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EPIGRAFE

“No futuro ndo havera lugar no concerto dos povos soberanos para
aqueles que ndo possuem uma suficiente organiza¢do da ciéncia, da

técnica e da industria”.

(Dito pelo Almirante Alvaro Alberto, Patrono da Ciéncia, Tecnologia e
Inovagdo da Marinha do Brasil, em 1947).



RESUMO

Esta pesquisa tem como base a percepcao da importancia da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao
(CT&I) com fins militares para a qualidade de vida de uma nagdo e a garantia de sua soberania.
A Tecnologia esté intrinsicamente relacionada a evolucao da humanidade, permitindo a solugao
de problemas e contribuindo para o bem-estar da populagdo, tornando o desenvolvimento
tecnologico como um dos fatores de desenvolvimento social e econdomico dos paises no cenario
internacional. O Estado, como promotor da harmonia social e garantidor da seguranca coletiva,
tem responsabilidades no desenvolvimento de tecnologias que atendam a essas expectativas,
passando a investir em Inovacdo para o desenvolvimento de Ciéncia e Tecnologia. Nesse
contexto, o modelo conhecido como Triplice Hélice, formulado por Henry Etzkowitz e pautado
na inter-relacdo Governo-Academia-Industria, ¢ a chave para o desenvolvimento de CT&I de
forma sustentavel. Embora com relativo atraso em comparagdo com paises desenvolvidos, o
Brasil passou a investir em CT&I de forma estruturada a partir do século XX, tendo as Forgas
Armadas como grandes fomentadores. A Marinha do Brasil possui uma Estratégia de CT&lI
para as necessidades operacionais, condicionada pela Politica Nacional de Defesa (PND) e pela
Estratégia Nacional de Defesa (END). Entretanto, questiona-se se a Marinha possui uma
Cultura de Inovagao que atenda de forma eficaz as necessidades tecnoldgicas da Forga para o
atendimento as suas capacidades militares. A partir deste problema, tragcam-se os seguintes
objetivos especificos: delinear a relevancia da tecnologia para o desenvolvimento e soberania
nacional; apresentar a importancia da CT&I para as Forcas Armadas, em especial para a
Marinha do Brasil; e, utilizando-se o método comparativo e tipologico, definir as principais
diferencas no desenvolvimento de Tecnologias militares do Exército Brasileiro, da For¢a Aérea
Brasileira e de aspectos relevantes do modelo DARPA referentes a inovacao militar. Ao final,
sdo apresentadas propostas voltadas: ao aperfeicoamento das relacdes da Marinha do Brasil
com a Academia e a Industria; ao estabelecimento de parcerias que facilitem o desenvolvimento
de tecnologias para suas capacidades militares; a implementacao da Gestdo da Inovagdo na
Forca; a prospeccao tecnoldgica para as capacidades militares; e, por fim, & implementagao de
um modelo DARPA no Ministério de Defesa. Essas sugestdes, indubitavelmente, possibilitarao
o surgimento de uma Cultura de Inovacdo na Marinha que contribuira para um salto de
qualidade e eficiéncia da Forca.

Palavras-chave: capacidade militar; ciéncia; cultura de inovagdo; tecnologia; triplice hélice.



ABSTRACT

This research is based on the perception of the importance of Science, Technology and
Innovation (ST&I) for military purposes for the quality of life of a nation and the guarantee of
its sovereignty. Technology is intrinsically related to the evolution of humanity, allowing for
the solution of problems and contributing to the well-being of the population, making
technological development one of the factors for the social and economic development of
countries on the international stage. The State, as a promoter of social harmony and guarantor
of collective security, has responsibilities in the development of technologies that meet these
expectations, starting to invest in Innovation for the development of Science and Technology.
In this context, the model known as the Triple Helix, formulated by Henry Etzkowitz and based
on the Government-Academy-Industry interrelation, is the key to the sustainable development
of ST&I. Although relatively late compared to developed countries, Brazil started to invest in
ST&I in a structured way from the 20th century onwards, with the Armed Forces as major
promoters. The Brazilian Navy has a ST&I Strategy for operational needs, conditioned by the
National Defense Policy (PND) and the National Defense Strategy (END). However, it is
questioned whether the Navy has a Culture of Innovation that effectively meets the
technological needs of the Force to meet its military capabilities. Based on this problem, the
following specific objectives are outlined: to outline the relevance of technology for
development and national sovereignty; present the importance of CT&I for the Armed Forces,
especially for the Brazilian Navy; and, using the comparative and typological method, define
the main differences in the development of military technologies of the Brazilian Army, the
Brazilian Air Force and relevant aspects of the DARPA model related to military innovation.
At the end, proposals are presented aimed at: improving the relationship between the Brazilian
Navy and the Academy and Industry; establishing partnerships that facilitate the development
of technologies for their military capabilities; the implementation of Innovation Management
in the Force; technological prospecting for military capabilities; and, finally, the
implementation of a DARPA model in the Ministry of Defense. These suggestions will
undoubtedly enable the emergence of a Culture of Innovation in the Navy that will contribute
to a leap in the Force's quality and efficiency.

Keywords: military capability; science; culture of innovation; technology; triple helix.
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1 INTRODUCAO

A importancia da Tecnologia para o desenvolvimento da humanidade ao longo da
historia € inegavel. A criatividade do homem permitiu o surgimento de solugdes a problemas
que ameacavam sua sobrevivéncia, gerando uma simbiose entre a busca de inovagdes
tecnologicas e o desenvolvimento sociocultural.

As diferencas dos niveis nos avangos tecnoldgicos observados entre diferentes
grupos sociais que coexistiam em uma mesma regiao produziam contrastes em termos de bem-
estar dessas comunidades; colocando a Inovacao como uma fonte crucial de competicdo no
desenvolvimento econdmico ¢ de transformagao das sociedades.

Baseado nessa realidade, a Inovagdo Tecnoldgica passou a constar das metas de
diversas nagdes para o incentivo a investimentos em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), como
forma de se elevarem os patamares de desenvolvimento social e de se proporcionar vantagens
competitivas nos niveis econdmicos e militares.

Logo, para os paises que hoje sdo considerados desenvolvidos, “inovar” deixa de
ser uma questdo de escolha, para ser um “dever” para a manutencao de elevados niveis de
qualidade de vida para suas populacdes e de posicionamento estratégico no cendrio das relagdes
internacionais, ganhando contornos de ferramenta essencial no arranjo da geopolitica mundial.

E nesse contexto que a Tecnologia ganha relevancia para a garantia dos interesses
estatais e da Defesa Nacional. O emprego da Tecnologia no desenvolvimento de armamentos
cada vez mais sofisticados e inovadores oferece vantagens significativas na arte da guerra,
levando os Estados nacionais a investirem em tecnologias militares que assegurem suas
soberanias e a seguranga de seus nacionais.

Destarte, o desenvolvimento de Tecnologia passa a ter uma importancia estratégica
para os Estados, a partir do fortalecimento de suas industrias, permitindo a comercializagdo de
produtos com elevado valor agregado e a oferta de empregos a populag@o nacional; e militar,
proporcionando vantagens competitivas e dissuasdo contra ameagas aos interesses nacionais.

Por conseguinte, o desenvolvimento de Tecnologias com possibilidade de emprego
dual, aplicadas em produtos militares e civis, passa a ser uma necessidade. A introducao dessas
Tecnologias em produtos com apelo mercadologico garante o financiamento privado de
pesquisas em Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (CT&lI), formando, assim, um ciclo virtuoso de
desenvolvimento tecnolégico e de produtos industriais. Em paralelo, o crescimento da

capacidade industrial reflete diretamente no bem-estar social a partir da abertura de postos de
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emprego e da possibilidade de exportacdo, elevando a relevancia dos paises na conjectura
internacional.

Nessa conjuntura, o tema escolhido para ser desenvolvido nesta tese de conclusao
do Curso de Politica e Estratégia da Marinha surgiu da percepgao pessoal quanto a dificuldade
da Marinha do Brasil em desenvolver Tecnologias que atendam as necessidades operativas da
Forga, em coordenacdo com os demais segmentos do Poder Nacional que produzem pesquisa e
desenvolvimento.

O surgimento acelerado de novas Tecnologias impde que as Organizagdes Militares
da Marinha — classificadas como Institui¢gdes de Ciéncia e Tecnologia e Inovagdo (ICT) —,
estejam permanentemente atualizadas para que os novos produtos advindos dos Programas
Estratégicos nao nascam defasados em relagdo ao estado da arte no mundo, pois além das
dificuldades habituais de orcamento, ha questdes de ordem tecnoldgica e dependéncia de
mercados estrangeiros. O desenvolvimento do submarino nuclear e a defini¢do dos
equipamentos a serem incorporados no Sistema de Gerenciamento da Amazdnia Azul
(SisGAAz) sao exemplos dos problemas que a Marinha vem enfrentando nesse aspecto.

Logo, o tema CT&I e o estabelecimento de parcerias para o compartilhamento de
conhecimentos, divisdo de custos e risco sdo essenciais para os projetos de aparelhamento da
Marinha.

Nesse sentido, o presente estudo tem por objetivo geral analisar a Estratégia de
Ciéncia e Tecnologia da Marinha do Brasil, a partir dos documentos condicionantes da Forca
no que tange ao desenvolvimento de Tecnologia.

Tem ainda como objetivos especificos: delinear a importancia da tecnologia para o
desenvolvimento e soberania do Brasil; apresentar a importdncia da CT&I para as Forgas
Armadas, em especial para a Marinha do Brasil; e assinalar as principais diferencas no
desenvolvimento de Tecnologias militares do Exército Brasileiro, da For¢ga Aérea Brasileira e
de aspectos relevantes do modelo DARPA referentes a inovagao militar.

Portanto, pautando-se nos referidos objetivos, esta pesquisa teve como ponto inicial
o seguinte problema: “A Marinha do Brasil possui uma Cultura de Inovagao que atenda de
forma eficaz as necessidades tecnoldgicas da Forga para o atendimento as suas capacidades
militares?”.

Dessa forma, tendo como orientagdo esse questionamento — e amparado nos
objetivos especificos —, € que se propde, no quarto Capitulo desta pesquisa, inciativas que
aperfeicoem o processo de desenvolvimento de Tecnologias para a Marinha, por meio de uma

analise historica, cientifica, doutrinaria e legal, pretendendo-se, ao final, comparar boas praticas
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realizadas por outras institui¢des voltadas a Defesa Nacional.

No entanto, releva ressaltar que o ideal seria que nesta tese, fossem referenciados
todos os assuntos referentes ao processo de desenvolvimento de Tecnologias voltadas ao
aparelhamento da Marinha. Porém, a exiguidade do tempo e a natureza deste trabalho de
pesquisa tornam necessarias algumas delimitagdes: ndo serdo pesquisados procedimentos
praticados pelas ICT da Marinha que ndo estejam contemplados na Estratégia de CT&I da
Forca; e procedimentos — que apesar de ndo constarem das publicagdes normativas de ambito
geral — s@o empregados nas Organizagdes Militares (OM) subordinadas a Diretoria Geral de
Desenvolvimento Nuclear e Tecnolégico da Marinha (DGDNTM), que permitem o
desenvolvimento de Tecnologias e produtos, porém, com deficiéncias de coordenacdo com
outros Orgdos de Diregéio Setorial (ODS) da Forga, devido a falta de uma Cultura de Inovagio
na Instituicao.

Ressalta-se, todavia, que para a realizacdo desta pesquisa foi utilizado o método de
pesquisa documental, comparativo e tipoldgico para formular propostas de procedimentos e
iniciativas para o desenvolvimento de Tecnologias para a Marinha do Brasil. A pesquisa foi
baseada nas publicacdes condicionantes da Defesa Nacional brasileira; nos documentos de alto
nivel da Marinha do Brasil; em publicagdes normativas da For¢a e das demais For¢cas Armadas
do Brasil; além de literaturas, nacional e estrangeiras, voltadas ao desenvolvimento de
Tecnologias e Inovagao.

Para seu desenvolvimento 16gico, esta pesquisa apresenta-se dividida em trés
Capitulos de fundamentagao teorica.

O primeiro Capitulo ¢ direcionado ao entendimento da importancia da Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdo para o desenvolvimento social e econdmico de nagdes no cendrio
internacional. A relevancia do modelo conhecido como Triplice Hélice, formulado por Henry
Etzkowitz, para o desenvolvimento de CT&I considerando a interrelagdo Governo-Academia-
Industria, e ao final, como a CT&I se desenvolveu e € realizada no Brasil.

O segundo Capitulo, de cunho eminentemente investigativo-descritivo, aborda a
CT&I na Marinha do Brasil, a partir da relevancia da Tecnologia para a Defesa Nacional
Brasileira, e culminando nos documentos da Marinha que condicionam o desenvolvimento de
CT&I na Forga.

O terceiro Capitulo, de inicio, apresenta a Estratégia de CT&I da Marinha do Brasil
e, de modo particularizado, especificidades das Estratégias de CT&I do Exército Brasileiro
(EB) e da Forga Aérea Brasileira (FAB). Apdés uma analise do funcionamento da agéncia

estadunidense Defense Advanced Research Projects Agency (DARPA), delineiam-se propostas
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para o aperfeigoamento dos processos de desenvolvimento de CT&I na Marinha do Brasil.
Nas consideragdes finais, remetem-se breves analises da presente pesquisa e
algumas consideracdes no desenvolvimento de uma Cultura de Inovagao na Forga, posto restar
inegavel que o emprego de Tecnologia para o aparelhamento das Forcas em prol da Defesa
Nacional impde a necessidade de se desenvolver CT&I, ndo apenas no ambiente militar, mas
também em institutos de pesquisa, sejam publicos ou privados, em universidades ou nas
industrias, de maneira a conjugar os esforcos de todos os segmentos da sociedade de uma nagao

em prol de sua soberania e seguranga.



2 CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAO

Ao longo da histéria da humanidade, o empreendimento cientifico-tecnologico € o
principal responsavel por tudo que o homem construiu até a atualidade, desde o dominio do
fogo até as imensas potencialidades derivadas da moderna ciéncia da informagao, perpassando
a domesticagdo dos animais, ao surgimento da agricultura e da industria, produzindo,
inegavelmente, melhoras significativas na qualidade de vida dos seres humanos ao longo dos
séculos.

Além da curiosidade inerente ao ser humano, outro motor importantissimo do
avango cientifico ¢ a solu¢do de problemas que afligem o cotidiano, tais como as vacinas para
o combate a pandemia de COVID-19; o avanco da informatica e computagdo na criagao de
facilidades laborais; e a reducao de distancias entre povos € pessoas — seja pela comunicagado
ou pelo transporte —, sdo alguns dos desafios e aspiragdes humanas que tiveram contribui¢ao
direta da Ciéncia e da Tecnologia.

Os avangos da Ciéncia e Tecnologia também impactaram significativamente na
seguranca ¢ defesa da raca humana. Segundo Keegan (2004), desde os primordios das
civilizagdes, o uso de equipamentos e ferramentas cada vez mais eficientes, obtidos pelo
emprego ¢ desenvolvimento de tecnologias, tem permitido vantagens estratégicas frente a
ameacas ou oponentes.

Essas relagoes, entre a Tecnologia e o homem, revelam uma profunda interacao
entre os incentivos e as oportunidades que favorecem a busca de inovagdes tecnoldgicas e o
desenvolvimento das condi¢des socioculturais para o progresso das nagdes e melhores
condig¢des de trabalho. Gerando nas sociedades contrastes em termos de qualidade de vida e de
bem-estar, provocados por diferentes niveis de conhecimento das tecnologias desenvolvidas
existentes no mundo.

Discorridas essas breves consideragdes iniciais acerca do impacto da Ciéncia e da
Tecnologia na formacao da sociedade humana, este Capitulo tratara dos conceitos de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacao (CT&I); das suas relevancias no desenvolvimento dos paises e na
geopolitica mundial; do modelo de desenvolvimento de CT&I calcado na triade Governo-

Academia-Industria; e da analise das bases de CT&I no Brasil.
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2.1 Conceitos

A palavra Tecnologia tem sua origem no grego antigo, a partir do termo fechne, que
significa “técnica” ou “arte”, junto ao termo logos, que quer dizer “estudo”. Logo, Tecnologia
¢ o estudo da técnica.

A palavra Tecnologia pode apresentar diferentes significados para diversos autores.
Vargas (1994) — como um dos representantes da escola do pensamento francés, que vincula
Tecnologia a Ciéncia — define Tecnologia como sendo “a aplicagdo de teorias, métodos e
processos cientificos as técnicas”. Por sua vez, Sabato (1978, p. 61-62) — alinhado ao
pensamento estadunidense — entende Tecnologia como “o conjunto ordenado de todos os
conhecimentos utilizados na produgio, distribuicdo e uso de bens e servigos™'.

Por sua vez, a Doutrina de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao da Marinha (EMA-413)
conceitua Tecnologia na mesma linha de Sabato (1978) como sendo o conjunto de
conhecimentos, de forma ordenada, cientificos, técnicos, empiricos € intuitivos, aplicados no
desenvolvimento, na producio e na comercializacdo de bens e de servicos (MARINHA DO
BRASIL, EMA-413, 2016, Capitulo 1, p. 8).

Ampliando os conceitos, Longo (2007) afirma que as tecnologias modernas sao
impregnadas de conhecimentos cientificos, havendo a necessidade da perfeita compreensdo do
conceito da palavra Ciéncia. Para o citado autor, Ciéncia “é o processo de investigacdo ou
estudo da natureza, direcionado a explica¢ao do universo e dos seus fendmenos, como o corpo
organizado de conhecimentos adquiridos mediante tal investigagao ou pesquisa” (LONGO,
2007, p. 112).

Com a forte interacdo entre Ciéncia e Tecnologia, enfatizado pela crescente
utilizacao de conhecimentos cientificos na gera¢ao de tecnologias, o mundo passa a utilizar o
bindmio C&T tratado no singular.

