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Emigration of scientists and engineers from the Russian defense industry in the
1990s: consequences for national defense and international security

Resumo: A industria de defesa mantém uma relagio intrinseca com a
ciéncia, a tecnologia e a inovagio (CT&I), o que torna o capital humano
estratégico um elemento central, especialmente diante da crescente
sofisticagio tecnoldgica dos conflitos contemporineos. Embora a
literatura sobre migracio qualificada costume enfatizar beneficios
mutuos entre paises de origem e de destino, sio escassas as andlises sobre
os efeitos da emigragio de profissionais vinculados a base industrial
de defesa. Este artigo procura examinar como a literatura académica
interpreta os impactos da emigragdo de cientistas e engenheiros da
industria de defesa russa na década de 1990, marcada pelo colapso da
Unido Soviética. A metodologia adotada envolveu pesquisa bibliogrfica
e andlise critica da literatura em inglés disponivel no Google Académico.
Os estudos analisados revelam interpretagtes diversas, influenciadas
por interesses geopoliticos. Destaca-se, para a Russia, a perda de capital
cientifico, enquanto, no plano internacional, prevaleceu a preocupagio
com a proliferagio de armas de destrui¢io em massa.
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Abstract: The defense industry maintains an intrinsic relationship
with science, technology, and innovation, making strategic human
capital a central element, particularly in light of the increasing
technological sophistication of contemporary conflicts. While the
literature on skilled migration often emphasizes mutual benefits
for both origin and destination countries, analyses of the effects of
emigration by professionals linked to the defense industrial base
remain scarce. Thisarticle examines how academic literature interprets
the impacts of the emigration of scientists and engineers from the
Russian defense industry during the 1990, following the collapse of
the Soviet Union. The methodology involved bibliographic research
and critical analysis of English-language literature retrieved via Google
Scholar. The studies reviewed reveal diverse interpretations influenced
by geopolitical interests. For Russia, the loss of scientific capital stands
out, whereas at the international level, concerns are centered primarily
on the proliferation of weapons of mass destruction.
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EMIGRAGAO DE CIENTISTAS E ENGENHEIROS DA INDUSTRIA DE DEFESA RUSSA NOS ANOS 1990

1 INTRODUCAO

Observa-se, no momento de elaboragio deste artigo, uma disseminagio ampla e acele-
rada do conhecimento cientifico, o que dificulta a manuten¢io da hegemonia tecnolégica por
qualquer Estado (Paarlberg, 2004). Nesse contexto, a industria de defesa, por ser intensiva em
conhecimento, mantém uma relagio estreita com a ciéncia, a tecnologia e a inovagio (CT&I) (Bra-
sil, 2020). Diante da crescente complexidade tecnolégica dos conflitos contemporineos, o “capital
humano estratégico” (Scott, 1997), altamente qualificado, torna-se um recurso fundamental para
assegurar a defesa nacional, tanto na operagio de sistemas de armas complexos (Paarlberg, 2004)
quanto no desenvolvimento de inovagdes em um setor que demanda o dominio de tecnologias de
ponta (Azevedo; Borba; Aratjo, 2021; Koroglu; Eceral, 2015). Nesse sentido, a expresso militar
do poder e o fortalecimento da Base Industrial de Defesa (BID) estao diretamente relacionados
a capacidade de inovagio do setor, a qual, por sua vez, depende da disponibilidade de recursos
humanos qualificados (Azevedo, 2018).

No entanto, a emigra¢io de profissionais vinculados 2 BID permanece pouco explorada na
literatura, sendo raros os estudos que examinam suas caracteristicas e implicagoes. O caso da Russia
nos anos 1990 ¢ o mais analisado nesse campo e contribui para aprofundar o conhecimento desse
fenémeno, embora ainda haja escassez de dados e de pesquisas cientificas (Katsva, 2000). Apés o
colapso da Unido Soviética (URSS), o pais mergulhou em uma profunda crise politica, econémica e
social (Edmond, 2025), cujos efeitos comprometeram tanto o sistema cientifico (Rabkin; Mirskaya,
1993; Yegorov, 2009) quanto a industria de defesa (Davis, 2002), ambos entio estruturados sob o
regime soviético. Nesse contexto de instabilidade, um contingente expressivo de cientistas e enge-
nheiros russos especializados em tecnologias militares passou a emigrar, principalmente para Israel,
Alemanha e Estados Unidos (EUA), e, em menor medida, para Argélia, China, Coreia do Norte,
Cuba, Egito, Ir4, Iraque, Libia, México e Paquistdo (Katsva, 2000; Kramer, 2002; Shalkovskyi, 2002).

Este artigo tem como objetivo analisar como a literatura académica interpreta os impac-
tos da emigragio de cientistas e engenheiros da industria de defesa russa na década de 1990, espe-
cialmente no que se refere a defesa nacional e a seguranga internacional. Quanto 4 metodologia,
optou-se por combinar pesquisa bibliografica e revisdo critica da literatura. A pesquisa bibliogrd-
fica abrangeu estudos sobre a migra¢io internacional qualificada, a relagio entre CT&I e Defesa,
bem como a emigragio russa no contexto da transi¢do pés-soviética, permitindo apresentar um
panorama tedrico e histérico sobre o tema. Complementarmente, foi realizada uma revisao cri-
tica da literatura focada especificamente nos impactos da emigracio de cientistas e engenheiros
da inddstria de defesa russa na década de 1990. Como critérios de inclusio e exclusio, foram sele-
cionados estudos que abordam diretamente o tema — no titulo, no resumo ou na introdugio -,
disponiveis em inglés na base de dados do Google Académico, em um processo que abrangeu
diferentes tipos de trabalhos, como artigos cientificos, teses, trabalhos de conclusio de curso e
relatérios de governos e think tanks; excluiram-se trabalhos que apenas mencionam a emigragio de
profissionais do setor sem aprofundar a anilise.! Dos 1.790 resultados inicialmente encontrados,

1 A busca foi realizada com a seguinte string: (“brain drain” OR “scientific migration” OR “STEM migration”) AND Russia AND
(“defense industry” OR “military-industrial complex” OR “WMD”) AND (scientists OR engineers).
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apenas onze atenderam aos critérios de inclusio, sendo submetidos 4 andlise critica com base no
referencial teérico, permitindo identificar lacunas e contribui¢ées relevantes.

A pesquisa se justifica pela constatagdo de que, embora a corrente predominante da
literatura sobre migra¢do internacional qualificada enfatize a perspectiva de ganhos madtuos
para os paises de origem e de destino (Kone; Ozden, 2017; Marsh; Opyelere, 2018), as teorias
sobre migra¢oes qualificadas nio podem ser automaticamente aplicadas aos casos de emigra-
¢do de profissionais da inddstria de defesa. Segundo Silva ez 4/. (2025), trata-se de um dos
setores mais estratégicos para os Estados. Ademais, o artigo contribui com a literatura sobre
defesa ao destacar a importincia do capital humano estratégico e da capacidade de sustenta-
¢ao da BID em contextos de crise, oferecendo subsidios para a andlise do caso brasileiro, sobre
o qual nio foram identificados estudos cientificos. No Brasil, a BID estd inserida em um
contexto marcado por desafios estruturais, como as desigualdades tecnoldgicas no cendrio
global e a dependéncia externa de tecnologias criticas. Nesse contexto, embora o investimento
em recursos humanos seja fundamental para mitigar tais desafios (Brasil, 2020; Brum, 2025),
observa-se escassez de capital humano qualificado em determinados setores (Schmidt, 2013),
o que compromete a capacidade de inovagio militar (Azevedo, 2018), cendrio agravado pela
emigracio de brasileiros qualificados (Brum, 2024).

Este artigo estd dividido em quatro partes, além desta introdugio. A primeira se¢io
apresenta o fendmeno da emigra¢io altamente qualificada de cientistas e engenheiros na
Rssia pés-soviética. Em seguida, é apresentado o referencial tedrico, que discute os impac-
tos da migragio internacional qualificada e o papel estratégico da CT&I para a defesa. Na
terceira parte, realiza-se uma andlise critica das consequéncias da emigrac¢do de cientistas e
pesquisadores da industria de defesa russa na década de 1990. Por fim, sdo apresentadas as
considerag¢des finais.

