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EPIGRAFE

“Tudo é simulagéo, menos a guerra”.
STRI COM, US Army.



RESUMO

A sustentabilidade da industria de defesa no Bpasfisupde uma capacidade de ultrapassar os
obstaculos existentes. Desde a publicacdo da égitidtiacional de Defesa, em 2008, um novo
ambiente foi proposto para que a sociedade entemadesn profundidade o verdadeiro papel
da Forcas Armadas e das Forcas de Seguranca.réisaéhd partiu do principio de que os
setores politico, académico e militar deveriamrgeaps empresarios e a sociedade civil para
que as decisdes sobre a produgéo de materiaifetadede seguranca, universo que inclui os
sistemas de simulagéo, tivessem um carater sisiémintegrado. O estudo investigativo
resultante se mostra pertinente na medida em gsealapresentar a estrutura do setor de
simuladores de emprego militar, apontando algumfsuldades enfrentadas no cenario
nacional e trazendo exemplos de modelos internaisicautossustentaveis. As dificuldades
vividas pela industria de simuladores foram evidedas pelo viés da competicio com
empresas internacionais e pelas caréncias esteuta@onais. O valor estratégico do emprego
de simuladores para treinamento de recursos hunfanegidenciado pelo uso de simulacéo
para operacdo de submarinos convencionais. Contogda realce na pesquisa, destacam-se
a dependéncia tecnologica internacional e a caé&teirecursos humanos qualificados no
Brasil como O6bices impactantes. Serdo feitas cersmides sobre as possibilidades de
utilizacdo dos sistemas de simulacdo como ferraandattreinamento efetiva e capaz de
funcionar com plena sustentabilidade. Por fim, seafresentadas conclusbes sobre a
importancia regional da industria de simuladore8disil, o valor estratégico dos sistemas de
simulagdo para treinamento de tropas, a necessigaiucao do hiato tecnologico existente
no Brasil, bem como sobre a necesséaria parcema ersetor militar e as empresas produtoras
de meios de simulagéo, indicando uma otimizac&eaesos financeiros e humanos no cenario
nacional.

Palavras-chave: Estratégia Nacional de Defesa. Bathestrial de Defesa. Simuladores.
Submarinos.



ABSTRACT

The defense industry sustainability in Brazil reqaian ability to overcome
existing obstacles. Since the publication of theidwal Defense Strategy, in 2008, a new
environment was proposed for society to understablutely the true role of Armed and
Security Forces. This work assumed that the palitiacademic and military society should
unite entrepreneurs and civilians so that decismnshe production of defense and security
materials, universe that includes the simulatiosteays, have a systemic and integrated
character. The resulting investigative study shos¥svant insofar as it seeks to present the
structure of the military use of Modeling and Siatidn, pointing out some difficulties on the
national scene and bringing examples of internatiself-sustaining models. The difficulties
experienced by the simulators industry were hidtiéd by the bias of the competition with
international companies and national structuraicteicies. The strategic value of the use of
simulators for training of human resources was@&wed by the use of simulation for operating
conventional submarines. As enhancement pointhenrésearch, there is the international
technological dependence and lack of qualified humasources in Brazil as obstacles
impacting. Considerations will be made about thesfmlities of using simulation systems as
an effective training tool and able to functiontwitill sustainability. Finally, conclusions will
be presented on the regional importance of simdatolustry in Brazil, the strategic value of
simulation systems for training troops, the needetduce the existing technological gap in
Brazil, as well as the necessary partnership betwee military sector and the producers of
simulation media, indicating an optimization ofdrcial and human resources on the national
scene.

Keywords: National Defense Strate@efense Industrial Bas&imulators. Submarines
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1 INTRODUCAO

A trajetdria da industria de defesa nacional aptesemomentos de impulso e
vertiginoso crescimento alternados com dificuldagese se converteram em graves crises
internas para o setor. As aquisi¢des internacia®modutos de defesa brasileiros datadas das
décadas de 1970 e 1980, particularmente para at®Medio, representaram o apogeu da base
industrial de defesa brasileira, que repercutiavanco setorial e na projecdo nacional junto
aos paises desenvolvidos (AMARANTE, 2004, p. 56).

O Brasil tem um grande poder potencial resultadeajre outros indicadores, dos
nameros representativos de sua extensao terrjtsdalpopulacéo e seu produto interno bruto.
Considerados esses trés indices, o pais pertengeip@ composto por Estados Unidos da
América (EUA), Russia, China e india. A efetiva pagdo dessa posi¢do no cenario mundial
esta condicionada a obtencdo de determinados patmrda desenvolvimento que ainda
precisam ser atingidos. A robustez e sustentad#idia IndUstria de Defesa fazem parte desse
universo de metas que pode ser considerado umwvabietcional.

Neste inicio do século XXI, os cendrios nacionahternacional criam novas
oportunidades de incremento para a industria desddbrasileira. Marcos legais do Estado
brasileiro, como a Politica de Defesa Nacional (P205) e a Estratégia Nacional de Defesa
(END) (2008), ambas revisadas e atualizadas em @BRASIL, 2013), junto com o Livro
Branco da Defesa Nacional (BRASIL, 2013), abordaassunto da defesa como uma das
prioridades do Estado, estabelecendo diretrizesggenvertem em medidas de apoio ao setor
fabril bélico brasileiro.

O setor industrial de defesa enfrenta dificuldages impactam a producdo de
simuladores de emprego militar, causando reflexamteiros e dificultando uma economia de

escala. A area de simuladores possui grande pateteiP&D e aplicagBes para diversos
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setores de interesse das Forcas Armadas brasilgarsisularmente da Marinha, porém o setor
nao encontra atrativos para se estabelecer de ftdatone no Brasil atualmente.

O trabalho, estruturado em quatro capitulos, abémléema da industria de defesa
brasileira como um setor que encontra obices pater sustentabilidade que justifigue uma
producdo em escala, capaz de atender demandasaia@adnternacionais. Tem por objetivo
apontar o valor estratégico dos simuladores pamrmamento das Forcas Armadas, mercé de
uma inegavel economia de recursos humanos, firascei materiais. Pretende também
apresentar as dificuldades vividas pelo setor tguesignificativa importancia para o cenario
da defesa nacional.

ApOs uma introducdo que ambientara o leitor, noursgg capitulo sera
caracterizada a industria de defesa e apresentada®s legais existentes para insercédo da
defesa na agenda nacional, sobretudo o da prodigc&mnuladores de emprego militar, que
tem enfrentado dificuldades de ordem estruturalanteira. O terceiro capitulo sera dedicado
a descricdo dos sistemas de simulacdo usados prasFArmadas de paises desenvolvidos e
outros empregados no Brasil, abordando o empreginddadores de operacdo na Forca de
Submarinos da Marinha, para que se possa evidengtdidade do sistema de simulagdo como
meio auxiliar de treinamento que proporciona ecdaate recursos. O quarto capitulo sera
dedicado aos 6bices enfrentados pelo setor de giodie simuladores, abordando os Obices
oriundos da escassez de politicas publicas e HWifides estruturais na educacdo para o
atingimento dessa meta pelo setor de producéorddagiores de emprego militar de interesse
para a Marinha.

Por fim, serdo apresentadas consideracOes finaigarer das bibliografias
consultadas, politicas publicas analisadas e didssdeoletados, para justificar a necessidade
de medidas de incentivo para a industria de sinouésdde emprego militar no Brasil, e atestar

a importancia estratégica para as Forcas Armadapaeicular para a Marinha brasileira.
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2 INDUSTRIA DE DEFESA BRASILEIRA E SEUS MARCOS LEGA IS NO SECULO
XXI

2.1 Caracterizacéo

A situacdo da industria de materiais de defesa deveum dos reflexos das
prioridades estabelecidas pelo nivel politico depais. O trago historico do Brasil revela que,
desde os primordios da formacdo do Estado Brasilaipreocupacdo com a integridade da
colbnia, possuidora de riquezas cobicadas pelasOpodes europeias, demandava uma
producao de materiais voltados para equipar fateatefesa da terra, alicercado em um parque
fabril correspondente as proje¢cfes da importarecieotbnia para a metrépole.

O periodo da Il Guerra Mundial e os anos subsegaditeram parte do que se
conheceu como 1° ciclo de Pesquisa e Desenvolvim@#&D) nacional. Nao obstante tal
assertiva, o desenvolvimento tecnoldgico militarBtasil ficou em letargia por conta dos
equipamentos militares cedidos a baixo custo p&bs\, aderidos de suprimentos e
manutencdo. Em 1952, esse atendimento foi fornuaip&lo Acordo de Cooperacao Militar
assinado entre brasileiros e norte-americanos sker@mbiente que se germina a consciéncia
da importancia de P&D para a capacitacdo autoncana @ obtencdo de material bélico
(AMARANTE, 2004, p. 59).

Nos dias atuais, a Industria de Defesa — que tanseésadica a producdo de meios
para a seguranca publica — esta inserida num campiais amplo denominado Base Industrial
de Defesa (BID), que é conceituado como o conjumégrado de empresas publicas e privadas,
e de organizacbes civis e militares, que realizemm conduzam pesquisa, projeto,

desenvolvimento, industrializacdo, producdo, repaconservagcao, revisao, conversao,
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modernizacao, distribuicio e manutencio de prodigaiefesa (Prode)Essa definicio para
BID, constante da Estratégia Nacional de Defesavapia em 2008, expressa a dimensao e a
importancia da industria de defesa para o Bragjhiftca dizer que os motivos apresentados
para justificar o valor da defesa da colbnia portiR@al ainda sdo muito pertinentes. Cabe
ressaltar que a unidade fabril € apenas uma comf®de sistema responsavel por atender as
demandas de defesa de um pais expressivo e pexutiaro Brasil.

A importancia da BID deve ser abordada pelo viésatoprometimento nacional.

Afinal, de acordo com Amarante e Cunha (2011):

Uma consulta & Carta Magna (BRASIL, 1988) revela cpmpete a Unido assegurar
a defesa nacional. A defesa nacional €, portamtm responsabilidade de todo o
Estado. N&do é exclusividade de nenhum setor ndcicoano, por exemplo, o
Executivo, as Forgcas Armadas ou o Ministério deeBef Toda a sociedade brasileira
deve ser responsabilizada pela defesa nacionaldd& & sociedade deve zelar pela
preservacdo da soberania nacional (AMARANTE; CUNB®&11, p. 14.)

Essa abordagem tem por objetivo caracterizar o gee@ BID tem no concerto
nacional. E uma internalizacdo necessaria parasqueiluam perguntas como: De quem
defender-se? Por que defender-se? Se somos pscifitte estdo os inimigos e as verdadeiras
ameacas? Afinal, ha que se compreender o bindbrsenglelvimento e defesa como unissonos
e indissoluveis para um pais que almeja ocuparr ldgadestaque no cenario mundial,
exercendo influéncias nos campos politico, milidgojJomatico e absorvendo o papel de lider
regional na América do Sul. Para entender o papebdplementaridade impositiva exercida
pela defesa e o desenvolvimento, € preciso tensefigo e entender as palavras de Amarante

e Cunha (2011):

Os setores nacionais envolvidos com defesa (CandelDefesa Nacional, Comisséo
de Relag6es Exteriores e Defesa Nacional da Caendm Senado, Ministérios da
Defesa, Ministério das Relacbes Exteriores e Esa#aAltos Estudos Estratégicos),
com as forcas combatentes e com a base cient#magldgica, industrial e logistica
de defesa devem trabalhar em conjunto e harmaoaifrocha interdependente, e num
ambiente em que as necessidades de cada setorcsgisideradas pelos demais para
orientar suas proprias atividades (AMARANTE e CUNRA11, p. 17).

1 Definido na Lei n°® 12.598/2012 como todo bemviger obra ou informacao, inclusive armamentos, igas,
meios de transporte e de comunicacbes, fardamentoateriais de uso individual e coletivo utilizaduess
atividades finalisticas de defesa, com excecaoalasjde uso administrativo.
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E um esforco multissetorial que demanda compronestion de significativa
parcela da sociedade. Os resultados sempre refaeseheneficios para a sociedade de forma
ampla e abrangente. A compreensdo do papel dadepemdéncia entre defesa e
desenvolvimento deve ter como premissa garant@reatias para que investidores possam
creditar ao Pais suas expectativas de sucessomhi@rde seguro. Somente a defesa garantida,
preferencialmente por um processo dissuasoriqpa@zade promover a tranquilidade necessaria
para obtencdo do desenvolvimento. De igual forms,irvestimentos em Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D) para atendimento a defesgpeepromovem o efeito conhecido com
spin-off, que potencializa tecnologias para os mais vasiadtores fabris do pais.

A abordagem de Drumond (2014) apresenta outra \@sbee a contribuicdo da

induUstria de defesa para diversos setores nacionais

Nas mudancas recentes, a ID deu maior contribuag@odesenvolvimento em
conhecimentos e processos. Um caga, um submarinm@arro de combate néo séo,
decerto, produtos de emprego civil. Mas a engeahas conhecimentos técnicos e
0os processos desenvolvidos (industriais) a partis @quipamentos militares
possibilitaram beneficios seguros a diferentesasgforodutivos. O aerondutico foi o
contribuinte mais visivel (DRUMOND, 2014, p. 82).

Com a mesma proposta de explicar o papel multisaktta industria de defesa, a
“piramide de defesa” proposta por Amarante e Cy@b4a1) auxilia no entendimento desse
paradigma. De acordo com a representacdo gréaBegwr, uma base nacional deve suportar
toda a estrutura necessaria para uma industriaeflessaj provendo recursos humanos,
tecnoldgicos e de base (metalurgia, siderurgias dercapital, eletrénica dentre outros). A BID
deve suportar todas as demandas das for¢cas corn@sat&s Forcas Armadas sao o brago
armado da sociedade, responséavel pelo cumprimenxteoeicdo das demandas bélicas. O bloco
mais alto da piramide representa a necessidaderdeiéncia de toda a sociedade sobre o

assunto defesa, permeando, dentre outras, as @obasa, militar e académica. Assim, é

2 E o efeito de difusdo das tecnologias originat@slesenvolvimento no campo militar.
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imprescindivel que haja a participacéo efetivaaterss que extrapolam as Forcas Armadas
para que seja caracterizada uma industria de defts@ bem consolidada. A indissolubilidade
dos ramos industriais apresentados na “piramidiefisa” € fator mandatorio para que se atinja
a necessaria sustentabilidade que estimula o delsenento nacional. Ha que se pensar em
defesa como fator de estimulo ao crescimento, dasem Forcas Armadas com capacidade
dissuasoria e atendida em suas demandas por tg@solpacionais, independendo dos
atendimentos estrangeiros. Por fim, para supoitaitstria de defesa como um de seus ramos,
a base industrial nacional deve ser sdlida o sufiei de modo que ndo haja ameacas de

quaisquer naturezas ao processo produtivo.

DEFESA

FORCAS
ARMADAS

BID: base cientifica, tecnoldgica,
industrial e logistica)

BASE NACIONAL

Figura 1: Piramide da Industria de Defesa
Fonte: Revista da Escola de Guerra Naval, jan/piri2p. 16.
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Essa conscientizacdo sobre defesa, fator indispeinsa indissolubilidade da
piramide proposta acima, deve estar intimamentaci@iada com a priorizacdo de
investimentos dada ao setor pelo nivel politicagepais. O Brasil experimentou momentos
de ascensdo e de queda na evolucdo de sua indistdafesa, ndo obstante as diversas
justificativas para incremento desse setor fabekemplificados por: vantagem no
desenvolvimento de tecnologias autoctones, estiamsifmesquisas, tranquilidade civil, atracéo
de investimentos nacionais e internacionais, al@ralmejado lugar dglobal player Uma fase
de particular repercussdo para os dias atuais pederepresentada pelas palavras de

Dallagnezze (2008):

Depois da lua-de-mel com os governos militares 49B885), que alcancaram a
condicdo delayerglobal, o setor sofreu nas maos dos posterionesrgos civis, que
passaram a reduzir investimentos nas Forcas Armaidadécada de 1980, o Brasil
mergulhou em uma série crise econdmica que s6 pgoeae arrefecer, mas também
confluiu para a diminuicdo do orcamento a naturakimidade do setor com as
Forcas Armadas, que sairam profundamente desgsastadagime por elas instituido
em 1964 (DALLAGNEZZE, 2008, p.39).

Diante do exposto, ficam mais claros a importaecia alcance da industria de
defesa com consequéncias que ultrapassam o0 menegonge aparatos militares como
expressdo de forca de um pais. Uma caracterizét@mga da BID se torna adequada para
dimensionar o papel exercido pelos diversos setdeesociedade na obtencdo de uma
seguranca produtiva de atendimento as forcas cemtest

Ha um intrincado fluxo de producdo do conhecimeata¢fes necessérias
envolvendo os ramos de ciéncia, tecnologia e iravdCT&l), que interferem, direta ou
indiretamente, sobre a industria de defesa. O poodkguerido pelas forcas combatentes é
apenas a conclusdo de um processo que, no ramoT&$ €Envolve o trabalho das
universidades e institutos militares com pesquésassino basicos; das Instituicdes de Ciéncia
e Tecnologia (ICT) com o desenvolvimento de pesguidedicadas; das empresas de
engenharia e infraestrutura; das industrias comné$ades fabris propriamente ditas; e das

empresas de servigos na consecucdo do apoio togxtinejado.
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O papel a ser desempenhado pelas industrias deadestd vinculado a prontidao
dos meios de emprego de defesa e de segurancan@naento das demandas oriundas da
Defesa deve ser de responsabilidade do Estado. gggspe numeroso e heterogéneo de
equipamentos militares tem como premissa a sujade tecnoldgica sobre seus potenciais
adversarios, para que possam realizar, de formguada, as missbes para as quais foram
concebidos. Nessa abordagem esta ancorada a dadessio aporte de valor considerada

indispensavel para que se atinja a fronteira tégich de seus respectivos setores industriais.

Produtos de Defesa

Empresas de Servigos (Apoio Logistico)

Empresas Industriais (Produgé
i

k o
Empresas de Engenharia e

Infraestruturas (Infraestrutura)

LW HaF

.
Universidades e Institutos militares
(Ensino e Pesquisa Basica)

Fonte imagem adaptada pelo autor a partir de AMARANTEUNHA (2011), p. 19

FIGURA 2:Icebergda BID.

Assim, aproximar o conceito de industria de def@saampo da CT&l € uma
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atitude logica que permite um entendimento da digdade de meios que contribuem para
atender as demandas do setor de defesa nacioffigiurA do “Iceberg de CT&I”, também
conhecida como “Iceberg da BID”, € empregada péadficar a complexidade da Base
Industrial de Defesa e suas contribuintes de p@ulggie abrangem a vertente intelectual, o
campo da inovacdo e o parque fabril. Ou seja, r@asfrutura necessaria para atender as
demandas das Forcas Armadas engloba varias etapdasrgam o processo produtivo maior
do que parece. Cumpre ressaltar que os Instibildares, na representacao citada, ocupam
a base do iceberg, considerado o setor de gemagimitencdo e transmissao do conhecimento
acumulado. Nas palavras de Amarante e Cunha (20tdg se realiza 0 ensino e a pesquisa
tem-se a ferramenta desenvolvida pela sociedade grapliar a base de conhecimentos
cientificos. Assim, os Institutos Militares de P&isq séo parte do cerne intelectual do processo
de producao da BID. Na ilustracdo, segundo Amar@ti@9) “quanto mais proximo da base
estiver a instituicdo participante, maior o contegeentifico de seu trabalho. E quanto mais
proximo ao usuario, maior o contetdo tecnolégicewdes atividades” (AMARANTE, 2009, p.
26).

Ha uma superposi¢céo de atividades que agregama&D e tornam evidente o
efeito alastrador das conquistas tecnolégicas dasinda industria de defesa nacional,
transformando as demandas de defesa em conguastasgomais variados setores da sociedade,

0 que justifica o investimento no setor fabril @ald.