Outro termo que ¢ amplamente empregado ao mencionar Ciéncia e Tecnologia
(C&T) ¢ a Inovagdo. A palavra tem origem no latim novus, “novo”, e ¢ definida como “a
introducao de algo novo”, ou “uma nova ideia”, ou “um novo método”. O termo Inovacao é&,
muitas vezes, confundido com descoberta e invencdo. Entretanto, na linguagem técnica,
“Descoberta” relaciona-se com a revelacdo de coisas ou fendmenos existentes na natureza.

“Invenc¢do”, por sua vez, refere-se a algo inédito, produzido pelo homem, independente da sua

! Essa diferenga de entendimento de Tecnologia, entre Franga ¢ EUA, deve-se, principalmente, a origem historica
dos estudos referentes ao termo. A linha francesa, influenciada pela filosofia humanista tem a sua relacdo com o
transtécnico: arte e literatura, ética e politica, religido. Ao passo que, a linha estadunidense esta relacionada ao
emprego da Tecnologia para a producao industrial.
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apropriagdo econdmica ou utilidade pratica. Desta forma, “Invencao” surge de uma producao
essencialmente intelectual (ROCHA, 1996, p. 1-2).

Ja Inovagao tem conotacdo associada a fendmenos econdmicos, a apropriacao
produtiva e comercial de invengdes, ou a insercdo de aperfeicoamentos nos bens e servigos
utilizados pela sociedade. Como exemplo, a maquina a vapor — com registro historico desde
antes de Cristo e reaparecendo nos desenhos de Leonardo da Vinci (1452-1519) —, que mesmo
tendo sido modificada em momentos da evolucdo da humanidade, ndo apresentava aplicagdes
comerciais praticas. Porém, a partir da Primeira Revolugao Industrial, ocorrida na Inglaterra do
século XVII, passa a ser empregada em nivel industrial na confec¢do de produtos, podendo ser
classificada como “inovacao tecnologica” (ROCHA, 1996, p. 27-28).

Portanto, neste estudo, Inovacdo estard sempre inserida em um conceito de
mercado, ou seja, com a introducao de novidades em produtos e servigos para fins comerciais
desenvolvidos a partir de invengdes.

Como a Inovagdo ¢ consequéncia da C&T, a literatura académica também fundiu
esses trés conceitos no trindmio CT&I como um acrénimo.

A literatura técnica também emprega com frequéncia o bindbmio P&D — ou PD&I,
agregando a palavra Inovagdo —, que significa pesquisa e desenvolvimento, muitas vezes
confundido com C&T. Para o EMA-413, P&D “é todo trabalho criativo desenvolvido de modo
sistematico, objetivando o aumento dos conhecimentos cientificos e tecnolégicos acumulados
e seu uso em novas aplicagdes” (Capitulo 1, p. 6), sendo uma atividade propria das empresas,
e ndo das universidades. O desenvolvimento de pesquisas na aplicacao da tecnologia de células
fotoelétricas em painéis solares fotovoltaicos ¢ um exemplo concreto de P&D no emprego de

C&T na producao industrial.

2.2 A importancia do desenvolvimento de CT&I

E impensavel imaginar o mundo moderno sem Tecnologia. Praticamente todas as
necessidades das pessoas — seja em produtos, processos ou servigcos — incorporam algum tipo
de Tecnologia. Assim sendo, CT&I tem sido um dos impulsionadores centrais do processo de
desenvolvimento, abordando desafios emergentes no desenvolvimento nacional, regional e
global em muitos setores.

A importancia do desenvolvimento de CT&I esta diretamente conectada com os
desafios no fornecimento de solugdes eficazes para problemas de toda ordem, seja social-

politico-militar ou na concorréncia industrial: social, na oferta de bem-estar e qualidade de vida
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a populagdo; politica, no sentido de poder militar, a partir do desenvolvimento de armamentos
que proporcionam vantagens bélicas contra paises ndo desenvolvedores de Tecnologia;
econdmica, a partir do momento em que a Tecnologia ¢ tratada como mercadoria (SABATO,
1975). Os paises desenvolvedores de Tecnologia comercializam conhecimento e produtos de
alto valor agregado, criando assim, desbalanceamentos no comércio entre nagdes.

Segundo Jefrey Sachs?, apos a Guerra Fria, o mundo deixou de ser dividido por

ideologias para ser dividido pelo nivel de capacitacao tecnoldgica em que:
(...) cerca de 15% de sua populagdo mundial fornece quase todas as inovagdes
tecnologicas existentes; aproximadamente a metade da populagdo mundial utiliza
essas tecnologias nas esferas da producdo e do consumo; ¢ o restante, por volta de um
terco da populacdo mundial, vive tecnologicamente marginalizada, ou seja, ‘ndo inova
no dmbito doméstico, nem adota tecnologias estrangeiras’ (SACHS, 2020, traducao
livre).

Considerando que as inovacdes melhoram a eficacia de técnicas existentes,
encontrando novas aplicagdes praticas dos conhecimentos incorporados a cadeia produtiva, a
inovagado tecnoldgica faz parte da agenda de desenvolvimento nacional em muitos paises.

As industrias de paises em desenvolvimento buscam investir em P&D na
expectativa de encontrarem Tecnologias com aplicacdes comerciais que lhes proporcionem
vantagens competitivas. Entretanto, o atraso no desenvolvimento de conhecimentos e de C&T
limitam suas capacidades diante das industrias de paises desenvolvidos, muitas vezes,
evidenciado pela distancia nos investimentos voltados a educag¢ao e a infraestrutura de pesquisa.

Para Bechmann (2009), paises com economias baseadas no desenvolvimento de
conhecimentos ¢ CT&I desfrutam de maior crescimento econdmico em comparagdo aqueles
que atrasaram seus investimentos nessa area.

Segundo Schumpeter (1934), hd uma correlagdo direta entre: a inovacao
tecnologica; o poder cientifico e técnico de um pais; e seu poder econdmico. A capacidade de
inovagao tecnologica pode determinar a supremacia de uma economia sobre outra concorrente.

A inegavel relevancia de CT&I para o crescimento econdmico dos paises fez com
que governos estabelecessem politicas e estratégias voltadas para essa area, como
exemplificado por Mazzucato (2014, p. 65) sobre a énfase dada pela economia a inovagao no
processo de crescimento, fazendo com que, a partir da década de 1980, os formuladores de

politicas comecassem a atentar em varidveis como P&D e patentes, como indicadores de

inovacdo e de crescimento econdmico. Como exemplo, Mazzucato apresenta a Estratégica de

2 Jeffrey Sachs foi diretor do Centre for International Development e professor de Comércio Internacional na
Universidade de Harvard.
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Lisboa da Unido Europeia (UE) e sua atual estratégia Europa 2020, determinando que 3% do
PIB da UE fosse investido em P&D, junto com outras politicas destinadas ao estimulo do fluxo
de conhecimento entre universidades e empresas — € uma ligagcdo mais forte entre os mercados
financeiros e empresas inovadoras de diferentes tamanhos.

Em resposta as recomendagdes do National Experts on Science and Technology
(NESTI)? e, em coopera¢io com o Nordic Industrial Fund (Fundo Industrial Nérdico)*, na
década de 1990, a Organizacio para a Cooperacdo e o Desenvolvimento Econdmico (OCDE)?
criou o Manual de Oslo® a fim de orientar a coleta de dados sobre inovagdo tecnologica, devido
ao fato de reconhecer a importdncia do desenvolvimento tecnoldgico e a inovacdo para o
crescimento da produtividade e do emprego (FINEP, 2004).

A primeira edicao do Manual de Oslo foi adotada pela maioria dos paises membros
da OCDE’ como referéncia para a aferi¢io das atividades de inovacdo na industria, a partir de
pesquisas e dados estatisticos. Os resultados obtidos, juntamente com uma maior
conscientizacdo sobre a importancia dos governos na promoc¢ao de inovagdo, apresentaram
deficiéncias. Por esse motivo, uma nova versao foi publicada em 1995.

O Manual de Oslo apresenta diretrizes que podem ser utilizadas no
desenvolvimento de indicadores comparaveis de inovacdo nos paises da OCDE. E tem por

objetivo orientar e padronizar conceitos, metodologias e constru¢do de estatisticas e indicadores

3 Grupo de Especialistas Nacionais em Ciéncia e Tecnologia. FINEP. Manual de Oslo: Propostas de Diretrizes para
Coleta e Interpretacdo de Dados sobre Inovagdo Tecnoldgica. Versdo traduzida. 2004. Disponivel em:
<http://www.finep.gov.br/images/ a-finep/biblioteca/manual de oslo>. Acesso em: 29 mar. 2021, p. 12.

4 Organizacdo criada em 1973 e rebatizada em 2011 como Nordic Innovation, foi criada com o propdsito de
promover o empreendedorismo, a inovagdo e a competitividade dos paises ndérdicos. (Tradugdo livre). NORDIC
INNOVATION. A4bout us. Disponivel em: <https://www.nordicinnovation.org/about-us>. Acesso em: 29 mar.
2021.

5 A Organizagdo para Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE) é uma organizagdo internacional que
trabalha para construir melhores politicas para uma vida melhor. (Tradugdo livre). ORGANISATION FOR
ECONOMIC COOPERATION AND DEVELOPMENT. 4bout. Disponivel em: <http://www.oecd.org/about/>.
Acesso em: 29 mar. 2021.

¢ O Manual de Oslo faz parte da “Familia Frascati”, uma série de manuais metodologicos da OCDE. Elaborados
para a obtencao de dados estatisticos que podem ser comparados em nivel internacional, que servem de pré-
requisitos para o desenho, monitoramento e avaliagdo das politicas voltadas & promogao de inovagao tecnoldgica.
Utilizados particularmente na Europa, onde a integracdo econdmica requer a comparacao de dados entre os paises.
FINEP. Manual de Oslo: Propostas de Diretrizes para Coleta e Interpretacdo de Dados sobre Inovacao Tecnologica.
Versao traduzida. 2004, p. 14.

7 Integraram a OCDE, originalmente, os seguintes paises membros: Alemanha, Austria, Bélgica, Canada,
Dinamarca, Espanha, Estados Unidos, Franca, Grécia, Holanda, Irlanda, Islandia, Italia, Luxemburgo, Noruega,
Portugal, Reino Unido, Suécia, Sui¢a e Turquia. Posteriormente, foram admitidos como paises membros, nas datas
indicadas: Japao (28 de abril de 1964), Finlandia (28 de janeiro de 1969), Australia (7 de junho de 1971), Nova
Zelandia (29 de maio de 1973), México (18 de maio de 1994), Republica Checa (21 de dezembro de 1995), Hungria
(7 de maio de 1996), Polonia (22 de novembro de 1996), Coréia (12 de dezembro de 1996) e Republica Eslovaca
(14 de dezembro de 2000). FINEP. Manual de Oslo: Propostas de Diretrizes para Coleta e Interpretacdo de Dados
sobre Inovac¢do Tecnologica. Versdo traduzida. 2004, p. 4.
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de P&D nos paises da OCDE (FINEP, 2004).

Conhecido como a maior diretriz internacional na identificacdo da atividade
inovativa no processo produtivo das empresas, o Manual de Oslo tem sido utilizado como fonte
inspiradora na elaboracdo de politicas e estratégias de CT&I de muitos paises, dentre eles o
Brasil, na elaboracio da Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (ENCTI)®, que
sera tratada pormenorizadamente no seguimento desta pesquisa.

A importancia do dominio de CT&I também ¢ um elemento de interesse para fins
geopoliticos. Segundo Waltz (1979), quando um aspirante a poténcia hegemonica fortalece sua
capacidade econdmica ou militar, seus concorrentes diretos responderdo de maneira semelhante
por causa da desconfianga mutua, posto que as necessidades de defesa individual e coletiva
servem de estimulo as inovagdes tecnolodgicas que garantam ndo somente a seguranca contra
predadores ou grupos rivais, mas e, sobretudo, que tragam inegaveis beneficios a humanidade.
O surgimento do computador — como ferramenta de processamento para calculos matematicos
destinados aos problemas de balistica nos anos da Guerra Fria — ¢ um bom exemplo da
contribuicao da tecnologia militar para o bem da sociedade (EDWARDS, 1996).

Essa dualidade entre a tecnologia militar e civil teve como marco o Século XX,
mais precisamente a II Guerra Mundial, quando os Estados Unidos da América (EUA) criaram
o National Defense Research Committee (NDRC), unindo a comunidade cientifica, o governo
federal e o empresariado na coordenagao das pesquisas para o desenvolvimento de tecnologias
para fins militares e civis (BUSH, 1945). A partir de entdo, os EUA passaram a institucionalizar
o desenvolvimento de tecnologias, formulando politicas publicas, estratégias e acdes
especificas, criando orgaos especializados de apoio, incentivos e suporte financeiro para
pesquisas cientificas e de novas tecnologias, assim como mecanismos € procedimentos
facilitadores ao emprego de tecnologias para fins militares e comerciais.

Nessa linha, o RAND National Security Research Division® , organizagio

governamental de pesquisa dos EUA, aponta como um dos principais fatores de avaliagdo de

$ MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES E COMUNICACOES. Estratégia Nacional de
Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo 2016-2022: Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo para o Desenvolvimento Econdmico
e Social. Disponivel em: <http://www.finep.gov.br/images/a-finep/Politica/16_03 2018 Estrategia Nacional de
Ciencia_Tecnologia e Inovacao 2016 2022.pdf>. Acesso em: 29 mar. 2021.

® A RAND National Security Research Division (NSRD) conduz pesquisas e andlises para o governo dos EUA,
aliados dos EUA e fundac¢des privadas. A divisdo opera o National Defense Research Institute (NDRI), um centro
de pesquisa e desenvolvimento financiado pelo governo federal (FFRDC). (Traducdo livre). RAND
CORPORATION. Proceedings. Disponivel em:
<https://www.rand.org/content/dam/rand/pubs/conf proceedings/2005/RAND CF215.pdf>. Acesso em: 10 abr.
2021, p. IX.
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poder dos paises a capacidade de Inovagido em Tecnologia'®. Contextualizando, citam-se as
tensdes entre os EUA e a China nos ultimos anos que tém atingido, sobremaneira, o campo da
Tecnologia e afetando as maiores empresas da China, como a Huawei, e prejudicando setores
criticos como os de semicondutores (KHARPAL, 2021).

Como observado por Kharpal (2021), na reunido parlamentar anual do governo
chinés, conhecida como “Two Sessions”, realizada em Pequim no dia quatro de margo de 2021,
foi discutido o aumento nos gastos em P&D para os proximos cinco anos. O atual Primeiro-
ministro chinés, Li Keqiang, disse que os investimentos com P&D da China aumentardo em
mais de 7% ao ano entre 2021 e 2025, superando a propor¢ao do Produto Interno Bruto (PIB)
dos ultimos cinco anos. Em 2020, os gastos com P&D foram de 2,44 trilhdes de yuans (US $
378 bilhdes), o que representou 2,4% do PIB. Os gastos com pesquisa basica'' também vio

crescer 10,6% em relacdo aos anos anteriores. Segundo o Primeiro-ministro:

To improve China's innovation system, we will work faster to enhance our strategic
scientific and technological capability underpinned by the development of

national laboratories, strive to make major breakthroughs in core technologies in
key fields, and formulate and implement a ten-year action plan for basic research."

Isso posto, evidencia-se que para qualquer pais crescer de forma sustentavel a longo
prazo, ¢ fundamental que haja estratégias governamentais para o desenvolvimento de CT&I,
com politicas educacionais e de incentivo aos processos de P&D empresarial, o que vai gerar
condi¢des propicias ao desenvolvimento de Tecnologias que oferecam melhores padrdes de
bem-estar social e que permitam maior competitividade a industria nacional.

Iniciativas para a consolidagdo dos ecossistemas de inovagao tém sido consideradas
prioritarias por governos € empresarios, o que t€m elevado os investimentos em PD&I e em
infraestrutura, com uma maior interagdo entre pesquisa publica e industria. Essas iniciativas
tém sido operadas com melhores resultados nos paises mais avangados que nos emergentes,
como o Brasil, que apresentam desafios na inser¢ao de estratégias de CT&I nas politicas de
desenvolvimento econdmico de longo prazo (MCTIC, 2016).

Mesmo que paises em desenvolvimento, como o Brasil, tenham conseguido obter

algum destaque na produgdo, exportagdo e uso de tecnologias — a construcao de avides pela

10 RAND CORPORATION. Proceedings, p. IX.

' Segundo a Doutrina de CT&I da Marinha (EMA-413, Capitulo 1, p. 6): “Pesquisa Basica consiste em trabalhos
experimentais ou tedricos desenvolvidos, principalmente, com a finalidade de adquirir novos conhecimentos sobre
os fundamentos de fendmenos e fatos observaveis, sem considerar uma aplicagéo ou uso particular”.

12 “Para melhorar o sistema de inovagdo da China, trabalharemos estrategicamente no aprimoramento de nossa
capacidade cientifico tecnoldgica sustentada pelo desenvolvimento de laboratdrios nacionais, nos empenharemos
em fazer avancos importantes em tecnologias essenciais em campos-chave e formularemos e implementaremos
um plano de agdo de dez anos para pesquisa” (tradugdo livre).
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Empresa Brasileira de Aeronautica S.A. (EMBRAER) ¢ um exemplo disso —, a maioria desses
paises desenvolve tecnologias por meio de copia, engenharia reversa ou incorporando por
transferéncia de Tecnologia como requisito de investimento; ndo havendo, a longo prazo, os
investimentos necessarios em infraestrutura solida de CT&I que permita capacitar o pais no
desenvolvimento de tecnologias autéctones (UN, 2015).