2 EMIGRACAO ALTAMENTE QUALIFICADA DE CIENTISTAS E ENGENHEI-
ROS NA RUSSIA POS-SOVIETICA

A dissolugio da URSS, em 1991, inaugurou um periodo de transi¢io e modernizagio que
transformou profundamente a economia e o sistema politico da Russia (Minakov, 2016; Rabkin;
Mirskaya, 1993). Essa transi¢io desencadeou uma crise de grandes propor¢des nos mbitos poli-
tico, social e econdmico (Edmond, 2025), com impactos severos sobre o sistema cientifico do
pais (Ball; Gerber, 2005; Rabkin; Mirskaya, 1993; Yegorov, 2009). Nesse contexto, a abertura das
fronteiras e a possibilidade de emigragio voluntiria (Aleshkovski; Grebenyuc; Vorobyeva, 2018)
levaram muitos profissionais altamente qualificados a buscar oportunidades profissionais no exte-
rior (Arefev; Sheregi, 2015; Ganguli, 2014; Gokhberg; Nekipelova, 2001). Esta segio aborda os
impactos da crise pés-soviética no ambiente cientifico da Russia e discute a emigragio de cientistas
e pesquisadores ao longo da década de 1990.

2 Na etapa inicial da busca, a maior parte da literatura identificada concentrava-se na Base Industrial de Defesa da Russia, na proliferagio
de armas de destruigdo em massa ou na emigragio qualificada de forma em geral, sem focar na emigragdo de cientistas e engenheiros da
industria de defesa russa.
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2.1 Crise na Russia p6s-soviética e seus impactos no ambiente cientifico

A primeira onda de reformas na Russia ap6s o fim da URSS promoveu uma reestrutu-
ragio econdmica, caracterizada pela privatizagio e pela tentativa de implantag¢io de um sistema de
livre mercado (Edmond, 2025). Contudo, a experiéncia pés-soviética foi marcada por contradi-
¢Oes estruturais, retrocessos e disputas permanentes em torno da redefini¢io da ordem politica,
econdmica e social do pais (Minakov, 2016), o que resultou em impactos profundos nessas esferas
(Edmond, 2025).

Politicamente, o processo falhou em consolidar institui¢des democrdticas sélidas
(Edmond, 2025). No campo econdmico, a década de 1990 foi marcada pela retra¢io do PIB em
aproximadamente 50% (Boettke, 1999). A privatizagio, longe de estimular a concorréncia, favore-
ceu a apropriagio de ativos estatais por um pequeno grupo de atores privilegiados, aprofundando
a desigualdade e enfraquecendo as institui¢des (Edmond, 2025). Servicos bésicos, como eletrici-
dade e telefonia, estavam disponiveis de forma limitada (Ball; Gerber, 2005). No plano social, os
custos também foram elevados: o aumento da pobreza, o colapso da satde publica e o desmonte
das redes de prote¢io social (Edmond, 2025). Como o bem-estar social soviético estava atrelado as
empresas estatais, seu fechamento em massa deixou milhdes sem acesso a servigos bdsicos. Como
resultado, ao final dos anos 1990 cerca de 30% da populagio vivia abaixo da linha da pobreza, ¢ a
expectativa de vida caiu para pouco mais de 50 anos (Boettke, 1999).

Essa crise também atingiu a ciéncia e os cientistas (Ball; Gerber, 2005). Com o colapso
da URSS e as reformas de Gorbachev, o sistema cientifico russo, outrora globalmente renomado,
passou a enfrentar uma crise sem precedentes, caracterizada por um processo de reestruturagio e
retragdo, impulsionado principalmente pela profunda deteriorag¢io econdmica do pafs (Rabkin;
Mirskaya, 1993), o que resultou em um acentuado declinio de suas perspectivas e de seu status.
Essa crise prolongada acarretou na queda dos saldrios, na dréstica redu¢do no financiamento a pes-
quisa e na deterioragio generalizada de equipamentos e laboratérios (Ball; Gerber, 2005). Obser-
vou-se também o declinio do prestigio social da ciéncia. Em alguns casos, institui¢des cientificas
chegaram a se envolver em atividades criminosas, agravando ainda mais esse processo de desvalo-
rizagao (Rabkin; Mirskaya, 1993). Como consequéncia, apds décadas de propaganda estatal em
favor da ciéncia, esta passou subitamente a nio ser mais percebida como uma atividade social-
mente Gtil (Rabkin; Mirskaya, 1993).

Ao longo da década de 1990, a produtividade cientifica na Russia foi baixa, resultado, em
grande parte, de dois fatores principais. O primeiro refere-se a dréstica redu¢io do financiamento
em pesquisa e desenvolvimento (P&D) durante o periodo, quando quase todo o orgamento dispo-
nivel foi destinado ao pagamento de saldrios e contas bdsicas, como 4gua e energia. Nesse contexto,
aaquisi¢ao de equipamentos modernos tornou-se praticamente invidvel, levando 4 interrupgio de
experimentos essenciais 4 continuidade de pesquisas (Yegorov, 2009). O segundo fator estd asso-
ciado 4 migragio de pesquisadores para outros setores da economia e ao aumento da emigragio,
especialmente nesse intervalo de tempo (Yegorov, 2009), como consequéncia da incapacidade
da economia russa de absorver os recursos humanos qualificados que ela formava (Shalkovskyi,
2002). Nesse novo cendrio, institutos de pesquisa e cientistas passaram a buscar contratos de forma
autdénoma, inserindo-se em um ambiente altamente competitivo. No entanto, a drdstica redugio
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das oportunidades disponiveis dificultou a adaptagio de muitos (Yegorov, 2009), resultando, em
diversos casos, na emigragio de talentos.

2.2 A emigragio de pesquisadores e cientistas na Russia nos anos 1990

Na Rassia, a emigra¢io voluntiria comegou no final da década de 1980, quando o pais ini-
ciou um processo de flexibilizagio do regime migratério e dos procedimentos de registro de saida. Até
1989, esse tipo de emigragio era praticamente inexistente na URSS. A partir desse ano, no entanto,
passaram a ser concedidas exce¢es, especialmente a individuos de origem alemi, judaica e grega.
Um aumento expressivo no fluxo emigratdrio ocorreu a partir de 1993, com a entrada em vigor de
normas mais liberais de entrada e saida do pafs, que garantiram aos cidadios o direito de deixar livre-
mente o territdrio nacional e de retornar a ele (Aleshkovski; Grebenyuc, Vorobyeva, 2018).

Dado que o recorte temporal deste artigo ¢ a década de 1990, serdo analisadas apenas as
duas primeiras ondas da emigragio russa moderna, identificadas por Aleshkovski, Grebenyuc e
Vorobyeva (2018), e diferentes quanto ao perfil dos emigrantes e as motivagoes envolvidas. A pri-
meira onda (1990-1994) coincidiu com o colapso da URSS e foi impulsionada por uma grave crise
politica e econdmica, resultante das reformas estruturais em curso. Nesse contexto, a emigragio
se intensificou, sobretudo entre migrantes étnicos — como judeus e alemies — e membros da elite
intelectual e cientifica. Muitos deles buscavam melhores condigoes de vida no exterior e estavam
em posi¢io privilegiada para se beneficiar das politicas de imigragdo de Israel, Alemanha e EUA,
que, em sua maioria, adotavam critérios étnicos como base para admissdo. Portanto, esses paises
foram os principais destinos ao acolherem juntos mais de 94% dos emigrantes russos oriundos da
antiga URSS em 1993 e 1994 (Aleshkovski; Grebenyuc; Vorobyeva, 2018).

A primeira onda migratéria foi a maior da histéria pés-soviética russa, composta majo-
ritariamente por individuos de classe média, em idade produtiva, com elevado nivel educacional e
qualificagio profissional — incluindo cientistas com conhecimento técnico especializado. As esta-
tisticas oficiais russas subestimaram significativamente esses fluxos quando comparadas aos dados
dos paises receptores. Estima-se que, entre 1992 e 1994, cerca de 1,5 milhio de pessoas tenham
emigrado oficialmente, embora o niimero real possa ter alcangado 2,1 milhdes (Aleshkovski; Gre-
benyuc; Vorobyeva, 2018). Projegdes ocidentais indicavam que dezenas de milhdes poderiam dei-
xar a Russia se a crise se agravasse, mas a estabilizagdo apds 1993 contribuiu para a desaceleragio do
fluxo migratdrio (Aleshkovski; Grebenyuc; Vorobyeva, 2018).