2.2 Marcos legais no século XXI

Os marcos legais que regulam o funcionamento dasirid de defesa nacional

devem estar colimados com a importancia emprestagtsa industria pela sociedade a que

serve. Por conta de tal valor é capital que os osaggistentes atendam a dois principios: o de
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estimulo ao crescimento e o de abrangéncia sdaietar

A Constituicdo Federal de 1988 dedicou o Capitdlda Titulo VIII as diretivas
vinculadas a CT&l, dando énfase ao apoio paraguestecnologica e a formacao de recursos
humanos adequados as demandas tecnoldgicas dbd Brasrtigos 218 e 219 apontam a
importancia dada as inciativas que viabilizem amaoinia tecnoldgica do pais, identificando o
mercado interno como integrante do patriménio medicuja exploracdo deve visar ao
desenvolvimento e o bem-estar da populacdo. Coamgleto arcabouco legal que delimitaria
as condicdes para a entrada do assunto defesaculo $€XI, aqui ilustrado pelos dados
consolidados por Moreira (2015), é oportuno reasaltLei Complementar 97, de 9 jun 1999
que, em seu artigo 20 registrou a transformacadviiloisterios da Marinha, do Exército e da
Aeronautica em Comandos subordinados ao Minist&ai®efesa e estabeleceu as diretrizes
para organizacao, preparo e emprego das forcaslaiag. Esse passo foi determinante para
que as demandas das Forcas Armadas fossem encacddasvo prisma: o da busca por
incrementos tecnoldgico e produtivo. Iniciava-seédenuma mudanca de paradigmas no
atendimento as diversas demandas da defesa nacioclaindo a participacdo do meio
académico, empresarial, politico e militar.

Ainda com o objetivo de regulamentar as atividatbaquisi¢édo, a Lei n° 8.666 de
1993 (BRASIL,1993), ao regulamentar o artigo 3&isa XXI, da Constituicdo Federal
(BRASIL, 1988), estabeleceu normas gerais sobiragdites e contratos administrativos
pertinentes a obras, servicos, inclusive de pulade, compras, alienacdes e locagcbes no
ambito dos Poderes da Unido, dos Estados, do tDisteideral e dos Municipios. De acordo
com essa Lei, a celebracdo de contratos com tescaa Administracdo Publica deve ser
necessariamente precedida na licitacdo, ressalvagashipoteses de dispensa e de
inexigibilidade de licitacdo. O objeto da licitacd@o as compras, 0s servi¢os, as obras, as

alienacdes e as permissdes da Administracéo Publica
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A chamada Lei 8.666, como é conhecida, buscoueene@nteudo, garantir lisura
integral para os processos de aquisicdo e contcatebrados com a administracao publica,
determinando regras claras para acessibilidadeases fdos certames e seus respectivos
controles. Os atos da administracao praticadosdréas fases do processo devem ser abertos
aos interessados, para assegurar a todos a pdssibitle fiscalizar sua legalidade. Apesar de
visar a lisura dos processos de aquisicdo parmanetracdo publica, o peso de sua burocracia
dificulta determinadas negociacdes de interessemaccomo sera apontado no capitulo 4 do
trabalho.

A Politica de Defesa Nacional (PDN), aprovada fzdareto n° 5.484, de 30 de
junho de 2005- hoje Politica Nacional de Defesaatribuiu destaque para a industria nacional,
definindo o ambiente internacional, posicionand@rasil no cenario regional e estabelecendo
0s objetivos nacionais de defesa que indicaram nevassidade de tecnologia autoctone. A
Politica Nacional da Industria de Defesa (PNID)roapda pela Portaria Normativa do
Ministério da Defesa n°. 899/MD, de 19 de julha2@85, trouxe novo folego para o tema de
defesa. A PNID estabeleceu como objetivo geral daliecimento da BID, devendo
conscientizar a sociedade, diminuir a dependémxté&are em produtos estratégicos de defesa,
ampliar a capacidade de aquisicdo na industriamnakireduzir a carga tributaria sobre a BID
e melhorar a qualidade tecnoldgica dos Produtastégicos de Defesa (PEDYais medidas
deveriam seguir, como orientacdes, a priorizacdbade industrial existente e ter um caréater
indutor para ndo extinguir a iniciativa e competitade da industria nacional. O Ministério da
Defesa deveria manter uma avaliacdo anual a pdetirmetas e prazos estabelecidos
internamente.

A abrangéncia buscada foi materializada, ao memogrepostas, pela elaboracao

3 Todo PRODE que, pelo conteddo tecnolégico, péitauttlade de obtencao ou pela imprescindibilidadga de
interesse estratégico para a defesa nacional.
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da Estratégia Nacional de Defesa (END), ainda mwod@2008 com sua primeira revisdo em
2012. Foi a verdadeira inser¢éo da sociedade e do aeidémico nos assuntos de defesa. A
consideracao de um marco para a industria de dééeBeasil € conferida a END por conta das
propostas apresentadas em um documento de alaaitampe abrangéncia nacional. Segundo
Dagnino (2011),

Embora o discurso governamental materializado rieateégia Nacional de Defesa
(2008) possa néo vir a se tornar uma realidadehaddvida de que ela é um resultado
compativel com as demandas da Rede de RevitalizAc@aeportancia da Inddstria
de Defesa no documento ja fica evidente na cantargdo da qual o ministro da
Defesa e o chefe da Secretaria de Assuntos Est@tégncaminham ao Presidente
da Republica. Ao colocar que a reestruturacao diasinia brasileira de material de
defesa tem como propésito assegurar que o atentindas necessidades de
equipamento das Forcas Armadas apoie-se em te@®Isgb 0 dominio nacional,
esta se indicando que este atendimento, que égdanpiara a existéncia de defesa no
pais, depende da reestruturacédo da ID (DAGNINO120145).

A prioridade apresentada num documento de nivéigtom as particularidades
existentes sobre a BID na END exprime o verdadpeso do setor sobre a proposta de
desenvolvimento nacional. Significa dizer que s@mmos interdependentes e indissociaveis,
sendo conveniente que estejam amparados por mkgais politicos que ndo permitem

davidas sobre as necessidades de medidas de imtcerReis, como afirma Moreira (20%1)

Importa enfatizar que, em termos de estimulo a Biiileira,a estratégianaior €
associar defesa ao desenvolvimento e vice-verssasEsduas vertentes
complementam-se e apoiam-se mutuamente, configuramdbinémio indutor do
progresso socialmente includente (MOREIRA, 20114@).

A abordagem feita por Drumond (2014) refor¢ca a ae@psao do valor da END

como marco legal para a BID nacional:

A dimenséo do poder de um Estado nao é resultagloaapde fatores econémicos,
politicos e tecnoldgicos. Uma forca nacional deesi@fcom expectativa razoavel de
sucesso exige preparo, manutencdo e evolucdo pemtearE constituida pela
vontade da sociedade e funciona de forma insefdarflee processo de
desenvolvimento nacional (DRUMOND, 2014, p 175).

4 Foi estabelecida pelo Decreto 6.703, de 18 dendieco de 2008; o Ministro da Defesa era o senhdsdie
Jobim.

5 Decreto Legislativo N° 373, de 25 de setembraie

6 William da Silva Moreira € doutor em ciéncia fioHl pela Universidade Federal Fluminense e pesdoisda
area de Industria de Defesa, com énfase de sdadhtna em processos de aquisicdo de meios de defesa
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Um esforco multissetorial foi empreendido para catitlizar as propostas
governamentais de aceleracao do crescimento comcassidades de defesa nacional. Assim,
os Ministérios da Defesa, da Fazenda, do Desemuehto, dos Transportes, da Industria e
Comeércio Exterior, do Planejamento, Orcamento dd@desdla Ciéncia, Tecnologia e Inovacao
se uniram para colimar objetivos que atendessede@sminacdes da END. Esse grupo de
setores com responsabilidades sobre os destinBfodaacional reuniu-se para, junto com a
Secretaria de Assuntos Estratégicos da Presidéadrepublica, elaborar a Lei n°® 12.598, de
22 de marco de 2012 (BRASIL, 2012), que estabelacemas especiais para as compras, as
contratacdes e o desenvolvimento de produtos ensast de defesa, e ainda sobre regras de
incentivo a area estratégica de defesa. A norngdtizde mais alto nivel para a aquisicdo na
area de defesa estabeleceu inequivocas medidasndinzento a demanda existente no pais,
prevendo tratamento diferenciado para produtoatégicos de defesa (PED), bem como para
as empresas consideradas estratégicas de defeB¥.(EE critérios de imprescindibilidade,
valor tecnolégico atinente ao dominio nacional erificidade do produto em funcédo da
dificuldade de obtencédo, associados as facilidadadas em procedimentos licitatorios para
as EED, foram os destaques desse marco legal [BdEa a

Ainda no bojo de medidas como o estabelecimenteid2.598, merece destaque
o Decreto 7.970, de 28 de marco de 2103, que aridamissdo Mista da Industria de Defesa
(CMID). Com as atribuicbes de assessorar o Mincsiga Defesa em processos decisorios e
em atos relacionados a Industria de Defesa Nagian@MID estd constituida por pessoas
capazes de promover uma gestao vinculada ao cerstimo setor de defesa, a saber: membros
da administracdo central do Ministério da Defes@jais generais de cada forca singular e

membros do Ministério da Fazenda, do Ministérid@senvolvimento, IndUdstria e Comércio

7 Toda empresa cadastrada pelo governo brasilégo @mo finalidade, em seu objeto social, a zagfio ou
conducéo de atividades de pesquisa, projeto, delsemento, industrializacdo, producéo, reparo, eovecao,
revisdo, conversdo, modernizacao ou manutenca&benB Pais.
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Exterior, do Ministério do Planejamento, Orcameat&estdo, e do Ministério da Ciéncia
Tecnologia e Inovacédo. O Regime Especial de Trg@tgpara a Industria de Defesa (RETID),
constante da citada Lei, teve regulamentacéo dsaeconforme o artigo 1°, paragrafo unico
do mesmo Decreto. Tal regime diferenciado teve conmezipal finalidade eliminar a diferenca
de tributacédo entre Produtos de Defesa naciorimp@tados.

No ano de 2013, o Ministro da Defesa assinou aaRafMormativa N° 1.873 que
estabeleceu a necessidade de ampliacdo do usmdiadores pelas Forcas Armadas, bem
como a devida integracao entre os sistemas adotan®$a existentes. Estabeleceu, também a
adocao de protocolo de arquitetura padrdo comodatenfacilitar o processo de integracao
almejado. Esse procedimento técnico, que eleddiglalLevel ArchitecturéHLA)®, teve por
objetivo abranger todas as propostas a serem apaidas pelas forcas singulares, evitando-se
demandas destoantes das possibilidades da industianal.

A END estabeleceu-se como uma providéncia de repdca determinar o0s
caminhos que deveriam ser seguidos pelo setorfdeaddo Brasil. Desde o inicio do século
XIX, quando D Jo&o VI impulsionou o setor de defeaacoldnia, ndo se via um conjunto de
medidas téo pertinentes ao desenvolvimento daalefe®8rasil. Em 1999, com a criacdo do
Ministério da Defesa, uma reorganizacdo no Brgsingava para novos horizontes. Tais
medidas chegaram num periodo em que a produtividadedustria de defesa era critica. A
dependéncia do mercado externo era notoria paipasgentos das Forgas Armadas. Essa nova
politica de defesa para o Brasil contou com o augid Departamento da Industria de Defesa
da FIESP e da Associacdo Brasileira das IndustiiadMateriais de Defesa e Seguranca
(ABIMDE) para delinear as ideias centrais que fi@nsariam a defesa nacional. Havia uma

possibilidade de ser alavancado o sistema proddevimateriais de defesa e seguranga como

8 High Level Architetureou Arquitetura de Alto Nivel, € um padrdo de rioperabilidade para simulagéo
empregada em diferentes setores. Neste caso nefaraggossibilidade de interacdo entre simuladzrgsegados
pelas forcas singulares, independentemente dasqiaas de computacao utilizadas.
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h& muitas décadas néo se podia encontrar no cersimnal.

2.3 O setor fabril de simuladores de emprego milita

A industria de defesa atual esta cada vez maisapausobre as céleres mutacdes
tecnoldgicas. O processo de inovacdo também gadaente nas propostas de organizacao do
setor fabril que devera atender aos novos desaBosntes ao mundo cambiante da atualidade.
Os marcos legais se propdem a dar 0 necessarigeyara que as constantes evolucdes de
configuracdes de equipamentos possam acontecergesenhaja prejuizo para as Forcas
Armadas. Os valores que delimitam os negodcios patafesa sédo altos e merecem atencao
especial daqueles que planejam a aquisicao e cegmde equipamentos dessa hatureza.

O valor do grau tecnologico de equipamentos mégar sua relacdo com o poder

de uma nacao pode ser observado nas palavras egM@012):

Em termos de rela¢ces de poder no sistema intermalca tecnologia e o uso da forga
tém estreita relacdo. No pensamento realista, quardtior o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico préprio, e menor o de ¢wais oponentes, melhor. Desde os
remotos tempos das lancas e espadas até os sisteraamas de Ultima geracéo, a
conduta do combate, real ou virtual, e seu resulfamtem ser relacionados, em
alguma medida, a tecnologia disponivel (MOREIRAL2( 79).

A éarea de P&D, tdo necessaria para a producdonagaglores, deve ser encarada como
demandante de investimentos elevados, de longo pre@m riscos substantivos. E um esforco
que requer dedicacéo do setor privado e supodtaepara que se mantenha o fomento e o real
desenvolvimento. O ambiente de estimulo a inovacasompanhamento das propostas de
producao para atendimento as Forcas Armadas egiea®ea deve incluir as Instituicdes de
Ciéncia e Tecnologia, 0 meio académico, pesquisad®putros setores da sociedade.
O grau tecnologico inserido em um material de eggpnmailitar pode alcancar

percentuais significativos. Assim, 0 uso de tecgial® apoiadas em sistemas computacionais

ja ndo pode ser considerado excecao na configudedmuipamentos de guerra. De igual
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forma, a necessidade de méo de obra qualificadaqmaracao de tais meios se tornou uma
regra a ser seguida. Nesse contexto, 0 empregdnuddadores passou a ter um valor
extremamente importante, para que os aspectoderacidade e treinamento em ambientes
controlados pudessem ser otimizados e adotados aommoeio de certificacdo de tropas.

A simulacdo para o combate ndo € uma novidade @& asil. Encarada como
meio de treinamento de processos decisorios, fonasda, ainda no inicio do século XX,
conforme o Boletim do Exércitbe 1915:

O Jogo de Guerra. O Sr General de Divisdo Minid&r@uerra, por aviso n. 529, de
6 do corrente, dirigido a esta Chefia, mandou reuendar a necessidade de
desenvolver ndo s6 nos quartéis generaes commnussade tropa, o jogo de guerra
e declarou que sendo elle uma manobra de duplasafdie a carta, constitue um dos
exercicios mais uteis, acostumando officiaes @&x&fl, recordando conhecimentos
theoricos, desenvolvendo espirito de decisao, ag@sido a contar com uma vontade

contraria a sua, e interessando-se pelos effegwslidposicdes tomadas e das ordens
dadas.

Os bons resultados obtidos (...) demonstram sualadiéi e a necessidade de seu
desenvolvimento. (...) elle terd ainda uma impor@especial para a instrucgao dos

officiaes que pertencem a corpos que este anrmafficeem effectivo (BRASIL, 1915,
p. 574, 575)

A determinacdo contida no Boletim do Exército telsaduta coeréncia com a
definicdo de que a simulacéo é representada pardatividade de combate que ndo seja a
guerra. Assim, a indastria que hoje tem papel Boeno cenario de defesa nacional evoluiu
dentro do conceito de meio de treinamento cognéiwaotor.

De igual forma, o Almirante de Esquadra norte-acae® Chester Nimitz, em carta
enviada em 1963 ao Presidentd\dval War CollegeVice-Almirante C. L. Melson, externou
sua crenga no processo de treinamento por simutpgindo afirmou que o inimigo (Japéo)
era constante nos jogos de guerra executados po@iaval War College que nada do que
estava acontecendo no Pacifico era inesperadoti@ntes. Sobre esse aspecto da simulacao,
Souza (2008) cita o mesmo almirante Nimitz, comatelala Forca-Tarefa que atuou no
Pacifico durante a Il Guerra Mundial, em seu dscyrara dNaval War Collegeem 1960:

“A guerra com o Japdo havia sido simulada nas si@l@sgos desta escola por tantas
pessoas, em tantas formas diferentes, que nadsedmcqrreu durante a campanha no
Pacifico constituiu surpresa - absolutamente nacaeto as taticakamikase
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utilizadas em seu final, as quais ndo tinhamosalimdo (NIMITZ, 1960apud
SOUZA, 2008, p. 82).

Esses exemplos de sucesso na histéria recenteanatib valoroso emprego dos
meios de simulacdo para a preparacdo de forcammedi Sdo inequivocas oportunidades de
comprovacao do resultado efetivo de uso de sistdmasnulacao para producao de respostas
imediatas em situacdes criticas de solugcdo degr@s.

Nos Estados Unidos da América, a trajetdria dastidide simuladores foi prédiga
com a industria aeronautica, que se beneficiouodparacao entre civis e militares por conta
da busca por tecnologia propria. Os ensaios epgitie laboratdrio representam, na atualidade,
a verdadeira esséncia da simulacéo de atividagesrowolvem qualquer tipo de risco. Ensaios
que focaram em qualidade, resisténcia, confialmigdaeguranca e precisdo, caracteristicas
fundamentais no desenvolvimento de materiais desdefleterminaram o perfil de resultados
necessarios para validar o emprego de simuladOoseformatos de treinamento, certificacao
de recursos humanos e validagcédo de meios mateaid#ésvez mais incorporaram o conceito de
inovacdo e emprego de tecnologia avancada, qouleieam dos tabuleiros de simulacéo
cognitiva dos jogos de guerra até os complexos eartds sintéticos de realidade virtual, na
qual a percepcao e a reacdo do homem em treinacteggam muito proximo da situacéo real
de emprego.

Sindnimo dessa evolucdo, bem como da importansianada pelos sistemas de
simulacdo podem ser encontrados na afirmacao deattea(2009), em sua publicacdo sobre

as invencdes que mudaram a face da Terra:

O processo iniciou-se em 1950, quando a Forca Are&UA construiu o primeiro
simulador de voo. [...] Nos anos 1960/70, o simuladervoo continuou a ser a
principal fonte de recursos financeiros para o ksgimento da realidade virtual.
Era bem mais barato e seguro treinar pilotos no,crées de sujeita-los aos perigos
dos voos. Os primeiros simuladores consistiam emrmock-up(maquete) da cabine
de comando montado em plataformas que proporciomavalamento e a arfagém
[...] No inicio dos anos 1980, melhorssftwares hardwarese plataformas de
controle de movimento passaram a permitir aosqslat navegacédo, com base em

9 Termo de origem na Marinha que significa o leaadt proa do navio, no balanco de proa a popdupito
pela agitacdo do mar; arfada, arfadura. Por sudiit significa o balanco de qualquer veiculo naiden
longitudinal.
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mundos virtuais detalhados (AMARANTE, 2009, p. 3UB).

Pacitti (1998), em sua obra sobre os primérdiosirdituto Tecnoldgico da
Aerondautica (ITA), fala da semente da EMBRAER, @@@ datada da segunda metade da
década de 1960, e afirma que o equilibrio entreganizacdo militar e a criatividade dos
cientistas teria sido responsavel pelo sucessmpintacdo do ITA. Sua obra aponta, ainda,
que havia uma massa critica de engenheiros espadiz colocados a disposi¢do do pais, no
bojo de um modelo de desenvolvimento sustentadotrifegia educacéo, pesquisa e
desenvolvimento. Percebe-se, com essa abordagemo guapel do campo cognitivo tem
significativo valor para uma industria de defesse se vale dos meios de simulagdo como parte
crucial de sua atividade.

A cultura de ensaios para certificacdo do mategabnautico conferiu a esse setor
fabril o papel de precursor no emprego de simuksldds materiais de alto valor tecnolégico
agregado e complexidade de operacdo demandavaraniento especializado em “meios de
bancada™® para teste do material e preparacdo de operaddrpsoximidade entre 0 meio
académico especializado, a industria incrementatiaaedemanda objetiva para defesa acabou
por configurar um ambiente fértil para o setor geetornaria referéncia no emprego de
simuladores, caracterizando o emprego duplo deswleidreinamento para pilotos e mecanicos,
civis e militares.

A evolugcdo dos meios de simulacdo apoiados emnsmstecomputacionais foi
rapida e de grande impacto para a humanidade. Afégunda Guerra Mundial, na década de
1950, sistemas de simulag&o eram feitos com comiqés robustos s6 acessiveis para grandes
corporagBes e renomadas universidades. As limiga¢éenoldgicas ndo alcancavam a

flexibilidade e ampla possibilidade de aplicacbesna existem hoje. Os custos de

10 Nome dado aos diversos meios de simulacdo pdificacdo de materiais a serem produzidos peléasitnia
aerondutica.
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desenvolvimento, operacdo e manutencéao dos sisemaaselevados, demandando recursos
humanos altamente especializados e aporte de osdimanceiros de vulto.

