias para o setor de Defesa no contexto nacional
[2][9][10][11] e internacional [11][12][13]. Muitas dessas
tecnologias apresentam potencial de uso dual, podendo atender
simultaneamente demandas civis e estratégicas.

Nessa dire¢do, o Exército Brasileiro criou a Agéncia de
Gestdo e Inovacdo Tecnologica (AGITEC), responsavel por
coordenar as atividades de gestdo da inovacdo no ambito da
Forga Terrestre [14] e o Sistema Defesa, Industria ¢ Academia
de Inovagdo (SisDIA), com o objetivo de fortalecer a interagdo
entre governo, academia e setor produtivo e potencializar o
desenvolvimento de produtos e sistemas de defesa e de uso
dual [15]. Tais iniciativas refletem a adogdo de uma
abordagem baseada na inovaggo aberta e na atuagdo em rede,
buscando ampliar a interagdo entre organizacdes militares,
universidades, institutos de pesquisa e empresas.

A logica de atuagdo em rede preconizada pelo SisDIA
mostra-se particularmente relevante na Amazonia, regido
estratégica que retine desafios relacionados a soberania, a
sustentabilidade e ao desenvolvimento [16]. Tais
caracteristicas favorecem a pesquisa, o desenvolvimento ¢ a
validacdo de tecnologias voltadas ao monitoramento
territorial, a conectividade, a logistica, a transi¢do energética e
a protecao de recursos naturais.

Situado na AmazoOnia brasileira, o Polo Industrial de
Manaus (PIM) constitui um importante ambiente para ciéncia,
tecnologia e inovagdo, reunindo empresas de base tecnoldgica,
incentivos a pesquisa e uma rede de universidades e institutos
de pesquisa capazes de apoiar o desenvolvimento de solugdes
para demandas econOmicas e estratégicas da regido.

Nesse contexto, observa-se, nos ultimos anos, o
surgimento de iniciativas voltadas ao fortalecimento das
capacidades regionais de ciéncia, tecnologia e inovagdo na
Amazonia, em especial na cidade de Manaus. Movimentos
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relacionados a ampliagdo da interagdo entre governo,
academia, setor produtivo e organizagdes de pesquisa sugerem
a emergéncia de novas formas de coordenagdo institucional na
regido, criando condi¢des para o desenvolvimento de
tecnologias com potencial de aplicagdo dual.

Apesar desse avango recente de iniciativas institucionais
voltadas a ciéncia, tecnologia e inovagdo em Manaus, ainda
ndo esta claro se esses movimentos representam agdes isoladas
ou se evidenciam a emergéncia de um ecossistema regional
voltado ao desenvolvimento de tecnologias duais. Diante dessa
lacuna, o presente estudo tem como objetivo analisar em que
medida tais iniciativas podem ser interpretadas como
evidéncias da formag@o de um hub de inovagdo em tecnologias
duais na Amazodnia, tomando Manaus como estudo de caso.
Para isso, s3o examinadas as bases industrial, académica e
institucional da regido, bem como os mecanismos emergentes
de interacdo entre governo, academia, setor produtivo e
organizagoes militares. Adota-se uma abordagem exploratéria
e descritiva, fundamentada em revisdo bibliografica, analise
documental e utilizagdo de dados secundarios.

A seguir sera apresentada uma breve revisdo da literatura.
A Secao II delimita o problema de pesquisa e a questao central
do estudo. A Secdo III descreve os procedimentos
metodologicos adotados. Na Secdo IV sdo apresentados e
discutidos os resultados obtidos, enquanto a Se¢do V retine as
conclusdes da pesquisa e indica possibilidades para trabalhos
futuros.

A. Revisdo da Literatura

1) Arranjos Institucionais e Territoriais de Inovaggo

A literatura sobre inovacdo apresenta diversos arranjos
voltados a geragdo e difusdo do conhecimento, como sistemas
de inovagdo, clusters, polos tecnologicos, parques
tecnologicos, distritos de inovagdo, ecossistemas e hubs de
inovagdo. Embora relacionados, esses conceitos diferem
quanto a estrutura, governanga e intera¢do entre os atores.