Na segunda metade dos anos 1990, a segunda onda de emigragio russa (1995-2000) passou
aser caracterizada principalmente pela busca por trabalho temporério em paises desenvolvidos, abran-
gendo desde ocupagdes de baixa qualificagio até cargos que exigiam maior escolaridade (Aleshkovskis
Grebenyuc; Vorobyeva, 2018). Nesse periodo, a migragdo laboral ultrapassou a repatriagdo e a migra-
¢do étnica (Korobkov; Zaionchkovskaia, 2012). Embora o acimulo de capital ainda fosse limitado
na Russia — o que dificultava a emigra¢io de empreendedores em larga escala —, muitos russos come-
caram a desenvolver atividades comerciais e empreendedoras no exterior, frequentemente sem levar
suas familias. Observou-se também um aumento da migragio educacional — muitas vezes utilizada
como estratégia de integracio nos paises de destino — e um expressivo crescimento da migragio por
casamento, majoritariamente composta por mulheres (Aleshkovski; Grebenyuc; Vorobyeva, 2018).
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Estima-se que cerca de 2 milhdes de pessoas tenham emigrado nesse periodo, embora
os registros oficiais contabilizem apenas 1,47 milhdo. A redugio no volume total de emigrantes
em relagio 4 onda anterior se deveu tanto a atenuagio da crise quanto a saida prévia da parcela
mais propensa 4 mobilidade. Nessa onda, houve uma diversificagio das origens e dos destinos da
emigragio russa. Se no inicio da década de 1990 Moscou e Sio Petersburgo respondiam por 40%
dos emigrantes, em 1999 essa participagio caiu para apenas 11%, indicando o crescimento da emi-
gragio oriundas de outras regides do pafs. Paralelamente, ampliou-se a diversidade geogrifica dos
destinos. Além de Alemanha, Isracl e EUA, formaram-se comunidades significativas de emigran-
tes russos em diversos outros paises (Aleshkovski; Grebenyuc; Vorobyeva, 2018).

Em sintese, nos anos 1990, o fluxo emigratério da Rissia aumentou de forma acentu-
ada, ultrapassando, segundo estimativas oficiais, a marca de trés milhoes de pessoas (Aleshkovski;
Grebenyuc; Vorobyeva, 2018), tendo como principais destinos a Alemanha e Israel, seguidos pelos
EUA (Gokhberg; Nekipelova, 2001). De modo geral, os emigrantes que deixaram o pafs nas déca-
das de 1990 apresentavam perfis variados (Aleshkovski; Grebenyuc; Vorobyeva, 2018), com desta-
que para os profissionais altamente qualificados (Nekipelova; Ledneva, 2003 apud Yegorov, 2009).

A emigragio representou um desafio para a Russia (Gokhberg; Nekipelova, 2001), com
maior gravidade no caso de cientistas e engenheiros (Yegorov, 2009), ao contribuir para o enfra-
quecimento do sistema cientifico e tecnoldgico do pais (Yegorov, 2009). No caso russo, o ndimero
de emigrantes do setor de “Ciéncia e Servigos Cientificos” variou entre 1.000 e 2.000 por ano
(Gokhberg; Nekipelova, 2001). O colapso da URSS ampliou a liberdade aos cientistas, especial-
mente no que diz respeito a4 mobilidade internacional. Nesse contexto, a emigragio passou a ser
vista por eles como uma alternativa para a continuidade da carreira cientifica (Ganguli, 2014). Esse
movimento foi impulsionado pelo agravamento das condigoes de financiamento doméstico em
pesquisa e desenvolvimento, pela redugio de empregos e saldrios, bem como pela perda de pres-
tigio das carreiras em C&T (Gokhberg; Nekipelova, 2001). Paralelamente, cresceu a atratividade
da emigragio entre estudantes universitdrios, a maioria dos quais nio demonstrava intengio de
retornar (Aref’ev; Sheregi, 2015).

Esta se¢ao teve como intengdo demonstrar que o periodo de transi¢gio e modernizagio
da economia e do sistema politico da Russia na primeira metade dos anos 1990 acarretou numa
profunda crise econdmica, social e politica que perdurou ao longo de toda a década. Esse processo
impactou severamente o ambiente cientifico russo, com aumento do desemprego, a deterioragio dos
equipamentos e laboratérios e a redugio do financiamento publico e da produtividade. Como conse-
quéncia, um ndmero expressivo de pesquisadores e cientistas emigrou em busca de melhores condi-
¢oes de vida e oportunidades profissionais. Embora inicialmente esses migrantes fossem oriundos das
principais cidades russas e tivessem como destino a Alemanha, Israel e os EUA, na segunda metade
da década observou-se a diversificagio tanto das origens quanto dos destinos desse fluxo migratério.

3 REFERENCIAL TEORICO

A literatura tem debatido amplamente a emigra¢io qualificada, apresentando diferentes
impactos sobre seus efeitos nos paises de origem, como a “fuga de cérebros” (brain drain), os “ganhos
de cérebros” (brain gain), a “circulagio de cérebros” (brain circulation), as “redes de cérebros” (brain
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networking) e o “desperdicio de cérebros” (brain waste). No entanto, conforme serd argumentado,
esses conceitos ndo podem ser aplicados de forma automadtica a contextos que envolvem profissionais
de setores estratégicos, como o de defesa, nos quais a autonomia nacional depende fortemente da
capacidade cientifica, tecnoldgica e inovadora. Diante disso, este referencial teérico estd dividido em
duas partes: a primeira examina os principais conceitos relacionados aos efeitos da emigragio qualifi-
cada; a segunda discute o papel estratégico da CT&I na defesa nacional.

3.1 Emigragio qualificada e seus impactos

As discussoes iniciais sobre a mobilidade académica e cientifica surgiram na década de
1960, impulsionadas pelo aumento expressivo da emigra¢io de docentes e pesquisadores europeus
para os EUA. Esse movimento foi classificado como “fuga de cérebros” (Brandi, 2006). Nas décadas
seguintes, o debate passou a focar na migra¢io de profissionais qualificados de paises em desenvolvi-
mento para nagdes desenvolvidas (Franga; Padilla, 2019), consolidando o uso da expressio citada que
caracterizou esse tipo de fluxo (Brandi, 2006). Até o inicio dos anos 1990, predominava a visio de
que esse fendmeno era unidirecional, definitivo e permanente, no qual individuos altamente qualifi-
cados deixavam seus paises de origem em diregio a0 mundo industrializado, o que implicava ganhos
exclusivos para os paises receptores e perdas significativas as nagoes de origem, reforgcando, assim, uma
concepgio essencialmente negativa da emigragio qualificada (Brzozowski, 2008; Santos, 2021).

Pesquisas mais recentes tém demonstrado que a emigragio de profissionais qualificados
pode gerar beneficios para os paises de origem, dando origem a conceitos como “ganho de cére-
bros”, “circulagio de cérebros” e “redes de cérebros” (Kone; Ozden, 2017; Marsh; Oyelere, 2018).
Desde o final da década de 1980, com a introdugio da nogio de “ganho de cérebros”, consolidou-se
a percepg¢io de que a saida de talentos nio representa, necessariamente, uma perda irreversivel para
os paises de origem (Brzozowski, 2008). Ao contrério, os migrantes altamente qualificados pas-
saram a ser considerados recursos estratégicos, capazes de gerar retornos futuros (Meyer; Brown,
1999). Essa perspectiva se fortaleceu a partir de meados dos anos 1990, ao enfatizar os efeitos posi-
tivos de longo prazo da emigrag¢io, como o incentivo ao investimento em educagio, os ganhos
econdmicos decorrentes do recebimento de remessas financeiras e de conhecimento, o aumento
do investimento direto estrangeiro e o eventual retorno dos emigrados (Kone; Ozden, 2017).