A velocidade de evolucdo dos meios computacionagodiveis fez com que a
simulacao fosse cada vez mais realistica, partibglate para a area de defesa. A necessidade
de treinar militares em atividades que abrangiamess cognitivos e psicomotor fez com que
as representacdes das atividades reais em ambamtslados se tornassem um poderoso
meio de aprovacédo de recursos humanos e matesi@®evento conflitante conhecido como
guerra. Essa conformidade de recursos para odjue &e destina conhece-se atualmente como
certificacdo, caracterizando uma adequada servenieontiddo de recursos materiais e
humanos para um determinado fim para que foranlizdeas.

A simulacéo tem sido importante ferramenta parBaigas Armadas e Forcas de
Seguranca em todo o mundo. A complexidade dos amelsi@nde tém ocorrido os conflitos
mais recentes, bem como a necessidade de vencéskdsa requerer uma revolucdo no
treinamento, incorporando as tarefas fundamentaioperacdo de meios tecnologicamente
avancados. As capacidades de que dispbem as foilgases atualmente estdo apoiadas em
adaptabilidade, repeticdo de procedimentos, desgamenmto cognitivo e avaliagcdo correta de
necessidades. Cada vez mais merece destaque aaglmida habilidade da performance
humana por intermédio do desenvolvimento da pe&epgta memoria, do raciocinio e do
julgamento. Tais habilidades necessarias a dimehs&wna militar utilizam sistemas de
simulacdo para desenvolver o campo cognitivo, eralizagem acelerada, o desenvolvimento
profissional e o pensamento critico.

O conceito de simuladores como meios de treinamemertificacdo representa,
nos dias atuais, uma forma de preparar recursoarmspara atuacédo em ambientes complexos,
otimizando a performance humana. Os tabuleirosnémoi do século XX deram origem a

cabines de realidade virtual e meios similares guardam os mesmos principios de
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treinamento, contudo adaptados aos novos desadioscdnomia de recursos e constante
evolucéo tecnoldgica.

Os equipamentos de defesa e seguranca dispordodizatualmente tém
incorporado alto grau de tecnologia e complexidddeoperacdo, que impdem o uso de
simuladores. Isso preserva o material principalaeamfe um emprego feito por pessoal
qualificado, reduzindo a possibilidade de prejuirtgeriais e preservando vidas humanas.
Carros de combate, embarcacdes e aeronaves rsijlitatdomarinos, armas anticarro,
equipamentos de guerra cibernética e viaturas iedgadas sdo alguns dos exemplos de
equipamentos militares que demandam o uso de slorgls Por isso mesmo, as empresas
responsaveis por produzi-los incluem os meiosrdalaicdo em seus pacotes logisticos. Podem
ser representadas pela Iveco, com a Viatura Bledskédia de Rodas Guarani; pela
EMBRAER, com as aeronaves Super Tucano; e peléadeauss-Maffei WegmanfiKMW),
gue vendeu os Carros de Combate sobre Lagartagicebp\5 para o Brasil.

Os sistemas de simulagdo de emprego militar caestitum campo fértil de
producdo de meios com tecnologia avancada e plidad® de emprego duplo, atendendo as
demandas civis e militares. A partir dessa assertrarias outras empresas de tecnologia
vislumbraram o setor como uma oportunidade de tmaesto e projecédo, produzindo
simuladores para armas, meios de transporte t&resaéreos, planejamentos de manobras
militares, vasos de guerra, embarcacgfes de patnelita e defesa de plataformas de petroleo,
meios de comunicacdo e comando e controle.

Os ambientes sintéticos representam uma signifecgtarcela do setor. Isso
viabiliza empresas como Adventure Tech, DatacomacAm e RustCon, entre outras
integralmente baseadas em capital nacional, aexgegem propostas de meios de simulacao
impregnadas de tecnologia avancada e capazesdeas® treinamento de recursos humanos

em realidade virtual e cenarios interativos. E aripmidade em que empresas consideradas
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pequenas e de capital nacional podem atender amadteinterno com solugcdes de P&D com
possibilidade de emprego duplo e atendimento aadescexternos regionais, concretizando a

proposta constante da END de estimulo a indusaigaonal.
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3 O SETOR DE SIMULADORES

O estimulo a Base Industrial de Defesa (BID) tepitahimportancia para o setor
fabril que atende as demandas das For¢cas Armasdses.dspecto pode ser representado pela
necessidade de investimentos em P&D, incrementar@oorte de tecnologia nos materiais
produzidos para dotar as for¢as de defesa e deasegupublica. O trajeto histérico do Brasil
tem inequivocos exemplos de priorizacdo para a BlBparato legal destinado ao incremento
e consolidacdo da BID no inicio século XXI prevétinmentos que resguardam, em seu
arcabouco tedrico, as atividades inerentes ao detandustria de defesa. Nesse cenério que
tem, ainda, um panorama financeiro que impde medidatritivas, a aplicabilidade dos
sistemas de simulagéo para treinamento de redouseanos, a partir de meios imersos em alta
tecnologia, € uma alternativa de significativa imi@ocia, que sera apresentada a seguir sob o

viés de caracteristicas dos sistemas no Brasil paéses estrangeiros.

3.1 Sistemas de treinamento baseados em simuladores

A simulacdo é uma técnica de ensino que se fundanen principios do ensino
baseado em tarefas e se utiliza da reproducéoaparcitotal destas tarefas em um
modelo artificial, conceituado como simulador. 8phcacao é relacionada, em geral,
a atividades praticas, que envolvam habilidadesuaianou decisGes (PAZIN;
SCARPELINI, 2007, p. 162).

A definicdo elaborada por Pazin e Scarpelini (20d%)pde uma dimensédo de
treinamento, importada da &rea da medicina, comanpro de obtencdo de habilidades
utilizando-se de meios artificiais denominados $amores. O processo de aprendizagem,
segundo os autores, transcende o campo da habildanual e alcanca as sinapses necessérias
para conclusdo de processos decisoérios, que emvalvea combinacdo de conhecimento,
decisédo, habilidades técnicas e de comunicacé@ieratica.

A partir do conceito de simulacdo, pode-se entertheuladores como sistemas
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que dependem de meios auxiliares para atingires meyositos de efetividade. Por estarem
vinculados, em sua grande maioria, a meios comioui@s, sdo demandantes de alta
tecnologia, fator mandatario para inovacbes em CT&cnologias como as existentes nos
ambientes de realidade virtuaRV(Apéndice) e nas emissdesldser (Apéndice) séo fontes

basilares para constituicdo de modernos sistemsisnidgacao.

3.1.1 Definicdo de Simuladores

Simuladores ou Sistemas de Simulacdo sdo meio®idarhento que procuram
internalizar procedimentos considerados indispexis&urante a execucdo de determinada
tarefa. De acordo com o dicionario Houaiss (20089 instrumentos com que se reproduz
artificialmente uma situacéo, ou as condi¢des @aism meio, fendbmeno etc., frequentemente
realizado com modelosPara tanto, apoiam-se em meios auxiliares queyagreéecnologia
para intensificar o realismo necessario ao treimhnproposto. Sdo capazes de reproduzir
situacdes com utilizacdo de equipamentos espesificanesmo fases de processos decisorios,
que podem incluir a conducéo de operacdes militArpsssibilidade de ensaios em ambientes
controlados define o valor dos meios de simulagia ps instituicbes que os emprega, haja
vista consolidarem, por meio da repeticao, a ilslezacdo de procedimentos, comportamento
e até mesmo conduta em operagdes militares.

Os meios de simulagcéo e treinamento empregadostieitades militares séo
caracterizados por processos que procuram repraatiddades possiveis durante o emprego
operativo, desde o manuseio de equipamentos, pEspaia conducédo de pequenas fracoes,
chegando até o planejamento de operac¢des de graride o processo decisorio a elas inerente.
Para atender ao amplo espectro de atividadesidartrento militar, a simulacao pode assumir

caracteristicas distintas em seus meios auxil@era objetivos a serem atingidos.
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3.1.2 Simulacao Viva

E a modalidade de simulagcdo em que pessoas res@noistemas reais, em um
ambiente real, com apoio de sensores, dispositapmntadoredaser (Dispositivos de
Simulacédo de Engajamento Tético - DSET) e outrsisumentos que permitem acompanhar o
treinamento, simulando os efeitos dos engajamemiivs tropas.

Os DSET simulam, por meio de feixieser e leitura em anteparos de coleta de
dados, a trajetéria da municdo e o acerto do impageermitindo a representacdo de
engajamentos taticos de alvos estaticos ou em neowamPelo fato de empregar meios reais
em ambientes reais, esse tipo de simulacdo é adggmoporcionar uma das melhores
oportunidades de treinamento com forcas dispostd®atro de Operacdes, atuando dentro do
conceito de dupla ac&lo

Paises como Franca, EUA, Russia, Espanha e Reimwn dedicam estruturas
completas de seus centros de adestramento paralacéo do treinamento na simulacéo viva
(live simulation), constituindo-se em uma importante fase do adel@rontiddo da tropa a ser
empregada em combate.

O uso de simuladores dotados de DSET e sistdih&S (Multiple Integrated
Laser Engagement Systet@in se tornado cada vez mais oportuno para @irgnto de tropas
em terreno real. Os dispositivos de anteparo aréeile impactos pdaser ja estdo sendo
empregados pelo Exército Brasileiro em viaturasdaldas durante exercicios repletos de
realismo. A interatividade tem sido incrementada jpeisca do adestramento por intermédio
da integracao de sistemas que inclui a simulagé ¥ possibilidade de emprego do sistema
MILES em meios navais (navios, submarinos, blindadogiasfetc.) para proporcionar o

realismo necessario em manobras operativas sdtaonsima projecdo ousada para o futuro.

11 Dupla acao é o conceito de emprego de duasstrepeesentando forcas oponentes em uma campditdushe
Requer de ambos os lados da simulacéo a aplicac@tichs, técnicas e procedimentos em combatecbera
0 emprego da doutrina vigente para a Forca.
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Ha quinze anos, dotar blindados de sistema de & Tonsiderado impossivel. Atualmente,
€ uma realidade para o treinamento da Forca Texrese constitui numa ferramenta de grande
valor para a certificacdo de tropas blindadas,iquéarmente porque ja adota a integracao

prevista pelo MD segundo o protocdihA.

3.1.3 Simulacao Construtiva

E definida por uma simulacdo que envolve fracdesativas simuladas, dispostas
em sistemas simulados, controladas por pessoasqeaisao responsaveis por produzir os
eventos que determinam o0s engajamentos respongaleisdesencadear de Processos de
Tomada de Decisdo (PTD). Esse sistema de treinantentedicado para a conducdo de
operacdes militares que enquadram pessoal e mpeiodds em forcas oponentes, sob o
controle de uma direcdo de exercicio. E uma evoldganeio conhecido como “jogo de guerra”
gue migrou da execucdo em tabuleiros para os rnemputacionais da atualidade.

A simulagéo construtiva possibilita o treinamen® atividades de defesa e de
seguranca publica, desenvolvendo cenarios capazgsdlar planos de agdo em operacgdes de
grande vulto, processos de tomada de decisdomsistde comando e controle, células de
gerenciamento de crises e desastres naturais, olontlte evacuacdo de multiddes,
gerenciamento de cadeias logisticas para atendineefaridos e deslocados e evacuacao de
autoridades. A simulacdo construtiv@ogfstructiveSimulatior) € capaz de proporcionar a
necessdria interacdo entre cenérios que compderavanto de grande porte, capacitando
pessoas a internalizarem fases de um process@degsr meio do uso de situacdes criadas
em um quadro tatico gerado a partir de licdes ajides coletadas em situagdes reais.

A necessidade de treinar as diversas situacfespleego de fracdes constituidas
no ambiente de processo decisério foi determingata o desenvolvimento de equipamentos

de simulacéo construtiva. A atuacéo de forcasandlg em grandes eventos, como 0s 5° Jogos
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Mundiais Militares ocorridos em 2011, confirmounapbrtancia do planejamento simulado
como forma de dispor tropas e meio materiais enagito real. Os jogos de guerra simulados
conduzidos pelo Comando Militar do Leste em 20l@sedvolvidos em ambiente
computacional, com uma direcéo de exercicio caguiecih criar incidentes e situacdes adversas
que requereriam decisdes de conduta, viabilizaramdg realismo para os treinamentos dos
elementos previstos para emprego naquele grandéoeve

O Exército utiliza o programa COMBATER para simul@eracdes militares nos
niveis de planejamento de estados-maiores. Desldeamla de 1990, esse procedimento de
treinamento tem sido modernizado a partir de um atooddquirido para treinamento de
estados-maiores de unidade valor brigada. Atuaknesta viabilizando exercicios conjuntos,
no ambito do Ministério da Defesa, e combinados Eongas Armadas de paises amigos. No
ambito interno, capacita atividades de treinamentcsolucdes de conflitos em area urbana e
de Comando e Controle em grandes eventos.

O Centro de Jogos da Escola de Guerra Naval tenesimadura fisica que emprega
O Sistema de Simulacdo de Guerra Naval, sistemandelvido pelo CASNAV para
treinamento de processos decisérios e realizacdBedguisa Operacional para subsidiar
decisbes sobre os processos de simulacdo virteainstrutivo, bem como atividades de
Comando e Controle e suporte ao apoio logisticMaganha. Segundo o Contra-Almirante
Claro, Diretor do CASNAYV, durante palestra paraBEM em 18 de junho de 2015, na Escola
de Guerra Naval, o sistema concebido pela Marirdializa, ainda, 0 emprego em emergéncias
nucleares e situacdes de catastrofes naturaigarmdeso emprego dual tdo almejado pela
industria de materiais de defesa nacional. A iste@p de tais simulacdes construtivas no
ambito das trés Forcas Singulares possibilita, rea de treinamento, a interoperabilidade

pregada pela END como objetivo a ser atingido.
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3.1.4 Simulacao Virtual

E o tipo de simulagcio em que pessoas reais opéstemas simulados ou gerados
por computador. Representa uma prodiga ferramemt&reihamento por se tratar de um
processo de imersao que busca o maior realismdvpggsreservando os recursos humanos,
materiais e financeiros. A utilizacdo de ambierggdéticos para simular os campos de
atividade € capaz de remeter o individuo as seasat® evento real, haja vista os modernos
meios computacionais empregados para gerar cen@igonologias com®culus Rift? e D-
Box® de reproducdo de movimentos ambientais tém prap@do cada vez mais realismo aos
sistemas de simulacdo. O simulador de passadigmades desenvolvido pelo Centro de
Andlise de Sistemas Navais (CASNAYV), InstituicAddi@ncia e Tecnologia (ICT) da Marinha,
em parceria com outras ICT e empresas nacionais lgom exemplo de sistema de simulacéo
virtual (Virtual Simulatior) que atende as demandas da Marinha e da navegagéacial
nacional. A possibilidade de insercdo de cenarma preinamento de navegacédo de navios de
guerra, de submarinos e de navios mercantes aadsgistema desenvolvido no Brasil um
amplo alcance de utilizacao.

Os meios de simulagcdo com maior aporte de tecrolpgra treinamento em
ambientes sintéticos sdo 0s que empregam a RVs Esggpamentos tém possibilitado o
treinamento de recursos humanos em diversas akme enilitares. No segundo caso, foco
deste trabalho, a contribuicdo tem espelhado asseleele de constante incremento das
tecnologias empregadas. As cabines que simulamducao de aeronaves, carros de combate,
equipamentos de engenharia, navios de guerra easimas constituem apenas uma parte do
amplo espectro de atividade de simulagdo com tamcteristicas. Atualmente, a simulacdo

virtual, num modelo de realidade aumentaflaginentedReality)'* tem sido empregada para

12 Tecnologia de visualizacdo de cenarios de mddicumentada através de dispositivo ocular.
13Tecnologia de integracdo de movimentos em tikds elirecionais com o cenario projetado, propo@iaio ao
usuario de simulacdo a realidade aumentada a gartienario projetado.

14 “E a inserc&o de objetos virtuais no ambiesiedi mostrada ao usuéario, em tempo real, com io @ecalgum
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adestrar mecanicos de blindados, bem como togmalé profissionais pertencentes ao apoio
logistico de atividades militares. Com 0 mesmo gsip de treinamento qualitativo, atiradores
de elite éniperg, operadores de sistemas de armas coletivas eaanti operadores de
submarinos e motoristas de veiculos blindados &entikzado rotineiramente de simuladores
que intensificam suas habilidades para a atividimale-

A evolucéo da tecnologia possibilitou novos camg®sreinamento em RV, com
reflexos para atividades nunca antes imaginadasst@o de batalhas historicas antigas ou
atuais, envolvendo seus esquemas de manobrassgvecedecisOrios e emprego de meios
militares tem sido rotina no Centro de Simulacaoidlaal (National Simulation Center NSC),
situado noFort Leavenworthno Combined Army Center of US Armmbientes sintéticos
reproduzem com extremo realismo todo cenario operata campanha, incluindo areas
desérticas, costeiras, urbanas e de selva. E uartunjolade de utilizacdo da tecnologia para
adestrar comandantes no decorrer do estudo ded&itgae antecede o emprego de suas fracoes.
Como ferramenta de estudo de campanhas passadasilia uma analise acurada do
desenvolvimento do conflito, baseado em um bancdadi®s doCenter for Army Lessons
Learned(CALL). E uma sisteméatica que objetiva preparamilgares para missées futuras, a

partir da mitigacéo de falhas em campanhas passguatencializacdo de eventos de sucesso.

3.2 O setor de simuladores de emprego militar no sério mundial

Paises com uma BID robusta e capaz de atendenasdas existentes na area de
defesa e seguranca publica detém uma estruturgini@hento baseada em meios de simulacéo,
cujo sistema de obtencdo tem uma hierarquia quehenws setores politico, académico,

empresarial e militar. Ser4 tomado como exemplaso aos EUA, haja vista ser a maior

dispositivo tecnoldgico, usando a interface do amig real, adaptada para visualizar e manipulabjegos reais
e virtuais”. Disponivel em <www.ckirner.com/realitevirtual>. Acesso em: 19 jun 2015.
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poténcia militar na atualidade, detentora de unersia de defesa e seguranca que abarca os
setores citados e sustenta uma industria de defesa base solida e sustentabilidade
comprovada.

Na lista das empresas de produtos de defesa de mmguortancia no mundo ha
uma predominancia para aquelas oriundas dos EUAloDaonstantes d&tockholm
International Peace Research Institu@®IPR)*® demonstram que dentre as 10 empresas de
produtos de defesa de maior volume negociado nalmiseis sdo norte-americanas, o que
justifica sua solidez. Os investimentos governaaisigfue suportam o setor de defesa nos EUA
chegam a cifras de 640 bilh6es de ddlares anuajsa@ro abaixo mostra o volume de recursos

financeiros movimentados por essas empresas.

Quadro 1
Dez maiores empresas de venda de armamentos rimraom2014.
Lista Companhia (pais) Venda Lucro
(US$ milhdes) (US$ milhdes)

1 Lockheed Martin (EUA) 35.490 2.981
2 Boeing (EUA) 30.700 4.585
3 Bae Systems (RU) 26.820 275
4 Raytheon (EUA) 21.950 2.013
5 Northrop Grumman (EUA) 20.200 1.952
6 General Dynamics (EUA) 18.660 2.357
7 EADS (Trans-Europe) 15.740 1.959
8 United Technologies (EUA) 11.900 5.721
9 Finmeccanica (ITA) 10.560 98
10 Thales (FRA) 10.370 761

Fonte: SIPRI 2015, disponivel em www.sipri.org.

Para garantir a robustez desse setor, investimamosapacitacdo de recursos

humanos abrangem a estruturacdo da simulagéo nemagguia verticalizada e sistémica que

15 O SIPRI é um instituto internacional independetgdicado as pesquisas sobre conflitos, armamewoiatsole
de armas e desarmamento.
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conta com a participacéo de politicos, académampresarios, técnicos e usuarios finais, em
que séao inseridos os militares. O nivel politidaleslece diretrizes emanadas de uma bancada
do legislativo responsavel pelo setor de simulagdom esse conceito, a Casa dos
Representantes, figurando como parte do podeldéyes estadunidense, editou a Resolucéo
n° 487 House Resolution 43%ue estabelece o setor de simuld&domo uma tecnologia
critica para o pais. O documento datado de 16lke ¢le 2007 estabelece tal criticidade tendo

como parte de suas premissas:

Considerando que os Estados Unidos da América éguamale e prospera Nacao, e
Modelagem e Simulacdo contribui significativamenpara sua grandeza e
prosperidade;

Considerando que outros paises tém reconhecidibodea modelagem e simulacao
como uma oportunidade de ganhar vantagem competittundmica e militar sobre
os Estados Unidos, e que alguns desses paisesnfomaés engenheiros que os
Estados Unidos;

Considerando que os esforcos em Modelagem e Sidwlado criticamente
dependentes de uma educacdo fundamental em ciéecimlogia, engenharia e
matematica;

Considerando que avangos em Modelagem e Simulagimrmpser atingidos por meio
de inovacdo no setor privado, apropriado contr@eexiportacdo e de direitos de
propriedade intelectual sdo criticos para o cresgimcontinuado e inovacdo em seu
setor (Estados Unidos, 2007, p. 2).