Sistema Nacional de Inovagdo € o conjunto de instituigdes
publicas e privadas que, por meio de suas atividades e
interagdes, promovem a geracdo, difusdo e uso de
conhecimentos e tecnologias em um pais. Seu desempenho
depende da articulag@o entre empresas, universidades, centros
de pesquisa, governo, politicas ptblicas e sistema educacional
[17]. Sob essa perspectiva, a inovagdo ¢ entendida como
resultado de processos interativos de aprendizagem e troca de
conhecimentos entre diferentes atores [18].

Estudos comparativos indicam que ndo ha modelo tnico de
Sistema Nacional de Inovagdo, pois as capacidades
tecnologicas de cada pais dependem de arranjos institucionais
proprios, moldados por suas condigdes econdmicas,
cientificas, tecnoldgicas e organizacionais [19].

A partir da constatacio de que a inovacdo depende da
interacdo entre multiplos atores ¢ institui¢des, o conceito de
Sistema Nacional de Inovagdo foi posteriormente desdobrado
para outras escalas de analise. Nesse contexto, surgiram
abordagens voltadas a compreensdo das dinamicas inovativas
em territorios especificos e em determinados segmentos
econdomicos, destacando-se os Sistemas Regionais de
Inovacdo [20] e os Sistemas Setoriais de Inovagédo [21].

Enquanto os Sistemas de Inovagdo procuram explicar os
processos inovativos em escalas nacionais, regionais ou
setoriais, outras abordagens passaram a enfatizar a importancia
da concentragdo geografica de empresas e institui¢oes para a

promogao da competitividade e da inovagdo. Nesse contexto,
destaca-se o conceito de cluster, que pode ser definido como
uma concentracdo geografica de empresas e instituicdes
interconectadas que atuam em determinado setor ou campo de
atividade. Além das empresas, os clusters incluem
fornecedores, prestadores de servicos, clientes, universidades,
centros de pesquisa, associagdes e Orgdos governamentais,
cuja interagdo contribui para o aumento da competitividade, da
capacidade inovativa e do desenvolvimento econémico
regional [22].

Embora os clusters enfatizem a concentragdo geografica e
a especializagdo produtiva, outras abordagens passaram a
atribuir maior relevancia ao papel das universidades, centros
de pesquisa e atividades de desenvolvimento tecnoldgico.

Nesse contexto, surgem os polos tecnologicos,
caracterizados pela articulagdo entre pesquisa, inovacao e
desenvolvimento regional e podem ser compreendidos como
espagos planejados destinados a promogdo de atividades
intensivas em ciéncia, tecnologia e inovacdo, reunindo
empresas, universidades, institutos de pesquisa e organizagoes
governamentais em um mesmo territorio. Seu objetivo é
favorecer a geragdo de conhecimento, estimular processos de
inovacdo e impulsionar o desenvolvimento econdmico e
regional por meio de atividades tecnoldgicas avangadas [23].

Ja os parques tecnoldgicos sdo ambientes planejados e
dotados de gestdo especializada, destinados a promover a
interagdo entre universidades, centros de pesquisa, empresas e
governo, com o objetivo de estimular a inovago, a
transferéncia de tecnologia e o desenvolvimento econdmico
baseado no conhecimento [24].

Embora semelhantes, os polos tecnologicos constituem
arranjos territoriais mais amplos, enquanto os parques
tecnolégicos correspondem a estruturas fisicas delimitadas,
dotadas de gestdo especializada e infraestrutura voltada a
inovagao.

Os distritos de inovagdo s@o areas urbanas que concentram
empresas, universidades, centros de pesquisa e startups,
favorecendo a interagdo entre atores, a circulacdo de
conhecimento e a geracdo de inovagdes. Diferentemente dos
parques tecnoldgicos tradicionais, caracterizam-se pela
elevada conectividade, diversidade de atores e integragdo com
o tecido urbano [25].