A partir dos anos 1990, e com mais intensidade nos anos 2000, consolidou-se um novo
paradigma que passou a compreender a emigragdo qualificada como um processo circular, em
vez de unidirecional. Esse entendimento decorre, em grande parte, da difusio da mobilidade
internacional tempordria como pritica recorrente e estruturante das trajetdrias profissionais no
campo cientifico e académico (Daugeliene; Marcinkeviciene, 2009). Nesse contexto, o conceito
de “circula¢ao de cérebros” valoriza a manutengio de vinculos e a cooperagio cientifica inter-
nacional. Essa forma de mobilidade inclui tanto longos periodos de pesquisa e formagio no
exterior quanto a participagio frequente em eventos académicos, configurando uma dinimica
internacional intensiva e colaborativa (Jons, 2007). Sob essa perspectiva, os fluxos de profissio-
nais qualificados passam a ser compreendidos como geradores de beneficios mutuos entre os
paises de origem e destino, bem como para as institui¢des e os individuos envolvidos (Dauge-
liene; Marcinkeviciene, 2009; Saxenian, 2002).
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No atual estdgio da globalizagdo, o foco do debate sobre mobilidade qualificada deslo-
cou-se da localizagio fisica dos individuos para o impacto de suas contribui¢ées para o desenvol-
vimento social, econdmico e cultural dos paises com os quais mantém vinculos de pertencimento
(Rizvi, 2005). Nesse contexto, ganha relevincia o conceito de “redes de cérebros”, que se refere
as redes formadas por cientistas e outros profissionais altamente qualificados em diferentes paises
(Ciumasu, 2010). Essas redes tém o potencial de ampliar a cooperagio técnica, promover a transfe-
réncia de recursos financeiros e de tecnologias entre paises e viabilizar projetos de desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico (Santos, 2021).

No entanto, Cruz et al. (2025) observam que, no caso da didspora académica brasi-
leira, ¢ comum a ocorréncia do chamado “desperdicio de cérebros”, fenémeno que se refere a
subutilizagio de competéncias, quando profissionais altamente qualificados exercem fungdes
que nio demandam seu nivel de formagio ou especializag¢io, resultando em um processo de
desvalorizagio de suas capacidades (Reitz, 2001). Esse desperdicio raramente é resultado de uma
decisdo individual, mas sim da dificuldade de inser¢do dos migrantes nos mercados de traba-
lho estrangeiros, onde concepgdes de talento podem ser redefinidas e praticas discriminatérias
limitam oportunidades — mesmo em contextos de alta demanda por qualificagio (Elo; Aman;
Tdube, 2020).

Portanto, como demonstrado, prevalece atualmente a compreensio de que o retorno
definitivo dos migrantes altamente qualificados aos seus paises de origem nio ¢ condi¢ao neces-
sdria para que contribuam para o desenvolvimento nacional; o fundamental é a manutengio de
vinculos ativos e produtivos com essas sociedades (Saxenian, 2002). Nesse contexto, a emigragio
qualificada passou a ser reinterpretada, deixando de ser vista exclusivamente como uma perda irre-
versivel para os paises emissores, como sugeria a abordagem da “fuga de cérebros” (Brum, 2024).
Contudo, embora se reconhega o potencial das didsporas para gerar externalidades positivas, isso
nio implica que a emigragio seja, em esséncia, um fendmeno benéfico para os pafses em desenvol-
vimento (Santos, 2021).

3.2 O Papel Estratégico da CT&I na Defesa Nacional e na Seguranga Internacional

O século XX, a partir da Segunda Guerra Mundial, foi marcado pela consolidagio de
um sistema voltado a instrumentaliza¢io da ciéncia para fins estratégicos pelas grandes poténcias,
conhecido como Big Science. Esse conceito designa a dimensio politico-militar da ciéncia, voltada
a formulagdo e execugdo de projetos de pesquisa destinados 4 preparagio para a guerra e 3 manu-
tengio da lideranga cientifica no cendrio internacional. Esse modelo passou a ser sustentado por
uma vasta e articulada rede institucional, o chamado “complexo militar-industrial-académico”,
encarregada de coordenar pesquisas estratégicas e direcionar o desenvolvimento da ciéncia de
ponta conforme os interesses de seguranga e proje¢io de poder (Almeida, 2007). Nesse contexto,
a atuagio dos Estados foi fundamental. Amparados por financiamento publico e planejamento
estratégico em P&D, os governos articularam parcerias com universidades e industrias, o que ace-
lerou a aplicagdo do conhecimento cientifico no desenvolvimento de inovagdes tecnoldgicas. Esse
processo refor¢ou o valor estratégico da mobiliza¢io cientifica e tecnoldgica como instrumento
central para a defesa nacional e a competigio geopolitica (Hounshell, 1997; Paarlberg, 2004).
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Como consequéncia da centralidade da tecnologia militar na competi¢io entre Esta-
dos (Koubi, 1999), a P&D em defesa deu origem a inovagdes que, posteriormente, beneficiaram
amplamente a sociedade civil — um fenémeno conhecido como spin-offs -, contribuindo para
o crescimento econdémico dos pafses que as desenvolveram. Entre os exemplos mais expressivos
estdo os radares, motores acronduticos, avioes a jato, computadores, internet, fibras ticas e energia
nuclear (Medeiros, 2004; Silva, 2022). Nesse contexto, consolidou-se o conceito de tecnologias de
uso dual, que se refere a inovagdes originalmente concebidas para fins militares, mas com aplica-
¢Oes civis significativas (Mallik, 2004).

Todavia, com a revolugio nas tecnologias da informagio, iniciada na década de 1970, obser-
vou-se uma inversio na diregio da difusio tecnoldgica. Ao contririo do que ocorria anteriormente,
tornou-se cada vez mais comum que tecnologias desenvolvidas no setor comercial fossem adaptadas
para uso militar — um processo conhecido como spzn-on (Chapman, 2003; Cohen, 2019; Mallik, 2004;
Medeiros, 2004). Essa mudanga ampliou a variedade de tecnologias com aplica¢es militares e permitiu
que as Forgas Armadas se beneficiassem dos investimentos privados em P&D, além dos custos reduzi-
dos proporcionados por mercados civis mais amplos (Chapman, 2003). Diante dessa nova dinimica,
diferentes paises passaram a incorporar avangos oriundos da P&D civil s suas capacidades operacionais
e estruturas institucionais (Silva, 2022). Assim, a tecnologia de uso dual passa a ser descrita como uma
inovagio de origem civil com potencial de adaptagio para fins militares (Mallik, 2004).

Em paralelo, a distingio entre o que ¢ de uso militar e o que pertence ao setor civil tor-
na-se cada vez mais difusa, o que torna obsoletas as defini¢oes tradicionais dessas dreas (Roland,
1995). Isso também implica que um nimero crescente de paises possa adquirir capacidades
militares que, no passado, eram exclusivas de algumas poténcias (Mallik, 2004). Nesse contexto,
o controle de exportagio de tecnologias emergentes de uso dual tornou-se um desafio cada vez
mais complexo. Diversos paises do Sul Global passaram a consolidar-se como mercados para
produtos militares de alta tecnologia. No entanto, como muitos desses Estados nio integram
o chamado “clube de fornecedores”, hd receios de que as exportagdes levem a prolifera¢io de
tecnologias sensiveis (Mallik, 2004). Diante desse cendrio, as transferéncias de conhecimento
podem ser deliberadamente bloqueadas (Markowski; Hall; Wyllie, 2010), e as nagdes lideres em
C&T, junto a seus aliados, recorrem ao cerceamento tecnolégico — explicito ou velado — para
limitar o acesso de terceiros a tecnologias consideradas sensiveis (Longo, 2007).

Apesar da crescente disseminagio tecnoldgica em escala global, a diferenga entre paises
no acesso as inovagdes de ponta tende a persistir — e, em alguns casos, até a se acentuar — devido aos
elevados custos e a complexidade dessas tecnologias (Mallik, 2004). H4 um entendimento gene-
ralizado de que a superioridade militar contemporinea estd profundamente vinculada ao desen-
volvimento cientifico, uma vez que as inovagdes mais relevantes do setor nio se limitam a criagio
de armamentos, mas envolvem a integragio de sistemas sofisticados de hardware e software (Paar-
Iberg, 2004; Schmidt, 2013). O conceito de “sistema de armas” reflete essa 16gica integradora, na
qual a articulagio eficiente entre componentes tecnoldgicos se torna mais determinante do que a
performance individual de cada elemento (Cohen, 2019), resultando no aumento progressivo dos
custos dos equipamentos militares (Schmidt, 2013).