As ideias elencadas pelo legislativo estadunidesmseulam a simulacdo aos
conceitos de engrandecimento da Nacdo e suporta@doal baseado na engenharia e na
inovacado. Sao pilares que justificam a importandigca e a estrutura solida do setor que serve
de base para o treinamento das Forcas Armadasldgumpis. As diretrizes originaram um
planejamento que, nas Forcas Armadas norte-amascassumiu um papel interativo, no qual
toda a sociedade € envolvida. A determinacao dsldigo € entendida pela sociedade como
assunto de interesse nacional, que resulta noeagerntecursos financeiros governamentais e
dedicacéo dos setores de pesquisa e producaoriatust

De acordo com o General Joseph Martin, chefe dig&adi de treinamento do

Centro de Armas Combinadas do Exército dos EQAnfbined Army Center — Trainipg

16 Nos EUA, a simulacao é definida como Modelage&maulacéo odelingand Simulation— M&S) por reunir
0s conceitos de modelos para sistemas computagiguaia determinam como processo.
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desenvolver o treinamento de capacidades por spdmldeve ter como premissas 0 campo
intelectual a frente do fisico, a inovacao, a dzale dos multiplos escaldes em combate,
progressividade das acdes e o esforco humano mealdyARTIN, 2015). Esse conceito
comprova a grande importancia assumida pelos sastede simulacdo destinados ao
treinamento das Forcas Armadas, haja vista a \agéolfeita com o realismo das atividades, a
relevancia e a repeticdo dos procedimentos, medispensaveis para um adequado ciclo de
adestramento precedente as operacdes reais.

Os sistemas de simulacéo séo certificados, no ardbiDepartamento de Defesa
dos EUA, a partir da credibilidade de seus modeébs processo conhecido como verificacéo,
validac&o e certificacdo (do inglagerification, Validationand Accreditation - VV&A\. E um
processo estabelecido pelo nivel politico como isi#igu de certificacdo do simulador
empregado pela Forc¢a Singular. O planejamentotiédaales VV&A incluem documentos de
intencdo de uso dos simuladores, identificandoiséqa do sistema para atingimento dos
resultados esperados. Sdo analisados também égosripara aceitacdo dos simuladores,
devendo atender as medidas qualitativas e quardgademandas pelas Forcas Armadas, que
sédo detalhadas em cadernos de instrucao produzédos escritérios de simulacdo de cada

Forca Singular.

3.2.1 Experiéncias nos EUA

A Associacdo Nacional de Treinamento e Simulaglid SA (National Training
Simulation Associatigré o principal organismo responsavel pelo gereneido das atividades
de simulagdo nos EUA. E subordinada a Associac&mNal da Industria de DefesaNDIA
(National Defense Industrial Associatjamtem por responsabilidade promover a comunicacao

entre agéncias de treinamento e simulagdo no quessipeito a requisitos de equipamentos,

17 Conceito apresentado na palestra sob@AG-T no seminario sobre simulacdo militar conduzidoFuot
Laevenworth — KansasEUA, em fevereiro de 2015.
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questbes de aquisicdo e politicas para o setostiralue comercial.

Nos EUA, a M&S tem uma forte ligacdo com as atisieade defesa, o que justifica
uma representacdo no Congresso Nacional dedicaskt@o Para atender a uma demanda do
nivel politico, o0 NTSA editou uma cartilha sobre as/idades de M&S para ambientar
quaisquer publicos sobre o histérico, as aplicacdesalor e o potencial de M&S. E uma
evidéncia da horizontalidade do tema de defesaparticular a simulacédo, praticada na
sociedade norte-americana, que neste trabalhoafigomo um referencial de sucesso. O
comprometimento pleno com as atividades das Fégasdas pode ser comprovado pelas

palavras de James Robb, Presidente da NTSA:

Nossa industria tem um papel muito importante emefcer o que ha de melhor no
equipamento de treinamento e tecnologia de simolpgéa nossas forcas em campo.
Nés precisamos garantir que soldados, marinheaasdores e fuzileiros sejam
melhores treinados do que nunca (ROBB, 2015).

A dimensé&o da simulacdo como meio de treinamerni® & For¢cas Armadas no
EUA é um bom exemplo da interatividade entre estaseio académico, as industrias e o nivel
politico. A certificacdo de simuladores para ateswohe as proposicdes com que foram
planejados e o intenso incremento tecnolégico agti@o setor séo inequivocas demonstracdes
de estrutura consolidada que tem a atividade delag@o Modeling and Simulation - M&S
no pais de maior poderio militar do mundo.

Como forma de intensificar a prética da simulacéma estrutura sistémica, o
exército do EUA tem um 6érgdo com a missao de ataagldiversas demandas de treinamento
no ciclo de adestramento das tropas. O Escritéxectivo do Programa para Simulacéo,
Treinamento e Instrumentacdo, o PEO STRI (do inglésgram Executive Office for
Simulation, Training and Instrumentatijptem como objetivos estratégicos prover meios de
simulagéo para todas as atividades de processsbdect combate, desenvolver uma forca de

trabalho com expertise em aquisicdo e capacitad@mice em simuladores e promover e
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sustentar exceléncia em atividades de contratagdsistemas de simulacdo. O PEO STRI
trabalha para atender as demandas apresentad&x@edito norte-americano no que se refere
aos meios de treinamento com simuladores, atendasddiretrizes emanadas pelo nivel
politico, nesta pesquisa pontuada pétase Resolution N° 487.

O investimento anual em programas do PEO STRI é@diem de 2,8 bilhdes de
dolares, empregando uma forca de trabalho de Ip268oas capacitadas em simulacdo e
treinamento, envolvendo militares, civis de caar@rpessoal contratddoSuas vendas para
paises estrangeiros suportam cerca de 52 paiseedealo quartel-general esta situada na
Flérida, mais precisamente em Orlando, onde o &boo de simulacdo é praticado na
poderosa industria de entretenimento. E uma cagstatde que a sustentabilidade do sistema
de simulacdo empregado pelas Forgas Armadas, qestaloelecida de formap-dowr®, é
uma estratégia plausivel e economicamente viavel.

O meio académico estadunidense também presta cat@imosignificativa para a
industria de simulacdo que suporta as Forcas Arsnddlzas experiéncias nessa area podem
exemplificar o quadro dos EUA. A Universidade daisgao em Defesdefense Aquisition
University -DAU dedica a formacéo de seus quadros ao procesaquiticao de meios de
defesa. Nos capitulos dBUIDE BOOK da Instituicdo estdo determinados os campos de
atuacdo da pesquisa daquela IES norte-americaitdanisio pelos processos decisorios
logisticos do Departamento de Defesa até as fodmasjuisicdo de Tecnologia da Informacao
(TI), de servicos e de sistemas de engenhariarrAdgdo académica na area de aquisi¢do de
produtos de defesa coloca no mais alto patamarofiegonalismo uma atividade fundamental

para atendimento as demandas de simuladores, eoasih o dinamismo tecnoldgico da

18 Informacdes constantes Besk-Side Reference Guide of PEO STRI -2103/2figonibilizado em meio
digital pelo oficial brasileiro de ligacdo comCombined Army Center, Fort Leavenworth, KansatA.

19 De acordo com Oliveira (2009), a abordaggodowné um método para a explicacao de um fenémendia par
da visdo geral, procurando-se detalhar os compesequie constroem esse todo e suas fungdes ind&vidua
(OLIVEIRA, 2009, p. 265).
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atualidade, o ciclo de vida dos materiais empreg@etas Forcas Armadas e a criticidade do
setor apontada pelo poder politico.

Outro exemplo de destaque é a dedicacdo de um datddniversidade da
Pensilvania as atividades de pesquisa com sim@adde armas submarinas. Applied
Research Laboratory at the Pennsylvania State Usitye(ARL)emprega o capital intelectual
de seus alunos para pesquisas em cinco camposogsdér simulacdo, a saber: armas
submarinas, engenharia de design para meios deagaidymarina, tecnologia de controle e
orientacdo para submarinos, analise de sistemsisndéacao e sistemas de torpedo. Cada um
desses setores representa uma divisdo de pesqeisad®s com aproveitamento para a
industria de defesa. Os Sistemas de Analise e §gaolSystems Analysis & Simulation — $AS
integralmente gerados no ambiente académico, halb@m ferramentas de visualizagcédo e
Realidade Virtual (RV) no estado da arte. O SASaéehdo em Modelo de Requisitos
Tecnologicos Technology Requirements Model — TRpara a simulacdo, o que tem
viabilizado importantes resultados para o sistemadquisicdo de defesa no que se refere ao
ciclo de vida do material, haja vista possibilitardefinicdo de requisitos de sistemas de
submarinos e armas submersas, desenvolvimentadeitws, design, evolugéo de subsistemas
e educacdo e treinamento de capacidades requenddisncdes da Marinha de superficie e
submarinistas. QRM é utilizado, entre outras instituicbes norte-acaaras, pelo Centro de
Guerra Naval SubmarinaNéval Undersea Warfare Center - NUWQoelo Grupo de
Desenvolvimento de Taticas de Superfi@erface Tatical Developement Group — STRG
pelo 12° Esquadrdo de Comando de Desenvolvimen8ubdmarinos (CSDS - 12), além do
Departamento de Defesa da Austrdalia, por interméai®rganizacdo de Ciéncia e Tecnologia
em Defesal@efence Science and Technology Organization — DSAg@ncia responsavel pela
aplicacao de ciéncia e tecnologia para a defeseabasa.

A reunido das cinco divisdes de pesquisa da Undaae da Pensilvania capacita
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o treinamento dos principais sistemas de combatmeéucao de submarinos, o que contribui
para a efetividade operacional da Marinha do EWAhfigurando o atendimento as diretrizes
emanadas do nivel politico para priorizacdo de Néggen e Simulacdo (M&S) como fator
critico nacional.

Os simuladores para processos decisorios de lidengsquenas fracées tém amplo
espectro de emprego nas Forcas Armadas norte-amasic As Brigada$tryke (Stryke
Brigade Combat Team — SBTfazem uso de simuladores para todas as atividdeles
operacdes militares, incluindo a integracdo de idures construtivos de processo decisorio
com a conducdao de fogos de artilharia em Realidatieal (RV) e com as manobras ao ar livre
em simulacao viva, dentre outros. Para adequari@ geereinamento a realidade do combate,
sdo empregados os bancos de dados do centro dénex@eale licdes aprendidas do exército
estadunidenseCenter for Army Lesson Learned - CALkom casos reais coletados em
campanhas bélicas aplicados em situacdes criadaandrente de RV. A integracdo da
simulacdo de meios de apoio de fogo, de combateremno real e de condutas decorrentes de
processos decisorios em ambiente controlado atest@lor dos meios de simulacdo para
auxiliar a prontidao de tropas para o combate.

O treinamento de decisbes na conducéo de pequsraldes, utilizando ambientes
controlados, € muito apropriado para o adestramdatsubmarinistas, uma vez que as
condicbes de execucdo da simulagdo podem ser dmattam para quaisquer situagbes de
comando para pequenas fracdes. Holmes (2010) detetr@inamento de submarinistas para

decisdes éticas, considerando as situacdes dssest@mo fator complicador, e as tecnologias

de simulagdo como solucdes efetivas para prepaeres de guarnicdes de submarinos. O

20 As BrigadasStrykersao as unidades estratégicas intermediarias aopemprego dos EUA empregadas no
combate terrestre. S&o forcas mecanizadas comdeleyrau de operatividade, sendo responsaveis [@sac
subsequentes as tropas de paraquedistas e arge@memprego das Brigadas Blindadas. Tém por pacime
emprego em qualquer parte do mundo em até 72 hptamsacionada, o que demanda uma prontidao efigiva
todos os seus meios.
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sistema empregado pelos norte-americanos tem lesiaademia Naval dos EUA, no Centro
de Lideranca Etica Vice-Almirante James Stockdat® €entro de Treinamento Naval para
Submarinos no PacificéNaval Submarine Training Centre Pacific — NSTQRstituicbes de
exceléncia na formacéo de comandantes que comuhgateario de que as novas tecnologias
tém moldado as novas gera¢des de mariniféirbe acordo com a articulista, “simulacdes
podem ajudar a construir a memoaria muscular maegssaria para lidar com alta tensdo em
todos os niveis de comando (HOLMES, 2010, p. 64)".

O sistema de simulacdo para conducao de submannpegado na Marinha dos
EUA é um exemplo de equipamento certificado pestesmiaVV&A, que conta com uma
participacdo importante de empresa belgo-ameriqaara desenvolver uma tecnologia
fundamental de visualizacdo de cenarios que atanderequisitospropostos pela Forca
Singular. A BARCO Belgian-American Radio Companfoi responsavel pelo alto grau de
realismo obtido no simulador de passadico para atibos Submarine Bridge TraingrA alta
resolucdo de imagens para um treinamento imersivdR¥ de alta qualidade viabilizou o
incremento do uso do simulador de passadico, oteuee como vantagens: realismo,
economia de meios, economia de combustivel, reddgasco de acidentes, preservagado do
meio ambiente e melhoria qualitativa na formacakedersos humanos. Esse Ultimo com maior
destaque para uma das atividades mais criticaperagéio de submarinos: entrada e saida de

portos.

3.2.2 Simulacdo empregada na Marinha do Brasil
Os sistemas de treinamento que empregam simulatioresido cada vez mais
importantes para atender ao ciclo de prontiddoFdagas Armadas. Os equipamentos estao

carregados de inovacdes tecnoldgicas que sdo sagazeeproduzir a quase totalidade das

21 Declaracao feita por Kurt SmitGpmmander Master Chief Petty Officer do NSTCPegigta para a revista
Undersea Warefare em 2008.
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condicionantes do combate real. Desde a incorpor@dE@rocedimentos puramente mecanicos
para operacao de materiais de emprego militar desenvolvimento de capacidades inerentes
ao processo decisorio numa campanha bélica, tedasrgeténcias necessarias ao profissional
das armas sédo passiveis de treinamento e cerdifiGn simuladores.

No ambito da Marinha do Brasil, o programa de djealtdo operativa de recursos
humanos prevé ciclos de prontiddo denominados €ifladrdo de Adestramento. Esta
subdividido em dois ciclos: um para adestramentoad@s, que inclui a For¢ca de Submarinos,
e outro para unidades aéreas. O programa de adestmabrange atividades de instrucao
individual e coletiva que empregam meios de sinéidagm larga escala, utilizando-se de
centros de simulacdo com exceléncia em treinanentambientes controlados.

Os centros de simulacdo sao bases de treinamestaugaam reproduzir todos os
meios capazes de manter 0s niveis de operatividgderidos pela prontidao da Forca Singular.
As tropas da Forca de Superficie utilizam o Ced&rddestramento Almirante Marques Ledo
— CAAML,; a Forca Aeronaval, Centro de Instrucdodegtramento Aeronaval Almirante José
Maria do Amaral Oliveira — CIAAN e parceria com a@gas de treinamento em aviagao norte-
americana®; os Fuzileiros Navais se valem de parceria comenti@ de Adestramento e
Avaliacdo do Exército; a Forca de Submarinos, oti©ede Instrucdo e Adestramento
Almirante Attila Monteiro Aché - CIAMA), e para pulacbes de navios mercantes s&o
utilizados os meios do Centro de Instrucdo Almeavitandenkolk -CIAW, caracterizando
ciclos de prontiddo e operatividade diretamenteuwlados aos ambientes sintéticos. Nesse
contexto, a forgca de submarinos dispbe de meiosradleamento com simuladores que
exemplificam a proposta elencada por este trabalhogue tange as oportunidades de

otimizagdo de meios, bem como a economia e prege\de recursos de toda a ordem.

22 A empresd&light Safetyé uma das parceiras no treinamento das aeronavasadrotativa. Disponivel em:
<www.flightsafety.com/fs_simulation_landing.php>ess0 em: 05 jul 2015.
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3.2.2.1 Simuladores para operacdo de submarine®coionais

Os meios de simulacao para operacao de submanssgitam a preparacéo de
pessoal em ambientes controlados, abrangendo asdatsvidades previstas para a tripulacéo
do navio. Sdo meios capazes de reproduzir despieosdimentos inerentes as competéncias
dos militares até as capacidades necessariastacmpearativo da tripulacdo. Dessa forma, €
possivel entender as atividades desempenhadas mioo Gk Instrucdo e Adestramento
Almirante Attila Monteiro Aché (CIAMA) como primoidis para a formagéo e o treinamento
das tripulagdes de submarinos no Brasil.

O CIAMA tem origem na antiga Escola de Submersj\gie formou a primeira
turma de submarinistas do pais em 1915, e preseideal de manter, por meio dos sistemas
de simulacao, a operatividade da for¢ca de subnmadadarinha do Brasil. Para atender a téo
auspicioso objetivo, emprega simulacdes constrsigveirtuais, deixando como oportunidade
de provas para um futuro ousado a utilizacao dalagéo viva para atividades operativas.

O principal sistema de simulacdo em atividade éeinddor de Ataque, por ser
considerado o centro operativo de um submarino dostoumento de guerra. E responséavel
por replicar as operagbes do compartimento de comamnglobando a operagcao de sonar, a
descricdo de movimentos em mesa de plotagem, detec@valiacdo de alvos, missdes de
conducéo e operacdo em cota periscépica (momentolaerabilidade do navio), bem como
a ordem de ataque contra alvos inimigos. Sdo @peoacdes desenvolvidas em um pequeno
espaco fisico e absolutamente controladas poraaais certificados que sdo responsaveis
pela geracdo de incidentes no sonar, génese de tpwesso decisorio para o cumprimento
de uma missdo. Além de atender as necessidadesrmacfo individual dos militares
operadores de cada parte do sistema, o simulad@ap@&z de adestrar o comandante do
submarino, coordenando todos 0s sistemas empregadasssdes que simulam uma operacéo

real.
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Os equipamentos demonstram uma efetividade natreinto incontestavel. Sao
baseados no modelo IKL-209, plataforma alema quapbe a classe Tupi. Ha uma
particularidade sobre a integracdo do sistema cereaga realce. Os meios importados nao
contemplavam todo o processo de simulacdo demandaddo necesséria a integracao das
atividades para que pudessem ser reproduzidas raficGes minimas de realismo no
treinamento. Assim, a Marinha do Brasil contratmawempresa nacional para que completasse
o ciclo de simulacéo. A incapacidade técnica dta f lastro financeiro da contratada resultou
na sua faléncia e num sistema de simulacédo hil@iducompleto, restando aos militares
brasileiros buscarem uma solucéo para o probleiadocrAssim, o CIAMA utilizou sua equipe
de militares operadoes do sistema para concluimalador, adotando uma sincronizacao de
eventos no lugar da pretendida integracdo. Isssocauma necessidade de colimar as trés
estacdes criadas: sonar, periscopio e sistemaredeidide tirop que foi conseguido e se
mantém até hoje como a Unica forma de treinamexigieate para esse procedimento na
Marinha do Brasil. A criatividade e o esforco doditares e civis que viabilizaram o
funcionamento do simulador deve ser enaltecida,éfaadamental que se invista na revisao
dos meios empregados, haja vista serem o0s submatinalasse Tupi (IKL-209) os Unicos
existentes no Brasil até a chegada da cl8ssepéne prevista para iniciar em 20%8 cujo
contrato ja prevé a entrega dos sistemas de siduwlags novas instalacées do CIAMA, na
Base de Submarinos de Itaguai, precedendo a opetagbmarino.