Sdo identificados trés modelos gerais de distritos de
inovacdo: modelo “4ncora ampliada”, estruturado em torno de
grandes instituigdes adncora, como universidades, hospitais de
pesquisa, centros tecnologicos ou grandes empresas, que
atraem  startups, empresas derivadas, incubadoras e
empreendedores; o modelo de “areas urbanas reimaginadas”,
caracterizado pela transformacdo de antigas areas industriais,
portuarias ou de armazéns em ambientes urbanos voltados a
inovagdo; ¢ o modelo de “parque cientifico urbanizado”, no
qual parques cientificos ou tecnoldgicos tradicionalmente
isolados passam por processos de adensamento, diversificacdo
de usos, melhoria da conectividade e integragdo com a
dinamica urbana [25].

Os ecossistemas de inovagdo podem ser compreendidos
como redes de organizagdes interconectadas, organizadas em
torno de uma firma focal ou de uma plataforma, que reinem
atores do lado da produgdo ¢ do uso para desenvolver novo
valor por meio da inovagdo. Nessa perspectiva, fornecedores,
complementadores, usuarios, clientes, instituicdes de pesquisa
e agentes reguladores combinam competéncias, recursos e



tecnologias, permitindo a criagdo de solugdes que dificilmente
seriam desenvolvidas por uma organizaggo isoladamente [26].

Por fim, os hubs de inovagdo podem ser compreendidos
como espacos ou plataformas em rede que conectam diferentes
atores, conhecimentos e competéncias para promover
colaboragdo, cocriacdo, aprendizagem interativa, transferéncia
de conhecimento, desenvolvimento de solugdes inovadoras e
apoio a transformacdo de ideias em produtos, servigos ou
empreendimentos [27].

Esses arranjos de inovagdo oferecem a base institucional e
territorial para o desenvolvimento de tecnologias duais, tema
abordado na subsecao seguinte.

2) Tecnologias duais

Conforme apresentado de forma sintética na Introdugdo, as
tecnologias duais caracterizam-se pela potencial aplicagdo em
contextos civis e militares. Essa dualidade ndo se restringe a
produtos ou equipamentos especificos, abrangendo também
conhecimentos, competéncias, processos produtivos, métodos
organizacionais e capacidades tecnolégicas que podem ser
empregados em diferentes dominios de aplicagdo [3].

Diversas tecnologias originalmente desenvolvidas para
atender necessidades militares acabaram encontrando
aplicagdes em diferentes setores da economia. Entre os
exemplos mais conhecidos estdo as telas sensiveis ao toque; a
internet e os protocolos HTTP/HTML; o sistema de
posicionamento global (GPS); e o assistente virtual Siri, todos
incorporados aos smartphones contemporaneos [1]. Outros
exemplos incluem o sonar, o radar, além de diversos
inseticidas, medicamentos e agentes antibacterianos que
tiveram origem ou receberam contribui¢des significativas de
pesquisas voltadas ao setor de Defesa [28].

Até mesmo os fornos de micro-ondas tiveram sua origem
associada, de forma incidental, as pesquisas conduzidas
durante a Segunda Guerra Mundial para o desenvolvimento de
radares destinados a detecgdo de submarinos alemaes [29].

No Brasil, as atividades de pesquisa e desenvolvimento
realizadas no setor espacial também geraram importantes
transbordamentos tecnologicos para outros segmentos da
economia, como a resina liquida reativa de polibutadieno,
utilizada em combustiveis e ragdes animais, os tubos de
aluminio sem costura e o aco 300M, empregado na fabricacéo
de trens de pouso de aeronaves comerciais [30].

Apesar do elevado potencial das tecnologias duais, seu
transbordamento para aplicagdes civis ndo ocorre de forma
automatica. Barreiras institucionais, organizacionais e
culturais podem dificultar a transferéncia tecnologica,
enquanto fatores como baixa interagdo com o setor produtivo,
insuficiéncia de incentivos a inovagdo e limitagoes
relacionadas a propriedade intelectual e ao licenciamento
reduzem o aproveitamento das tecnologias desenvolvidas em
institui¢des militares [31].

1. DEFINICAO DO PROBLEMA

A Amazonia brasileira ocupa posigdo estratégica para o
desenvolvimento nacional em razdo de sua relevancia
ambiental, econdmica, cientifica e geopolitica. Ao mesmo
tempo, a regido apresenta desafios singulares relacionados a
conectividade, ao monitoramento territorial, a logistica, a
protegdo ambiental, a seguranga de infraestruturas criticas e ao
desenvolvimento sustentavel. Tais desafios demandam
solucdes tecnoldgicas capazes de atender simultaneamente a

aplicagdes civis e estratégicas, inserindo-se no contexto das
chamadas tecnologias duais.