Contudo, com o fim da Guerra Fria, o setor passou por uma reconfiguragio, marcada
pela redugio dos or¢amentos de defesa em vérios paises e pela mudanga de foco: a prioridade
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deixou de ser a produ¢io em massa de novos sistemas e passou a ser a manuteng¢io da superio-
ridade tecnoldgica ja existente. Nesse cendrio, o investimento em P&D tornou-se essencial para
viabilizar a modernizagio, o suporte logistico e o aprimoramento de sistemas de armamento e inte-
ligéncia embarcada (Schmidt, 2013). Essa transformag¢io marcou uma transi¢o de uma “disputa
quantitativa” — centrada na produg¢io em larga escala — para uma “disputa qualitativa”, focada
na inovagio tecnolégica como elemento estratégico central (Koubi, 1999). Dessa forma, determi-
nados elementos do conhecimento podem se tornar rapidamente obsoletos devido ao continuo
desenvolvimento de novos conhecimentos (Markowski; Hall; Wyllie, 2010).

Nesse contexto, o capital humano ocupa uma posi¢io central tanto na operagdo desses
sistemas complexos, que exige profissionais altamente qualificados (Paarlberg, 2004), quanto no
fomento a inovagio na industria de defesa, um setor intensivo em conhecimento e que demanda
tecnologias de ponta (Koroglu; Eceral, 2015). Entre os principais fatores de suporte a inovagio, des-
taca-se a presenca de recursos humanos qualificados (Azevedo; Borba; Aradjo, 2021). Scott (1997, p.
1, tradugdo nossa) introduz o conceito de “capital humano estratégico”, definido como “as habilida-
des, o treinamento e a experiéncia de trabalho agregadas entre funciondrios de institui¢ées publicas
e industrias privadas que sio fundamentais para a consecugio dos objetivos de seguranga nacional”.
Dessa forma, o capital humano tornou-se um elemento estratégico nas organizagoes de defesa, dado
seu impacto direto nas capacidades militares e na seguranga nacional, especialmente diante da cres-
cente complexidade dos conflitos armados (Sarjito, 2023). Contudo, quando os conhecimentos sio
exclusivos de determinados individuos, hd o risco de sua perda caso esses profissionais deixem suas
fungdes (Markowski; Hall; Wyllie, 2010). Nas palavras de Duarte (2020, p. 123), “[...] entre todos
os tipos de recursos voltados para a defesa, os humanos sao os mais dificeis de serem recuperados”.

Como buscou-se demonstrar, grande parte da literatura sobre emigra¢io qualificada
passou a compreender esse fenémeno nio apenas como uma perda para os paises de origem e
um ganho para os paises de destino, mas como um fluxo potencialmente benéfico para todas as
partes envolvidas. No entanto, quando se trata de setores estratégicos, como a industria de defesa
— cujo desenvolvimento depende diretamente de CT&I e, por consequéncia, de capital humano
altamente qualificado — os impactos da emigragio podem assumir contornos mais sensiveis,
sobretudo no que diz respeito a seguranga e a soberania nacionais. Nesse sentido, a préxima segdo
aborda, primeiramente, o contexto que levou a emigragio altamente qualificada de pesquisadores
e cientistas ligados a industria de defesa russa ao longo da década de 1990, e, em seguida, realiza
uma anilise critica da literatura sobre os impactos desse fendmeno tanto para a Russia quanto para
a comunidade internacional.

4 IMPACTOS DA EMIGRACAO DE CIENTISTAS E ENGENHEIROS DA INDUSTRIA
DE DEFESA RUSSA NOS ANOS 1990: UMA ANALISE CRITICA DA LITERATURA

4.1 Reconfiguragio da inddstria de defesa russa e a emigragio de seus cientistas e engenheiros
Desde o inicio do século XX, a Russia tem mantido uma das maiores indudstrias de defesa

do mundo. Durante a Guerra Fria, a URSS consolidou um extenso complexo militar-industrial,
ao conferir prioridade estratégica ao setor de defesa, que passou a receber expressivos investimentos
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estatais para viabilizar e sustentar suas atividades. Esse esfor¢o resultou na produgio em larga escala
de armamentos modernos, inovadores e eficazes (Davis, 2002; Kramer, 1992). Como consequ-
éncia, uma parcela expressiva da economia soviética foi destinada aos gastos militares. Estima-se
que a participagio do setor militar no PIB soviético dos anos 1980 provavelmente ultrapassaria
20%, podendo chegar a 35% ou até 40% (Kramer, 1992). Além disso, a URSS se destacava pela
expressiva exportacio de armamentos e equipamentos militares. No entanto, a partir de 1976, a
prioridade dada a defesa foi gradualmente reduzida, o que expds o setor militar as limitagoes tipi-
cas de uma economia de escassez e intensificou os impactos negativos dos gastos militares sobre a
economia civil (Davis, 2002).

Durante a Perestroika, o governo de Gorbachev introduziu um “novo pensamento”
sobre as relagc’)es internacionais e uma nova estratégia de seguranga nacional, priorizando a redu-
¢a0 de ameagas através da diplomacia e do controle de armas, em detrimento do poder militar.
Nesse contexto, buscou-se reformar o setor de defesa (Davis, 2002), com cortes significativos e
sucessivos no orcamento de defesa a partir de 1989 (Kramer, 1992), além da redugio do efetivo das
Forgas Armadas. Ao longo da maior parte do periodo de transigio, o complexo militar-industrial
russo foi severamente impactado pela perda de prioridade, pelos cortes nos gastos com defesa,
pela instabilidade do sistema politico-econdmico em transi¢do e pelo fraco desempenho econd-
mico. Como consequéncia, a industria de defesa foi progressivamente redirecionada para atender
as demandas do mercado civil, enfrentando um processo de encolhimento acentuado, com queda
expressiva em sua capacidade de produzir equipamentos e prestar servigos militares (Davis, 2002).

Apbs a fragmentagio da URSS e ao longo da década de 1990, a industria de defesa russa
continuou sofrendo profundas transformagdes, decorrentes da baixa prioridade atribuida pelo
governo ao setor e dos cortes drdsticos nos gastos militares, o que resultou na deterioragio dos
saldrios e beneficios dos trabalhadores. Os mercados de defesa passaram por uma transi¢io, apro-
ximando-se de um modelo convencional em que pregos passaram a ser influenciados pela oferta e
pela demanda, embora de forma imperfeita. Diversas institui¢es foram privatizadas, e as princi-
pais reformas econdmicas — estabilizagdo, privatizagio e liberalizagio — tiveram efeitos negativos
no complexo militar-industrial. Esse cendrio foi agravado pelo fraco desempenho econdmico do
pafs, caracterizado por retragio do PIB, inflagio alta e queda nos investimentos (Davis, 2002). A
pesquisa e o desenvolvimento para fins militares, anteriormente uma prioridade na URSS, passa-
ram a sofrer com a perda de apoio estatal e com uma consequente redugio dréstica de recursos. Isso
contribuiu para a queda na produgio e nas exportagdes de armamentos, marcando um periodo de
crise e declinio tecnoldgico no complexo de defesa russo (Dezhina; Graham, 2002; Yegorov, 2009).

Segundo Davis (2002, p. 172), “[o] mercado de trabalho da industria de defesa deixou
de ser privilegiado para se tornar marginalizado”. Os saldrios e os beneficios nio monetdrios ofe-
recidos aos trabalhadores do setor foram gradualmente superados pelos das 4reas civis mais bem-
-sucedidas, 20 mesmo tempo em que se tornaram frequentes os atrasos nos pagamentos. Entre
1992 e 2000, a forga de trabalho da industria de defesa foi reduzida pela metade, passando de 4,8
milhdes para 2,4 milh6es de pessoas. Muitos profissionais qualificados migraram para o setor civil
privado em busca de melhores oportunidades. O crime na industria de defesa cresceu significati-
vamente. Tornou-se comum que trabalhadores desviassem produtos civis, armas leves e estoques
de reserva para vendé-los no mercado negro. Em escala maior, esquemas organizados de roubo de
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equipamentos, tecnologias militares e suprimentos passaram a ser conduzidos por gestores corrup-
tos (Davis, 2002).