A Tecnologia passa a ser a forga motriz enddgena nas estratégias politicas e
econOmicas dos paises. Grandes poténcias fortalecem suas capacidades econdmicas por meio
da inovagao tecnoldgica continua, tornando-as poderosas moedas de troca e competitividade
tangivel. Avangos em campos criticos podem alterar substancialmente o equilibrio futuro do
poder econdmico e militar.

A quarta revolugo industrial, também chamada de industria 4.0'%, é caracterizada
por avancos continuos em areas como Cyber-physical system (CPS); Big Data Analytics;
Computacao em nuvem; Internet das Coisas (IoT) e Internet dos servigos (IoS); Impressao 3D
e outras formas de manufatura aditiva; Inteligéncia Artificial (IA); Digitaliza¢ao; Colheita de
energia (Energy harvesting); Realidade aumentada; robdtica e a nanotecnologia, motiva os
governos a competir agressivamente pelo desenvolvimento e aplicagao dessas altas tecnologias
criticas (FURTADO, et al., 2019).

Nesse cendrio, marcado por grande competitividade global e desafios sociais
complexos, os governos vém buscando atribuir maior foco na ci€ncia bésica, fortalecendo tanto
a pesquisa publica, quanto os recursos humanos, com o objetivo de assegurar as bases para os
avancos futuros da CT&I.

Portanto, a participacdo do governo ¢ essencial no processo de inovagao,
juntamente com os estabelecimentos de ensino como fontes de conhecimento e pesquisa

cientifica, e a industria na aplicagao das tecnologias desenvolvidas em bens e servigos.

2.3 Governo-Academia-Industria

Ambientes favoraveis a inovacao sdo gerados a partir da interagdo e a interligagao
entre governo, universidades e empresas. Para Cunha e Neves (2008), essa relacao triplice € o
caminho mais curto para a aprendizagem tecnoldgica. Os estimulos as aglomeragdes produtivas

podem ser uma forma de gerar conhecimento e inovagao.

13 Os termos “Industria 4.0” ou “Quarta Revolugao Industrial” sdo empregados para descrever um novo paradigma
industrial, decorrente de inovagdes tecnoldgicas € novos conceitos de organizacao da cadeia de valor (FURTADO,
etal., 2019).
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Sabato e Mackenzie (1982) afirmam que a existéncia de um sistema cientifico-
tecnoldgico s6 € possivel se houver uma forte relagdo do Estado como formulador de politicas;
a Universidade, como infraestrutura de Ciéncia e Tecnologia; e a Industria, como demandante
de Tecnologia. Esse modelo ¢ conhecido como “Triangulo de Sabato”.

O fisico argentino Jorge Sabato, na década de 1960, visualizou o modelo do
“Triangulo de Sabato”. Entendia que apenas o Governo tinha capacidade e recursos para
estimular e coordenar as demais instancias para o desenvolvimento da industria de base,
adotando politicas voltadas a pesquisa cientifica e ao crescimento da industria.

Os governos brasileiros, durante o regime militar, de forma implicita,
implementaram a visdo de Sabato na década de 1970. Novas industrias tecnologicas foram
financiadas por projetos de grande escala (ETZKOWITZ, 2008, p. 27). Como exemplos, citam-
se a EMBRAER, voltada para o desenvolvimento e constru¢do de aeronaves militares e
comerciais'#, e o Programa Nacional do Alcool (Proalcool)', criado por decreto governamental
no Brasil, em novembro de 1975, que contribuiu para impulsionar a produg¢do de bioenergia no

pais.

FIGURA 1 — Triangulo de Sabato (ETZKOWITZ, 2008, p. 26)

No triangulo ilustrado na Figura 1, observa-se que as relagdes entre os vértices

devem ser solidas. O Estado deve ter coeréncia no estabelecimento de suas politicas publicas,

14 EMBRAER. Histéria da EMBRAER. Disponivel em: <https:/historicalcenter.embraer.com/br/pt/historia>.
Acesso em: 11 abr. 2021.

5 PETROBRAS. Fatos e Dados. Cenpes: tecnologia para superar desafios em 60 anos de Petrobras. 2014.
Disponivel em: <https://petrobras.com.br/fatos-e-dados/cenpes-tecnologia-para-superar-desafios-em-60-anos-de-
petrobras.htm>. Acesso em: 11 abr. 2021, p. 1.
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motivando o desenvolvimento de C&T pela Academia, que deve atentar para as demandas da
Industria na aplicagdo das tecnologias desenvolvidas para a produ¢do de bens e servigos.

Mais recentemente, o livro de Etzkowitz (2008), The Triple Helix, apresentou uma
abordagem similar a de Sabato com base na “Universidade” — como indutora das relagdes com
o setor produtivo (“Industria”) — e o “Governo” — como regulador e fomentador da atividade
econdmica. A maior diferenca desse entendimento para Sabato consiste na relevancia dada por
Etzkowitz a inovacdo em uma sociedade cada vez mais calcada no conhecimento; enquanto
Sabato focou no desenvolvimento cientifico-tecnoldgico a partir do fomento estatal.

Para Etzkowitz, a interse¢do entre essas institui¢des relativamente independentes —
Governo, Universidade (Academia) e Industria — gera organizacdes hibridas, como escritérios
de transferéncia de Tecnologia em universidades, firmas e laboratorios de pesquisa do governo
e empresas ¢ institui¢cdes de apoio financeiro, como redes de anjos e capital de risco para novas
empresas baseadas em Tecnologia e startups, que estdo cada vez mais se desenvolvendo em
torno do mundo, representando, assim, o entrelacamento das espirais de uma hélice tripla, como

se infere na Figura 2:

FIGURA 2 — Triplice Hélice da Inovagdo (EQUIPE AEVO, 2018)'¢

Inspirado na triplice hélice da Mesopotamia, que transportava dgua de um nivel
mais baixo para um mais alto, o Modelo da Triplice Hélice de Etzkowitz enxerga que as
interacdes Academia-Industria-Governo levam as empresas as incubadoras e aos parques
tecnologicos, investindo em inovagdes que possam levar a vantagens competitivas

(ETZKOWITZ, 2008).

16 Figura extraida de EQUIPE AEVO. Triplice Hélice da Inovagdo: empresas, universidades e governo. Disponivel
em: <https://blog.aevo.com.br/triplice-helice-da-inovacao-empresas-universidades-e-governo/>. Acesso em: 19
abr. 2021.



30

Segundo esse modelo, a Academia abriga e desenvolve a base do conhecimento das
sociedades, ao passo que, os Governos ¢ a Industria formam as instituicdes primarias de uma
sociedade industrial. A Industria, como “ator-chave” na producao de bens; e o Governo, como
fonte das relagdes contratuais que garantam interagdes e trocas estaveis.

A grande vantagem das universidades em rela¢do a outras institui¢des produtoras
de conhecimento sdo seus alunos, na medida em que o ingresso regular de novos estudantes
traz continuamente novas ideias ao meio académico, em contraste com as unidades de P&D de
empresas ¢ laboratorios governamentais que tendem a engessar, sem o “fluxo de capital
humano” que ¢ construido na universidade.

Governos e Universidades sdo os “pais” do empreendedorismo. Problemas sociais
ou locais podem gerar necessidades no desenvolvimento de conhecimentos novos para a
solucdo de situacdes que coloquem em risco uma comunidade especifica. Esses conhecimentos
obtidos podem provocar um fendmeno conhecido como spin-off !” , acarretando no
desenvolvimento de novas tecnologias, que contribuem para o surgimento de empresas que as
exploram comercialmente.

Para exemplificar o empreendedorismo na criagdo de empresas a partir de
problemas do cotidiano, Etzkowitz (2008) cita uma avaria no sistema de telecomunicacgdes na
Zambia, que fez com que o Centro de Computacao da Universidade da Zambia desenvolvesse
para todo o Pais uma rede de e-mail baseada em seu campus. Essa iniciativa acabou por gerar
uma empresa independente e serviu de base para futuras iniciativas empreendedoras.

A Triplice Hélice surgiu de analises em diferentes paises das relagdes de governos
com universidades e industrias locais, observando as respectivas contribui¢cdes na inovacgao.
Essa andlise revelou que sociedades, que tém como base o conhecimento, manifestam o
crescimento de empresas a partir de pesquisas académicas originadas em laboratorios de
universidades existentes nas proximidades.

Nesses casos, a inovacdo surge das relagdes caracteristicas da Triplice Hélice,
originando novos tipos de atores de inovagdo como incubadoras, parques cientificos e empresas
de capital de risco.

As espirais da Triplice Hélice ndo sdo necessariamente iguais, pelo contrario, € raro
haver um equilibrio na participacdo de cada elemento. O que ocorre ¢ a existéncia de um

“organizador de inovacdo”, como elemento central, entorno do qual os outros giram.

17 Uma empresa spin-off é aquela que foi estabelecida com transferéncia de core tecnology, fundadores e insumos
de uma organizacdo existente, a empresa “mae”, que decide abrir uma nova empresa, seja para fins de
reestruturagdo ou explora¢ao de novas oportunidades (FERRAZ, 2016).
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Em um modelo de Triplice Hélice mais liberal (ou laissez-faire'®), “a Industria é a
forca motriz, com as outras duas espirais como estruturas auxiliares de suporte” (ETZKOWITZ,
2008, p. 21). Em um regime estatista, o Governo passa a ter participacdo mais destacada,
normalmente como fonte de fomento para a Academia e a Industria.

Durante o processo de desenvolvimento de novos conhecimentos e tecnologias, a
hélice tripla muda seu giro, enunciando a maior importancia da Academia, passando a ser a
“questao-chave” para o aprimoramento de uma atividade econdomica, ou mesmo criando uma
nova, com base no capital intelectual. Nesse momento, o Governo e a Industria podem passar
a apoiar o desenvolvimento académico, principalmente no fornecimento de recursos adicionais
a fim de aprimorar o desempenho da pesquisa.

Etzkowitz (2008) aborda a Triplice Hélice em diferentes modelos de governo, mais
estatais, com predominancia da espiral governamental, e de governos mais laissez-faire, em
que o mercado ¢ o grande regulador da relagdo entre os atores de inovagao, principalmente entre
a Academia e a Induastria. Porém, ha atividades necessarias ao bem-estar social cujo
desenvolvimento de tecnologias e inovagao nao sao interessantes ao financiamento da Industria.

Nesse contexto, Phills (2008, p. 1), da Universidade de Stanford, define a

multiplicac@o de iniciativas de inovagao social como:

(...) uma nova solucdo para um problema social, a qual ¢ mais eficaz, eficiente,
sustentavel ou justa que as solucdes existentes, e na qual o valor é criado e acumulado
principalmente para a sociedade como um todo, e ndo para individuos de forma
isolada (traducdo livre).

Nesses casos, espera-se que o Governo assuma esse papel de “organizador da
inovagdo”. Baseado no argumento de falha de mercado, o governo pode patrocinar e apoiar a
pesquisa em universidades, pois o mercado ndo atenderd a essa necessidade. Havendo uma

participacgdo efetiva da sociedade e organizacdes civis como representado na Figura 3:

18 Laissez-faire & uma expressdo em francés que significa “deixe fazer”. Ela € utilizada para identificar um modelo
politico e econdmico de ndo-intervengao estatal (MILL, 1996).
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Civil society—voluntary associations

FIGURA 3 — Estrutura social da Triplice Hélice (ETZKOWITZ, 2008, p. 29)

O modelo da Triplice Hélice ¢ motivo de muitos estudos voltados para o
desenvolvimento de iniciativas voltadas a CT&I. Apesar de ndo ser o foco desta pesquisa, o
entendimento da dinamica do modelo sera importante para o desdobramento dos argumentos

que serdo tratados no Capitulo 4.

2.4 CT&I no Brasil

O atraso na implantacao de universidades no Brasil voltadas aos estudos de ciéncia
basica e ao desenvolvimento de tecnologias contribuiu, substancialmente, para a demora no
desenvolvimento de C&T no Pais.

A primeira universidade brasileira surge no ano de 1920, com o nome
“Universidade do Rio de Janeiro”, a qual, em 1937, passou a ser denominada de Universidade
do Brasil e, em 1965, Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). Porém, a primeira
concep¢do moderna de universidade sé veio a surgir no Brasil em 1934, com a criagdo da
Universidade de Sao Paulo (USP) (VON HUMBOLDT, 2003).

As razdes para esse atraso sao historicas. Com a vinda de D. Jodo VI e a Corte
Portuguesa para o Brasil em 1808, as restricdes que impediam que a Colonia desenvolvesse

9

qualquer atividade cultural independente foram abolidas. O ensino superior'? era exclusivo da

19 Entende-se por “ensino superior” os cursos com relevancia de pesquisa (LONGO, 2000).
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metropole. A imprensa era proibida e a entrada de livros era restrita. Dessa forma, o primeiro
curso de ensino superior no Brasil ¢ datado de 1808, com a criacdo das “aulas de anatomia e
cirurgia” no Estado da Bahia, a primeira escola de medicina.

Apos a independéncia do Brasil, D. Pedro I cria em 1827 cursos juridicos nos
Estados de Sao Paulo e Pernambuco. A expansdo na abertura de escolas prosseguiu durante o
periodo do Império, de 1822 a 1889, adquirindo mais for¢a com a Proclamacgao da Republica,
inclusive abrindo espaco para o surgimento € o crescimento do ensino superior privado
(CUNHA, 1989).

No que tange ao ensino de engenharia, o primeiro registro ¢ de 1792, com a
instalacdo da Real Academia de Artilharia, Fortificacdo e Desenho. Em 1810, a Academia Real
Militar foi criada no Rio de Janeiro com a inclusdo de ensinos de engenharia, geologia e
topografia. Ao longo dos anos, essa academia deu origem a atual Escola de Engenharia da UFRJ
e ao Instituto Militar de Engenharia (IME)*.

Analisando especificamente a engenharia®!, atividade diretamente relacionada ao
desenvolvimento técnico-tecnologico, até os dias atuais, o Brasil ndo apresenta uma boa
performance na formac¢do de engenheiros, considerando suas dimensdes em termos de
populacdo, economia e capacidade de infraestrutura.

A revista Forbes, de 9 de junho de 2015, fez um ranking dos paises que mais
formam esses profissionais. O Brasil se encontrava na 43 posi¢cdo, com a média de 40.000
engenheiros formados por ano, enquanto a Russia, a primeira colocada, formava mais de
450.000 engenheiros anualmente. A China, a segunda no ranking, projeta superar a Russia com
a meta de 650.000 formandos por ano (McCARTHY, 2015).

Segundo o “Mapeamento e projecdo da demanda por engenheiros por categoria,
setor ¢ microrregides brasileiras”, publicado pela Doutora Kénia Barreiro de Souza e pelo
Professor Edson Paulo Domingues, a projecao de 2014 previu “entre 1,5 e 1,8 milhao de pessoas
formadas em engenharias — por instituigdes brasileiras de ensino superior —, aptas a atuar em
ocupagoOes tipicas da area”, o que representa menos de dez engenheiros por milhdo de
habitantes. Dessa forma, comparativamente aos paises que mais investem em C&T e P&D, o

Brasil esta muito defasado em termos de capacidade profissional técnica, justificando assim, o

20 INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA. Histéria. Disponivel em: <https://www.embrapa.br/>. Acesso em:
12 abr. 2021.

2L O conhecimento cientifico € a capacidade em engenharia sdo sustentaculos primarios da inovagdo comercial.
Na maioria dos paises, eles residem, e passam por desenvolvimento adicional, em institui¢des de ciéncia e
tecnologia do setor publico. A producdo global de conhecimento cientifico dessas instituicdes fornece um
entendimento essencial e a base tedrica para inovagdes comerciais (FINEP, 2004, p. 37).
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atraso tecnoldgico do Pais frente ao estado da arte (SOUZA e DOMINGUES, 2014).

A pesquisa e os estudos avancados no Brasil se intensificaram a partir de inciativas
do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), com a criagdo
do Programa Institucional de Bolsas de Inicia¢ao Cientifica (PIBIC). Existente desde 1951, ¢
um Programa com o objetivo de despertar vocagdes para pesquisa, por meio de quotas de bolsas
distribuidas anualmente pelas universidades aos pesquisadores mais ativos, que escolhem os
alunos mais dotados para trabalharem em conjunto e, assim, serem iniciados na pesquisa
cientifica.

Para a iniciativa privada, o CNPq criou, em 1988, o Programa de Formacgao de
Recursos Humanos para o Desenvolvimento Tecnologico (RHAE), voltado para areas
prioritarias no desenvolvimento de tecnologias avangadas, de tecnologia industrial basica, de
inovag¢ao e modernizagdo industrial, do meio ambiente e de energia, com o objetivo de melhorar
a qualidade e a capacidade inovadora do setor produtivo, por meio da formacgao e treinamento
dos recursos humanos.

Segundo Longo (2000), algumas indastrias mantém institutos ou centros de
pesquisa industrial, realizando desde testes a estudos para o desenvolvimento de produtos e
processos que lhes promovam vantagens competitivas. Essas instituicdes e centros de pesquisa
em C&T, sdo classificadas por Longo (2000, p. 58) quanto & natureza, a subordinagdo e a

amplitude de atuagdo:

Quanto a natureza, podem ser publicas (federais, estaduais ou municipais) ou privadas.
Quanto a subordinag@o podem ser cativas ou independentes. As cativas pertencem a
uma ou mais empresas, trabalhando basicamente para elas, as independentes atuam
no atendimento de demandas de individuos, empresas, 6rgdos de governo, etc. J&
quanto a amplitude, podem ser dedicadas, atuando em Unico setor — como exemplo,
na area de tecnologia da computacdo —, ou genéricas, atuando em mais de uma area
de pesquisa.