O simulador de imersdo é um meio de treinamentddinental para a condugao
do submarino. Embora o operador seja um espeai@ddire o tema, 0 comandante deve ser
capaz de operar os meios como forma de conheaerdaucdo do navio sob seu comando. O

mock-up(maquete) importado da Inglaterra € uma ilha ddermodade, mesmo estando em

23 Segundo o jornalista Roberto Lopes, autor dm IVAs Garras do Cisne” e especialista em temasinav
brasileiros, 0 novo prazo foi acordado entre a Marido Brasil e a Itaguai Construc6es Navais. Disgbem:
<www.naval.com.br/blog/2015/02/14> Acesso em 420a5.
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operacdo ha mais de duas décadas. Inspirado noslasaempregados por treinadores de
pilotos de aeronaves, mock-up do IKL-209 instalado no CIAMA reproduz todos os

movimentos possiveis de ocorréncia no interiorrdesubmarino. Com isso € possivel treinar
o condutor do submarino com todas as variacfes aémmanto inerentes ao deslocamento
submerso a partir de uma simulagdo muito proximevaénmto real e completamente controlada
pelo avaliador presente.

E um instrumento de grande valor para o adestrantEnforca de submarinos,
contudo sua histéria de aquisicdo exemplifica odifiauldade contornada pela Marinha. Na
década de 1990, a necessidade de treinar os coesldimalizou imediata compra de um
simulador. A industria nacional era incapaz padggmanda apresentada, o que conduziu para
uma licitagdo internacional, que foi vencida pelri® Unido. O desafio de desenvolver um
simulador inglés para um projeto fechado da Aleragmdrecia simples. Contudo, depois de
um ano, foi entregueraock-uppara o Brasil, que ndo funcionou adequadamenteséiacdes
do submarino ndo eram representadas com fidedmida simulador, o0 que comprometia a
certificacdo dos recursos humanos ali treinadosarfrmecessarios mais dois anos com a
assessoria britanica e trabalhos dos militaresléras para que se conseguisse uma solugéo
para o problema. A competéncia dos brasileirogvalenciada por solucionar uma falha no
projeto do simulador, uma vez que 0s britanicos thidfltam acesso ao projeto original dos
alemaes. Acrescenta-se a esse quadro o fato derrsido possivel integrar o painel de ignicdo
dos motores ao simulador britanico, o que inviabii— e ainda inviabiliza — o treinamento de
partida dos motores no proprio simulador. Taisms@sténcias no equipamento final podem ser
entendidas como consequéncia da incapacidadeld@stiim nacional em produzir o simulador
demandado, e ainda do sistema de aquisi¢cdo ptachc internacional, que ndo permitiu a
empresa alemé&, mentora do projeto, atender aol Boasio simulador adequado.

A evolugdo tecnoldgica impbés ao Brasil uma decig@ediata sobre seus
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submarinos. A abordagem de Liberatti (2012) permvediar o tamanho da proposta:

[...] os sistemas que operam com base no processantentdados entram
rapidamente em obsolescéncia, [...] Assim, quandsulmarino alcanca a metade
da vida util, esses sistemas necessitam passammratualizacao tecnolégica, de
modo a incrementar suas capacidades. [...] Ao enesgra ano de 2012, todos os
submarinos, com excec¢édo do Tikuna, terdo atingitietade de suas vidas Uteis,|...].
Em 2018, sera a vez do Tikuna (LIBERATTI, 20120).2

Foi desencadeado o processo de modernizacdo dosmsnbs da classe Tupi.
Partindo da necessidade de modernizar o torpedsiastie do sistema de armas do navio, a
Marinha do Brasil iniciou em abril de 2007 o prasmede modernizacdo da frota, que teve como
sistema integrante dos itens de modernizacéo daimude ataque plenamente integrado. Foi
um projeto norte-americano sobre a mesma platafaerad em que trabalhou a inddstria
britanica. A empresa sueSaabja ndo tinha conseguido atender aos requisitopeeacao dos
torpedos, quica de simuladores que deveriam compistema. Era impositivo que ndo fossem
alterados adesignde ejecdo de torpedos para que nao fosse compdanzeiestrutura do
submarino. O Brasil novamente estava dependentapicidade tecnoldgica internacional
para solucionar um problema interno.

O pacote previa a modernizagédo de cinco unidadeasaigipara submarinos e um
sistema de treinamento para o CIAMA. O primeiroiaavodernizado foi o Tapajo e a unidade
prevista para o CIAMA para funcionar como simulad@o foi entregue dentro de um
cronograma que possibilitasse a capacitacdo desgeschumanos antes de operar o submarino
modernizado. O resultado foi mais uma adequacémgelos militares brasileiros, dotados de
grande vontade e de criatividade. Nas palavrasagit®d de Mar e Guerra Moura, comandante
do Submarino Tapajé na conclusdo de sua moderoizdt@hamos que treinar os
procedimentos no submarino porque os simuladoresestavam prontos”. Uma grande
vulnerabilidade foi experimentada e, gracas a cédmgea dos militares brasileiros, o pais ndo
foi vitima de acidentes comprometedores. Nao obestarproblema enfrentado, a Marinha

percebeu a imprescindibilidade dos simuladores paiaar a operacdo dos submarinos
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modernizados.

Atualmente, o CIAMA conta com o treinador de ataglenamente integrado e
adequadamente customizado para atender as nedesdeldreinamento das tripulacdes dos
submarinos IKL-209 modernizados. Com a conclusdoido de modernizacdo, o simulador
montado sobre o sistema alemé&o, e viabilizado pmranizacdo, podera ser aposentado,
deixando espaco para as tecnologias necessariasifamarinos modernizados, aos da classe
Scorpenes, muito apropriadamente, aos submarinos com [s@puuclear.

Outro simulador de grande utilidade para a formaigioperadores de submarinos
convencionais esta sendo empregado no CIAMA: olaiioun de passadico, coatapackage
do porto do Rio de Janeiro. E uma plataforma basaadonceit@®ubmarine Bridge Trainer
(SBT), sistema de simulacédo de passadico para sutmwaitilizado pela Marinha dos EUA,
citado anteriormente. Integralmente desenvolvida @guipe do Centro de Analise de Sistemas
Navais (CASNAYV), em parceria com a UniversidadedraldFluminense, com a Universidade
de S&o Paulo, com a Universidade Federal do Ridadeiro e com empresas nacionais, 0o
simulador de passadico trabalha em RV com altdug&o de imagens em telas que simulam
a entrada e saida de portos, consideradas faeascria conducdo do submarino. Por ser o
mesmo sistema de simulagéo ja empregado para aggmde navios mercantes e de guerra
(atualmente em uso no Centro de Instrugdo Almirsvaedenkolk - CIAW, na Escola Naval
e no Colégio Naval), permite uma confiabilidadengenos processos de geragédo de banco de
dados e tratamento de imagens. Esse duplo empedorainio da tecnologia evidenciam uma
vantagem significativa para o sistema nacional,| gega, uma tecnologia autoctone de
atendimento aos setores militares e civis. O sidulde passadi¢co permite o adestramento em
situacao de submarinos em superficie, viabilizandomprimento de todos os procedimentos

previstos no Regulamento Internacional Para Exibairoamento no Mar (RIPEAM.

24 Conjunto de regras que regula o transito de srabdes em mar aberto e em todas as aguas aagle, ligp
ambito internacional.
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Atualmente o sistema esta evoluindo para o usealogias mais modernas para
a obtencéo de maior realismo nas simulacdes. @srsisOculus Rifte D-Box tecnologias de
ponta no conceito de RV, estdo sendo incorporaégsseasimulador de passadi¢co para melhor
qualificar os recursos humanos em adestramentorasil 2 possibilitar a comercializacéo
internacional.

Ha, ainda, os simuladores para atividades de retieacape que sao igualmente
importantes para a operacao de um submarino. @atter de escape simula com realismo total
a situacéo de necessidade de abandono do navin.dfjwipamento rdstico e dotado de pouca
tecnologia, mas que possibilita o treinamento endig@es reais de uma situacéo extrema para
a tripulacdo. De igual forma, os treinadores paatividades de controle de avarias sao
fundamentais para a solucdo de problemas que pafitar a operacdo do submarino em
combate. A ocorréncia de alagamentos e incéndsimdada em alto grau de realismo, para
que os procedimentos necessarios sejam incorpopsdogessoal de bordo e praticado de
forma espontanea em caso de necessidade.

O amplo universo de simuladores disponibilizados paFor¢ca de Submarinos da
Marinha do Brasil possibilita uma preparacdo deunss humanos durante periodos de
inatividade dos meios navais. Os Periodos de Magéte Geral (PMG) e manutencdes
corretivas de meios importadésio dois exemplos de oportunidades em que asatirs
podem manter seus niveis de operatividade mediang® de simuladores. Esse conceito se
aplica também a readaptacdo de militares que emtivpor longo tempo afastados de suas
funcdes operativas. A certificacdo para esses cisa@sse dar pelo treinamento em ambientes
controlados e atingimento de metas previamentputatias e adequadamente avaliadas, ou

seja, em simuladores.

25 O submarino Tikuna estd com a manutencao pagvist ser feita na Alemanha, devendo ficar indisb
para operacao até 2017.
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O CIAMA tem o projeto de utilizar simuladores de noe aporte tecnolégico,
projetados no sistema de Treinamento Baseado enp@adores Computer Based Training
— CBT)?® para treinar procedimento de seguranca e traesitdbases de submarinos e no
interior das embarcac@es. E uma proposta de custo reduzido e de alcance digno de realce,
dado o carater preventivo que possui sobre asveissausas de sinistros em areas de operacao

de submarinos.

3.2.2.2 Desafio para o futuro

O Brasil esta conduzindo o projeto de desenvolvimelo submarino movido a
propulséo nuclear (SN-BR) em parceria com o estalgincés Direction des Constructions
Navales et Servicd®CNS), que colaborara na concepcao e construg&ordponentes nao
nucleares. E parte integrante do Programa de SirmrBrasileiro (PROSUB) com previs&o
de entrega de seis unidades até 2047

As especificidades do novo meio de combate paraaankb do Brasil sdo de
grande magnitude e complexidade tecnolégica, guamente requererdo meios de simulacéo
compativeis com a plataforma que se pretende temédio prazo. As possibilidades de
emprego e o alcance estratégico do submarino aulgéap nuclear colocardo o Brasil num
patamar diferenciado de poder naval. H4 uma prapmestmudanca de status para a Marinha
do Brasil que devera ser acompanhada de meiosamagikde treinamento que sejam capazes
de mitigar sinistros de toda a ordem.

Os meios de simulagédo para os sistemas operatvailgimarino a propulsdo
nuclear deverdo ser capazes de imitar, com o méaxiencealidade, as diversas situacdes

possiveis de ocorréncia com uma plataforma navalagacidade de operacdo em combate

26 Sistema de treinamento com o uso de computadotados de midias externas, que possibilita r@ptic
processo de aprendizagem, permitindo uma capagitdeéiva de alta qualidade (BESERRA e MELLO FILHO,
2014)

27 Disponivel em:<www.abimde.org.br/noticias> Acess: 05 jul 2015.
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muito acima dos submarinos convencionais. Ha queossiderar que tais submarinos
demandarao tripulagcdes que, mediante treiname®dgpe intenso em simulacao, estejam
aptas a evitarem acidentes com danos ambientgasyista o reator nuclear ser um potencial
causador de grandes sinistros, particularmentéo@agem de portos, considerada uma fase
critica para operacéo, conforme tratado no iteni 3l@ste trabalho. Assim, é possivel entender
a necessidade de preparacao do setor fabril déasloras para atender a prontidao dos meios
de simulacéo para o submarino a propulsao nudesar,a devida antecedéncia para a adequada
formacdo de recursos humanos e preservacdo dossgecmateriais inerentes a nova

plataforma naval brasileira.

3.3 Simuladores como ferramentas de treinamento eatégicas

Os paises desenvolvidos creditam as suas Forcasddsma manutencao da
integridade de seu povo, seu territério e seurpétrio. Para isso, buscam treinar seus recursos
humanos com o maximo de realismo, atendendo aocxitos de preservacdo ambiental,
economicidade, respeito a integridade humana, tapao tecnoldgica e de pessoas,
mandatoérios da atualidade, num mundo volatil e emstante dinamismo. Assim, 0s
simuladores assumiram grande importancia no cantexindial, como ferramentas de
treinamento que atendem as demandas impostas pgureparacdo de recursos humanos para
um conflito armado. O conceito estratégico nortedrano para o poder maritimo de século

XXI, langado em margo de 2015, registra:

Criaremos uma veradeira competéncia de aprendizggealie a nossa aquisicdo
requisitos e esforcos de programacame modo a produzir o que ha de mais avancado
em tecnologia e desigmesultando em simulac@es realistas e cenarios aovoj
virtuais e construtivos antes dos efetivos seremstacados|...] Desenvolveremos,
refinaremos e validaremos novos conceitos de cangmat meio de simulacde®
exercicios de guerra a nivel de serviglesnonstracdes de tecnologia de conceitos
conjuntos [...] (Estados Unidos, 2015, p. 28-28pgrosso).

O valor estratégico do emprego de simuladores distéamente vinculado aos



58

aspectos de capacitacdo de recursos humanos eneaode recursos de toda a ordem
(financeiros, humanos e materiais). O tema mergeamanha importancia no ambito do
Ministério da Defesa que, conforme tratado no cépl deste trabalho, o incremento ao uso e
a integracao entre os sistemas de simulacao &b@stcido por Portaria Normativa Ministerial
n° 1.873 (BRASIL, 2013), objetivando o melhor amitamento de todos os meios de
simulacao disponiveis, empregados sob um sistaegrador de uso internacionaligh Level
Architeture — HLA). Isso representa uma proposta de atendimeatdo conceito de
interoperabilidad®, constante da Estratégia Nacional de Defesa (BRAZI13), no qual as
Forcas Armadas devem atuar no preparo e empredorini@ integrada e adequadamente
sistematizada, objetivando a maior sinergia pobgolada para resultados em suas atividades.
No contexto da fase de preparo das Forcas ArmaudBsasil, a intensificacdo no
emprego de sistemas de simulacdo representa umadumipade de esgotar todas as
possibilidades de atuacdo dos recursos humandsalhieado em ambientes sintéticos
absolutamente controlados. Extrapolando o univdesooperacfes militares e atendendo as
diretrizes de dualidade de emprego constante da @RASIL, 2013), os simuladores como
produtos da industria nacional sdo adequados figidaales diversas de interesse para o pais.
O uso de simuladores tem apresentado um valorgadicativo na atualidade que
a quantificacéo do beneficio sempre extrapola gpoamilitar. Segundo o jornalista Ethevaldo
Siqueir&®, especialista em Tecnologia da Informac&o (TI)eate a Marinha dos EUA recebe,
diariamente, cerca de 10 milhdes de tentativasweséo de seus sistemas computacionais. No
mesmo patamar de vulnerabilidade estdo os sistdmasevidéncia, bancério e do Tesouro

Nacional. No Brasil, 0 nimero de tentativas é dezes menor, porém a vulnerabilidade

28 De acordo com a defini¢cdo divulgada pelo govéderal, “é a capacidade de diversos sistemagamizacdes
trabalharem em conjunto (interoperar) de modo argarque pessoas, organizacdes e sistemas congnatisc
interajam para trocar informacdes de maneira efigazeficiente”. Disponivel em: <www.governo
eletrdnico.gov.br/o-que-e-interoperabilidade>. Acesm 10 jul 2015.

29 Informacao prestada em programa de midia esjzecdia na radio CBN.
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repousa sobre setores nevralgicos para o pais. gpegmda plataforma do SIMOC como
ferramenta de treinamento pode atender a orientagdwooprio articulista, que aponta para o
treinamento das pessoas responsaveis por sistangsutacionais conectados a web, em
quaisquer setores da sociedade, como 0 mais gfioagsso de prevencao.

No que concerne a preservacao ambiental, o emplegimuladores garante 0s
mais complexos treinamentos sem prejuizos ao nneideaite, tema recorrente na atualidade.
O emprego de artefatos nucledfesagentes quimicos e materiais incendiarios sawvebre
exemplos do valor de simulacdes em ambientes dadt® que ndo afetam a natureza a nossa
volta. E possivel que sejam treinados controleavdgias em submarinos nucleares e sejam
simulados sinistros em portos de grande circulagéo absoluta seguranca de um ambiente
virtual, onde apenas a resposta muscular cogmbviadividuo é produto do processo.

Os fatores de economicidade de recursos financeime o0 emprego de
simuladores pode ser evidenciado pela afirmaca@biio Nettoet al(1998), afinal, empresas
gue dimensionam suas atividades pelo lucro na@sritem funcionar deficitariamente, sob

pena de inviabilizarem projetos cruciais sob ssporsabilidade:

A Motorola, que fabrica chips e outros componestesdnicos, tem utilizado a RV,
desde 1994, para treinar sé@neesno proprio local de trabalho. Isto tem permitido
a companhia economizar milhdes de doélares comgdsttreinamento e viagens. [...]
Eles chegaram a conclusdo que o treinamento cormt@ms virtual tem custos
menores e é flexivel, isto &, o sistema simuladdegser facilmente transportado e/ou
modificado, e os operadores treinados com o sistlmeampenharam suas funcdes
melhores do que aqueles treinados no sistemaaaaéncional (VALERIO NETO

et al).

No ambito da Forcas Armadas, em particular da Maroho Brasil, os custos com
treinamento da tripulacdo de um submarino em sithouéss, se comparados aos valores de um
dia de mar em manobras ao vivo, sdo absolutamest®nes. A preservacdo oferecida aos

equipamentos caros que deixam de ir para 0 maedessariamente, os deslocamentos de tropa

30 O documento da Casa dos Representartmssé Resolution® 487) estabelece no item (2) “que a simulacdo
habilita o Presidente dos EUA a certificar a seggaiee a confiabilidade dos arsenais nucleares ptw de dez
anos sem testes ao vivo, o que demonstra o congsoma Nacdo com a nao proliferacédo nuclear”.



60

poupados e a possibilidade de replicar procedinsemi@antas vezes forem necessarias para a
certificacdo desejada, ndo implicando em gastoanéeiros adicionais, sdo exemplos
contundentes do valor da simula¢do como meio deatreento de custo reduzido. E sob esse
prisma que se pode afirmar que 0s gastos em tegaolmra simulacdo representam
investimentos para a qualificacéo dos recursos hama preservacao do material de alto custo
utilizado pela Forca Singular. Como parametro, @372 o0 Exercicio de Comando Conjunto
para seguranca interna dos EUA Noble Resolve, aidolem simuladores, requereu 5 meses,
140 pessoas e 2 milhdes de ddlares. Comparadoeaci@a Desafio do Milénio, em 2002,
conduzido ao vivo, foram empregadas 14000 pessodsanos a um custo de 250 milhdes de
dolares™.

A dimensaéo politica do valor estratégico dos siastede simulacéo esta delimitada
pela possibilidade de comercializacdo de produs®Es\gcos de produtos de defesa em pacotes
regionais. Cada equipamento de defesa comercializgdrnacionalmente pode incluir os
sistemas de simulacdo inerentes ao produto comte gy pacote contratado. Esse
procedimento incluiria as empresas desenvolvedieasistemas de simulagéo, geralmente
PME e ICT, nos projetos de maior envergadura, c¢epain-as a receberem incentivos
governamentais que viabilizariam a sustentabilidhadsetor fabril de simuladores.

A partir dos diversos dados apresentados nestdultapabordando o valor
atribuido ao emprego de simuladores em diferemtedrios da atualidade, é oportuno destacar
que a preservacéo de vidas humanas, consequenta theinamento sistematizado voltado
para a formacao de peritos em equipamentos deagdefdmseado no emprego de tecnologias
avancadas, na preservacdo ambiental e no atendidedemandas da sociedade, representa a

mais significativa economia advinda do treinamegaotado.

31 Dados pertencentes ao departamento de Estadiddoe constante ddouse Resolution® 487, referenciada
neste trabalho.
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4. A SITUACAO ATUAL DO SETOR FABRIL DE SIMULADORES: OBICES.

O Brasil tem grande importancia regional na Améntma Sul, baseado nas
evidéncias apontadas por Bandeira (2088)particularmente por seu papel integrador
desempenhado sobre paises como Argentina, Pere, €hire outros. O valor de seu setor
produtivo de simuladores de emprego militar, partegrante da Base Industrial de Defesa,
depende de constantes investimentos em P&D quédizggi 0 acompanhamento necessario
da evolucéo tecnoldgica da atualidade.

O alcance dos sistemas de simulacdo como meioeidarnento para preparar
adequadamente recursos humanos, com economiadiraecseguranca para os individuos,
pode ser evidenciado pelo amplo leque de possliis apresentado nos capitulos anteriores,
e convém ao Brasil manter um constante incremertosetor que pode promover
desenvolvimento tecnoldgico interno, capacitacdand® de obra qualificada e comércio
externo regional em materiais de defesa. Contutietdoulos de vulto ainda existem na
conducao dos setores de desenvolvimento, producémercializacdo de simuladores, que

serdo abordados, a seguir, segundo suas areasrdénoi@.