Apés a fragmentagio da URSS, a Russia assumiu o controle dos recursos militares loca-
lizados em seu territério, incluindo todo o arsenal nuclear, além da maior parte dos ativos milita-
res remanescentes nos demais Estados sucessores (Davis, 2002). Herdou também a maioria dos
principais centros de produgio e desenvolvimento de armas quimicas e biolégicas, embora grande
parte dessas instalagoes tenha sido desativada ao longo da década de 1990. A partir de 1992, os
antigos programas soviéticos de armas de destrui¢io em massa (ADM) passaram por processos de
reestruturagio, enfrentando escassez de recursos, cortes de pessoal e diminui¢io do controle do
governo russo (Parachini ez al., 2005; Shalkovskyi, 2002). Assim, embora tenha herdado o maior
complexo de ADM do mundo, a Russia passou a dispor de apoio governamental limitado para
manté-lo (Ball; Gerber, 2005).

Em paralelo, cientistas russos com conhecimentos em ADM receberam, em 1992 e pela
primeira vez, permissio para deixar o pais, o que lhes permitiu participar de conferéncias interna-
cionais e, em muitos casos, emigrar (Ball; Gerber, 2005; Katsva, 2000). Durante a era soviética, a
emigragio de capital humano estratégico era praticamente inexistente: cientistas, engenheiros e
técnicos do setor de defesa eram rigidamente controlados, tinham mobilidade internacional extre-
mamente restrita e qualquer contato com empresas estrangeiras era sujeito a severa supervisao
estatal. Além disso, esses profissionais figuravam entre os mais bem pagos do pais, e os que viviam
em cidades fechadas recebiam beneficios adicionais como compensagio pelo isolamento (Moody,
1996). Com a democratizagio e o colapso da ordem estatal, o controle sobre a emigragio enfraque-
ceu. Sem legislagdo ou mecanismos de contengio, muitos desses especialistas buscaram oportuni-
dades no exterior (Katsva, 2000; Shalkovskyi, 2002).

Diante desse cendrio, muitos cientistas especializados em armamentos emigraram (Kat-
sva, 2000), em sua maioria para Israel, Alemanha e EUA (Shalkovskyi, 2002; Kramer, 2002).
Sabe-se, contudo, que alguns deles passaram a trabalhar para programas militares de diversos pai-
ses, como Argélia, China, Coreia do Norte, Cuba, Egito, Iri, Iraque, Libia, México e Paquistio
(Katsva, 2000). No entanto, no campo da defesa, ao contrério do que se temia (Hymans, 2010),
nio ocorreu um éxodo em massa de cientistas e engenheiros russos (Fomin; Oswald; Voronkov,
1995; Moody, 1996). Algumas instalagoes dedicadas as ADM conseguiram preservar certo grau de
estabilidade, o que se deve, por um lado, a continuidade do financiamento estatal e, por outro, a
capacidade de cientistas e técnicos de complementar sua renda (Parachini ez 4/., 2005).

4.2 As consequéncias da emigragio de cientistas e pesquisadores da industria de defesa russa
na década de 1990:; uma revisio critica da literatura

A emigragio de cientistas e pesquisadores da industria de defesa russa ao longo da década
de 1990 recebeu expressiva atengio politica e foi objeto de debate por diversos autores, sob distintas
perspectivas tedricas e geopoliticas. Com base na revisio bibliogréfica realizada, foi possivel identi-
ficar um conjunto limitado de estudos que analisam os impactos desse processo, tanto para a Rus-
sia quanto para a comunidade internacional. Observa-se, contudo, uma assimetria nos enfoques:
apenas quatro trabalhos abordam diretamente as consequéncias internas para o pafs de origem (cf.
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Shalkovskyi, 2002; Shkolnikov, 1994, 1995; Stanley; Lock; Gonschar, 1992), enquanto a maior
parte da literatura concentra-se na avaliagio dos riscos a seguranga internacional, sobretudo no
que se refere a possivel proliferagio de ADM (cf. Ball; Gerber, 2005; Fomin; Oswald; Voronkov,
1995; Hymans, 2010; Katsva, 2000; Kramer, 2002; Moody, 1996; Parachini ez a/., 2005). Esta
se¢do busca apresentar e problematizar as principais interpreta¢des identificadas, ressaltando os
consensos, as controvérsias e as lacunas existentes no debate académico.

4.2.1 Consequéncias para a Riissia

Shkolnikov (1994) argumenta que, num primeiro momento, a emigragio de profissio-
nais altamente qualificados da ex-URSS nio resultaria no subaproveitamento de tecnologias, dado
o elevado nimero de cientistas em relagio 4 infraestrutura disponivel — havia, segundo ele, “cére-
bros demais”. No entanto, o autor adverte que a Russia poderia sofrer com a perda de lideran-
¢as cientificas, uma vez que muitos dos potenciais emigrantes figuram entre os mais brilhantes e,
apesar da juventude, ji4 ocupam posi¢des de destaque em suas dreas. Ele enfatiza que a exceléncia
cientifica depende da interagio entre gerages e que a saida de jovens compromete a transmissio de
conhecimento por parte dos cientistas mais experientes, afetando negativamente a continuidade e
a qualidade da produgio cientifica em setores nos quais a Russia ainda detém relevincia interna-
cional. Em sintese, Shkolnikov (1995) considera que a emigrag¢io de especialistas em armamentos
cujas pesquisas sdo relevantes para a seguranga nacional representa uma perda para o pais.

De forma semelhante, Shalkovskyi (2002) destaca que as consequéncias para a Russia
seriam predominantemente negativas, sendo o principal impacto a perda de capital cientifico. Um
contingente expressivo de pesquisadores levou consigo conhecimentos acumulados ao longo de
anos em institui¢des e laboratérios de P&D, o que poderia, a longo prazo, tornar o pafs depen-
dente de expertise estrangeira em setores estratégicos. Complementando essa perspectiva, Katsva
(2000) observa que, uma vez inseridos no exterior, esses cientistas frequentemente atuam como
vetores de recrutamento de seus pares.

Shkolnikov (1994, 1995) também chama aten¢io para outros efeitos, como a tendéncia
de jovens cientistas — por manterem vinculos mais frigeis com o pafs de origem — se engajarem
menos em colaboragdes cientificas com colegas russos, a nio ser que recebam incentivos especi-
ficos. Soma-se a isso a safda de capital financeiro, dado que muitos emigrantes transferiram seus
recursos para o exterior. No plano politico, a perda de individuos com perfil pré-Ocidente e favo-
rdvel as reformas poderia enfraquecer internamente os movimentos reformistas.

Em contraponto, Stanley, Lock e Gonschar (1992) adotam uma visao mais cautelosa
quanto aos impactos negativos da emigragio. Para os autores, os efeitos devem ser avaliados a
luz do contexto da profunda crise social, politica e econdmica enfrentada pela Russia naquele
periodo. Argumentam que muitos dos profissionais altamente qualificados nio encontrariam
colocagdo em suas dreas no pafs, o que relativiza a “perda” para o sistema cientifico e tecnolédgico
russo. No caso especifico dos especialistas em pesquisa e desenvolvimento militar, suas compe-
téncias poderiam até ser consideradas um “fardo”, dado o alto custo de manutengio e a escassez
de recursos disponiveis, a menos que houvesse um esforgo deliberado do Estado em manter ou
expandir tais capacidades.
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Além disso, os autores também apontam que os efeitos da emigra¢io dependem da
natureza do deslocamento: se permanente ou temporario. No segundo caso, a emigragio poderia
beneficiar a Russia, ao possibilitar que cientistas continuassem atuando em suas 4reas de especiali-
zagio e estabelecessem redes internacionais de colaboragio. Esses vinculos poderiam futuramente
favorecer a industria de defesa russa, seja por meio da exportagio de armamentos, seja pela realiza-
¢30 de projetos conjuntos apds o eventual retorno desses profissionais (Stanley; Lock; Gonschar,
1992). Shkolnikov (1994, 1995) também reconhece esse potencial, ao observar que, embora o
retorno nem sempre seja fécil — especialmente em termos de reinser¢io no mercado de trabalho -,
muitos profissionais conseguem aplicar no pafs de origem as competéncias adquiridas no exterior,
aumentando sua renda e contribuindo para o desenvolvimento local.