O Brasil apresenta todos esses formatos de instituigdes e centros de pesquisa em
C&T classificados por Longo (2000). Os maiores sdo atrelados ao Governo Federal, com
destaque para: a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA)??, vinculada ao
Ministério da Agricultura, com foco em inovacdo, que possui uma extensa agenda de temas

estratégicos, antecipando cenarios e solugdes para a agropecuaria; a Fundagcdo Oswaldo Cruz

(FIOCRUZ)?, vinculada ao Ministério da Saude, que desenvolve pesquisa e produtos voltados

2 EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Quem somos. Disponivel em:
<https://www.embrapa.br/>. Acesso em: 12 abr. 2021.

2 FUNDACAO OSWALDO CRUZ. 4 Fundagdo. Disponivel em: <https://www.portal.fiocruz.br/>. Acesso em:
12 abr. 2021.
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para a saude publica; o Centro de Pesquisa e Desenvolvimento Leopoldo Américo Miguez de
Mello (CENPES)?*, unidade da Petrobrds — empresa de capital misto administrada pelo
Governo Federal —, voltada para a pesquisa, desenvolvimento e engenharia basica aplicada a
industria de energia no mundo; o Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial
(DCTA)%, subordinado a For¢a Aérea Brasileira (FAB), que tem como missdo, “Desenvolver
solucdes  cientifico-tecnolégicas no campo do  Poder Aeroespacial, a fim de
contribuir para a manuten¢do da soberania do espago aéreo e a integragao nacional”; o
Instituto de Pesquisa Tecnologica (IPT), do Estado de Sdo Paulo®®, vinculado a Secretaria de
Desenvolvimento Econdmico do Estado de Sao Paulo, que atua nas areas de inovagdo, P&D,
informacio e educagdio em tecnologia; e o Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE)?’, vinculado
ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao, voltado ao desenvolvimento de ciéncia e
tecnologia aplicadas nas areas do espago exterior e do ambiente terrestre, oferecendo inovagao
em produtos e servigos.

O desenvolvimento de pesquisas tecnologicas por empresas privadas no Brasil
ainda ¢ limitado em comparagdo com paises mais desenvolvidos. O PINTEC/IBGE (Pesquisa
Industrial de Inovagdo Tecnologica do IBGE)?® apontou que no triénio de 2014 a 2017, apenas
33,6% das empresas brasileiras implementaram inovagdes em produtos e, ou, em processos,
com investimentos nas atividades inovativas de R$ 67,3 bilhdes em 2017 (IBGE, 2017). Por

sua vez, as empresas na Coréia do Sul, apenas em 2017, investiram aproximadamente US$ 70

bilhdes?.

24 PETROBRAS. Fatos e Dados. Cenpes: tecnologia para superar desafios em 60 anos de Petrobras. 2014, p. 1.
25 FORCA AEREA BRASILEIRA. Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial. Disponivel em:
<https://www.fab.mil.br/organizacoes/mostra/96/>. Acesso em: 12 abr. 2021.

26 INSTITUTO DE PESQUISA TECNOLOGICA. Sobre o IPT. Disponivel em: <https://www.ipt.br/institucional>.
Acesso em: 12 abr. 2021.

27 INSTITUTO DE PESQUISAS ESPACIAIS. Sobre o INPE. Histéria. Disponivel em:
<http://www.inpe.br/institucional/sobre_inpe/historia.php>. Acesso em: 12 abr. 2021.

BINSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. PINTEC. Pesquisa de Inovagdo. 2017.
Disponivel em: <https://www.ibge.gov.br/estatisticas/multidominio/ciencia-tecnologia-e-inovacao/9141-
pesquisa-de-inovacao.html?=&t=o0-que-e>. Acesso em 12 abr. 2021.

» IBERDOLA. What is the global innovation index. Disponivel em:
<https://www.iberdrola.com/innovation/most-innovative-countries>. Acesso em: 12 abr. 2021.
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- MCTIC?®

Jd.em 2003, o Professor Ruy de Quadros Carvalho®!, em artigo publicado no Jornal
da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), alertava que fatores relacionados a
macroeconomia do Brasil favoreciam decisivamente para a baixa propensao das empresas
brasileiras em investir em P&D. A susceptibilidade da economia nacional a oscilagdes no
ambiente externo, que invariavelmente provocam oscilagdes do real frente ao dolar, dificulta

os planejamentos de longo prazo, aumentando sensivelmente os riscos. O desenvolvimento em

30 Figura extraida do MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES E COMUNICACOES.
Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo 2016-2022: Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo para o
Desenvolvimento Econémico e Social, p. 33.

31 Professor docente do Instituto de Geociéncias e lider do Laboratorio de Gestdo da Tecnologia e Inovagao da
Universidade Estadual de Campinas. INSTITUTO DE GEOCIENCIAS. UNICAMP. Biografia. Disponivel em:
<https://portal.ige.unicamp.br/docente/ruy-de-quadros-carvalho>. Acesso em: 13 abr. 2021.
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novas tecnologias sdo processos longos, cujo retorno ¢ tipico de longa maturagdo, inibindo o
interesse nos investimentos em inovagao (CARVALHO, 2003).

Apesar das dificuldades para o investimento de P&D no Brasil, algumas empresas
se destacam como a TOTVS, a maior empresa brasileira no desenvolvimento de software’?; a
WEG, no desenvolvimento de maquinas elétricas®®>; a EMBRAER, ja citada neste Capitulo,
renomada fabrica de aeronaves comerciais ¢ militares; e a Aviagao Brasileira S/A (AVIBRAS),
no desenvolvimento de tecnologias, principalmente na area de Defesa®*.

A Marinha do Brasil também possui capacidade no desenvolvimento de
tecnologias, porém voltadas para o emprego da For¢a Naval, a partir de suas Instituicdes de
Ciéncia e Tecnologia (ICT). Além disso, busca constantemente a associagdo com a Academia
e a Industria no desenvolvimento de produtos com tecnologias nacionais, que permitam
aumentar a independéncia do mercado externo, conjugando, assim, o modelo da Triplice Hélice.

Portanto, apos demonstrar a importancia da CT&I para o desenvolvimento do Brasil
e apresentar algumas das capacidades do Pais nessa area, o proximo Capitulo focard no

desenvolvimento de Tecnologia na Marinha do Brasil.

32 TOTVS. Sobre. Disponivel em: <https://www.totvs.com/sobre/>. Acesso em: 12 abr. 2021.

3 WEG. Isto é WEG. Disponivel em: <https://www.weg.net/institutional/BR/pt/this-is-weg>. Acesso em: 12 abr.
2021.

34 AVIACAO BRASILEIRA S/A. Quem SOMOS. Disponivel em:
<https://www.avibras.com.br/site/institucional/quem-somos.html>. Acesso em: 12 abr. 2021.



3 CT&I NA MARINHA DO BRASIL

A relacdo entre tecnologia e guerra se confunde ao longo da historia com profundos
impactos na introducdo de diferentes técnicas e equipamentos que modificaram,
inexoravelmente, os contornos dos conflitos militares. Van Creveld (1991), em Technology and
War, parte da premissa que a tecnologia governa a guerra.

Dessa forma, os conflitos militares passaram a sofrer transformagdes profundas
provocadas pela Tecnologia, seja no planejamento militar; na logistica; e nas bases de comando
e controle, em suma, em tudo que permeia uma forca armada no antes, durante e posterior ao
combate.

A superioridade militar esta diretamente relacionada a supremacia cientifica e
tecnoldgica, pois as principais inovagdes das indlstrias de armamentos ndo provém
simplesmente da produgdo de armas, mas sim, do desenvolvimento de equipamentos com alto
grau de sofisticacdo tecnoldgica (SQUEFF, 2014).

A tecnologia militar®> modificou a guerra mais do que qualquer outra variavel na
historia. Ainda que também tenha sido largamente influenciada por fatores politicos,
econdmicos, ideoldgicos, culturais, taticos, estratégicos, psicolégicos, entre outros, nenhuma
dessas variaveis ¢ capaz de explicar a evolugao da pratica dos conflitos tdo adequadamente
quanto a Tecnologia (ROLAND, 2016).

O desenvolvimento tecnoldgico no campo militar a partir da segunda metade do
século XX ¢ um legado da II Guerra Mundial, que culminou na Guerra Fria no desenvolvimento
de armamentos cada vez mais sofisticados. A competi¢do pela supremacia entre os EUA e a
extinta Unido Soviética produziram avangos tecnologicos significativos que alteraram
definitivamente a guerra contemporanea.

O crescimento exponencial na capacidade de processamento de dados
computacionais, iniciado no periodo da Guerra Fria, foi fator crucial no desenvolvimento de
tecnologias militares emergentes, despertando, inclusive, o interesse de empresas privadas que
passaram a capitanear esse desenvolvimento que, até entdo, era patrocinado pelo Estado a partir
da ampliacdo do emprego de tecnologias civis para a guerra (BORNE, 2019).

Em 1988, quando ja se observavam mudangas visiveis na politica da Unido

35 Conceitualmente, tecnologia militar pode ser entendida como o conjunto organizado de conhecimentos -
cientificos, empiricos e intuitivos - habilidades, experiéncias e organizacdo necessarios para “produzir,
disponibilizar e empregar bens e servicos para fins bélicos” (LONGO, 2007, p. 120).
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Soviética, antecipando o que viria a ser o fim da Guerra Fria, o National Security Strategy of
the United States (NSS)*® ja considerava a evolugdo da tecnologia mundial como uma tendéncia
de transicdo em assuntos de Seguranca Nacional. Atentava para a necessidade em manter a
superioridade tecnoldgica a fim de manter a deterréncia na guerra convencional. Também
apontava para a necessidade na manutengdo da superioridade tecnologica da industria
estadunidense a partir de uma ampla base de mobiliza¢do, com uma participagdo mais intensa
da Academia e da Industria, do Pais como um elemento fundamental de sua politica de defesa.

Para os EUA, a mudanga em relagao ao periodo mais intenso da Guerra Fria foi a
dependéncia do poder militar as novas tecnologias avancadas e na produgdo industrial. O
Pentagono se readequou fundamentalmente nas tecnologias disruptivas, na estrutura de P&D
do pais e na sua Base Industrial de Defesa (BID), que passou a constituir intrinsecamente o
poder tecnolégico-militar dos Estados Unidos a partir dos anos 1990 (DA SILVA, 2019).

Analisando as NSS publicadas apds o fim da Guerra Fria, constata-se maior énfase
para incentivos e programas voltados a P&D e a BID, com a finalidade de readequacdo militar
a uma nova realidade nacional e mundial, criando um ambiente altamente propicio a uma
resiliéncia das bases do poder tecnologico militar (DA SILVA, 2019).

No Brasil, o Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA), reconhecendo a
importancia da CT&I para a area de Defesa, aponta que as demandas militares e as necessidades
relativas a drea de Defesa estimulam o avango tecnologico em paises que priorizam a inovagao
em seus gastos militares (ANDRADE E FRANCO, 2016).

Nesse contexto, em que o desenvolvimento de tecnologia autoctone e a busca pela
inovagdo passa a constituir elemento essencial a Defesa Nacional, ¢ preciso que no Brasil haja
uma base solida para a pesquisa cientifica e o desenvolvimento de tecnologias que possam
suprir as demandas das For¢cas Armadas.

Na perspectiva de estimular a pesquisa e o desenvolvimento de tecnologias no Pais,
leis foram promulgadas e incentivos governamentais foram criados, a fim de fomentar a
iniciativa privada, a exemplo do Marco Civil de CT&l, estatuido pela Lei n° 13.243, de 11 de
janeiro de 20167,

36 ESTADOS UNIDOS DA AMERICA. National Security Strategy of the United States. 1988. Disponivel em:
<https://nssarchive.us/national-security-strategy-1988/>. Acesso em: 3 mai. 2021.

37 BRASIL. Lei n° 13.243, de 11 de janeiro de 2016. Dispde sobre estimulos ao desenvolvimento cientifico, a
pesquisa, a capacitagdo cientifica e tecnologica e a inovagao e altera a Lei n° 10.973, de 2 de dezembro de 2004, a
Lein® 6.815, de 19 de agosto de 1980, a Lei n° 8.666, de 21 de junho de 1993, a Lei n° 12.462, de 4 de agosto de
2011, a Lein® 8.745, de 9 de dezembro de 1993, a Lei n°® 8.958, de 20 de dezembro de 1994, a Lei n°® 8.010, de 29
de margo de 1990, a Lein® 8.032, de 12 de abril de 1990, e a Lei n°® 12.772, de 28 de dezembro de 2012, nos termos
da Emenda Constitucional n°® 85, de 26 de fevereiro de 2015. Didrio Oficial da Unido. Brasilia: 12 jan. 2016.
Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2015-2018/2016/lei/113243.htm>. Acesso em: § mai.
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3.1 O desenvolvimento de CT&I na Defesa Nacional Brasileira

O Brasil, a partir da década de 1950, iniciou o esforco em desenvolver uma
infraestrutura para sua modernizagdo, principalmente nas areas de transporte, comunicagao,
energia e educacao, tentando atrair investimentos para uma induastria moderna, conduzindo com
sucesso sua politica de industrializacdo a partir da pratica de reserva de mercado para as
industrias nacionais ou estrangeiras que se instalaram no Pais, o que possibilitou a substituicao
de produtos manufaturados importados por produtos fabricados no territério brasileiro
(LONGO, 2000).

Os anos compreendidos entre as décadas de 1950 e 1960 sao classificados por lanni
(2010) como um periodo de emancipagdo economica. Em 1951, criou-se o Plano de
Reaparelhamento Econdémico, com um fundo administrado pelo Banco Nacional de
Desenvolvimento Economico e Social (BNDES).

A analise do desenvolvimento de CT&I no arcabougo juridico brasileiro parte da
Constituicao da Republica Federativa do Brasil de 1988 (CRFB/88). O Capitulo IV — com
redacdo final dada pela Emenda Constitucional n° 85, de 26 de fevereiro de 2015 — trata
exclusivamente de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo. Por sua vez, o artigo 218 da CRFB/8S,
constante desse Capitulo, define que “O Estado promovera e incentivard o desenvolvimento
cientifico, a pesquisa, a capacitagio cientifica e tecnoldgica e a inovagio™>’.

O § 1° do artigo supracitado concede tratamento prioritario a pesquisa cientifica
basica, tecnologica e inovagdo, tendo em vista o bem publico. Ja o § 4°, apoia e estimula as
empresas que investem em pesquisa, na cria¢do de tecnologia adequada ao Pais, na formagao e
no aperfeicoamento de seus recursos humanos. Por sua vez, o § 5° faculta aos Estados e ao
Distrito Federal vincular parcela de sua receita orgamentaria a entidades publicas de fomento
ao ensino e a pesquisa cientifica e tecnoldgica. E, por fim, o § 7° afirma que o Estado promovera
e incentivara a atuacdo no exterior das instituigdes publicas de ciéncia, tecnologia e inovagao.
De maneira que, instituigdes do Estado brasileiro, como a Marinha do Brasil, possam interagir

tanto com Orgaos publicos — universidades e outras instituigdes governamentais —, quanto com

2021.

38 BRASIL. Emenda Constitucional n° 85. Altera e adiciona dispositivos na Constitui¢io Federal para atualizar o
tratamento das atividades de ciéncia, tecnologia e inovagdo. Didrio Oficial da Unido. Brasilia: 26 fev. 2015.
Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/constituicao/Emendas/Emc/emc85.htm#art]>. Acesso em:
8 mai. 2021.

39 BRASIL. Constitui¢do da Republica Federativa do Brasil de 1988. Capitulo IV. Didrio Oficial da Unido. Brasilia:
5 out. 1988. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/constituicao/constituicao.htm>. Acesso em: 8
mai. 2021.
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empresas privadas no desenvolvimento de CT&I.

O artigo 219 da CRFB/88 define que “o mercado interno integra o patrimonio
nacional e sera incentivado de modo a viabilizar o desenvolvimento cultural e socioecondmico,
o bem-estar da populagdo e a autonomia tecnologica do Pais, nos termos de lei federal”. Em
seu paragrafo unico dispde que

O Estado estimulara a formagao e o fortalecimento da inova¢do nas empresas € nos
entes publicos ou privados, a constituicdo € a manutencdo de parques e polos
tecnolégicos e de demais ambientes promotores da inovacao, a atuagao dos inventores
independentes e a criagdo, absor¢do, difusdo e transferéncia de tecnologia (CRFB/88,
art. 219, § Gnico).

Esse artigo permite, ainda, que o Estado estabelega instrumentos de cooperagao
para o compartilhamento de recursos humanos especializados e infraestrutura para a execucao
de projetos de pesquisa, de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e de inovacao. Além de
instituir o Sistema Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (SNCTI).

Coordenado pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdes (MCTI), o SNCTI
foi criado para integrar continuamente as politicas governamentais com as estratégias
empresariais, balizando os gestores que lidam com CT&I na busca de cooperagdo no
desenvolvimento de vantagens competitivas para o Pais no mercado internacional. As ICT —
privadas e publicas —, as entidades da gestdo publica e as empresas sdo os principais
componentes desse sistema (MCTIC, 2016).

Em complemento a CRFB/88, no dia 02 de dezembro de 2004, o Presidente da
Republica sancionou a Lei n® 10.973%C, com a finalidade de incentivar a inovacio e a pesquisa
cientifica e tecnoldgica no ambiente produtivo.

A Lei n° 13.243, de 11 de janeiro de 2016, conhecida como o “Marco Civil da
Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo”, promove alteragdes substanciais na Lei n° 10.973. Além de
modificar algumas defini¢des e incluir novas, altera a possibilidade de constitui¢do de aliangas
estratégicas e o desenvolvimento de projetos de cooperagdo envolvendo empresas, ICT e
entidades privadas sem fins lucrativos voltados para atividades de pesquisa e desenvolvimento.

O Marco de CT&I também inseriu na legislagao brasileira a possibilidade do Estado
apoiar a criagdo, a implantagdo e a consolidacdo de ambientes promotores da inovacao,
incluindo parques e polos tecnologicos e incubadoras de empresas.