4.1 Obices no campo de infraestrutura

O Brasil ja possuiu, na década de 1970, o mais mmparque industrial da

América Latina, contando com infraestrutura paendimento a toda a cadeia produtiva

industrial. Os investimentos feitos durante o PlaleoMetas® e os Planos Nacionais de

32 0 professor Luiz Alberto Moniz Bandeira € ciertipblitico, professor titular de histéria da politexterior do
Brasil, na Universidade de Brasilia (aposentadm)ter de mais de 20 obras, entre as dedimula para o caos
— A derrubada de Salvador Allende (1970-1973).

33 Plano de Governo estabelecido pelo presidestelino Kubistchek (1956-1961) para focar os inuesttos
nacionais em algumas areas do governo, como edycide e industria.
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Desenvolvimento | e {f viabilizaram a existéncia de um parque industreaBrasil capaz de
suportar um setor fabril ascendente que incluias@s parcelas de interesse do pais. Contudo,
a partir do término dos governos militares na sdgunetade da década de 1980, foi criado um
hiato em investimentos que resultou num passivongogem solucdo a curto ou meédio prazos,
tampouco podera ser solucionado com modestos cacfirmnceiros. Ainda sob justificativa
de adequacdo ao novo modelo de industrializacdpalasras de Drumond (2014) sobre o

cenario nacional sao elucidativas:

Com o fim do regime militar, houve mudanca no mfieial da politica industrial

brasileira. [...] O governo de José Sarney (1985-188@bou com o protecionismo,
mas proporcionou timido apoio na reestruturacaoeti@sresas brasileiras. [...] O
governo de Fernando Collor (1990-1992) ampliou @rtalba do mercado nacional
[...], feita subitamente e sem preparacdo do empaelsapara a concorréncia global.
Collor também adotou politicas de reorientacdo cemyndmica [...]. Mas nao

cumpriu compromissos financeiros decorrentes dasepas firmadas pelo Brasil
com outros paises. Consequentemente, houve a agfagile empreendimentos
conjuntos][...] (DRUMOND, 2014, p. 96).

As medidas adotadas pelo nivel governamental rfi@tiaen uma preocupacéo com
as necessidades da industria nacional, cenaricasterite com o periodo das décadas de 1960
e 1970 abordados anteriormente. Os Obices criadagicaram projetos de grande relevo para
a defesa como o AMX (aeronave de caca nacional) satélite sino-brasileiro para
monitoramento de recursos natutai®ada a complexidade de ambos, apenas como exemplo
o emprego de simuladores seria uma ferramentaeg@mnento e constava das propostas de
desenvolvimento, que, por conta do novo cenari@g@amental, deixaram de existir. Criou-se
um descompasso no setor industrial que acaboufastano governo dos empresarios. Isso
caracteriza um ciclo de desconfianca que perdérastlias atuais, no qual cada extremo do
processo ndo confia na outra parte. Afinal, a nesplilidade de custos com desenvolvimento

dos projetos recai sobre 0s empresarios, que magreg@ossuem capital de giro para suplantar

34 Planos de Governo instituidos entre 1970 e IO previam o incremento dos setores de infraes&rut
nacional, o que viabilizou ao Brasil o dominio ddaindustrial ao final da década de 1970.

35 Cosme Degenar Drumond detalha em seu livro Ytmiide Defesa do Brasil”, referenciado nesteallalh
toda a sisteméatica que culminou com o insucessont®s 0s projetos.
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a inadimpléncia em contratos governamentais. OdBsfaor sua vez, por ndo receber suas
encomendas prontas nas condi¢cdes de prazo e espgiEl contratadas, ndo tem confianca

nas propostas empresariais.

4.1.1 Capacitacao de méo de obra qualificada

A producdo de simuladores tem grande dependénci®&l®, haja vista a
necessidade de sistemas computacionais com te@®bugyegadas que suportem as estruturas
de funcionamento dos meios de treinamento. A exis&éde mao de obra local qualificada
trabalhando em prol do desenvolvimento de tecnatogacionais € uma condicao primaria que
favorece a sustentabilidade buscada pela Basettiadlde Defesa. Esse constructo possui uma
dificuldade centrada no insuficiente numero de @esgualificadas em areas correlatas ao setor
de CT&l, particularmente no campo da engenharidematica e ciéncias.

Um estudo produzido pela Unicamp, datado da prangécada do século XXI,
aponta para a necessidade de formacdo de mais hemgsn profissionais com perfil
considerado adequado para atendimento ao set&iZFDe acordo com o estudo, ha que se
considerar que novas areas de engenharia quemasl&Eao direta com o campo das ciéncias
exatas, tais como engenharia de producdo, ambesd&hlimentos, assumiram importancia no
cenario da educacdo nacional em detrimento de @eés tradicionais e cruciais para a
inovacdo, como as engenharias elétrica, eletromeaanica, quimica e civil. O estudo destaca,
ainda, a necessidade de um planejamento mais ativolvendo setores publico e privado, que
privilegie o ciclo da educacdo nacional para a &@o que atenda as demandas do
desenvolvimento do pais em médio e longo praz@ &ssrdagem inclui o setor de tecnologia

que presta suporte direto a industria de meiosni@acdo. Segundo Drumond (2014),

Os 6bices incluem a insuficiéncia de profissiongiglificados para lidar com
tecnologia de pontal...] a propor¢éo da populagdaquoeluiu o ensino médio (30%)

36 Reportagem publicada na secéo Noticias de ESsiperior da Revista da UNICAMP N° 2 de 2010. Digpel
em: www.gr.unicamo.br/ceav/revistaensinosuperi@2edvembro. Acesso em 24 Jun. 2015.
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ainda esta abaixo da média mundial (44%). Na ce#oldo ensino superior, a média
também foi baixa (11%) em relacdo a média mundB8P4). Em qualidade de
formacao basica, a OCDE publicou um estudo em 2dbB8 analises realizadas em
65 paises; o Brasil ficou na 532 posicdo em edocdg&ualidade e aquém da média
mundial em leitura, matematica e ciéncias (DRUMORM14, p. 219).

Para o setor de simuladores, que depende diretardermiovacdes tecnoldgicas, o

cenario da educacgédo nacional € desfavoravel ealimdrescimento de sua industria por uma

oferta rarefeita de recursos humanos capacitadoRP&Mn Os graficos a seguir mostram a

posicao do Brasil em dois universos de influénaietal sobre a formagéo de recursos humanos

de interesse para o setor de inovacgéo e, consequente, para a industria de simulacao.

Quadro 2

Taxa de escolaridade superior para jovens de 20 a 24 anos - 2007

Coreia do Sul
Eslovenia
Folénia
Finlandia
Grécia

489%
46.1%
40%
396%

Estados Unidos

3665%

Noruega

0%

Holanda

31.9%

Estdnia

%

31.35%

1 1 Ll 1 1 L

Bélgica
Itélia

=4
a®

1.3%

Israel

Hungria- 30,8%
Rep. Checa | 305%
Nova Zelandia | 205%
SUACia | 70 2%
Dinamarca | 288%
Franga | 287%
hustrala | 286%
Espanha- 285%
Rep. Eslovaquia | 273%
Chile ————————— 75 7%
Islénma: 266%
Portugal 25.3%
Austria 23.7%
Iranda’] 234%
e
Suiga 213%

Feino Unido

208%

Canadé

20%

Tumjuia

México

Brasil ——124%
I T

14.3%

19.8%
18.6%

10% 20%

30% 40% 50%

Fonte: Revista Noticias do Ensino Superior — Un2010

O quadro acima mostra que o Brasil ocupa a Ultiolacacdo entre os paises

selecionados. A analise sobre o reduzido numefordeandos no ensino superior € um sinal

da lacuna criada pela educacéao brasileira. O Gbalis,da América do Sul que figura na lista

junto como Brasil, tem um percentual duas vezesmaemonstrando um senso de criticidade
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para a formacdo de capital intelectual nacionallekura do quadro pode apontar uma
deficiéncia no cenario educacional brasileiro naimé longo prazos. Afinal, a expressiva
formacdo no ensino superior apresentada por pa@see Coreia do Sul e EUA pressupde
educacao primaria e secundaria incrementada azader pelo planejamento governamental.
Mais que isso, se o0 universo de formandos € peguesior sera a possibilidade de déficit de
recursos humanos capacitados em determinadas aAesa® caso, engenharia e matematica
como areas de ensino fundamentais para P&D.

Os numeros sobre formandos em engenharia apressmtadguir sintetizam dados
que deixam o Brasil em situacdo desvantajosa paramentar P&D a partir da existéncia de
engenheiros formados no pais. Na comparacéo régmi@Ghile novamente supera em larga
escala o percentual do Brasil. E uma informacatodase da proposta de lideranca brasileira
na América do Sul. Paises que adotaram o incremanteducacdo como meio de
desenvolvimento de seus processos produtivos, coinima e Coreia do Sul, aparecem no
grafico com percentuais absolutamente superiores.in@estimentos em educacdo tém
respostas tardias, haja vista que medidas adotmiee 0 ensino superior precisam de, ao
menos, cinco anos para surtirem os primeiros afeuando se considera o universo dos
ensinos fundamental e médio, para que os resulajim® consistentes, o prazo extrapola duas
décadas, 0 que caracteriza 0 médio prazo na educAcfiescente-se a esse cendrio a
necessidade de especializacéo profissional paeadalsimento de sistemas complexos de alta
tecnologia e estara configurado um horizonte teaipligno de ser planejado estrategicamente.

De acordo com o Almirante Claro, Diretor do CASNAY.,.] as respostas de
desenvolvimento de projetos tecnoldgicos no Bed®il reativas e ndo proativas, o que ndo se
sustenta no dinamismo da indistria de defesa dfua&cessario que sejam consideradas as

parcerias entre as Forcas Armadas, as ICT e assagpna matriz estratégica naciotala

37 Informacéo prestada em palestra para o C-PEMQi, em 23 de junho de 2015.
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Base Industrial de Defesa deve ser estimulada cepusitorio do capital intelectual dedicado

aos projetos estratégicos do pais.

China

Coreia do Sul
Finlandia
Portugal
Japao
Suécia

Rep. Checa
Austria

Rep. Eslovéquia
Espanha
Chile

México

[talia

Franga

Suiga

Bélgica
Alemanha
Dinamarca
Eslovénia
Grécia
Estfinia

lzrael

Tumuia
Reino Unido
Polénia
Canad
Holanda
MNoruega
Hungria
Austrilia
Ifanda
Isl&ndia
Estados Unidos
Nova Zeléndia
Brasil

Quadro 3
Formandos de engenharia em relacdo al - 2007
35.6%
25%
20%
19.7%
18.4%
17.1%
17T%
15,8%
14.9%
145%
14,3%
14.2%
14.0%
13.3%
13.48%
12,8%
12.4%
11.9%
11.1%
10 5%
10.4%
10.9%
9.1%
B8.8%
87%
8.7%
1.7%
1.4%
T.4%
1.2%
6.3%
6,2%
6.1%
54%
5%
10% : 40% : 50%

Fonte: Revista Noticias do Ensino Superior — Unjgc2@10

A abordagem de Parran (2012) comprova a dimens§mtal de resultados a partir de medidas

adotadas na area da educacdo:

Na educacéo, principalmente no ensino superioegane militar se esforcou para
tirar nota dez. Preocupados em fornecer espeemligara a industrializacdo, os
governos inauguraram no Brasil o sistema de p&ugigio em 1969, ndo tardando
para formarem o primeiro pelotdo de académicos.18Bi0 e 1971, 2683 alunos
concluiam o mestrado e apenas 87 terminavam o @dootmto; dez anos depois,
20744 mestres e 1697 doutores saiam das univeesidé8e ha alguma medida
positiva resultante da politica educacional impletméa pela ditadura, essa foi
certamente a implantacdo e consolidagdo da pésigad”, analisa Dermeval
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Saviani, professor Emérito da Unicamp. “Isso teve umpacto importante no
desenvolvimento da pesquisa em nosso pais” (PARRALR).

4.1.2 Investimentos em P&D

O setor de producéo de sistemas de simulacao sl Basece de incrementos no
campo do P&D, simbioticamente criados entre ini#ast governamentais e privadas. O gréfico
a seguir demonstra que os investimentos em P&Demdeados pelo PIB estdo muito aquém
da demanda nacional. Na assertiva de Melo; Fudrbissas (2015) pode-se entender a
importancia de uma politica dedicada ao estimuldP&®, area basilar para o setor de
simuladores, para que a industria, particularmentte defesa, seja dindmica e capaz de

projetar-se no mercado internacional:

[...] a politica industrial deve dar as condicdes necessarias para a cogsaida
um sistema nacional de inovacédo, destacando atémmiat do setor privado nacional
como principal agente responsavel pela dinamizag@&ooldgica da estrutura
produtiva e consequente insercéo internacional encados tecnologicamente mais
avancados (MELO; FUCIDJI; POSSAS, 2015, p 16-1ifo giosso).

Quadro 4
Comparacao do dispéndio governamental total em RP&PIB)

Meéxico
Argentina
Chile

India

Africa do Sul
Ruissia

Brasil

Ttilia

Espanha
Irlanda
China

Portugal

ve-27
Canadi
Reino Unido

Franga

Austrilia

ocpk Total
Alemanhs

Taiwan

EUA

Coreia

Japio
Suécia

Tsrael

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00/

Fonte: Unicamp 2010

Como exemplo da caréncia de investimentos na @esantlladores de emprego

militar pode-se citar o caso do Sistema de Avatiagé Brigadas (SISTAB), simulacdo
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construtiva adotada pelo Exército para treinar destanaiores de brigadas. Depois de
desenvolvidas duas geracdes de programas, o €alimd do sistema de simulacdo chegou ao
fim e 0o COTER néo dispunha de um novo sistemagadrstitui-lo. A solucdo adotada foi uma
aquisicdo de sistema importado: o COMBATER, paenadr a necessidade imediata de
treinamento da tropa com a particularidade deidieresscolhida uma empresa para customizar
0 programa, gerando uma versao nacional fruto dprogesso de engenharia reversa.
O grafico seguinte demonstra o investimento fediogmpresarios em P&D, ainda

tomando por referéncia o PIB nacional. A conjugagéoambos os graficos permite uma
conclusao: os investimentos em P&D nacional estfi@m das necessidades e do papel de

lideranca regional na América do Sul apontado pdseasil.

Quadro 5
Investimentos feitos pelo setor empresarial em P&D (% PIB)
India
Argentina
Meéxico
Chile
Brasil
Africa do Sul _—
Irilia _|—
Ryissia _ |ESSSS—
Espanha
Portgal :=
Irlanda _[F—
Canadi __
China
vE-27 ——
Austrilia  _
Reino Unido
Franga
ocnE Total  _|
Taiwan  _
Alemanha |
EUA |
Coreia =
Japio |
Suécia
o | ————
I I I |
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

Fonte: Unicamp 201

Ainda sobre o caso adotado como exemplo, a empreséata para atuar como

integradora local e desenvolvedora do novo prd@J@MBATER 2, a nova versao do simulador
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construtivo de Exército, investiu recursos propmasa a conducdo do projeto e aguarda a
liberacdo de recursos or¢camentarios governamepégaies a continuidade da customizacao.
Atualmente, a proposta de desenvolvimento do mawtmnal estd ameacada pela letargia na
liberacdo de recursos financeiros, podendo resudtaliluicio do conhecimento adquirido e na
fragmentacao da equipe técnica que trabalhou netpro

As instituicdes financeiras com responsabilidad#esfinanciamentos na area de
P&D nado favorecem o acesso ao crédito para as pague medias empresas (PME). A
Financiadora de Estudos e Projetos (FINER) o Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico e Social (BNDE&)tém linhas de concessio de capitais para P&D.udont
baseiam a analise de projetos, entre outras condicies, na garantia patrimonial para o
financiamento requerido, o que praticamente inlimbas PME 0 acesso ao capital com juros
baixos, sobretudo no setor de simuladores, quectano patriménio majoritario o capital
intelectual. Esse ambiente de negocios conduz @alpa tais recursos em bancos privados,

cujas taxas de financiamentos sdo muito eleVdas

4.2 Obices no campo politico

A figura abaixo mostra que os principais fornecedale sistema de simulacao para
a industria de defesa no mundo estdo ocupando duesrague poderiam ser de dominio
brasileiro. OPEO STRidos EUA esté fornecendo meios de simulacdo inotunds contratos

de transferéncia de materiais de defesa para ar@@&omo parte dos equipamentos cedidos

38 Empresa publica brasileira vinculada ao Ministda Ciéncia e Tecnologia responséavel pelo fomawiéncia,
tecnologia e inovacdo em empresas, universidadestuios tecnoldgicos e outras instituicbes paélsliou
privadas. Disponivel em: www.finep.gov.br.

39 Instituicdo governamental com responsabilidadeadoio as operacfes associadas a capacitacdo e ao
desenvolvimento de ambientes inovadores. Dispoeivelwww.bndes.gov.br/inovacéo.

40 Informacao prestada ao autor por empresarioetlr sle simuladores no Brasil em apresentacdo sabre
empresas de materiais de simulagcéo para o mereattmal, no Rio de Janeiro, em 19 de junho de 2015.
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para o combate ao trafico de entorpecentes reinsageele pais (Plano Colomidia) A
empresa france9dASA uma das responsaveis pelo fornecimento de simdaghara ®GA
francés, tem aportado meios de simulacdo parale @inar seus militarés A incapacidade

de a industria brasileira ocupar esse nicho de mwa&om propostas tecnologicas compativeis,
viabilizou a atuacdo de empresas internacionaisepadem aporte financeiro de seus governos
locais para ampliar o dominio de tecnologias sefsino mundo. A influéncia geopolitica
possivel para o Brasil, a partir da comercializagéaneios de simulacado exportados, ficou
prejudicada, reduzindo a confiabilidade na propdstideranca regional a ser desempenhada
pelo pais. Vale lembrar que, em ambos os paisesnddsidos citados, as verbas para
financiamentos de anteprojetos e projetos est@igg@dvém de incentivos governamentais,

clientes permanentes do setor.

Industria Nacional x

§T SOUTH AMERICA
Y

Figura 3: Influéncia estrangeira sobre o setor de simuladores na Améric
do Sul

Fonte: apresentagdo do COTER no Férum de Simulagésiremento Militar de 2014.

41 Plano de ajuda financeira e militar criado p&bk\ em 2000, destinado a combater a producaodiod de
cocaina na Colémbia. Tinha como segundo objetigesteuturar as guerrilhas de esquerda.

42 Dados apresentados pelo Comando de OperacOesstfes (COTER) durante o Forum de Simulacdo e
Treinamento Militar realizado em S&o José dos Camgm 2014 (slide 21).
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O papel denarketinga ser desempenhado pelo Ministério das Relactesi&es
na difusdo dos produtos nacionais capazes de atemaercado externo convém ser agressivo.
A divulgacéao da plataforma de simulacdo de opesad@eguerra cibernética (SIMOC) para
paises sul-americanos e africanos nao foi viabliizzor membros de embaixadas, e sim por
empresarios acompanhados de militares do Centietisa Cibernética que trabalharam no
desenvolvimento do projeto.

Ainda sobre a necessidade de uma politica exteam agressiva para divulgacao
dos produtos de defesa nacionais, cabe registteysoexemplos. O simulador de passadico
desenvolvido pelo CASNAYV foi oferecido pelo Minigtéda Defesa Brasileiro para a Marinha
de Mocambique e a divulgacao internacional do blited GUARANI, desenvolvido por
parceria entre o Exército Brasileiro e a empresadyfoi capitaneada por oficiais do Exército
acompanhados de representantes da empresa itsilleitaa Nos casos apontados, a
participacdo do MRE foi muito discreta, sendo iggxite. Isso demonstra um afastamento
entre o objetivo de lideranca regional a ser desatmgda pelo Brasil e o pragmatismo
necessario para que se efetive tal intento petacarde uma politica externa condizente.

De acordo com o Almirante de Esquadra Fernandesetaeo de Ciéncia e
Tecnologia da Marinha, durante uma palestra pa@aREM em 18 de junho de 2105, “o
Sistema de Simulagéo de Guerra Naval empregad@ntwdide Jogos de Guerra na EGN esta
sendo oferecido para o Peru, utilizando a EMGEPR@dimo mediadora do negdcfd”’ A
participacdo do MRE para facilitar a negociacaomesistema desenvolvido pela Marinha do
Brasil seria de grande valor para uma atividadeopueerge diretamente para a proposta de

lideranga regional do Brasil na América do Sul.