Como buscou-se demonstrar, poucos autores analisaram de forma aprofundada as
consequéncias do fendmeno para a Russia, restringindo-se, em grande medida, aos trabalhos de
Shalkovskyi (2002), Shkolnikov (1994, 1995) e Stanley, Lock e Gonschar, (1992). Nio hd uma
visio consensual sobre o fenémeno: enquanto Shalkovskyi (2002) enfatiza os efeitos negativos da
perda de capital cientifico — alinhando-se 4 perspectiva de “fuga de cérebros” —, Stanley, Lock e
Gonschar (1992) argumentam que os impactos variam de acordo com as possibilidades de coo-
peragio cientifica, aproximando-se da nogdo de “redes de cérebros”. A perspectiva de “circulagio
de cérebros” também estd presente nos estudos analisados, ao sugerirem que a Russia poderia se
beneficiar da emigracio, desde que os profissionais retornassem ao pafs de origem e conseguissem
se reinserir no mercado de trabalho em suas dreas de especializagio (Shkolnikov, 1994; Stanley;
Lock; Gonschar, 1992).

Contudo, um ponto de convergéncia entre os estudos ¢ o contexto em que foram pro-
duzidos: todos se baseiam em diagndsticos elaborados ainda na década de 1990 ou nos primeiros
anos do decénio seguinte, quando a Russia atravessava um perfodo de transi¢io e crise. Embora as
perdas de capital humano sofridas pelo pafs nio tenham sido plenamente recompostas até, pelo
menos, 2020 (Aleshkobski; Gasparishvili; Grebenyuk, 2023), nenhum desses trabalhos examina
de forma sistemdtica os desdobramentos desse fluxo migratdrio para as capacidades militares rus-
sas — um hiato significativo, sobretudo diante do fato de que a superioridade militar contempora-
nea passou a depender crescentemente da CT&I e, por conseguinte, da disponibilidade de capital
humano altamente qualificado (Paarlberg, 2004). A auséncia de anilises sobre os impactos dessa
emigra¢io na reestruturagio e modernizagio da base industrial de defesa russa nas décadas subse-
quentes revela uma importante lacuna na literatura, limitando a compreensio dos efeitos de longo
prazo da emigragio de profissionais da 4drea de defesa sobre a seguranca nacional e o desenvolvi-
mento auténomo da Russia em setores estratégicos.

4.2.2 Consequéncias para a comunidade internacional

Shkolnikov (1994) observa que os paises de destino se beneficiaram apenas marginal-
mente da imigra¢io russa, devido as dificuldades enfrentadas por esses profissionais para se inseri-
rem nos mercados de trabalho dos principais paises receptores, como Israel e EUA. Esse contexto
resultou em altas taxas de desemprego e saldrios inferiores aos de outros grupos de imigrantes. De
modo semelhante, Shalkovskyi (2002) destaca que a maioria dos cientistas russos que emigraram
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para os EUA e para a Europa Ocidental nio conseguiu emprego em sua 4rea de atuagio. No caso
especifico dos especialistas em armas quimicas e bioldgicas, Shkolnikov (1995) aponta que apenas
20% conseguiram permanecer na drea apds a migragao.

Apesar dessas dificuldades de inser¢do profissional, a maioria dos autores destaca que a
emigragao de cientistas da ex-URSS representou, a0 MeNOs em parte, um risco potencial a segu-
ranga internacional. Moody (1996, p. 93) adverte que cientistas do setor de defesa, a0 permanece-
rem desempregados ou sem perspectiva de transi¢io profissional, poderiam se tornar uma ameaga
ao regime de nio proliferagdo, enquanto sua expertise permanecesse “adormecida”. Parachini ez
al. (2005) reforcam essa preocupagio ao destacar o interesse de diferentes atores — Estados ou
grupos nio estatais — que demonstraram interesse pelo conhecimento técnico russo relacionado
a armas nucleares, bioldgicas e quimicas. Segundo os autores, as demandas por conhecimento
especializado variam conforme o perfil dos atores envolvidos: enquanto Estados tecnologicamente
avangados buscam expertise tecnoldgica de alta complexidade, paises em estdgios iniciais de desen-
volvimento — ou mesmo grupos terroristas — tendem a se satisfazer com capacidades mais rudi-
mentares, porém adequadas 20S seus objetivos estratégicos ou operacionais.

Nesse contexto, Shkolnikov (1995) salienta que, devido ao ndmero expressivo de russos
que trabalharam anteriormente em Estados considerados “parias”, seria plausivel a existéncia de
diversos intermedidrios com acesso a especialistas em defesa. Além disso, os recursos financeiros
necessdrios para atrair esses especialistas tenderiam a ser relativamente baixos. Shalkovskyi (2002)
observa que, embora a emigragio de especialistas russos em armas quimicas e bioldgicas tenha sido
numericamente limitada nos anos 1990, hd indicios de que paises como Iri e Siria conseguiram
integrar cientistas russos a seus programas de ADM. Por sua vez, Katsva (2000) destaca que esses
programas — especialmente os bioldgicos — exigem menos recursos humanos e técnicos do que os
nucleares, o que refor¢a a sensibilidade do tema mesmo diante de fluxos migratérios reduzidos.

Por outro lado, uma parte da literatura sustenta que nio houve disseminagio significativa
de ADM como consequéncia direta da emigracio de cientistas russos (Kramer, 2002; Shalkovskyi,
2002). Moody (1996) observa que a mobilidade de muitos desses especialistas ocorreu dentro de
marcos institucionais, por meio de projetos sancionados pelo Estado russo ou de contratos com
paises que nio ameagavam o regime internacional de nao proliferagio. Hymans (2010) aprofunda
esse debate ao criticar modelos simplificados de proliferagio presentes em parte da literatura.
Segundo ele, a mera presencga de cientistas estrangeiros nio garante, por si s6, o sucesso de progra-
mas de ADM, sobretudo em paises com fraca capacidade institucional. Nesses contextos, a iden-
tificagdo, o recrutamento e a mobilizagdo efetiva dos profissionais altamente qualificados exigem
capacidades organizacionais superiores as requeridas para equipes locais. Por essa razdo, a atuagio
de emigrados tende a ter impacto limitado e, em alguns casos, pode até atrasar os projetos.

Diversos obsticulos também limitaram a emigra¢io de cientistas russos ao longo da
década de 1990. Fomin, Oswald e Voronkov (1995) destacam que muitos especialistas experientes
— geralmente com mais de 50 anos e carreira consolidada em uma tnica institui¢do — relutaram
em recomegar a vida em contextos cientificos, culturais e linguisticos distintos. Além disso, as pro-
fundas diferengas entre os sistemas industriais de defesa russo e ocidental restringiram ainda mais
suas possibilidades de reinser¢io profissional no exterior. Ball e Gerber (2005) ressaltam ainda
que a maioria desses especialistas demonstrava elevado senso de responsabilidade ética quanto a
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disseminagio de conhecimentos sensiveis, evitando colaborar com regimes autoritdrios ou emigrar
para Estados considerados périas. Kramer (2002) refor¢a esse ponto ao mostrar que os destinos
mais rejeitados correspondiam justamente aos paises que mais preocupavam a comunidade inter-
nacional: Iraque (59%), Paquistdo (42%), Libia (33%), Ira (24%) e Coreia do Norte (16%). Como
sintetizam Parachini ez /. (2005), esse conjunto de barreiras contribuiu para limitar a transferén-
cia ilicita de conhecimentos estratégicos.

Mesmo diante desses argumentos, parte da literatura adota uma abordagem pessimista.
Autores como Ball e Gerber (2005), Parachini ez a/. (2005) e Shalkovskyi (2002) argumentam que,
mesmo sendo uma minoria, os cientistas dispostos a colaborar com regimes autoritérios represen-
tam um risco concreto. Para esses autores, a mera possibilidade de que uma fra¢io desses profis-
sionais compartilhe seus conhecimentos sensiveis jd seria suficiente para justificar a vigilincia da
comunidade internacional.