Além disso, criou as seguintes possibilidades de cooperagdo de oOrgaos

40 BRASIL. Lei n° 10.973, de 2 de dezembro de 2004. Dispde sobre incentivos a inovagdo e a pesquisa cientifica
e tecnologica no ambiente produtivo e da outras providéncias. Didrio Oficial da Unido. Brasilia: 2 dez. 2004.
Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2004-2006/2004/1ei/110.973.htm>. Acesso em: 8 mai.
2021.
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governamentais com entes privados:

— a possibilidade das ICT Publicas, mediante contrapartida financeira ou nao
financeira, compartilharem laboratorios, equipamentos e capital intelectual com outras ICT ou
empresas;

— a possibilidade das ICT prestarem a instituigdes publicas ou privadas servigos
técnicos especializados;

— a possibilidade das ICT celebrarem acordos de parceria com instituigdes publicas
e privadas para a realizagdo de atividades conjuntas de pesquisa cientifica e tecnoldgica e de
desenvolvimento de tecnologia, produto, servico ou processo, com pagamento de bolsa de
estimulo a inovacdo a servidores, militares e empregados das ICT publicas e alunos de curso
técnico, de graduacdo ou de pds-graduacdo, diretamente da ICT a que estejam vinculados, de
fundacao de apoio ou de agéncia de fomento;

— a possibilidade do Pesquisador Publico, em regime de dedicagdo exclusiva, se
afastar para prestar colaboragdo a outra ICT, mantendo as gratificagdes especificas;

— a possibilidade de o Pesquisador Publico em regime de dedicagdo exclusiva
exercer atividade remunerada de pesquisa, desenvolvimento e inova¢ao em ICT ou em empresa;
e

— a alteragdo na forma de prestacdo de contas das ICT Publicas ao MCTL.

Além de leis direcionadas ao estimulo de CT&I no Pais, o Governo Federal também
desenvolveu politicas de incentivo voltadas a essa tematica, inclusive na area de Defesa.

As politicas de apoio a CT&I no campo da Defesa Nacional se desenvolveram a
partir do inicio do século XXI. A criagdo do Ministério da Defesa (MD), em 1999, contribuiu
significativamente para o aumento na percepcao da importancia do desenvolvimento de CT&I
para as Forcas Armadas (TURCHI e MORAIS, 2017).

Segundo Andrade et al. (2016), dois foram os aspectos que impulsionaram a busca
pela melhora das capacidades voltadas a Defesa do Brasil: 1) as iniciativas do Estado para o
fortalecimento de medidas de estimulo a inovagéo, inclusive com a Lei de Inovagdo de 2004
(Lei n® 10.973), incentivando institui¢cdes financiadoras de programas de CT&I, a exemplo do
BNDES e da Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP); e 2) o crescimento econdomico
observado pelo Brasil na década de 2000.

Atuando institucionalmente de maneira conjunta e coordenada a outros Ministérios
- principalmente com o MCTI -, e com contribui¢des do Poder Legislativo e da sociedade civil,
em 2003, o MD langou a “Concepc¢do Estratégica de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo de

Interesse da Defesa Nacional” (TURCHI e MORALIS, 2017).
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Servindo de base para a “Politica de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo para a Defesa
Nacional”, a Portaria normativa do MD n° 1.317, de 04 de novembro de 2004*!, tem por
finalidade: apresentar objetivos estratégicos aos componentes e érgaos de expressao militar do
Poder Nacional; orientar as instituicdes que venham a participar de atividades de CT&I de
interesse da Defesa; criar ambiente capaz de estimular a pesquisa e o aproveitamento do
conhecimento cientifico existente; fomentar o desenvolvimento industrial; e gerar produtos
inovadores alinhados aos interesses comuns das For¢cas Armadas.

A Politica Nacional de Defesa (PND)** — denominada até 2015 como Politica de
Defesa Nacional (PDN) — ¢ o primeiro documento condicionante no nivel Federal para o
planejamento de a¢des de Defesa no aspecto de CT&I.

A PND, voltada prioritariamente para ameagas externas, tem por finalidade

estabelecer os objetivos para o preparo e emprego das expressdes do Poder Nacional®?

em prol
da Defesa Nacional**. Ao descrever o Ambiente Internacional, a PND afirma que

(...) os paises que investem em inovagdo e produzem tecnologias disruptivas
aumentarao o seu nivel de desenvolvimento e bem-estar da populagdo, enquanto que
aqueles que absorvem tecnologias sem investir em seu proprio processo de
conhecimento, e na modernizagéo autoctone de suas capacidades produtivas seguirdo
exercendo papel secundario no cendrio mundial, sem agregar beneficios as suas
populagdes (MINISTERIO DA DEFESA. Politica Nacional de Defesa, 2020, p. 18).

Dessa forma, a PND — ao definir em sua Concepgao de Politica de Defesa os
pressupostos da Defesa Nacional — prioriza investimentos em CT&I aplicados a produtos de
defesa de uso dual (civil e militar), que favorecam o fortalecimento da BID*.

Um dos Objetivos Nacionais de Defesa (OND)* da PND ¢ “Promover a autonomia

4 MINISTERIO DA DEFESA. Portaria Normativa n° 1.317/MD de 04 de novembro de 2004. Aprova a Politica
de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (C, T & I) para a Defesa Nacional. Diario Oficial da Unido. Brasilia: 8 nov.
2004. Disponivel em: <https://www.gov.br/defesa/pt-br/assuntos/seprod/servicos-e-
informacoes/arquivos/Portaria Normativa 1317 MD.PDF>. Acesso em: 8 mai. 2021.

4 MINISTERIO DA DEFESA. Politica Nacional de Defesa. 2020. Disponivel em: <https://www.gov.br/defesa/pt-
br/assuntos/copy_of estado-e-defesa/pnd_end congresso_.pdf>. Acesso em: 15 mai. 2021, p. 11; 18; 25; 75.

43 Compreende-se por “Poder Nacional”: “(...) a capacidade que tem a Nagdo para alcangar e manter os objetivos
nacionais, o qual se manifesta em cinco expressdes: a politica, a economia, a psicossocial, a militar e a cientifico-
tecnologico” (MINISTERIO DA DEFESA. Politica Nacional de Defesa, 2020, p. 11).

# Conceitua-se “Defesa Nacional” como sendo: “(...) o conjunto de atitudes, medidas ¢ agdes do Estado, com
énfase na expressao militar, para a defesa do Territorio Nacional, da soberania e dos interesses nacionais contra as
ameacas preponderantemente externas, potenciais ou manifestas” (MINISTERIO DA DEFESA. Politica Nacional
de Defesa, 2020, p. 11).

45 Pelo glossario da PND, “Base Industrial de Defesa (BID)” ¢ definido como: “Orgdos e entidades da
administragdo publica direta e indireta e pessoas juridicas de direito privado que realizem ou conduzam pesquisas,
projetos, desenvolvimento, industrializagdo, producdo, reparo, conservagdo, revisao, conversdo, modernizagdo ou
manutengdo ou desativagio de Produto de Defesa - PRODE ou Sistema de Defesa - SD, no Pais” (MINISTERIO
DA DEFESA. Politica Nacional de Defesa, 2020, p. 75).

46 “Objetivos Nacionais de Defesa (OND)” decorre de analise dos ambientes internacional e nacional € suas
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tecnologica e produtiva na area de defesa”, que visa a necessidade de se obter autonomia
tecnoldgica e produtiva na area de defesa; incentivos a pesquisa e ao desenvolvimento de
tecnologias autdctones, principalmente as mais criticas; a qualificacdo do capital humano; o
fortalecimento da BID; o desenvolvimento de produtos de emprego dual; e a geragdo de
empregos.

No mesmo sentido, a Estratégia Nacional de Defesa (END)*’ — que tem por fim
orientar os segmentos do Estado Brasileiro, indicando as agdes necessarias para que os objetivos
nacionais sejam alcancados —, também real¢a a importancia do desenvolvimento da CT&I
nacional para a defesa da nagdo, definindo que os setores governamentais e industriais € 0 meio
académico, voltados para a Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo — CT&I, devem ser priorizados e
integrados de modo a contribuir para assegurar que o atendimento as necessidades de produtos
de defesa seja apoiado por tecnologias criticas sob o dominio nacional (MINISTERIO DA
DEFESA. Estratégia Nacional de Defesa, 2020).

Outrossim, a END inclui o Desenvolvimento Tecnologico de Defesa como uma das
Capacidades Nacionais (CND)*, proporcionando o desenvolvimento e a modernizagio de
Produtos de Defesa na busca de atualizacdo e independéncia tecnologica. Para a consecugao
dos OND, a END define Estratégias de Defesa (ED), as quais estabelecem Ac¢des Estratégicas
(AED) para a orientacdo das medidas que deverdo ser implementadas.

A END elenca varias AED voltadas ao desenvolvimento de CT&I e ao
fortalecimento da capacidade industrial do Pais, condicionando a politica das Forgas Armadas
a incentivar o desenvolvimento de tecnologias nacionais que contribuam, de maneira especifica
ou de carater geral, para a Defesa Nacional e que concorram para o ambiente de bem-estar do
povo brasileiro.

As AED que tém essa finalidade sao:

— AED-10, acao incorporada a ED-2 (“Fortalecimento da capacidade de

dissuasao”)*

, que orienta para o desenvolvimento de capacidades de monitoramento do espago

projecdes, bem como da Concepgao Politica, devem ser interpretados como as condigdes a serem alcangadas e
mantidas permanentemente pela nagdo brasileira no dmbito da Defesa (MINISTERIO DA DEFESA. Politica
Nacional de Defesa, 2020, p. 25).

4 MINISTERIO DA DEFESA. Estratégia Nacional de Defesa. 2020. Disponivel em:
<https://www.gov.br/defesa/pt-br/assuntos/copy of estado-e-defesa/pnd_end congresso _.pdf>. Acesso em: 16
mai. 2021, p. 35; 77.

4 A END considera “Capacidades Nacionais de Defesa (CND)”, como sendo: “(...) aquelas compostas por
diferentes parcelas do Poder Nacional. Sdo implementadas da participacdo coordenada e sinergética de o6rgaos
governamentais e, quando pertinente, de entes privados orientados para a defesa e para a seguranga em seu sentido
mais amplo” (MINISTERIO DA DEFESA. Estratégia Nacional de Defesa, 2020, p. 77).

4 ED alinhada ao “OND I - Garantir a soberania, o patrimdnio Nacional e¢ a integridade do territorio”



45

aéreo, do espaco cibernético, do territdrio, das aguas jurisdicionais brasileiras e de outras areas
de interesse;
— AED-37, incorporada a ED-7 (“Desenvolvimento da capacidade de mobilizagao

nacional”)°

, que orienta para o aperfeicoamento do gerenciamento e da capacitacao técnica das
instalagdes industriais pertencentes ou vinculadas as Forcas Armadas;

— AED-14, incorporada a ED-8 (“Promocao da sustentabilidade da cadeia produtiva
da Base Industrial de Defesa”) ', orientando para a busca de destinagio de recursos
or¢amentarios e financeiros que permitam atender as necessidades do Plano de Articulacdo e
Equipamentos de Defesa (PAED)*;

—AED-39, também incorporada a ED-8, que visa o estimulo de projetos de interesse
da defesa que empreguem produtos e tecnologias duais;

— AED-44, da ED-8, para a extensao da BID a produtos ou sistemas destinados a
seguranga publica;

— AED-46, da ED-8, para a promog¢ao do contetudo local nos produtos da BID;

— AED-47, também da ED-8, para o estimulo a obtencdo de compensagdo
comercial, industrial e tecnoldgica nas aquisi¢des do exterior (offset);

— AED-48, da ED-8, para que as Forg¢as coordenem os processos de certificacao de
produtos, servigos e Sistemas de Defesa concernentes a BID;

— AED-49, incorporada a ED-9 (“Fortalecimento da area de Ciéncia e Tecnologia
de defesa”)?’, para a promogdo do desenvolvimento de tecnologias criticas para a defesa;

— AED-54, também da ED-9, para o estimulo ao estabelecimento de parcerias e
intercAmbios na area de pesquisa de tecnologias de interesse da defesa;

— AED-55, da ED-9, para a utiliza¢do de encomendas tecnologicas para a promog¢ao
do aumento do conteudo tecnologico nacional nos produtos de defesa;

— AED-56, da ED-9, para a promog¢ao da formagao em ciéncias basicas e aplicadas,
a fim de aproximar a produgdo cientifica com o desenvolvimento de andlises estratégicas, o

desenvolvimento tecnoldgico da BID e a formulagdo de doutrinas; e

(MINISTERIO DA DEFESA. Estratégia Nacional de Defesa, 2020, p. 63).

S0 ED alinhada ao “OND II - Assegurar a capacidade de defesa para o cumprimento das missdes constitucionais
das Forgas Armadas” (MINISTERIO DA DEFESA, Estratégia Nacional de Defesa, p. 66).

5! ED alinhada ao “OND III - Promover a independéncia tecnolégica e produtiva na area de defesa” (MINISTERIO
DA DEFESA. Estratégia Nacional de Defesa, p. 67).

520 Plano de Articulacio e Equipamentos de Defesa (PAED) contempla a articulagio do Setor de Defesa no
territorio nacional e o delineamento dos equipamentos necessarios ao cumprimento das atribui¢des das Forgas
Armadas, com base nos conjuntos de Capacidades Militares de Defesa sistematizados e dimensionados na PND e
na END (MINISTERIO DA DEFESA. Estratégia Nacional de Defesa, p. 47).
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— AED-57, da ED-9, para a promogao da integra¢do do Setor de Defesa nas areas
de metrologia, normatizagdo e de certificacdo de produtos, servigos e de sistemas de Defesa
concernentes a BID.

Além das diretrizes constantes nas AED referentes a C&T e BID, a END estabelece
trés setores tecnologicos como estratégicos e essenciais a Defesa Nacional, que devem ser
desenvolvidos e coordenados em nivel nacional sob a responsabilidade das For¢as Armadas: o
Setor Nuclear, pela Marinha; o Setor Cibernético, pelo Exército; e o Setor Espacial, pela Forga
Acérea.

A Marinha do Brasil, condicionada pela PND e pela END, incorpora o
desenvolvimento de CT&I nacional e o fortalecimento da BID em seus documentos de alto
nivel: a Politica Naval e o Plano Estratégico da Marinha (PEM), que estabelecem objetivos e

acoes para o aparelhamento da For¢a com o maximo de tecnologias e produtos autoctones.

3.2 Documentos condicionantes para o desenvolvimento de CT&I na Marinha

A Politica Naval — que tem por finalidade orientar o planejamento estratégico da
Marinha do Brasil para o emprego do Poder Naval®® — alerta para “os gargalos” existentes no
Brasil na area de CT&I, como ameacas ao desenvolvimento do Pais ¢ a soberania nacional.
Estabelece ainda, que a Marinha “deve buscar mais investimentos em Ciéncia, Tecnologia e
Inovacdo, em qualificagdo do capital humano e em infraestrutura (transporte, energia,
comunicacao etc.)” (MARINHA DO BRASIL. Politica Naval, 2020, p. 13).

A Concepgao da Politica Naval orienta que os diversos setores da Marinha devem
contribuir para a consecucio dos Objetivos Navais®* e estabelece pressupostos basicos para que
esses objetivos sejam alcangados.

No que tange ao assunto em tela, CT&I, o documento pressupde a autonomia
tecnologica do Pais por meio do incremento no emprego de recursos em P&D, inclusive com
parcerias com a academia, e a capacidade de atracdo e manutencdo de recursos humanos
necessarios, além de priorizar os investimentos em CT&I para produtos de defesa de aplicagao

naval e, se possivel, observando a dualidade (MARINHA DO BRASIL. Politica Naval, 2020).

530 Poder Naval é um dos componentes da expressdo militar do Poder Nacional e integrante do Poder Maritimo
(MARINHA DO BRASIL. Estado-Maior da Armada. EMA-305. Doutrina Militar Naval. Brasilia-DF. Publicado
em 13 de setembro de 2017. Capitulo 1, p. 4).

34 “QOs Objetivos Navais consubstanciam a Politica Naval e s3o os objetivos de alto nivel estabelecidos pela MB,
que orientardo o Planejamento Estratégico da Institui¢do, a fim de viabilizar o alcance de sua visdo de futuro para
2039” (MARINHA DO BRASIL. Politica Naval, 2020, p. 26).
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Nesse sentido, a Marinha estabelece como um de seus Objetivos Navais a
cooperagdo com o desenvolvimento nacional, a partir do investimento e incentivo ao
desenvolvimento de tecnologias de emprego dual que possam ser incorporadas a industria
brasileira. E orienta, ainda, sobre o dominio da tecnologia do ciclo do combustivel ¢ da
constru¢do de reatores nucleares e os Programas Estratégicos da Marinha como potenciais
instrumentos para a expansao do setor industrial nacional (MARINHA DO BRASIL. Politica
Naval, 2020).

Outro Objetivo Naval que reforga a necessidade da Marinha em investir em CT&I
¢ voltado para a modernizacao da Forga Naval, a partir do ponto em que prioriza a busca da
redu¢do de dependéncia do exterior relativo a tecnologias aplicadas aos meios e sistemas navais
(MARINHA DO BRASIL. Politica Naval, 2020).

Esse mesmo viés, de busca da independéncia tecnologica, aplica-se ao Objetivo
Naval de ampliar a consciéncia situacional maritima das 4reas de interesse, com a
implementa¢ao do SisGAAz (MARINHA DO BRASIL. Politica Naval, 2020). Os sistemas que
estardo presentes no SisGAAz irdo requerer tecnologias que o Brasil pouco ou nada domina
como: Big data; Inteligéncia Artificial (IA); dentre outros.

Conforme enfatiza Sturari (2010, p. 10),

(...) a politica estabelece ‘o que’ deve ser feito e a estratégia, ‘como’ deve ser feito. A
primeira, por si s6, configura mero exercicio de retorica; a segunda, sem a orientacao
politica, corre o risco de perder-se em agdes divergentes ou mesmo conflitantes.