43 A Empresa Gerencial de Projetos Navais é unadiabsinculada ao Ministério da Defesa, com o dixjetle
gerenciar projetos integrantes de programas aposvaoelo Comando da Marinha. Disponivel em:
www.emgepron.mar.mil.br.

44 Informacédo fornecida em palestra sobre a Sereta Ciéncia e Tecnologia da Marinha para o C-PEM
EGN, em 23 de junho de 2015.
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4.3 Obices no campo das demandas internas

As dificuldades enfrentadas pelo setor produtiveineiladores de emprego militar
podem ser evidenciadas, ainda, pela insuficiérasaldmandas internas por produtos nacionais.

Dagnino (2010) aponta duas vertentes que mereaamaa:

Mas o argumento contraria os fatos. Em primeiradymprque a demanda das
Forcas Armadas, apesar de consistente no tempovieencial para viabilizar
séries iniciais e possibilitar ganhos de escalanggresas locais) sempre foi
relativamente baixa. E, ao que tudo indica, nda sdo capaz de absorver a
producédo da indUstria de defesa e evitar a sua. & segundo lugar porque
[...] a importacdo mais significativa, em termos fioairos, de armamento
pelas Forcas Armadas brasileiras sempre se sittagpatamar de sofisticacéo
tecnologica superior aquele que a Industria de $2elRrasileira era capaz de
ofertar (DAGNINO, 2010, p. 69-70).

A falta de uma regularidade nas aquisicOes queilplites sustentacdo para a
industria de simuladores de emprego militar tem reeelado uma comprovacdo de
vulnerabilidades criadas para o pais por contardantentos insuficientes. Dagnino (2010)
afirma que “se as Forcas Armadas obtivessem maiss@s financeiros, isso aumentaria o
volume de suas aquisicdes de armamento, o queipaesolver o problema da demanda
interna (DAGNINO, 2010, p. 71-72)". E esse cen&staria perfeitamente adequado para o
caso dos simuladores de emprego militar. A consega@&esse movimento poderia ser uma
revitalizacdo motivada pelo poder de compra do déstéendo como consequéncia uma
divulgacao positiva dos materiais a serem oferacidomercado internacional, resultante de
medidas incrementadoras de P&D focadas na eduda@@estrutura de producao e economia
de escala. Afinal de contas, aquisi¢cOes internagsotle materiais de defesa s6 se processam a
partir de uma demanda inicial nacional.

Tal percepcédo advém do entendimento de que o medficulo de propaganda de
uma industria de defesa é a aquisicéo interna gomo de prova de efetividade do produto
oferecido no mercado estrangeiro. Exemplos dalpiidade de vitoria sobre Obice nessa area

sao as propostas de comercializacdo do Simulad@pdeacbtes Cibernéticas (SIMOC) e do
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blindado GUARANI, citados no item anterior, bem @do sistema de langamento de foguetes
ASTROS desenvolvido pela empresa AVIBRAS, produi@sonais possuidores de sistemas
de simulacéo préprio e de comprovada efetividadenmprego a que se destinam. S&o projetos
desenvolvidos por parceria entre os engenheirdsxéocito, militares especialistas em cada
um dos sistemas e profissionais de empresas na&i@testando a viabilidade de producéao
com parcerias perfeitamente integradas. A propdiedetelectual, que é creditada ao
Ministério da Defesa, assim como a comercializagio outros paises tém participacao direta
dos setores militar e empresarial, carecendo aiséol efetiva do Ministério das Relacdes
Exteriores, tratada no item anterior.

De acordo com visita feita pelo autor a empresd@us responsavel pelo projeto
do SIMOC, ficou patente que a plataforma ciberaééstd na mesma classe das solucdes
desenvolvidas nos EUA, em Israel e na Europa, wafatica também encontrada no simulador
de passadico desenvolvido pelo CASNAV, que tem esnmas potencialidades do modelo
norte-americano SBT. Contudo, ho campo das demanidseas, o risco de falta de recursos
financeiros para a continuidade do projeto poderfamm que os atuais sistemas fiquem
restritos e ultrapassados, esvaziando as posaitd&dde comercializacdo com outros paises.
Para se contrapor a esse obstaculo, é convenigatgefp intensificada a aquisi¢do interna dos
materiais de defesa nacionais, como forma de atestpalidade da indastria brasileira e
garantir um portfélio de produtos e servigcos arsepéerecidos no mercado internacional com
apoio macico das embaixadas brasileiras.

A visdo estratégica para ditar rumos para a indide simuladores de emprego
militar, integrando setores responséveis pelo mergo ao desenvolvimento de sistemas
nacionais e antevendo as necessidades das Fonpaslds em 10 anos € impositiva para o
Brasil. Com esse conceito, a aplicabilidade dasi¢céels desenvolvidas e da tecnologia

adquirida estaria adequadamente disposta paraso feda abordagem poder ser aquilatada
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pelas palavras do engenheiro Fernando Ikedo, digeodesenvolvimento de negoécios da

Rockwell Collins do Brasil, em entrevista paradse Tecnologia e Defesa:

Para sermos bem-sucedidos no mercado externo,daléapoio governamental na
promocdo dos produtos nos mercados onde temos um retacionamento
geopolitico, o primeiro passo € que as empresasldiras possam ter 0s seus
produtos em uso pelas suas préprias Forcas Armiasias.muitas vezes, acaba sendo
condicdo necessaria para que uma empresa possatssa na venda de seu produto
no exterior, dado que os potenciais compradoresanu® atestado de qualidade do
produto em operacao pelo pais comprador (IKEDO4201135).

O cenério de descontinuidade provocado por uma ftdemanda interna pode
comprometer toda uma politica de divulgacdo de yiozdde defesa nacionais. Uma das
consequéncias desse processo danoso para a iadlgsttefesa, em particular para o setor de
simuladores, que depende de continuo investimentatealizacdo e inovacao, € a perda do
conhecimento adquirido, haja vista serem desfaisasquipes de desenvolvimento, gerando
uma dificuldade de manutencdo de massa criticarérdo de desenvolvimento do setor. O
resultado critico para a producéo de simuladoreBrasil € uma restricdo, incompletude ou
obsolescéncia no desenvolvimento de sistemas quatmimparados com outros
disponibilizados no mercado internacional. Essamidtica pode ter como efeito para o Brasil
um incentivo as aquisicdes no mercado externo,adaedas da proposta de tecnologias
autoctones, fruto de um hiato tecnolégico criadoeem setor nacional e 0 mercado estrangeiro.

Quando nao ha uma politica de demanda internaae@d empresas dependentes
de grandes parques fabris podem ter linhas de géiodeciosas, configurando uma das causas
de perda de competitividade internacional, segiMdi at al (2015). E um exemplo dessa
situacao a necessidade de ser contratada a aquisicED00 unidades de blindado GUARANI
para que se justificasse a montagem do parque febmunicipio de Sete Lagoas, em Minas
Gerais.

Para o setor de simuladores, onde o patrimoénioaierrpeso € o capital intelectual,

a inconsisténcia na demanda interna pode acresaerfendmeno da “fuga de cérebros”,
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também conhecido confain drain. Devem ser consideradas as palavras de Amardi2)(2
sobre a massa critica de recursos humanos a sédalan

E a “massa cinzenta” quem armazena e gera tecaolmg organizacdes. Dito de
outro modo, a competéncia técnica das firmas BstAamente associada a qualidade
de seus recursos humanos. Por outro lado, notadameretor de defesa, a qualidade
dos recursos humanos também deve estar acopladatidade. Somente através da
existéncia de uma massa critica de pessoal capagitale-se viabilizar um trabalho
bem-sucedido de desenvolvimento de sistemas, egaitas e servicos militares,
dada a alta complexidade desses projetos (AMARANDE2, p. 33).

Nesse processo de perda de capital intelectuakogescapacitadas para o
desenvolvimento de sistemas recebem ofertas @dralltiar em empresas internacionais, que
podem ter escritorios no Brasil, e deixam as enagresitivas. Por conta de inconsisténcias
financeiras e contratuais, no caso de desenvoltordmsimuladores para as Forgcas Armadas,
uma representante do setor perdeu 18 de seus @@&madores e designers, sendo obrigada a
realocar seu laboratorio de producdo e criar ptagopara manter seus colaboradores

remanescentes motivados a permanecerem em progtiosais.

4.4 Obices no campo tecnoldgico

O Plano Brasil MaidP prevé entre suas Diretrizes Estruturantes o &mwiento
das cadeias produtivas com “enfrentamento” do gsmde substituicdo da producéo nacional
em setores industriais intensamente atingidosquelaorréncia das importacoes e a ampliacao
e criacao de Novas Competéncias Tecnoldgicas. IBfogias que partem da premissa de que
h& uma capacidade nacional que viabiliza um crestioma producao interna que pode atender
aos mercados interno e externo. Apesar dessaaedalitacional, o cerceamento tecnolégico

promovido por nacdes que dominam o mercado dealatesmundo € um obstaculo impactante

45 E o plano lancado em 2011 pelo Governo Fedeaihda em vigor, que prevé aumentar a competiildcdia
indUstria brasileira, mediante uma politica indastde servicos e de comércio exterior, baseadama “Inovar
para Competir, Competir para Crescer”.
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que afeta a industria de simuladores por contaetessidade de desenvolver tecnologias
consideradas criticas. A abordagem de Dagnino j2idfye o tema torna mais claro uma das

formas de ocorréncia do problema:

Como mostram os despachostiD, a tecnologia antirradar néo esta disponivel para
o Brasil por razdes de “seguranca nacional” estdduse, pois excede o nivel de
“capability” para o pais. [...] As tecnologias sensiveis de astespirais ehannel
switchesque, segundo ®oD, capacitariam o Brasil para a producdo de misseis
antirradiacdo, também nédo foram licenciadas. Eir®duziriam um potencial de
combate na América Latina que contraria os intees® seguranga nacional dos
EUA (DAGNINO, 2010, p.55).

O dominio do mercado mundial de defesa praticademppresas norte-americanas
e a consequente importancia das decisfes tomaliaBgeartamento de Defesa dos Estados
Unidos da América sdo os vetores que explicam silibdade do cerceamento tecnoldgico
exposto acima. Permanecendo distante do desenwritomde tecnologias consideradas
criticas, a industria nacional de simuladores fropossibilitada de atender as demandas
internas (e até mesmo internacionais) dos meiatafuentais para o treinamento.

De igual forma, a pouca capacidade em receberltagiae de ponta, consequéncia
de politica de educacédo pouco qualitativa ja aglanenteriormente, entre outros fatores,
representa um obstaculo a ser vencido pelo setsinddadores. Os passos necessarios para
gue seja adquirida a capacidade de reter tecnslagigponta a serem transferidas por paises
detentores de propriedade industrial pode ser idavieem trés fluxos hierarquicamente
verticalizados. O primeiro deles esta delimitado gimis niveis de absorcdo que gerardo uma
nova capacidade de producéo. Sao contempladosvigosade engenharia, geréncia e bens de
capital. No segundo nivel sédo incorporados asidadis individuais e o conhecimento para
operacao e manutencao dos sistemas implantadodvéldinal dessa escala, a prontidao para
receber tecnologia é delimitada por capacidadebdergdo de conhecimento, expertise e
experiéncia para geracao e conducao de mudangasddgicas, caracterizando uma faculdade

para absorver tecnologia em sua plenitude, viantp o patamar de desenvolvimento de
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De acordo com Moreira (2014), as etapas da trarsfex de tecnologia sao sete,
a saber: preparacao prévia de quem se propde evabgrnologia, selecdo e contratacao
de recursos humanos, inicio do processo de absodaptacdo das estruturas,
aperfeicoamento dos processos, geracdo de novawitpsoe, por fim, difusdo dos
conhecimentos absorvidos. Assim, “a verdadeirasfes@ncia de tecnologia se completa
com a difusdo do conhecimento e da capacitacddaoptra outros empreendimentos”
(MOREIRA, 2014, p. 13), ou seja, ha que se ter pacidade de inovar a partir dos

conhecimentos absorvidos. Moreira (2014) ainda loorgque “ndo € s6 por meio de

contratos formais de transferéncia que se poderadggenologia”.

Quadro 6

Fluxo de capacidades tecnologicas transfe

EMPRESA
EXPORTADORA

Capacidades
a
transferir

Servigos de engenharia,

Servigos de geréncia e Beng

de capital

b

Fluxo B

Habilidades &now howpara

operacgdo e manutengdo

EMPRESA
IMPORTADORA

> Nova capacidade
de
producao

Fluxo C

Conhecimento, expertise e

experiéncia para geracao e conducg

das mudancatecnologicas

Capacidade

tecnologica

Fonte:

D. Scott-Kemmis e M. Bell. “Technologicayndamism and technological content of

collaboration” - Technology Absorption in Indiandustry, Ashok V. Desai ed. (New Delhi, Wiley
Eastern Ltd., 1998), citado por MOREIRA (2014).
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A incapacidade brasileira em absorver tecnologiaspdnta para o setor de
simuladores é identificada a partir de fatores wgajlos. Apesar de existirem investimentos
em educacdao, ela se apresenta com indicadores atuémdia mundial e insuficientes para
gerar recursos humanos capazes de compor uma ongissade cérebros voltados para P&D,
conforme mostrado anteriormente. Acrescente-ssoagse a infraestrutura de suporte para o
setor de producédo de simuladores ndo contemplasrdeitecnologia de informacéao (TI), tais
como meios fisicos de informatica nacionais e mgede banda larga eficaz, adequadamente

modernos, para facilitarem a absor¢céao de tecnaaiternas.

4.5 Obices no campo da gest&o financeira

A industria de simuladores possui como principalripénio as mentes que
desenvolvem os sistemas computacionais que supasapnodutos gerados, e depende de
investimentos financeiros para se manter. A inérigh, no Brasil, de um organismo
centralizador da obtencdo de simuladftesl qual o NTSA nos EUA, resulta num setor de
empresas de pequeno e médio porte absolutamentenddgpes de financiamento
governamental para conducdo de seus projetos. @alcdmanceiro necessario para
investimento em simulagdo € expressivo e dependsuplerte governamental para que se
preserve o mercado nacional e capacidade de caimeacao internacional.

A necessidade de recursos financeiros para atentbndedemanda do setor de
producao de simuladores, da mesma forma que otimexgo em capacitacéo intelectual de
recursos humanos, € fator critico para a autosgabibdade, haja vista a necessidade de
conducéo de projetos com escopo para resultadosd® e longo prazos, caracterizando o

desenvolvimento de produtos com alta tecnologiagegta e amplo espectro de emprego. Cabe

46 Segundo Moreira (2011), obtencéo representasas fde demanda, aquisicdo e descarte apos o deihgm
empego.
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ser considerada, ainda, a afirmacao de Dagnin@j2§@iando apontou o carater deficitario da

industria de defesa, justificando o papel garantibogoverno, atualmente pouco praticado:

Essa evidéncia faz com que a decisdo de implamarindlstria de defesa (ID) seja
sempre politica e nunca econémica. Nenhum paiswmoimplantou uma ID para
obter ganho econdmico, impacto social ou gerar eggprAssim como ja salientado,
a decisao é politica, uma vez que se trata de arsseaps cidadaos beneficios como
seguranca, dissuasdo, projecao de poder, mininnizie@meacas etc. (DAGNINO,
2010, p. 57).

O investimento numa solucdo nacional resulta em coilacdo de capital
internamente, gerando beneficios para o pais eznstis campos. Os impostos recolhidos sobre
os faturamentos, equipamentos e salarios e o pagarde obrigacdes trabalhistas retornam
para os cofres publicos, gerando um ciclo virtymsa os investimentos governamentais. Deve
ser considerado todo o espectro de utilizacdoagsos financeiros, particularmente o que se
refere a bens de consumo adquiridos no pais (cdiméliglimentacéo, vestuario etc.).

Contrapondo-se a essa analise esta 0 empregoitld napional para aquisicao de
produtos no estrangeiro, 6bice existente paralsind de meios de simulacdo que permanece
buscando convencer os decisores governamentaisliGaream recursos financeiros em
desenvolvimento nacional. Qualquer valor empregamexterior fica integralmente fora do
pais e inviabiliza a retroalimentacdo do sistem@aarfceiro interno, subsidiando o
desenvolvimento de solucdes alienigenas e inibimdmapacitacdo tecnoldgica brasileira.
Convém ser incluido nesse escopo de dificuldadpsopensdo ao mau uso dos recursos

disponibilizados. Segundo Moreira (2011), apontaamdonstatacio de David Sorerfépn

Ademais, como alerta David S. Sorenson (2009),istersa de aquisicdes de defesa
maneja bilhGes de dolares do contribuinte e envpbliticos, diplomatas, militares,
industriais, comerciantes, lobistas, técnicos ednatas, entre outros atores. E, pois,
natural que pululem problemas de diversas ordemsioco ndo atendimento a
especificagBes operacionais, necessidades adigidagiesquisa e desenvolvimento
(P&D), atrasos cumulativos, custos em espiral abzste sdo apenas algumas das
barreiras que surgem durante o processo (SOREN3@IY). No caso de paises em
desenvolvimento, cabe acrescentar o problema deamento tecnoldgico, ou seja,
das barreiras de acesso a bens sensiveis e seaviges vinculados, erigidas pelos
paises desenvolvidos. Ndo é demais lembrar que@ad®internacional de armas é

47 Dr. David Sorenson é professor de estudos dea@sgp nacional nb.S. Air War CollegeAlabama, EUA.
Dado extraido do artigo publicado por William Maegeem 2011, na Revista da Escola de Guerra Naval.
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considerado pela organizagdo “Transparéncia Int&ynal” como de alta propenséo
a corrupgdo (MOREIRA, 2011, p. 130).

Para lidar com a tamanha vulnerabilidade que assomindustria de defesa, os
EUA, por intermédio d®efense Acquisition University (DAWraduaram, entre 0s seus mais
de 150 mil formandos, 25% para o Exército, 36% pakéarinha, 23% para a Forca Aérea e
16% para demais agéncias governamefftaidjNo Reino Unido, oCentre for Defence
Acquisitionda Universidad€ranfield e na india, dnstitute for Defence Studies and Analyses
(IDSA), sao igualmente voltados para lidar com mglexidade do tema aquisicoes de defesa.
Merece destaque o caso da india, por ser um paéesemvolvimento com o mais alto indice
de importacdo de materiais de defesa no cenariodi@urcom cerca de 15% do total
transacionado no glofd. Seu atual sistema de aquisi¢do foi originarioddatincias de
corrupgdo em 1986; isso gerou uma reformulacao lsdengo sistema, passando a manter em
atividade integradora os diversos niveis societandianos, desde o politico até as Forcas
Armadas, como usuaérias finais das aquisi¢des fétassou a ser mandatério na india assegurar
0 mais alto grau de probidade aecountability de transparéncia nas operacoes, de
imparcialidade e de livre competicdo no mercado REMRA, 2014, p. 39).

A solucao indiana tem caracteristicas apropriades @cenario daquele pais. Cada
demanda por lisura na gestdo financeira que envelugsos vultosos deve ter uma solucéo
customizada para as necessidades nacionais. OdqiBaepresenta esta vulnerabilidade para
o setor de simuladores de emprego militar brasiléieve ser contornado com solucdes
sistémicas que minimizem perdas de toda a ordemBidsil, a caréncia de estruturas de
auditoria especializadas em materiais de defesaetebo setor em estudo a uma fragilidade
sem providéncias preventivas, baseadas em um @haerjo governamental, para emprego dos

recursos alocados, vinculados a projetos nacionais.

48 Informacdes disponiveis no sitioDAU na internet www.dau.mil/publications/annual_repaétl4.
49 Dados constante do SIPR&ct SheeR015, “Trends in international arms transferdQ14”. Disponivel em
<www.sipri.org>. Acesso em 3 jul 2015.
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4.5.1 Dificuldade de cumprimento do previsto nocodegal

As propostas de favorecimento para empresas nasapartir da implementacéo
do Regime Especial Tributario para Industria deeBaf(RETID), preconizadas pela Lei
12.598/2012, sdo positivas para suportar a indis@cional, desonerando arrecadacdo de
impostos como PIS, PASEP, IPl e COFINS, confornga@aso. Contudo, as contratagdes de
desenvolvimento de simuladores, com o conceitordpr&sas Estratégicas de Defesa (EED)
no Brasil, ndo foram beneficiados pelo RETID atgr@sente momento, haja vista a Receita
Fazendaria entender que o beneficio proposto esizLtuma rendncia fiscal, portanto nao
sendo plausivel sua implementacdo. Nas pesquigas feelo autor deste trabalho junto a
empresas de simulacao, ficou constatado que ossérjms do setor ainda ndo foram capazes
de detectar a verdadeira efetivagdo do favoreconemt seus contratos, 0 que nao promoveu
uma continuidade de investimentos, tampouco adwide um ambiente competitivo e saudavel
para o desenvolvimento de tecnologia e de solupdestendam as Forgas Armadas.