Nos ultimos anos, observa-se em Manaus a ocorréncia de
diversos movimentos institucionais voltados ao fortalecimento
das capacidades regionais de ciéncia, tecnologia e inovagao.
Entre eles destacam-se a criagdo do Conselho da Indudstria de
Defesa da Amazonia (CONDEFESA Amazonia), a ampliagdo
do ntimero de Empresas Estratégicas de Defesa sediadas na
regido, a implantacdo do Instituto de Pesquisas do Exército na
Amazonia (IPEAM) e a celebragio de instrumentos de
parceria envolvendo organiza¢des militares, universidades e
centros de pesquisa.

Apesar de seus diferentes objetivos e estruturas de
governanga, essas iniciativas indicam crescente integragao
entre governo, academia, industria e institui¢des de pesquisa.
Contudo, ainda ndo esta claro se representam agdes isoladas
ou a emergéncia de um ecossistema regional de tecnologias
duais.

Diante desse contexto, o presente estudo busca responder
a seguinte questdo de pesquisa: em que medida as iniciativas

institucionais  observadas recentemente em Manaus
constituem evidéncias suficientes para caracterizar a
emergéncia de um hub de inovagdo voltado ao

desenvolvimento de tecnologias duais na Amazonia?
1. METODOLOGIA

O estudo possui natureza exploratoria e descritiva, com
abordagem qualitativa baseada em revisdo bibliografica,
analise documental e dados secundarios. Foram examinados
trabalhos sobre ecossistemas de inovagdo, tecnologias duais,
inovacdo em defesa e desenvolvimento regional e, para a
analise empirica de Manaus, normas, documentos
institucionais, relatdrios, noticias oficiais e informagdes de
orgdos governamentais, institui¢cdes de pesquisa e entidades de
fomento. Os dados secundarios concentram-se principalmente
no periodo de 2023 a 2026, correspondente as iniciativas
recentes analisadas. O procedimento consistiu na leitura e
comparagdo das fontes, identificagdo das evidéncias por
dimensdo analitica e analise integrada entre literatura e
documentagdo institucional.

Os oito critérios do Quadro I foram operacionalizados a
partir de dimensdes recorrentes na literatura revisada: base
industrial e territorial [20][22][23]; mecanismos de
financiamento e interagdo empresa—ICT [4][20]; instituigdes
de pesquisa e ensino [5][6][20][24]; empresas de defesa e
integracdo setorial [2][9][10][11][12][13]; institui¢do de P&D
como ancora [5][25]; instancias de articulacdo [5][6][26];
instrumentos formais de parceria [4][26][27]; e governanga
compartilhada [20][26][27]. Para a sintese, atribuiu-se grau
alto quando havia evidéncia documental de estrutura ou
mecanismo formal em operagdo; médio quando a evidéncia era
parcial, recente ou ainda em consolidagdo; e baixo quando o
mecanismo permanecia incipiente ou em construgao.

Como procedimento auxiliar, utilizou-se a ferramenta de
inteligéncia artificial generativa ChatGPT para revisdo
linguistica, organizagdo textual e padronizagdo de referéncias.
A selegdo das fontes, a interpretacdo dos dados, a
argumentagdo e as conclusdes permaneceram  sob
responsabilidade exclusiva dos autores.

IV.RESULTADOS



A. Base Industrial — Polo Industrial de Manaus (PIM) e
investimentos em PD&I

O PIM constitui o principal ativo produtivo da Amazdnia
Ocidental e a principal ancora industrial do ecossistema
regional de inovagdo. Criado em 1967 e administrado pela
SUFRAMA, opera sob regime de incentivos fiscais e retine
mais de 600 empresas, com faturamento de R$ 161,02 bilhdes
de janeiro a novembro de 2023 e mais de 110 mil empregos
diretos e indiretos [32][33]. Os bens de informatica e
eletroeletronicos lideraram o faturamento do PIM, enquanto os
investimentos produtivos cresceram 15% entre 2022 e 2023,
indicando a continuidade da expansao industrial [33].