De modo analogo, Costa (2019, p. 17) afirma que a Politica ¢ a arte de estabelecer
objetivos, enquanto que a Estratégia ¢ a arte de se empregar o poder para que os objetivos
apresentados pela politica sejam alcancados. Acrescenta que o Poder ¢ a conjun¢ao dos meios
de que se dispde para que os objetivos sejam alcangados.

Portanto, a Politica Naval apresenta os Objetivos Navais na ideia do “o que fazer”.
Entretanto, a Marinha nao possui uma “Estratégia Naval” estabelecendo o “como fazer”. O
documento de alto nivel da Marinha que define as a¢des necessarias para que seus objetivos
sejam alcangados é o Plano Estratégico da Marinha 2040 (PEM)™.

O PEM, atualizado em 2020, tem por proposito orientar o planejamento para um
horizonte temporal de 20 anos (MARINHA DO BRASIL. Plano Estratégico da Marinha, 2020).

Além disso, organiza os Objetivos Navais (OBNAV), definidos na Politica Naval, em uma

35 MARINHA DO BRASIL. Plano Estratégico da Marinha 2040 (PEM 2040). Estado-Maior da Armada. Brasilia-
DF: 2020. Disponivel em: <https://www.marinha.mil.br/pem2040>. Acesso em: 18 mai. 2021. pp. 51; 59; 60; 68.
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cadeia de valores e orientados pela Visdo de Futuro da Marinha®®.

Assim como no nivel nacional, a END apresenta as estratégias necessdrias a
consecugao dos OND definidos pelo PND, o PEM estabelece as Estratégias Navais (EN) para
atingir tais objetivos e orienta de que forma as capacidades da Forca serdo “preservadas,
aperfeicoadas, obtidas ou desenvolvidas em curto prazo, ou seja, em um espago temporal de
quatro anos” (MARINHA DO BRASIL. Plano Estratégico da Marinha, 2020).

As EN sao desmembradas em Acgoes Estratégicas Navais (AEN). A¢des concretas
que servem de base para os Planos de A¢des dos ODS da Forga.

As AEN devem atender obrigatoriamente a alguns critérios, tais como: ter
caracteristicas de Programa e, ou, Projeto, com a definicdo de término, indicadores de
desempenho, faseamento e custos associados; ter Viabilidade Or¢amentaria; envolver dois ou
mais setores da Marinha, ou seja, ser transversal; representar uma inovacao na Forga, seja em
produto ou na melhora de processos ou servicos; produzir resultados a sociedade; e incrementar
a capacidade operacional da For¢ga (MARINHA DO BRASIL. Plano Estratégico da Marinha,
2020).

A Visao de Futuro da Marinha preconiza que “A Marinha do Brasil serd uma Forga
moderna, aprestada e motivada, com alto grau de independéncia tecnolégica (...)” (grifo do
autor). Na busca para atingir o “alto grau de independéncia tecnoldgica” almejado, a Marinha,
por meio do PEM, estabelece as AEN apresentadas a seguir, que requeiram explicitamente o
desenvolvimento de CT&I e que contribuem para o fortalecimento da capacidade industrial do
Pais:

— AEN AEN-DEFESA-2, incorporada a EN 1 (Sistematica de Planejamento de
Forca)®’, que tem como ag¢do “Implantar a Defesa Proativa da Amazonia Azul”. Esta AEN prevé
a implementagdo do SisGAAz (constante de um dos objetivos da Politica Naval citado neste
texto, “Ampliar a consciéncia situacional maritima das areas de interesse”). Prevé, também, o
emprego de inovagdes militares que incorporem tecnologias disruptivas as Forgas Navais e suas
vertentes doutrinarias e organizacionais;

— AEN AEN-FORCA NAVAL-1, incorporada a EN 6.1 [Programa Nuclear da

%6 Visdo de Futuro da MB: “A Marinha do Brasil serd uma Forga moderna, aprestada e motivada, com alto grau de
independéncia tecnologica, de dimensdo compativel com a estatura politico-estratégica do Brasil no cenario
internacional, capaz de contribuir para a defesa da Patria e salvaguarda dos interesses nacionais, no mar e em aguas
interiores, em sintonia com os anseios da sociedade” (MARINHA DO BRASIL. Plano Estratégico da Marinha,
2020, p. 51).

57 EN alinhada a0 OBNAV 1 - “Contribuir para a defesa da Patria” (MARINHA DO BRASIL. Plano Estratégico
da Marinha, 2020, p. 62).
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Marinha (PNM)]*%, que visa “Desenvolver o Programa Nuclear da Marinha (PNM)” para o
desenvolvimento de capacidade na execucdo autdctone das principais fases do ciclo do
combustivel nuclear, e do prototipo de reator do submarino convencional de propulsdo nuclear;

— AEN-FORCA NAVAL-9, incorporada a EN 6.3 (Poder Naval do Futuro)*, tem
como agdo “Obter o Sistema de Aeronaves Remotamente Pilotadas Embarcadas (SAERP-E);

— AEN-FORCA NAVAL-10, também incorporada a EN 6.3, para “Desenvolver no
Pais os produtos aplicados em navios, aeronaves e equipamentos para os Fuzileiros Navais”,
projetando equipamentos e sistemas com alto contetido tecnoldgico, de aquisi¢cdo restrita no
exterior e que contribuam para o desenvolvimento da BID;

— AEN-FORCA NAVAL-12, também EN 6.3, visa “Desenvolver o programa
ESPORAO”, projetos dos Misseis Antinavio Nacional (MANSUP) e Misseis Antinavio Ar-
Superficie (MANAER);

— AEN-INTEL-1, incorporada @ EN 9 [Sistema de Inteligéncia Maritima
(SIMAR)]®°, que visa desenvolver a capacidade de interceptacio de comunicagdes por satélite,
além de incrementar a producao de conhecimentos operacionais na area de fontes de sinais;

— AEN-CSM-1, incorporada a EN 10 (SisGAAz)%!, tem como ag¢do “Desenvolver
o SisGAAZz”;

— AEN-CSM-2, também incorporada a EN 10, visa “Aprimorar a estrutura do
Sistema de coleta, processamento e dissemina¢do de dados ambientais, permitindo a
implementagdo do conceito de e-navigation (navegagdo aprimorada) nas Areas Jurisdicionais
Brasileiras (AJB); e

— AEN-CSM-3, EN 10, para “Aprimorar a base de dados ambientais integrada para
produtos e servigos cartograficos e meteorologicos”.

Para atingir os resultados esperados pelos OBNAYV, com as respectivas EN e AEN
necessarias para alcangé-los, a Marinha organizou suas necessidades em Programas
Estratégicos. Essa sistematica tem por finalidade empregar eficientemente praticas de
governanga e gestdo de recursos publicos, organizando essas necessidades em Programas

Estratégicos (MARINHA DO BRASIL. Plano Estratégico da Marinha, 2020).

8 EN alinhada a0 OBNAV 6 - “Modernizar a forga Naval” (MARINHA DO BRASIL. Plano Estratégico da
Marinha, 2020, p. 68).

5 EN alinhada ao OBNAV 6 - “Modernizar a forga Naval” (MARINHA DO BRASIL. Plano Estratégico da
Marinha, 2020, p. 68).

%0 EN alinhada a0 OBNAV 9 - “Sistema de Inteligéncia da Marinha” (MARINHA DO BRASIL. Plano Estratégico
da Marinha, 2020, p. 76).

8 EN alinhada ao OBNAV 10 - “Ampliar a Consciéncia Situacional Maritima (CSM) nas 4reas de interesse da
MB” (MARINHA DO BRASIL. Plano Estratégico da Marinha, 2020, p. 77).
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O modelo de gestao escolhido pela Marinha tem como base o Project Management
Institute (PMI), a luz das praticas do Project Management Body of Knowledgment (PMBOK).

A publicagao do Estado Maior da Armada (EMA), Portfolio Estratégico da Marinha
(EMA-418), na sua Introducao apresenta os Programas Estratégicos em sete capitulos

(MARINHA DO BRASIL. EMA-418, 2017, p. VII):

1 - PESSOAL - NOSSO MAIOR PATRIMONIO;

2 - CONSTRUCAO DO NUCLEO DO PODER NAVAL;

3 - OBTENCAO DA CAPACIDADE OPERACIONAL PLENA;

4 - PROGRAMA NUCLEAR DA MARINHA;

5 - SISTEMA DE GERENCIAMENTO DA AMAZONIA AZUL;

6 - SEGURANCA DA NAVEGACAO; e

7 - CRIACAO DA 2* ESQUADRA E DA 2* FORCA DE FUZILEIROS DA
ESQUADRA.

O Programa Pessoal, Nosso Maior Patrimonio, em seus cinco subprogramas, visa
aperfeigoar os sistemas e os procedimentos para a Gestao de Pessoal da Marinha, ndo havendo
demanda concreta de CT&I.

E evidente que inovacio pode ser aplicada em qualquer 4rea. A Gestdo de Pessoal
também atende as necessidades de capacitagdo e competéncias para desenvolver e operar novas
tecnologias em equipamentos € meios. Entretanto, tal Programa Estratégico, em particular, nao
sera abordado nesta pesquisa (MARINHA DO BRASIL. EMA-418, 2017, Capitulo 1).

O Programa de Construcdo do Nucleo do Poder Naval ¢ de carater estratégico,
alinhado com o0 OBNAYV 6, “Modernizar a For¢a Naval”, e a EN 6.2, “Constru¢ao do Poder
Naval”. Esse Programa Estratégico possui dez subprogramas e um projeto independente
relacionados a obten¢do de meios, por aquisi¢cao ou construcao, visando aumentar a capacidade
operacional da MB para o atendimento de sua missdo constitucional.

A END orienta que os meios sejam, preferencialmente, concebidos e construidos
no Pais, com potencial de alavancar o desenvolvimento da industria nacional. No que concerne
a CT&l, poderé contribuir para a capacitagdo da BID a partir da transferéncia de tecnologia e,
ou, nacionaliza¢do de sistemas, equipamentos e componentes. Além de fomentar a construgao
naval no Pais, permitindo a concepcao de projetos nacionais € no aumento da qualificagdo em
todas as areas de CT&I (MARINHA DO BRASIL. EMA-418, 2017, Capitulo 2).

A Obtengao da Capacidade Operacional Plena (OCOP), alinhado ao OBNAYV 7,
“Obter a Capacidade Operacional Plena”, tem a finalidade de manutenir ou modernizar
instalacdes e meios existentes, incluindo o abastecimento de dotacdes de sobressalentes, armas
e muni¢des. O OCOP esta dividido em dez subprogramas e quatro projetos independentes.

Alinhado a PND para a promocao da autonomia produtiva e tecnoldgica na area de



51

defesa, prevé a incorporacgdo de tecnologias com contetido nacional e de uso dual, contribuindo
para a geragao e manutencao de empregos diretos e indiretos (MARINHA DO BRASIL. EMA-
418, 2017, Capitulo 3).

O PNM esta alinhado a EN 6.1, com o mesmo titulo PNM, constante da OBNAV
6. Programa altamente dependente do desenvolvimento de CT&I, devido principalmente ao
fato de que os paises detentores das tecnologias necessarias negam qualquer tipo de
transferéncia tecnologica. Este Programa possui quatro projetos independentes.

Os campos de CT&I aplicados neste Programa apresentam grandes perspectivas de:
uso de tecnologia dual; integracdo com universidades, institutos e centros tecnoldgicos com as
ICT da Marinha no desenvolvimento e absor¢ao de tecnologia sensivel; capacitacao da Industria
Nacional, mediante a transferéncia de tecnologia; e relacido com o desenvolvimento na
construgdo de navios, aeronaves e viaturas blindadas de alta complexidade, permitindo a
concepcao de projetos nacionais e a construcao no Pais.

Os conhecimentos adquiridos com o dominio do ciclo do combustivel também
beneficiam as Industrias Nucleares do Brasil S.A. (INB), atendendo as necessidades das
Centrais Nucleares no Pais na geracdo de energia elétrica e na producao de radiofdirmacos
(MARINHA DO BRASIL. EMA-418, 2017, Capitulo 4).

O SisGAAz pode ser encontrado em mais de um OBNAV. No OBNAV 1,
“Contribuir para a defesa da Patria”, na AEN-DEFESA-2, “Implantar a Defesa Proativa da
Amazonia Azul”, abordando, em sua descri¢do, a implantacio de um “sistema de defesa
proativo, (...), consoante ao SisGAAz”. Por sua vez, no OBNAYV 10, “Ampliar a Consciéncia
Situacional Maritima (CSM) nas areas de interesse da MB”, em sua AEN-CSM-1, trata do
desenvolvimento do sistema propriamente dito.

O desenvolvimento do SisGAAz ird contribuir para a qualificagdo de recursos
humanos na area de CT&I e na promogao do desenvolvimento da industria de material e de
defesa nacionais, e por melhorias associadas no setor de PD&I (MARINHA DO BRASIL.
EMA-418, 2017, Capitulo 5).

O Programa Estratégico sobre Seguranca da Navegacdo, dividido em um
subprograma e nove projetos independentes, ¢ voltado para a atividade subsidiaria da Marinha
relacionada a Autoridade Maritima. Sem grande destaque no desenvolvimento de CT&I,
também ndo serd abordado nesta pesquisa (MARINHA DO BRASIL. EMA-418, 2017,
Capitulo 6).

Por fim, o Programa da Criagdo da 2* Esquadra e da 2* Forca de Fuzileiros da

Esquadra esta dividido em sete projetos independentes. No aspecto de CT&I, possibilitard a
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nacionalizacdo de sistemas, equipamentos € componentes, de modo a atender aos meios
estacionados nas bases (MARINHA DO BRASIL. EMA-418, 2017, Capitulo 7).

Para atender aos Programas Estratégicos e as demandas de CT&I da For¢a em geral,
a Marinha estruturou o Sistema de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao da Marinha (SCTMB), cujas
diretrizes e composicdo estdo descritas na Doutrina de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo da
Marinha (EMA-413) de 2016%2.

O Estado Maior da Armada (EMA) ¢ o Diretor Geral do SCTMB e a Diretoria Geral
de Desenvolvimento Nuclear e Tecnologico da Marinha (DGDNTM)® o 6rgdo de Direcio
Setorial. O SCTMB também é composto pelos ODS®; pelas Organizagdes Militares da Forga
que realizam atividades de CT&I; as Organizagdes Militares Prestadoras de Servigos de Ciéncia
e Tecnologia (OMPS-C)® e as ICT®%; a AMAZUL Tecnologias de Defesa S.A.%7; e Fundagdes
de Apoio a CT&I vinculadas a Marinha.

O alinhamento estratégico da Marinha para o desenvolvimento de CT&I, em
consonancia aos documentos condicionantes de alto nivel, ¢ definido pelo Conselho de Ciéncia
e Tecnologia da Marinha (CONCITEM) e pela Comissao Técnica de Ciéncia, Tecnologia e
Inovacao da Marinha (ComTecCTM).

O CONCITEM ¢ um o6rgao consultivo, deliberativo, de carater permanente, com
o proposito de assessorar o Comandante da Marinha, dentro da estrutura de CT&I da Marinha
do Brasil, no trato dos assuntos de alto nivel, relacionados 8 CT&I” (MARINHA DO BRASIL.
EMA-413, 2016, Capitulo 1, p. 4).

O ComTecCTM “¢ o orgao colegiado superior de ICT da MB, responsavel pelo
assessoramento ao Secretario de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo da Marinha nos assuntos

relacionados as atividades de CT&I” (MARINHA DO BRASIL. EMA-413, 2016, Capitulo 1,

62 MARINHA DO BRASIL. Estado-Maior da Armada. EMA-413. Doutrina de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo
da Marinha. Brasilia-DF. Publicado em 02 mai. 2016.

63 Antiga Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo da Marinha (SecCTM), cuja alteragdo de nome e elevagdo
a ODS foi promulgada pelo Decreto n°® 7.809, de 20 de setembro de 2012.

64 S0 ODS da Marinha: o Comando de Operagdes Navais (ComOpNav); a Diretoria Geral de Navegagdo (DGN);
a Diretoria Geral de Material da Marinha (DGMM); a Diretoria Geral de Pessoal da Marinha (DGPM); o
Comando-Geral do Corpo de Fuzileiros Navais (CGCFN); a propria DGDNTM; e a Secretaria Geral da Marinha
(SGM).

5 OMPS-C ¢ a Organizagdo Militar (OM) que tem como atividade principal a pesquisa e desenvolvimento de C&T
para a Marinha e, eventualmente, para clientes Extra-MB (MARINHA DO BRASIL. Secretaria Geral da Marinha.
SGM-307. Normas sobre o Sistema de Custos da Marinha do Brasil. Brasilia-DF, 2020, Anexo F, p. 1).

% As ICT e as OMPS-C da MB estdo apresentados no Anexo A.

67 AMAZUL Tecnologias de Defesa S.A., empresa constituida em 2013 com o objetivo de absorver, promover,
desenvolver, transferir e manter atividades sensiveis as atividades do PNM, do Programa de Desenvolvimento de
Submarinos (PROSUB) e do Programa Nuclear Brasileiro (PNB).
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p- 4).

A Estratégia de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo da Marinha (EMA-415)%® (2021)
orienta o assessoramento do CONCITEM ¢ toda a atividade de CT&I da Forga.

O EMA-415 também tem como proposito orientar a coordenagao de P&D de CT&I
para atender as demandas da Marinha do Amanh3® e do Futuro’®, otimizando a aplicagio de
recursos financeiros do setor de CT&I para execugdo de sua carteira de projetos no atendimento
aos Programas Estratégicos.