De igual forma, a submissao das aquisicoes dersastee simulacdo de emprego
militar ao rito da lei 8.666/1993 (BRASIL, 1993)ue versa sobre licitacbes e contratos
celebrados pela administracdo publica e permamacggor atualmente, cria uma letargia no
processo de aquisicdo, decorrente do pesado aga@tiivo criado para se contrapor as
possiveis vulnerabilidades de contrato que abrandesde a gestdo financeira até o
cumprimento de requisitos dos sistemas em paupgo€essamento de todos os tramites para
atender a lei inibe a participacdo de empresasmaisi de desenvolvimento de simuladores. O
enquadramento de fabricagcdo como atividade detobma-se uma classificacao impropria para
um sistema de simulacdo a ser desenvolvido, haja mdo se tratar de um bem imével e
precisar de tratamento especifico na celebrac&eweontrato.

O referencial de disputa por contratacdo baseadanenor preco dificulta o

desenvolvimento de projetos de simulagéo por erapmacionais. Elas sdo enquadradas como
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pequenas e médias empresas, dependentes de redeirsima a ordem para desenvolver e
apresentar seus projetos, e submetidas a uma bbotioeratica e de comprovacgéao de patrimonio
que acaba por inviabilizar uma disputa justa coamgdes empresas internacionais dotadas de
orcamentos especificos para desenvolvimentos desejetos (aqueles alienigenas citados

anteriormente).

4.6 Obices no campo das aquisicdes

As situacdes encontradas no pais nao representaital aealidade das propostas
normativas existentes. O cenario do setor de saowds militares no Brasil experimenta uma
dificuldade de atendimento as demandas das Fomgaadas e de Seguranca que tem origem
no hiato tecnoldgico ja tratado anteriormente. Aessidade dos meios de treinamento acaba
por impor uma aquisicdo dos produtos disponiveisneocado internacional, pelo sistema
COTS Commercial Off The Sh§lf. E uma medida que inibe a proposta de desenvaiame
de tecnologias nacionais, afastando o Brasil deg@osleplayer global inerente ao seu poder
potencial.

O sistema de aquisicdo de materiais de defesaempae® por Drumond (2014)

merece destaque:

No novo modelo de reorganizacédo da indistria desdefo governo condicionou a
compra de produtos de defesa no exterior a tra@rsfer de tecnologia por meio de
parcerias para pesquisa e fabricacao no Brasddespdos produtos ou de sucedaneos
(DRUMOND, 2014, p. 209).

A figura abaixo mostra o Brasil junto com a Rashidja, China e EUA, apontando

0 poder potencial do Brasil, mercé de sua populaddseu PIB e da grandiosidade de seu

50 Sistema de aquisicdo em que os materiais spordlislizados para venda e entrega imediata. Contséib
reduzidos em seus requisitos especificos, viahitiaaim leque maior de potenciais consumidores.
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territério. H& que se considerar a possibilidadeod®is ocupar um lugar proeminente no
cenario global conforme as expectativas oriundasfalores elencados, o que daria destaque

inquestionavel a sua industria de defesa.
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FIGURA 4: Poder potencial do Brasil em funcdo dastt@io, populacéo e PIB
Fonte: www.davidthomas.asia/expért

Diante das consideracdes feitas sobre o hiato ltggino criado na industria de
defesa do Brasil, parece pouco provavel que sapiar o tema tecnologia estrangeira como
possivel de transferéncia como clausula de costmaternacionais para aquisicdo de materiais
de defesa. Ha que se considerar a capacidade aeagsara que o pais possa absorver 0s
contetdos disponibilizados por quem vende sistepraatos. A expressdo “reducdo da
dependéncia tecnoldgica” poderia ser mais aprogri@ads, ainda assim, seria impositivo que
0S recursos humanos nacionais fossem absolutacegrdees de aprender a tecnologia posta
em laboratorios brasileiros.

A comercializacdo de materiais de defesa precrsaais facilitada para o mercado

interno. O sistema de aquisi¢cdes de defesa nolBdasnandante de licitacGes e processos
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administrativos de compra complexos, esta nornddipala Lei 8.666/ 1993 (BRASIL, 1993),
que ndo contempla adequadamente as particularidiedse setor. De acordo com Cunha e

Amarante (2011),

[...], a legislacdo permite que se obtenha mateudaisdefesa no exterior com
facilidade que néo séo estendidas aos produtosnasi Os impostos de importacéo
para produtos estrangeiros de defesa sao, pratiteyzerados; os produtos nacionais,
no entanto, séo encarecidos com a incidéncia eéesdis impostos federais, estaduais
e municipais. Os érgaos de governo podem recebandiamentos externos para
importar materiais de defesa, mas ndo podem sandiados internamente para a
compra de material nacional (CUNHA; AMARANTE, 201i,28).

A facilitacdo para aquisi¢cOes feitas no exteriar,detrimento do desenvolvimento
e produc&o nacional, tem consequéncias danosas Baaail ao longo do tempo. E uma cadeia
de dificuldades que se estabelece com a falta pitacpor ndo processar vendas internas e
atinge a ndo geracdo de empregos no pais, caracidoi a inexisténcia de uma estrutura
sistémica capaz de se sustentar e de atenderiggi@semandas internacionais. Afinal, Cunha

e Amarante! (2011) afirmam que

O pais que compra todo o seu arsenal militar neriexte o coloca em
operacdo pode considerar-se dono de uma logistita. fContudo, nao
possuindo uma minima capacidade produtiva, sofejendade, de enorme
fragilidade correspondente a sua pobre capacidadaadilizacdo imediata
(CUNHA; AMARANTE, 2011, p. 30).

Ha que se considerar o desconforto causado pedto @rasil para a industria

tecnoldgica nacional. Segundo Drumond (2014),

“ O estudo intitulado 'Custo Brasil e taxa de céamim competitividade da inddstria
de transformagéo brasileira’, de 2013, diz que emm imanufaturado nacional é 34,2%
mais caro que um similar importado dos principaicgiros comerciais, ja incluidas
as aliquotas de importagdo vigentes. E isso unicteen razdo do Custo Brasil, que
causa efeitos perniciosos nos setores de maimsidide tecnoldgica, principalmente
de alta tecnologia. [...] Esses fatores tém contiibydara um processo mais agudo
de substituicdo da producdo doméstica por estnangei setor de alta tecnologia,
como se vé no aumento significativo das importadoadtimo decénio (DRUMOND,
2014, p. 211)".

51 CUNHA, Marcilio Boavista da; AMARANTE, José GaslAlbano do. O Livro Branco e a Base Cientifica,
Tecnolégica, Industrial e Logistica da DefdRavista da Escola de Guerra NavRio de Janeiro. V17. Jan/Jun
2011. p 30.
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A constatacao feita pelo estudo citado por Drumenaete a analise deste trabalho as
reflexdes sobre a necessidade de estimulo aogetangloba a producao de simuladores de
emprego militar no Brasil. Investimentos aquém daessidade para um setor fabril que
depende absolutamente de incremento da produteidate P&D é um obstaculo de grande
monta, afinal a OCDE classifica o setor de defesaocde alta tecnologia O cenério de
negdcios no Brasil nos ultimos anos — Custo BYaailo, sobre valorizagdo da moeda nacional
e condi¢cdes adversas de negocios com empresandiacie as politicas adotados pelo governo
que distanciam o marco normativo da realidade qadéi pelos setores produtivos tém
restringido, e até mesmo inviabilizado, a neceasérolucdo da industria de simuladores no
Brasil, determinada por um baixo investimento goaerental, incipiente atividade inovadora
desprovida de incentivo e reduzido crescimento &odico do Brasil.

No campo da competitividade para setor de altadiavadta tecnologia, o Custo
Brasil produz outro efeito negativo. A exportaca@ste setor recolhe a aliquota de 9% para
Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI), assp que os importados ndo pagam o0 mesmo
tributo. Essa pratica imputa para o produto brasilem valor 25,4% maior que o importado,
estabelecendo uma relacdo de maior intensidadeolégices com maior custo de
desenvolvimento, produgdo e exportacdo. Diantaladehario, as palavras de Drumond (2014)

merecem destaque:

[...] osresultados evidenciam que a retomada daetitividade brasileira pressupde
a adocdo de politicas de Estado dirigidas a eligdimau reducao expressiva do Custo
Brasil e da sobre valorizacédo do real. Parte digas requeridas para reducéo do
Custo Brasil somente terdo resultados no longooprd&ortanto, ha necessidade de
politicas publicas emergenciais estruturantes mgeentes, as quais proporcionam
um ambiente de neg6cios com previsibilidade de doptpzo e com condigcbes
isonébmicas de competicdo para a producdo nacidaatedda producdo estrangeira
(DRUMOND, 2014, p. 212).

52 Segundo Drumond (2014) é uma classificacao f@ta base na relacdo entre gastos em P&D e valor
adicionado, ou gastos em P&D e valor da producéo.

53 Conjunto de dificuldades estruturais, buroca&tie econémicas que encarecem o investimento rsil,Bra
dificultando o desenvolvimento nacional, aumentamdesemprego, o trabalho informal, a sonegacé&uopizstos

e a evasdo de divisas. Disponivel em <https://kipedia.org/wiki/Custo_Brasil>.
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A dificuldade enfrentada pelo setor fabril de siatidres passa pelo conceito
comungado por toda a BID de que sdo necessarideg®lde Estado, e ndo de Governo. Ha
que se priorizar planejamentos estratégicos dearmg&dongo prazos para que as medidas
protetivas tenham resultados e a Industria de @itloués de Emprego Militar se consolide no
Brasil como solido vetor de obtencdo de divisas cantomercializacdo de solucdes
tecnoldgicas para o exterior. De acordo com Amaré212), “uma vez que o setor industrial
de defesa € estratégico para a consecucdo dasssdsrnacionais no futuro, cumpre indagar
por quais maneiras o Estado pode prestar efetvio ajp fortalecimento das empresas que nele
operam”. E por conta das propostas de solucdocuésitionamento que a BID, em particular
o setor de producéo de simuladores, precisa tramspobices apontados neste trabalho com
medidas governamentais sustentaveis e baseadadaewos pestruturados em uma visao

estratégica que garanta o adequado atendimentoegiade brasileira.
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5 CONCLUSAO

A industria de defesa nacional ja teve momentogrdade destaque no cenario
internacional. A década de 1970 e o inicio dos at®d4980, periodo de exportacbes de
materiais de defesa para o Oriente Médio, marcararperiodo em que o Brasil esteve como
um dos principais exportadores, capaz de atenderhydm, a demanda interna das Forcas
Armadas. Apos uma fase de dificuldades estrutuyaesse estendeu até o inicio dos anos 2000,
0 pais apresenta um ambiente propicio para o imgrEma industria de defesa. O poder
potencial nacional no século, calcado em populabde extensao territorial, eleva o Brasil
ao patamar de paises como EUA, Russia, China &.indi

A proposta de lideranca regional a ser exercida Bedsil deve ser coerente com
um desenvolvimento interno, particularmente indalstque proporcione credibilidade perante
0os demais paises sul-americanos. O campo tecno)Jogar permear todos os setores de
producao industrial, tem importancia capital nggeeesso. Consequentemente, a BID deve
repousar sobre politicas consistentes de inceatR&D, atuando sobre setores educacionais,
econbmicos e politicos como forma de atingir a #og societaria necessaria para o
atingimento das metas nacionais de producéo deafeustentavel e duradoura.

Os sistemas de simulacao sdo uma ferramenta deé@stavel valor para as Forgas
Armadas. Os recursos humanos podem ser treinadastesamente como forma de aprimorar
a capacitacao profissional em todos os setoremgesgo operativo, desde a manipulagéo de
equipamentos até a elaboragédo de processos desisOrmplexos. Os paises desenvolvidos
Investem maci¢gamente em meios de simula¢cado comufde preservar seus recursos humanos
e materiais, ou seja, consideram o0s gastos em aAmlicomo investimentos de grande
importancia. No Brasil, as iniciativas de treinatoemmilitar apoiado em sistemas

computacionais ainda ndo tém o adequado apoiocimanrespaldado pelo nivel politico. As
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politicas publicas referentes ao desenvolvimentsidriladores ainda ndo séo capazes de
estimular o setor fabril nacional, 0 que provocaaproximacao de compras internacionais.
O cumprimento do previsto no RETID como desonerdisgal se faz impositivo para que o
empresario nacional perceba um cenario internaj@su para producéo de simuladores.

A rapidez da evolucdo de CT&l no século XXI imp@vos desafios que devem
ser vencidos pela BID nacional. E a indUstria deutadores é absolutamente dependente da
incorporacao de tecnologias de ponta para a efatiei de seus produtos. O hiato tecnologico
resultante da falta de investimentos em P&D, encaghio de qualidade e, especificamente, em
produtos de defesa, precisa ser mitigado para quapacidade produtiva nacional seja
catapultada ao patamar de lideranca regional naiéanéo Sul, situacdo hoje pretendida pelo
nivel politico brasileiro.

De igual forma, o processo de aquisicédo de prodigakefesa precisa ser repensado.
A criacdo da CMID pode ser o inicio de uma necessa@mlimacao de objetivos dentro do
Ministério da Defesa. A gestdo de recursos finansevultosos, como séo caracteristicos
aqueles destinados a ID, precisa de lisura, otgéza racionalidade para que possa contar
com a credibilidade necessaria junto & socieadalbeivavel que se tenha projetos estratégicos
estabelecidos em competéncia de desenvolvimentetedologia de trabalho das empresas
nacionais, e ndo simplesmente em recursos finasogire, no caso em pauta, nao tém garantia
de continuidade de investimentos.

A parceria entre empresas, meio académico e FArgaedas, suportada pelo apoio
do nivel politico, precisa fazer parte da matrizatéégica nacional. A proposta de orcamento
dedicado as demandas das Forcas Armadas pode aesalngdo para a continuidade de
projetos, mas somente uma decisdo politica de amaiimento de toda a sociedade,
cumprindo as determinacfes da Constituicdo Federab88 e as diretrizes da END, podera

proporcionar o necessario cenario promissor pardiestria de simuladores nacional.
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APENDICE — CONCEITUACAO DE REALIDADE VIRTUAL E LASER

1. A Realidade Virtual (RV)

O conceito de realidade virtual, de acordo comocoodéario da lingua portuguesa
Houaiss (2009), € uma simulacdo de um ambiente p@aimeio de sinteses de imagens
tridimensionais (HOUAISS, 2009, p. 1616). Isso pérrentender que ha necessidade de um
meio que reproduza as imagens do mundo real enafosngue sejam determinados por trés
dimensdes (ambientes sintéticos) e provoquem &ss@Gas sinapses neurais, ou seja meios
de comunicacao que criam nossas memorias, deterdumavalor cognitivo da aprendizagem.

Na visdo de AMARANTE (2009), quando referenciaaidade virtual como uma

das 101 tecnologias que revolucionaram o0 mundono&sito € mais pragmatico:

A realidade virtual (RV) é uma tecnologia de ireed avancada entre um usuario e
um sistema computacional, que simula uma realitea@oral. O objetivo da RV é
criar a0 maximo a sensacédo de realidade para uividod, levando-o a adotar a
simulacdo como uma de suas realidades temporagsid2a, a simulacéo é realizada
em tempo real, com o emprego de técnicas e equigamm&€omputacionais que
ajudam no crescimento do sentimento de realidagerementado pelo usuario
(AMARANTE, 2009, p. 319).

O alcance da RV como ferramenta de apoio para assnie simulacao
proporcionou, desde sua criacao para simuladorégisuarios (empregados para treinamento
em ambiente controlada para diversos treinandos)1 @89, por Jaron Lanier, um realismo
cada vez mais intenso para o processo de treinarmpenimersao. A justificativa para o valor
desse processo de treinamento ainda consta dasgsatee Amarante (2009), quando afirmou
que “nas décadas de 1960/70 o simulador de voancont a ser a principal fonte de recursos
para o desenvolvimento da RV. Era bem mais barataie seguro treinar os pilotos no chéo,
antes de sujeita-los aos perigos dos voos”. Advestachbordagem uma justificativa de que a
simulacdo para treinamento de recursos humanoslidgre com materiais com risco para

integridade fisica, representa um meio vantajostagacitacado técnica e tatica.
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A importancia dada ao desenvolvimento da RV padgsil@ntender que o processo
de simulacdo apoiado por tais meios de reprodugdoathbientes reais teria participacéo
basilar na preparacéo de recursos humanos miliGoggudo, dinamizado pelo efe&pin off
o desenvolvimento da RV alcancou os setores detenimento, da medicina, da producéo
automotiva e, até mesmoNational Aeronautics and Space Administration (NAS&€éncia
do Governo dos Estados Unidos da América respohpalgepesquisa e desenvolvimento de
tecnologias e programas de exploracdo espacialutjimou uma luva digital para realizar

experiéncias com ambientes virtuais. Esse efeagiraldor foi registrado por Amarante (2009):

No final da década de 1980, Jaron Lanier fundo®h Research, a primeira empresa
a vender produtos de realidade virtual. [...] Atuaitee a RV expandiu-se nas
seguintes aplicacfes: jogos e entretenimento, casnotilizadas ndisneyWorld
comunicacgdes a distancia, como as usadas na edusandlacao e treinamento para
pilotos de aeronaves; teleconferéncia, com a pgasbamana virtual e interacéo e
imersdo em espacos arquitetbnicos, nanométricapgcdoumano, por exemplo),
submarinos bibliotecas, entre outras (AMARANTE, 2009, p. 38fifo nosso).

O amplo leque de aplicacbes para a RV acabou aoesforma-la em ferramenta
preciosa para os treinamentos em ambientes so¥éficpossibilidade de maior realismo para
0S cenarios projetados determinou uma dependéanifiba da simulacdo em relacdo a RV,
haja vista a possibilidade de incremento const@amtealismo proposto para o treinamento em
pauta.

Com o objetivo de proporcionar mais fidedignidadeamas atividades de simulacéo,
a RV tem assumido importancia cada vez maior naoedgdo de cenarios em ambientes
sintéticos para os mais diversos tipos de treintmméhalastramento tecnolégico advindo dos
simuladores de voo militares da década de 1960aécomstatacdo nos dias atuais, e pressupde
a RV como ferramenta de possibilidades promisspaaa as proximas geracdes. Exemplo
dessa “futurologia” foi a recente aquisicdo da esgDcuclus VRoela marcé&acebooknum
negocio que envolveu cifras de dois bilhdes derdélé&egundo palavras de seu fundador Mark

Zuckerberg, “...6 uma preparacao para as plataBaeaamanha. Afinal, a tecnologia mais
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incrivel que vi em anos acabou de receber os resy@ra virar uma realidade mais ampla”.
Isso caracteriza mais um patamar de emprego daueMemde a trazer novas possibilidades
para o mundo da simulagédo, contribuindo direta raliretamente para o setor fabril de

simuladores de emprego militar.

2. Laser(Light Amplification by Simulated Emission of Raidia}

E uma tecnologia surgida na década de 1960, cpad@heodore Maiman, fisico
norte-americano falecido em 2007, que tem grangmitancia no ambito dos simuladores
porque viabiliza meios de treinamento submetidne@ssidade de avaliacdo de distancias e
leitura de dados em anteparos distantes. Amar20@9), em sua descricdo de uma das

tecnologias que mudaram o mundo, afirmou:

[...] o laser teve seu emprego disseminado em muitmspos de aplicacdo. Na
medicina, olaser é utilizado na cirurgia plastica, cirurgia de adhoemocéo de
tumores, entre outros. Em defesa, o laser é engwega designacao de alvos, em
telecomunicacdes, telémetros, contramedidas detensistemas de interceptacéo de
misseis, armas de energia dirigida e armas de keseraios X, entre outros
(AMARANTE, 2009, p.324).

Ao amplo espectro de emprego desta tecnologia sievencorporado o sistema
MILES (Multiple Integrated Laser Engagement Sygteamplamente utilizado em sistemas de
simulacdo baseados em avaliacdo de distanciasuealele dados de tiro. E mais uma
justificativa para um constante investimento em P&Bbilizando novas formas de utilizac&o
de meios de simulacdo capazes de atender a diwatwes da sociedade, inclusive a area de

defesa.