O principal mecanismo de indugdo a inovagdo no PIM ¢ a
Lei n® 8.387/1991, que obriga as empresas de TIC da
Amazonia Ocidental e do Amapé a investirem anualmente
pelo menos 5% de seu faturamento bruto em atividades de
PD&I[34]. Em 2023, esses investimentos totalizaram R$ 1,59
bilhdo, dos quais 71,84% foram destinados a projetos
executados em parceria com ICTs, 10,92% a projetos internos
das empresas e 17,24% a programas prioritarios, fundos de
investimento e ao Fundo Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico (FNDCT) [35]. A distribui¢@o dos
recursos permanece concentrada em Manaus (57%), embora
haja movimento de descentralizagdo para outros municipios da
Amazonia Ocidental. A elevada participagdo das ICTs como
parceiras executoras (71,84%) evidencia um mecanismo
institucional de inovagdo aberta [4] estruturalmente
embarcado no modelo regulatério do PIM, criando fluxos
regulares e mensuraveis de transferéncia de conhecimento
entre o setor produtivo e a academia regional.

O Comité das Atividades de Pesquisa e Desenvolvimento
da Amazonia (CAPDA) exerce a governanga setorial dos
recursos de PD&I, operando como coordenador-ponte entre as
empresas do PIM e as ICTs publicas e privadas nos Programas
Prioritarios da Lei n® 8.387/1991 [36]. Essa estrutura de
governanga especializada é consistente com o padrdo de
Sistemas Regionais de Inovagdo [20] e com os mecanismos de
coordenacdo identificados em industrias de defesa com alta
integragdo universidade-empresa [12].

Esses resultados evidenciam que o PIM ndo constitui
apenas uma base manufatureira, mas também um mecanismo
estruturado de inducdo a inovagdo e de interacdo entre
empresas e ICTs, elemento relevante para a formagdo de um
ecossistema regional de tecnologias duais.

B. Base académica

Manaus abriga uma ampla base de instituicdes de ensino
superior, publicas e privadas, além de institutos de pesquisa e
organizagoes dedicadas a ciéncia, tecnologia e inovagdo. Esse
conjunto inclui universidades, centros universitarios,
faculdades, institutos federais e organizacdes de pesquisa de
relevancia nacional, formando uma base diversificada de
formacdo de recursos humanos, produgdo cientifica e
desenvolvimento tecnoldgico. Destacam-se, entre as
institui¢cdes publicas, a Universidade Federal do Amazonas
(UFAM), a Universidade do Estado do Amazonas (UEA), o
Instituto Federal do Amazonas (IFAM), o Instituto Nacional
de Pesquisas da Amazonia (INPA) e a Fundacdo Oswaldo
Cruz Amazonia (Fiocruz Amazonia).

Complementando essa base cientifica e tecnologica, foi
criado em 2024 o Instituto de Pesquisas do Exército na
Amazonia (IPEAM), com a missdo de executar atividades de
pesquisa, desenvolvimento e inovagdo de interesse do Exército

Brasileiro e da Amazonia [37]. Vinculado ao Instituto Militar
de Engenharia (IME), o IPEAM busca desenvolver solucdes
tecnologicas voltadas aos desafios regionais, atuando em areas
como inteligéncia artificial, transi¢do energética, tecnologias
quanticas e biotecnologias. Sua atuacdo esta orientada para a
geracdo de conhecimentos e tecnologias capazes de contribuir
simultaneamente para a Defesa Nacional e para o
desenvolvimento sustentavel da Amazonia. Por sua natureza,
o Instituto atua como elemento articulador entre o Sistema de
Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo do Exército, as universidades
amazoOnicas e o setor produtivo regional.

Nesse contexto, o [IPEAM amplia a capacidade regional de
articulac@o entre institui¢des militares, universidades, centros
de pesquisa e setor produtivo, fortalecendo o ecossistema de
inovacdo voltado a tecnologias de uso dual.

Em conjunto, essas organizagdes fornecem competéncias
cientificas e tecnologicas em dreas estratégicas como
engenharia, computagdo, biotecnologia, energia, saide, meio
ambiente e monitoramento territorial, constituindo importante
ativo para a formagdo de recursos humanos e para o
desenvolvimento de tecnologias duais na regido.