Essa Publicagdo deve ser revisada sempre que houver alteracio no PEM,
ressaltando o alinhamento de alto nivel. E direcionada pelo OBNAV 6 (“Modernizar a Forga
Naval”) e suas respectivas Estratégias Navais, EN 6.1 (PNM); EN 6.2 (“Constru¢ao do Nucleo
do Poder Naval”); e EN 6.3 (“Poder Naval do Futuro”).

As lacunas tecnologicas no aparelhamento da Forga sdo identificadas no processo
de determinagdo das capacidades militares’' necessarias aos meios navais, aeronavais e de
fuzileiros navais da Marinha do Amanha e do Futuro. A estratégia de CT&I define que o
SCTMB ¢ o responsavel por preencher essas lacunas.

Para tanto, o SCTMB define Areas Tematicas (AT) de CT&I, com subareas e linhas
de pesquisa, cujas acdes e projetos possibilitam e facilitam “as postulagdes e as deliberagdes
quanto as admissibilidades de projetos de CT&I, bem como, priorizé-los dentre os referidos
projetos, atinentes ao SCTMB (MARINHA DO BRASIL, EMA-415, 2021, Anexo A, p. 1).

As AT da Marinha sdo:

a) Sistemas de Comando e Controle;
b) Defesa e Seguranca Cibernéticas;
c) Meio Ambiente Operacional,

d) Nuclear e Energia;

%8 MARINHA DO BRASIL. Estado-Maior da Armada. EMA-415. Estratégia de Ciéncia, Tecnologia e Inovagédo
da Marinha. Brasilia-DF, 2021.

% Marinha do Amanha: “Se refere aos meios Navais, Aeronavais e de Fuzileiros Navais, bem como aos respectivos
sistemas e subsistemas, que estdo sendo construidos e/ou obtidos. Os aspectos relativos a ‘compras de
oportunidade’ também estdo aqui incluidos” (MARINHA DO BRASIL. EMA-415, 2021, p. 11).

70 Marinha do Futuro: “Retne os estudos, as pesquisas, os desenvolvimentos tecnologicos, a analise da conjuntura
em nivel estratégico, a prospecc¢do tecnologica e os primeiros passos para a concepgao de futuros meios Navais,
Aecronavais e de Fuzileiros Navais, bem como os respectivos sistemas, subsistemas e suprassistemas” (MARINHA
DO BRASIL. EMA-415, 2021, p. 11).

1O Glossario das Forgas Armadas define “capacidade militar” como um conceito de nivel estratégico que
representa a aptidao de uma Forca Armada para executar as operagdes que lhe cabem como instrumento da
expressdo militar do poder nacional (MINISTERIO DA DEFESA. Portaria Normativa n° 9/GAP/MD, de 13 de
janeiro de 2016. Glossdrio das Forgas Armadas - MD35-G-01 (5* Edicao/2015). Disponivel em:
<https://bdex.eb.mil.br/jspui/bitstream/123456789/141/1/MD35_GO1.pdf>. Acesso em: 19 mai. 2021, p. 55).
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e) Plataformas Navais, Aeronavais e de Fuzileiros Navais;

f) Desempenho do Combatente; e

g) Defesa Nuclear, Bioldgica, Quimica, Radiologica e Artefatos Explosivos
(DefNBQRE).

Para superar os desafios tecnologicos identificados pelo SCTMB, ao atendimento
das demandas de CT&I na obtencdo das capacidades militares desejadas, ¢ necessario
planejamento, gestao efetiva, agdes coordenadas e o estabelecimento de parcerias, de modo a
otimizar a aplicag@o de recursos, reduzir prazos e garantir a consecu¢do dos objetivos. (grifo do
autor).

O EMA-415 retrata, ainda, que os planejamentos e as execugdes de P&D devem
priorizar o modelo da Triplice Hélice, de modo a dinamizar a sinergia com a Academia e a
Industria, o que possibilita reduzir prazos, mitigar riscos, compartilhar instalagdes e recursos
laboratoriais, produzir protédtipos, executar testes, capacitar a BID, entre outros (MARINHA
DO BRASIL. EMA-415, 2021, Capitulo 4, p. 1).

Para a consecuc¢do da Estratégia de CT&I, a DGDNTM emitiu o Plano de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdo da Marinha (PCT&I), detalhando agdes e diretrizes a serem
implementadas para a gestdo de CT&I. A partir do planejamento e controle dos projetos de
P&D, o Plano prioriza e aloca recursos financeiros, considerando as necessidades de
capacitacdo em CT&I e de infraestrutura tecnologica. E, por meio de indicadores de eficacia,
de eficiéncia e de efetividade, monitora os resultados alcangados.

O SCTM define a admissibilidade dos projetos de CT&I apresentados pelos ODS,
ou ainda pelo Instituto Naval de Pos-Graduagao (INPG), porém, os projetos devem ser atinentes
ao desempenho do combatente € aos meios navais, acronavais e de fuzileiros navais relativos a
Marinha do Amanha ou & Marinha do Futuro. Os projetos admitidos sdo encaminhados ao EMA
para subsidiar as decisdes estratégicas da Alta Administracdo Naval (CONCITEM).

O Nivel de Prontidao Tecnolégica (Technology Readiness Level - TRL de momento
da tecnologia associada ao projeto)’?, apresentado esquematicamente na Figura 5, é um dos

fatores cruciais na andlise para a priorizacdo dos investimentos em CT&I.

2.0 TRL, estabelecido pela National Aeronautics and Space Administration (NASA) e posteriormente utilizado
pelo Departamento de Defesa dos EUA (DoD), é um subsidio necessario para o planejamento das atividades de
CT&I e para a determinagao da sistematica de fomento dos projetos candidatos.
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FIGURA S — Escala da Prontiddo Tecnologica na Marinha (MARINHA DO BRASIL. EMA-415, 2021,
Capitulo 4, p. 3)

As Diretorias Especializadas (DE) 7, junto aos ODS solicitantes, sdo os
responsaveis pela gestdo dos projetos aprovados pelo CONCITEM, a partir da busca pelo
cumprimento de metas pré-estabelecidas com foco na futura transferéncia da tecnologia para a
BID, a fim de fomentar o desenvolvimento industrial brasileiro.

A celebracao de parcerias estratégicas com o setor académico e a iniciativa privada
deve ser explorada, visando o compartilhamento de conhecimentos e a inser¢ao da tecnologia
desenvolvida na cadeia produtiva da industria nacional.

O EMA-415 também considera que a Governanga de CT&I podera ser em parceria
com um ODS, que possua jurisdi¢do técnica sobre a area tecnologica envolvida e com a

Industria a partir do nivel de prontidao 7 (TRL 7) (MARINHA DO BRASIL. EMA-415, 2021,

3 As Diretorias Especializadas sdo os Orgos que integram o sistema de apoio as Forgas Navais € Aeronavais,
Unidades do Corpo de Fuzileiros Navais e Estabelecimentos, com a responsabilidade das fungdes logisticas
pertinentes.
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Capitulo 4, p. 3). Ou seja, o ODS solicitante do projeto de CT&I, ou responsavel pelo seu
emprego, podera ter maior participacdo no desenvolvimento tecnologico a partir do TRL 7, na
integragdo e aplicacdo da tecnologia, por ocasido da demonstracao do prototipo do sistema em
escala real, em um ambiente operacional, a fim de comprovar se a tecnologia em sua forma
final atende as condi¢des esperadas.

O Centro Tecnologico da Marinha no Rio de Janeiro (CTMRJ) ¢ o Coordenador de
Inovacao Tecnologica da Marinha, atuando em tecnologias ndo nucleares junto aos agentes
institucionais, que integram a Triplice Hélice para identificar oportunidades de inovagao com a
incorporac¢ao de tecnologias disruptivas, e auxiliar a transposicdo dos projetos em nivel de
pesquisa e desenvolvimento até o desenvolvimento de um produto. Os assuntos relacionados
ao PNM sdo conduzidos pelo Centro Tecnologico da Marinha em Sao Paulo (CTMSP)
(MARINHA DO BRASIL. EMA-415, 2021, Capitulo 4, p. 4).

As andlises dos documentos condicionantes ao desenvolvimento de CT&I na
Marinha do Brasil sdo essenciais a defini¢do de como se processa o alinhamento estratégico da
Forca. O Plano de CT&I, produzido em consonancia a Estratégia de CT&I, indica as agdes no
nivel operacional para o desenvolvimento de CT&I.

Portanto, no proximo Capitulo seré retratado como o Plano de CT&I ¢ executado
pelas OM da Forga e serd apresentado um diagnostico de problemas no desenvolvimento de

CT&I da Marinha do Brasil a luz da Triplice Hélice.



4 O DESENVOLVIMENTO DE CT&I NA MARINHA DO BRASIL

Os documentos condicionantes abordados no Capitulo 3 apresentam o alinhamento
estratégico para o desenvolvimento de CT&I necessario ao aparelhamento dos sistemas € meios
navais empregados nas tarefas institucionais da Marinha do Brasil.

Este Capitulo vai apresentar, inicialmente, como a Forga executa as agdes
necessarias ao desenvolvimento de Tecnologia a partir do Plano de CT&I da Marinha do Brasil;
uma analise de como as demais For¢as Armadas do Brasil desenvolvem CT&lI, frisando as
diferengas com os processos executados pela Marinha; um estudo da DARPA, Agéncia
estadunidense responsavel pelo desenvolvimento de tecnologias para as Forcas Armadas dos
EUA; e, por fim, propostas de alteracdes na sistemdtica da Marinha do Brasil no
desenvolvimento das tecnologias necessarias as capacidades militares da Forga, a partir de

comparagdes e analises criticas.

4.1 Plano de Ciéncia, Tecnologia e Inovacio da Marinha

O Plano de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo da Marinha 2018-2021 (PCT&I),
conhecido na Forga como DGDNTM-150074, atualizado quadrienalmente, tem por propdsito
“Definir as a¢des decorrentes da Estratégia de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo da Marinha do
Brasil (CT&I da MB), a serem empreendidas no periodo de 2018 a 2021” (MARINHA DO
BRASIL, DGDNTM-1500, 2017, p. IV).

A DGDNTM ¢ o ODS que centraliza e coordena as atividades de Gestdo de CT&lI
da Marinha no atendimento as demandas de C&T dos demais ODS no que se refere ao
desempenho de combatentes, meios navais, aeronavais e de fuzileiros navais relativos a
Marinha do Amanha ou a Marinha do Futuro.

Todo novo projeto ¢ precedido de um estudo realizado por pessoal qualificado da
area de CT&I, para a apresentacdo das linhas de ag¢ao ao atendimento das demandas dos ODS;
do grau de capacitacdo da Forca para o desenvolvimento da tecnologia demandada; da
necessidade de estabelecimento de parcerias para a execugao do projeto; e da andlise dos riscos

envolvidos.

74 MARINHA DO BRASIL. Diretoria Geral de Desenvolvimento Nuclear e Tecnoldgico da Marinha. DGDNTM-
1500. Plano de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo da Marinha 2018-2021 (PCT&I). Brasilia-DF. Publicado em 22
nov. 2017, p. IV.



58

Existem, ainda, projetos estratégicos de interesse da Alta Administracdo Naval que
ndo obedecem ao preconizado neste Plano, mas que seguem critérios proprios, como por
exemplo, o desenvolvimento do MAGE (Medidas de Apoio a Guerra Eletronica) Defensor
MKIA pelo Instituto de Pesquisas da Marinha (IPqM), cujo protdtipo estd em fase de
constru¢do com o apoio da Fundacio de Desenvolvimento da Pesquisa (FUNDEP)’>. Nos
demais casos, o PCT&I rege os projetos de P&D e de CT&I que atendam aos seguintes
requisitos de admissibilidade:

— propostos por pelo menos um ODS;

— atendimento ao desempenho do combatente, meios navais, aeronavais ou de
fuzileiros navais;

— relacionados a Marinha do Amanha ou a Marinha do Futuro; e

— aderentes a, pelos menos, uma das sete Areas Tematicas de CT&I constantes na

Estratégia de CT&I da Marinha.

O PCT&I apresenta as premissas descritas abaixo, que sao adotadas para a criacao

das AT definidas pela Estratégia de CT&I:

a) O conceito de AT de CT&I, estabelecido pela Estratégia, expressa o ponto de vista
dos Setores clientes;

b) Uma das finalidades da distribuicio por AT ¢ possibilitar um melhor
acompanhamento de projetos com diferentes niveis de maturidade tecnologica (TRL)
pelo cliente, que podera sugerir diferentes prioridades em fungdo dos interesses do seu
Setor;

c) As AT serdo empregadas em nivel estratégico
(DGDNTM/ComTecCTM/CONCITEM) e sdo compostas por diversas Sub Areas e
Linhas de Pesquisa, as quais serdo empregadas em nivel tatico-operacional
(CTMRIJ/ICT); e

d) Fardo parte do conjunto de critérios de priorizacdo apenas as AT, as quais estdo
relacionadas com as respectivas Sub Areas e Linhas de Pesquisa no Anexo D da
Estratégia de CT&I da MB. O conceito de Sub Area e Linha de Pesquisa ndo interfere
na priorizagdo de projetos no nivel estratégico e sera somente empregado pelo nivel
tatico operacional do SCTMB'S, para orientar o esfor¢o de obtengio de infraestrutura
e de formacdo de recursos humanos das ICT responsaveis pela execugdo de projetos.
(MARINHA DO BRASIL, DGDNTM-1500, 2017, p. 2)

O Plano apresenta também as ICT lider em cada AT, responsavel pelas atividades

a serem executadas, o que nao exclui a participag¢@o de outras ICT, ou outras OM em geral, em

5 Conforme o Termo de Contrato de prestagio de servigos celebrado entre o IPgM e a FUNDEP. MARINHA DO
BRASIL. Instituto de Pesquisas de Marinha. Termo de Contrato de prestagdo de servicos que entre si celebram a
UNIAO FEDERAL, por intermédio da MARINHA DO BRASIL, neste ato representado pelo INSTITUTO DE
PESQUISAS DA MARINHA (IPqgM) E A FUNDACAO DE DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA (FUNDEP).
Disponivel em: <https://www.marinha.mil.br/ipqm/sites/www.marinha.mil.br.ipqm/files/Contrato_20301-2018-
003-00_ MAGE.pdf>. Acesso em: 14 jul. 2021.

76 SCTMB - Sistema de Ciéncia e Tecnologia da Marinha.
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acoes ou tarefas especificas. O CTMRJ exerce a supervisao técnica sobre os demais ICT, exceto
nas diversas atividades relacionadas a pesquisa, desenvolvimento e capacitagdo em CT&I na
area nuclear e de energia, que estdo sob a supervisao do CTMSP.

O Quadro, a seguir, relaciona as ICT lideres para cada Area Tematica com a

respectiva OM supervisora:

AREA TEMATICA SUPERVISAO ICT LIDER
Sistemas de C4ISR”’ CTMRJ CASNAV™
Defesa e Seguranga Cibernéticas CTMRJ CASNAV
Meio Ambiente Operacional CTMRIJ IEAPM”
Nuclear e Energia CTMSP DDNM?*
Platgfqrmas Na}vais, Aeronavais e de CTMRJ IPqM®!
Fuzileiros Navais
Desempenho do Combatente CTMRJ IPgM
Defesa Nuclear, Biologica, Quimica,
Radiolégica e Artefatos Explosivos CTMRJ CTecCFN®

(DefNBQRe)

QUADRO 1 - Relagdo de Areas Tematicas, OM responsaveis ¢ ICT lideres (MARINHA DO
BRASIL, DGDNTM-1500, 2017, p. 3).

Apesar de ser considerado AT, os Sistemas Digitais (SDig) ndo recebem projeto
especifico, apesar de serem um tema transversal as tecnologias constantes do PCT&I, sao
considerados objetos de P&D e estdo contidos nos Planos de Trabalhos das ICT.

A Marinha do Brasil planeja e executa a aplicagdo de recursos da Forga agrupando
suas necessidades funcionalmente e em areas de expertise, em Planos de Metas (PM) conforme
o preconizado na SGM-401 (MARINHA DO BRASIL, 2013). Para a 4rea de CT&I, 0 PM ¢ o
VICTOR (PM-V), cujo Relator ¢ a DGDNTM.

Os projetos relacionados aos Programas e Projetos Estratégicos da Marinha serao
prioritarios na aplicagdo dos recursos do Plano de Metas-VICTOR, seguidos das pesquisas para
demandas tecnolédgicas voltadas a Marinha do Amanha e do Futuro.

Os esforgos das ICT voltadas a execu¢do de um determinado projeto selecionado

T Command, Control, Communications, Computers, Intelligence, Surveillance and Reconnaissance.
78 Centro de Analises de Sistemas Navais.

7 Instituto de Estudos do Mar Almirante Paulo Moreira.

8 Diretoria de Desenvolvimento Nuclear da Marinha.

8! Instituto de Pesquisas da Marinha.

82 Centro Tecnoldgico do Corpo de Fuzileiros Navais.
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sdo denominados de “A¢ao de P&D”. As A¢des de P&D direcionam as ICT para a prospec¢ao
tecnologica®® de interesse da Marinha, e servem de referéncia para a defini¢do das linhas de
pesquisa dos cursos de Pos-Graduagao a serem realizados no ambito da CT&I da MB.

Os planos de trabalho de cada ICT, que possuem Acdes de P&D em um
determinado projeto, sdo compilados em um Projeto de P&D, e este, passa a compor a Carteira
de Projetos de P&D da Marinha. Os Projetos de P&D das AT sdo coordenadas pela ICT Lider.

Considerando que alguns projetos de CT&I sao muitas vezes onerosos e de longa
duragdo, o PCT&I orienta para a constituicao de parcerias no desenvolvimento de projetos de
P&D, seja na execu¢do conjunta de pesquisas, no apoio da infraestrutura tecnologica, no
intercdmbio de conhecimentos, na redugdo de trabalhos ou no aporte de recursos financeiros.