Como procurou-se demonstrar, uma pequena parcela da literatura analisada argumenta
que a emigragio qualificada da Russia pds-soviética gerou beneficios limitados para os paises de
destino, em razio do chamado “desperdicio de cérebros” — ou seja, da subutilizagio do potencial
técnico-cientifico dos migrantes. Predomina, contudo, um consenso relativo quanto a existéncia
de um risco de proliferacio de ADM associado 4 mobilidade internacional desses especialistas,
ainda que haja divergéncias sobre a escala e a probabilidade de concretizagio desse risco. Importa
destacar que grande parte dessa produgio estd inserida no campo de estudos sobre a nio proli-
feragdo e foi elaborada por institui¢des financiadas por governos ocidentais, como a Rand Cor-
poration. Consequentemente, observa-se uma perspectiva fortemente orientada pelos interesses
ocidentais. A defini¢io de “fuga de cérebros” proposta por Katsva (2000), por exemplo, € seletiva:
0 autor restringe o conceito aos casos em que cientistas migram para colaborar com programas
de ADM de Estados classificados como pdrias, desconsiderando situagbes em que paises aliados
ou neutros também se beneficiaram da expertise russa sem que isso fosse problematizado. Essa
abordagem revela um viés geopolitico e uma légica de seguranga internacional ancorada na visao
ocidental do sistema internacional.

Esses estudos refletem um contexto em que as fronteiras entre tecnologias civis ou mili-
tares se tornam cada vez mais difusas (Roland, 1995), e em que o acesso a tecnologias sensiveis por
um numero crescente de paises gera preocupagio. Ainda assim, é importante notar que a comple-
xidade e os altos custos dos sistemas de armamentos tém acentuado as desigualdades tecnoldgicas
entre os pafses (Mallik, 2004), o que, por sua vez, dificulta a proliferagio. Esse argumento estd
em consonincia com a parcela menos pessimista da literatura, que destaca os obsticulos técnicos,
financeiros e organizacionais como barreiras a difusio irrestrita de capacidades militares.

A andlise da literatura evidencia que as consequéncias da emigragdo de especialistas da
industria de defesa russa na década de 1990 foram interpretadas sob prismas diversos, refletindo
tanto os interesses estratégicos dos paises ocidentais quanto as distintas concepgoes sobre segu-
ranga internacional e migragdo qualificada. Para a Russia, os estudos sugerem que os efeitos varia-
ram conforme o perfil dos emigrantes e o grau de articulagio institucional, oscilando entre perdas
significativas de capital humano e oportunidades de cooperagio cientifica. No plano internacio-
nal, embora haja um consenso relativo quanto ao risco potencial de proliferagio de ADM, parte da
literatura relativiza esse perigo ao destacar os obstdculos técnicos, politicos e éticos 4 transferéncia
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de conhecimento sensivel. Por fim, observa-se uma lacuna importante: poucos estudos investiga-
ram de forma sistemdtica os efeitos de longo prazo dessa emigragio sobre as capacidades militares
e tecnoldgicas da Rassia.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo analisar criticamente como a literatura académica inter-
preta os impactos da emigragio de capital humano estratégico da Russia na década de 1990, com
énfase nas implicagoes para a defesa nacional e a seguranca internacional. Buscou-se demonstrar
que parte significativa da literatura sobre migragio qualificada passou a compreender esse fend-
meno nio apenas como uma perda para os paises de origem e um ganho para os de destino, mas
como um processo complexo, capaz de gerar beneficios mdtuos por meio de mecanismos como
a “circulagio de cérebros” e a formagio de “redes de cérebros”. Contudo, paralelamente, a supe-
rioridade militar contemporinea estd fortemente vinculada ao avango cientifico, uma vez que as
inovagdes mais importantes para o setor envolvem a integrag¢ao de sistemas de armas cada vez mais
complexos, o que requer mio de obra altamente qualificada. Nesse contexto, quando se trata da
industria de defesa — cujo desenvolvimento depende diretamente da CT&I e, portanto, de capital
humano estratégico — os efeitos da emigragdo assumem contornos mais sensiveis, podendo gerar
implicagoes diretas para a seguranga e a soberania dos Estados.

Ao analisar o contexto russo, o estudo teve o intuito de evidenciar que, ao longo da década
de 1990, a Russia sofreu com uma profunda crise social, econdmica e politica, que impactou dire-
tamente o sistema cientifico do pafs. Esse cendrio foi marcado pelo aumento do desemprego, pela
deteriora¢io da infraestrutura e pela queda no financiamento e na produtividade cientifica. Como
consequéncia, muitos pesquisadores e cientistas emigraram em busca de melhores condigoes de
vida e de trabalho. Além disso, com o colapso da URSS, embora a Russia tenha herdado o maior
complexo de armas de destrui¢do em massa do mundo, o apoio governamental para sua manu-
tengdo foi limitado. A inddstria de defesa russa enfrentou cortes orgamentirios, perda de priori-
dade estatal e deterioragio das condigdes de trabalho. Nesse contexto, embora nio existam dados
amplos e precisos sobre a emigra¢io de capital humano estratégico, diversos profissionais especia-
lizados em armamentos deixaram o pafs.

A anélise da literatura visou revelar que os desdobramentos da emigragio de especialistas
da inddstria de defesa russa nos anos 1990 foram interpretados de forma heterogénea, refletindo
tanto interesses dos paises ocidentais quanto distintas concepgdes sobre seguranga internacional e
migragio qualificada. Para a Russia, a principal consequéncia apontada foi a perda de capital cien-
tifico acumulado durante o periodo soviético, embora alguns estudos considerem possiveis impac-
tos positivos caso esses especialistas retornassem ao pais ou mantivessem cooperagio a distincia. No
plano internacional, o foco principal recaiu sobre o risco de que parte desses migrantes contribuisse
para programas militares de Estados considerados pdrias, potencialmente favorecendo a proliferagio
de ADM, ainda que parte da literatura relativize esse perigo. De modo geral, quase toda a literatura
analisada concentrou-se nas implicag6es desse fluxo para o regime internacional de nio proliferagio.

A andlise do caso russo — o mais explorado pela literatura, ainda que com nimero limi-
tado de estudos — contribui para ampliar a compreensio do fendmeno e dos impactos da emigragio

Coleg. Meira Mattos, Rio de Janeiro, v. 20, n. 67, p. 57-80, janeiro/abril 2026

73



74

EMIGRAGAO DE CIENTISTAS E ENGENHEIROS DA INDUSTRIA DE DEFESA RUSSA NOS ANOS 1990

qualificada sobre a defesa nacional de paises do Sul Global, incluindo o Brasil. Embora em escala
menor e em contexto distinto, a industria de defesa brasileira tem enfrentado, na dltima década,
alguns dos desafios observados na Russia nos anos 1990, como defasagem tecnoldgica de suas
Forgas Armadas, as desigualdades tecnoldgicas internacionais e as restrigdes or¢amentérias (Brasil,
2020; Brum, 2025). Ademais, a crise econdmica e politica vivenciada pelo pafs a partir de 2014
impactou negativamente os setores industrial e cientifico (Oliveira, 2019), contribuindo para a
intensificagio da emigragdo de brasileiros, inclusive de profissionais qualificados (Brum, 2024).

Estudos futuros poderiam aprofundar a compreensio da emigragio qualificada de pro-
fissionais que atuam na industria de defesa, bem como de seus desdobramentos para os paises de
origem, especialmente nos paises em desenvolvimento, como o Brasil, cujas Bases Industriais de
Defesa enfrentam desafios estruturais significativos. Nesse sentido, sio fundamentais andlises que
considerem as particularidades desses paises e os desafios associados a inser¢do de suas industrias
de defesa no mercado internacional. No caso da Russia, sdo necessdrias pesquisas que examinem
os impactos de longo prazo desse fluxo migratério sobre os esforgos de revitalizagio de sua indis-
tria de defesa nas décadas subsequentes. Por fim, recomenda-se cautela na aplicagio automdtica
de referenciais teéricos da migragio internacional a andlise da emigra¢io qualificada no setor de
defesa, uma vez que esse campo possui especificidades relevantes, sendo estratégico para a segu-
rang¢a nacional e, portanto, demandando uma abordagem analitica prépria.
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