C. Base institucional de defesa: SisDIA, CONDEFESA e
EEDs

O Sistema Defesa, Industria e Academia de Inovagdo
(SisDIA) foi concebido para articular governo, universidades
e empresas no desenvolvimento de tecnologias de interesse da
Defesa [15]. Em Manaus, a presenca de organizagdes
militares, universidades e um parque industrial de base
tecnolégica cria condigdes favoraveis a atuacdo em rede
proposta pelo Sistema e determinante para o sucesso dos
modelos de inovagdo aplicada no setor de defesa [2][9].

A literatura destaca que a integragdo institucional ¢
condi¢do necessaria, embora ndo suficiente, para que
ecossistemas de defesa em economias emergentes gerem
transbordamentos tecnologicos sustentaveis [38].

Em consonéncia com a l6gica do SisDIA, o CONDEFESA
Amazonia foi ativado em 2024, reunindo representantes das
Forgas Armadas, universidades e setor produtivo. Sua atuagéo
concentra-se em areas como inteligéncia artificial, seguranga
cibernética, sistemas autdnomos, energia e industria naval,
alinhadas a dominios tecnoldgicos de elevado potencial dual
[3] e a tecnologias consideradas estratégicas para a seguranca
¢ defesa nacionais [39].

O indicador mais expressivo do dinamismo institucional
associado a combinagdo SisDIA—-CONDEFESA ¢ a expans@o
do numero de Empresas Estratégicas de Defesa (EED)
sediadas na Amazonia. Segundo apresentagdo institucional do
CONDEFESA Amazodnia [40], a base regional de EED passou
de 3 empresas credenciadas até 2023 para 9 em 2026,
representando um crescimento de 200% em curto periodo. O
mesmo documento informa que 14 empresas localizadas em
Manaus se encontravam em processo de credenciamento junto
ao Ministério da Defesa. Caso todas venham a obter o
credenciamento, o nimero de EED na regido podera alcancar
23 organizagdes; nesse cenario potencial, o crescimento
acumulado seria de aproximadamente 667% em relagdo ao
quantitativo existente até 2023. Trata-se, portanto, de uma
projecao condicionada a conclusdo dos credenciamentos em
tramitagdo, ¢ ndo de crescimento ja realizado.

A presenga crescente de empresas formalmente inseridas
na BID nacional ¢ condicionante para que as demandas das
Forcas Armadas se traduzam em encomendas tecnologicas



com potencial de transbordamento para o mercado civil,
reforgando a hipotese de emergéncia de um ecossistema
regional de inovagdo orientado a tecnologias duais.

D. Estruturas emergentes de integra¢do e o papel do
IPEAM

Instrumentos formais de parceria entre organizagoes
militares e institui¢des académicas evidenciam a consolidagdo
de canais estaveis de colaboracao, elemento indispensavel para
ecossistemas de inovagao [26].

Nesse sentido, no processo de criagdo do IPEAM, diversos
instrumentos de parceria foram firmados entre instituigdes do
Sistema de Ciéncia, Tecnologia ¢ Inovacdo do Exército e
instituigdes de Manaus, visando atividades cientificas e
tecnologicas e/ou de formacdo de recursos humanos:
Departamento de Ciéncia e Tecnologia do Exército (DCT) e
UFAM; IME e UEA; IME e Centro Gestor e Operacional do
Sistema de Protecdo da Amazonia (CENSIPAM); e IME e
Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado do Amazonas
(FAPEAM) [41]. Além desses, ¢ importante ressaltar que ja
existem instrumentos de parceria firmados entre o Comando
Militar da Amazdnia (CMA) e a UFAM [42], entre CMA ¢
Fiocruz [43] e entre CMA e IFAM [44].

O ponto culminante do processo de integragdo da
capacidade regional de PD&I em defesa ¢ a implantagdo do
IPEAM. O Instituto representa a materializacdo da presenga
do Exército Brasileiro como ator de pesquisa aplicada na
regido amazOnica, com missdo voltada ao desenvolvimento de
solucdes tecnologicas adaptadas as especificidades do
ambiente local. Por sua natureza, o IPEAM opera na interface
entre pesquisa aplicada, desenvolvimento e transferéncia de
tecnologia, articulando-se com universidades, empresas e
organizagdes militares ja presentes no ecossistema regional.

A combinacdo do IPEAM com as parcerias formais
existentes ¢ em formagdo, o CONDEFESA Amazonia, a base
produtiva do PIM e toda a capacidade cientifica e tecnoldgica
ja instalada em Manaus configura uma arquitetura
institucional densa e multidimensional que ultrapassa o limiar
de iniciativas isoladas e passa a exibir caracteristicas
estruturais de um ecossistema regional de inovagdo em
tecnologias duais em processo de consolidaggo.

O Quadro I consolida essas evidéncias e apresenta uma
avaliagdo sintética do grau de aderéncia do ecossistema
regional aos principais critérios de um hub de inovagdo em
tecnologias duais.

QUADRO I Grau de aderéncia do ecossistema de Manaus aos critérios de
Hub de Inovagdo em Tecnologias Duais

Critério Evidéncia em Manaus Grau
Base industrial densa = PIM: 600+ empresas, R$ Alto
161,02 bi (jan.—nov./2023)
Mecanismo de Lei 8.387/91: R$ 1,59 bi Alto
financiamento PD&I  (2023), 71,8% com ICTs
Institui¢des de Ampla base de instituigdes de =~ Médio
pesquisa e ensino ensino superior ¢ instituigdes
dedicadas a ciéncia,
tecnologia e inovagao
Empresas 3 — 9 credenciadas; 14 em Alto
Estratégicas de processo (cenario potencial:
Defesa (EEDs) 23; +667%)
Inst. militar de P&D  IPEAM (implantado) Alto
(ancora)

Critério Evidéncia em Manaus Grau
Conselho setor CONDEFESA Amazonia Alto
industrial-defesa (ativo)
Instrumentos formais DCT-UFAM; IME-UEA; Médio
de parceria IME-CENSIPAM; IME-
FAPEAM; CMA-UFAM;
CMA-FIOCRUZ; e CMA-
IFAM
Governanga Em construcdo Baixo
compartilhada

Fonte: Elaboragdo prépria com base em dados secundarios, andlise documental e
revisdo bibliogrdfica.

Os resultados indicam que Manaus ja reline a maior parte
dos elementos normalmente associados a formacédo de hubs de
inovacdo, incluindo base industrial intensiva em tecnologia,
instituicdes de pesquisa, mecanismos de financiamento a
inovacdo, empresas de defesa e estruturas de articulacdo
institucional. Embora a governanca compartilhada ainda esteja
em consolidagdo, as evidéncias sugerem que o ecossistema
regional ultrapassou a condigdo de iniciativas isoladas e
passou a apresentar caracteristicas compativeis com um hub de
inovagdo em tecnologias duais em construgao.

V. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados apresentados indicam que Manaus retine um
conjunto expressivo de ativos industriais, académicos e
institucionais que sustentam a emergéncia de um ecossistema
regional voltado ao desenvolvimento de tecnologias duais. A
expansdo recente das Empresas Estratégicas de Defesa, a
ativagdo do CONDEFESA Amazo6nia, a implantagdo do
IPEAM e o volume significativo de investimentos em PD&I
no ambito do PIM configuram um ambiente favoravel a
inovagdo aberta ¢ a interagdo entre governo, academia e setor
produtivo. Embora esses movimentos revelem um processo
consistente de articulagio institucional, a governanga
compartilhada ainda se encontra em fase de consolidagdo, o
que sugere que o ecossistema pode ser caracterizado como
emergente, mas ainda ndo plenamente estruturado.

Sob essa perspectiva, Manaus apresenta condi¢des para
consolidar-se como um dos principais ambientes nacionais de
desenvolvimento de tecnologias duais voltadas aos desafios da
Amazonia e da Defesa Nacional.

O estudo contribui ao sistematizar evidéncias dispersas e
propor uma leitura integrada da dindmica regional de inovagdo
dual, a0 mesmo tempo em que aponta a necessidade de
investigacdes futuras sobre mecanismos de governanga,
métricas de desempenho tecnolégico e  impactos
socioecondmicos das iniciativas analisadas.
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