Essas parcerias podem ser com outras For¢as ou Orgdos extra-MB, com institui¢des
cientificas e tecnoldgicas, civis e militares, e especialmente com a Industria e a Academia,
seguindo o modelo da Triplice Hélice. Como exemplo, citam-se as parcerias realizadas pela
Marinha no PNM, em cooperacdo com institui¢des de pesquisas, a seguir nominadas: com o
Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN); com a USP; com o IPT; com o DCTA;
e com a UNICAMP (DE MATTOS e GUIMARAES, 2002); e no PROSUB, com a construgio
de quatro submarinos convencionais € um com propulsdo nuclear pelas empresas Naval Group,
Itaguai Construgdes Navais (ICN) e Nuclebras Equipamentos Pesados S.A (NUCLEP)®,

As parcerias podem promover a dualidade de produtos; a nacionalizacdo de
sistemas e equipamentos; € maior capacitagao do corpo técnico da Marinha. A DGDNTM deve
buscar estabelecer parcerias estratégicas com objetivos e metas a serem atingidos, observando
a concordancia dos ODS e as orientagdes do EMA. Os Centros Tecnolégicos (CTMRJ e
CTMSP) operacionalizam essas parcerias, e as ICT prospectam junto a Universidades projetos
de interesse da Marinha, de forma continua e por meio dos Escritérios de CT&I.

Os Escritorios de CT&I foram criados apds deliberagdes do CONCITEM, em 2011,
com a finalidade de incrementar o relacionamento com os ambientes académicos. A época,
foram criados os Nucleos de Escritorios de CT&I na UFRJ e na Universidade Federal
Fluminense (UFF), bem como criado em 2016 o Nucleo do Escritorio na Universidade Federal

do Rio Grande (FURG). Esses Escritorios respondem diretamente ao Nucleo de Inovagado

8 A Doutrina de CT&I da Marinha, “prospecgio tecnologica” é definida como sendo uma sistematica de busca
para identificar areas estratégicas e tecnologias genéricas emergentes, com potencial para produzir grandes
beneficios economicos e sociais (MARINHA DO BRASIL, EMA-413, 2016, Capitulo 1, p. 7).

8 MARINHA DO BRASIL. Programa de Desenvolvimento de Submarinos. COGESN e parceiros. Disponivel em:
<https://www.marinha.mil.br/prosub/parceiros>. Acesso em: 14 jul. 2021.
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Tecnolégica (NIT) da DGDNTM®,

A posteriori, a DGDNTM criou os Escritorios Regionais Sudeste, Sul e Nordeste,
para apoiar as atividades de pesquisa e a prospecg¢ao cientifico-tecnoldgica junto as institui¢oes
com as quais foram celebrados Protocolos de Intengdes Mutuas (PIM)® ou Acordos de
Cooperacdo. Os Escritorios Regionais também buscam interagir com outras instituicdes e
empresas que possam interessar no estabelecimento de novas parcerias (MARINHA DO
BRASIL, DGDNTM-2204, 2020).

Um dos Objetivos Estratégicos do SCTMB ¢ a busca do dominio do conhecimento,
englobando a capacitagdo dos recursos humanos e a atualizacdo da infraestrutura tecnologica.
Desta forma, uma das diretrizes do SCTMB ¢ a busca, junto ao setor académico, da qualificacio
de pessoal, da consultoria técnica e de parcerias em pesquisa bésica e aplicada, com énfase nas
AT. Uma das tarefas dos Escritorios Regionais de CT&I € justamente essa, de “prospectar, em
auxilio as ICT da MB, a capacitacdo tecnologica que atenda as demandas intelectuais das areas
de interesse do Sistema de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo da Marinha do Brasil” (MARINHA
DO BRASIL, DGDNTM-2204, 2020, Capitulo 2, p. 1-2).

Os Escritorios Regionais também buscam identificar, em coordenacao com as ICT
da Marinha, estudos, teses, projetos e atividades de pesquisa, desenvolvimento e inovacao que
possam interessar a Forca.

Tanto os Escritérios Regionais quanto o NIT estdo na estrutura do Sistema de
Prospeccao Tecnoldgica da Marinha (SPTMB), que ainda conta com todos os componentes do
SCTMB, Adidancias e Missdes Navais no exterior, dentre outros.

O SPTMB ¢ um subsistema do SCTMB para monitorar as pesquisas,
desenvolvimentos, inovacdes e identificar as tendéncias tecnoldgicas de interesse, em
consonancia com a Estratégia de CT&I da Marinha e com o PCT&I.

Em um ambiente inter, multi, transdisciplinar, dindmico, colaborativo e
ambivalente, o SPTMB tem por estratégia as tecnologias a serem nacionalizadas, em especial,
aquelas definidas nos projetos estratégicos em execugdo e em outros projetos de interesse para

a Defesa do Pais. Alicer¢ada nos fundamentos da busca da autonomia tecnoldgica como fator

85 A Lei n® 13.243/2016 define o NIT como sendo uma estrutura instituida por uma ou mais ICT, com ou sem
personalidade juridica propria, que tenha por finalidade a gestdo de politica institucional de inovagdo e por
competéncias minimas. A Marinha, em sua Doutrina de CT&I, define que o NIT da Forga ¢ de responsabilidade
da DGDNTM.

8 A DGDNTM-2204 define PIM como sendo um “instrumento juridico formalizado entre 6rgdos e entidades da
administragdo publica ou entre estes e entidades privadas sem fins lucrativos, visando a execucao de programas
de trabalho, projeto/atividade ou evento de interesse reciproco, do qual ndo decorra obrigagdo de repasse entre os
participes” (MARINHA DO BRASIL, DGDNTM-2204, 2020, Capitulo 1, p. 5).
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de independéncia e soberania, e na identificacdo das tecnologias — inclusive as de fronteira —
por areas de interesse da Marinha, opera por meio do SIMAR na manutencdo e ampliacdo do
relacionamento direto com a Area Académica e com Institui¢des de Pesquisa, no pais e no
exterior.

A disseminacdo das informacgdes prospectadas ¢ realizada pelas ICT no nivel
operacional e pela DGDNTM no nivel estratégico. As novas linhas de pesquisa sdo propostas
pela DGDNTM e avaliadas pelo ComTecCTM, constituindo-se projetos de pesquisa a serem
desenvolvidos isoladamente pelas ICT ou em parcerias com universidades, outras ICT ou

empresas (MARINHA DO BRASIL, DGDNTM-1202, 2018).

4.2 Normas para o Sistema de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo da Marinha do Brasil
(SCTMB)

O EMA-413 - Doutrina de CT&I da Marinha - apresenta o proposito e a
estruturagdo do SCTMB, todavia, as normas especificas para o seu funcionamento estao
descritas na publicagdo DGDNTM-2101 — Normas para o Sistema de Ciéncia, Tecnologia e
Inovacao da Marinha do Brasil —, por meio da qual sdo estabelecidos os procedimentos e
orientagdes para o planejamento, execucdo e controle das atividades do SCTMB.

A DGDNTM-2101 aponta os fatores imprescindiveis para o cumprimento dos
objetivos estratégicos de CT&I, compreendidos pelo capital intelectual; pela infraestrutura
tecnologica; pelos recursos financeiros; pelos recursos imateriais; pela capacidade de gestao; e
pela relevancia (MARINHA DO BRASIL, DGDNTM-2101, 2019, Capitulo 1, p. 2).

Entende-se por capital intelectual a experiéncia adquirida na geragdo de produtos e
servicos de CT&I, tanto na sua manutengdo quanto na protecdo da propriedade intelectual
desenvolvida.

A infraestrutura tecnologica esta calcada na existéncia, manutencao e atualizagao
dos recursos materiais do SCTMB. Os recursos financeiros para a realizagdo de producdo
tecnologica e pesquisas podem ser orgamentarios ou advindos de fontes extra-Marinha. A busca
de recursos provenientes de fundos de fomento de CT&I do Governo Federal —como o BNDES,
FINEP, entre outros — ¢ uma alternativa de financiamento de P&D, devido a imprevisibilidade
or¢amentaria vivida anualmente pela MB.

Os recursos imateriais representam a capacidade da Forca para a elaboragdo da
prospeccao tecnoldgica, além dos valores agregados e a cultura organizacional da Instituigao.

A capacidade de gestdo € a existéncia de mecanismos que permitam a otimizagao
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dos recursos humanos, materiais e financeiros para o atendimento dos programas e projetos da
Marinha.

E, a relevancia, ¢ a percep¢ao do impacto da CT&I no cumprimento da missao da
Forg¢a.

O desenvolvimento de CT&I da MB ¢ um processo composto pelos seguintes
macroprocessos: “Obtencdo de produtos e servigos por meio de pesquisa e desenvolvimento
tecnologicos; Execugdo de pesquisa e desenvolvimento tecnoldgicos; Prestacdo de servigos
tecnologicos; Administragdo do SCTMB; e Disseminagao de produtos e servicos” (MARINHA
DO BRASIL, DGDNTM-2101, 2019, Capitulo 2, p. 1).

O macroprocesso de obtencdo de produtos e servigos por meio de pesquisa e
desenvolvimento tecnologicos se desenvolve a partir dos Programas Estratégicos da Marinha,
principalmente no PNM e no Programa de Modernizacao de Meios da Marinha (PMM), além
do aparelhamento da For¢a no atendimento ao Plano de Articulagdo e Equipamentos da
Marinha do Brasil (PAEMB)?¥’. Esse macroprocesso também engloba servigos tecnolégicos em
geral que venham a ser demandados por um dos ODS.

O macroprocesso de execugao de P&D tecnoldgicos tem como principais critérios
para a priorizacdo de projetos: o alinhamento com os Programas Estratégicos; o atendimento as
demandas da Marinha do Amanha e do Futuro; e estar enquadrado nos objetivos estratégicos
do SCTMB.

J4 o macroprocesso de prestacao de servigos tecnoldgicos nao ¢ uma prioridade das
ICT, mas podem ser realizados em atendimento as necessidades das OMPS-C e dos demais
setores da Marinha, desde que ndo conflitam com a execucdo de P&D das ICT.

Nos trés macroprocessos — de obtencdo de produtos e servigos; de execucdo de
pesquisa e desenvolvimento tecnologicos; e de prestacdo de servigcos tecnoldgicos —, os
procedimentos para a implementacao de projetos e servigos de CT&I obedecem ao fluxograma
constante do Anexo B®, que retrata como o processo de P&D se inicia a partir de uma demanda
gerada por um dos ODS ou OM cliente, seguindo para a submissdo ao ComTecCTM e, na
sequéncia, para a aprovagdo do CONCITEM.

A Administracdo Estratégica do SCTMB (AESCTMB) também ¢ um
macroprocesso especifico, composto pelos seguintes processos: Planejamento; Direcdo;

Controle; e Desenvolvimento Estratégico (MARINHA DO BRASIL, DGDNTM-2101, 2019,

870 Plano de Articulagdo e Equipamento da Marinha do Brasil (PAEMB) tem como objetivo a recuperagio ¢ a
ampliacdo da capacidade operacional da Forca (MARINHA DO BRASIL, EMA-418, 2017, Introdugao, p. V).

8 O fluxograma apresentado no Anexo B foi extraido do Anexo da DGDNTM-2101.
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Capitulo 2, p. 4).

O processo de Planejamento ¢ ciclico, definindo objetivos e metas para as
atividades do SCTMB e sendo realizado em dois niveis: institucional e intermediario. O nivel
institucional ¢ realizado pela DGDNTM por meio do PCT&I. O nivel intermediario ¢ elaborado
pelas OMPS-C e pelas ICT da Marinha.

O processo de Direcao Estratégica tem por finalidade:

a) a supervisdo da aplicagdo dos recursos financeiros;

b) o relacionamento institucional interno e externamente;

¢) os processos decisorios € de comunicagdo; €

d) a lideranca estratégica.

A lideranca estratégica exercida no alto nivel do SCTMB e a lideranga
organizacional da Marinha do Brasil devem ter agilidade para perceber os sinais de disrupgdes
tecnoldgicas e as possibilidades de prospecgado para suprir as lacunas existentes nas capacidades
militares da Forga.

Além disso, a Marinha deve cultivar o relacionamento com atores externos, seja no
campo governamental — na prospec¢do de recursos extraorgamentarios —, quanto nos meios

académicos e industrial na perspectiva de parcerias.

4.3 CT&I nas demais For¢cas Armadas do Brasil

Apos a analise da Estratégia de CT&I da Marinha — por meio do aprofundamento
no estudo do PCT&I — chega-se ao ponto fulcral desta pesquisa, que ¢ a defini¢cao de propostas
que qualifiquem ainda mais a competéncia da Marinha do Brasil no desenvolvimento de
tecnologias que atendam as capacidades militares da Forga, a partir de comparagdes com 0s
procedimentos adotados pelas demais Forgas Armadas do Brasil em suas Estratégias de CT&I

e do funcionamento da agéncia DARPA.

4.3.1 CT&I no Exército Brasileiro

O Exército Brasileiro define seu planejamento estratégico por meio do Sistema de

Planejamento Estratégico do Exército (SIPLEx). As prioridades na obten¢do de sistemas e

materiais de emprego militar e a gestdo nas atividades de TI sdo atendidos pelo Sistema de
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Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo do Exército (SCTIEx), concebido a luz do SIPLEx.

O ODS do Exército Brasileiro incumbido de desenvolver tecnologias que atendam
as capacidades necessarias ao cumprimento da missdo constitucional da Forca ¢ o
Departamento de Ciéncia e Tecnologia (DCT).

As tarefas designadas ao DCT sao similares ao que compete 8 DGDNTM na MB.
Assim como na Marinha, o DCT assessora o Estado Maior do Exército (EME) no conselho de
alto nivel da Forca na aprovagdo de projetos de CT&I e coordena o Conselho Superior de
Tecnologia da Informacao (CONTIEx). Também assessora o EME nos assuntos afetos ao
Sistema de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo do Exército (SCTIEX).

Apesar da similaridade de funcdes entre 0 DCT e a DGDNTM, ha uma tarefa que
se sobressai na comparacao entre esses dois ODS, que ¢ a do DCT subsidiar o Comando de
Operagdes Terrestres (COTER) no Planejamento da Doutrina Militar Terrestre. Ou seja, o
desenvolvimento da doutrina, e consequentemente das capacidades militares do Exército, €
diretamente influenciada pelas tecnologias prospectadas pelo DCT.

Para orientar as atividades do SCTIEx, o DCT elaborou o Plano Estratégico de
Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo do Exército (PECTI) para o quadriénio 2020-2023,
harmonizando premissas de planejamento e metodologias de execugdo de tarefas atinentes ao
desenvolvimento e prospecgdo de tecnologia (EXERCITO BRASILEIRO, Separata ao Boletim
do Exército, 2018).

O PECTI tem por finalidade orientar a consecucao dos Objetivos Estratégicos de
Tecnologia da Informacao (OETI), que sdo definidos na Concepgao Estratégica de Tecnologia
da Informagdo (CETI), e sdo alinhados com o Sistema de Planejamento do Exército (SIPLEx)
a partir do estabelecimento das Estratégias de Tecnologia da Informacdo (TI), Agdes
Estratégicas de TI, atividades planejadas e metas para as Organizagdes Militares (OM) do
Exército Brasileiro (EB) (EXERCITO BRASILEIRO, PECTI, 2020).

O texto que define o propdsito do PECTI, citado acima, apresenta uma diferenca
em relacdo a abordagem de CT&I adotada pela MB. O EB formula uma concepgao estratégica
para balizar as agdes que a Forca adotard para atender as demandas de desenvolvimento de
CT&I, denominada de CETI.

Além de apresentar uma ideia de cenario de CT&I, o CETI apresenta um
diagnostico estratégico das agdes necessarias para atingir as demandas operativas, considerando
analises referentes a tecnologia de informagao; aos ambientes externos e internos da Forga; as
possiveis ameagas; as oportunidades; e aos pontos fortes e fracos (EXERCITO BRASILEIRO,
CETIL, 2018).
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Baseado na visdo de futuro da TI no Exército®, o CETI apresenta de forma clara os
objetivos e as orientacdes estratégicas as atividades de CT&I da Forga.

O DCT, reconhecendo a importancia dos pilares da Triplice Hélice na promogao da
Inovacao, implementou o Sistema Defesa, Industria ¢ Academia de Inovagao (SisDIA) de
abrangéncia nacional, que tem por objetivo incrementar a coopera¢do entre as instancias
governamentais de todos os niveis, bem como a base industrial brasileira e as universidades,
atuando em trés niveis: Local; Regional; e Nacional (EXERCITO BRASILEIRO, SisDIA,
2021).

O SisDIA ¢ empregado nos niveis de atuacdo conforme esquematizado no Quadro

2 abaixo:
NIVEL COORDENACAO COM ATUACAO ACOES
Industrias, Universidades, No nivel Execugdo de projetos;
LOCAL Polos de C&T, Incubadoras i T
d Operacional Melhor caracterizag¢ao da
e empresas. i1 . 1
Hélice Triplice;

Realizagdo de
prospeccdes estratégicas

Federacdes das Industrias, e tecnologicas;
SENAI”, Universidades, No nivel Identificacio e apoio aos
REGIONAL | Orgaos de Fomento e os Estratégico- possiveis APLS;
Arranjos Produtivos Locais Operacional ) N )
(APL)". Identificacao de parceiros
para recebimento de
tecnologia;

e, N Reunides, seminarios e
Ministérios, Confederacao

visitas;
NACIONAL | Nacional das Industrias, No nivel Politico . ~
r Identificagao de
Orgaos de Fomento. .
oportunidades.

QUADRO 2 — Niveis de atuagdo do SisDIA (Elaborado pelo autor)

O Exército, por meio do SisDIA, atua fomentando agdes voltadas ao

desenvolvimento de CT&I para a Forga, oferecendo recursos humanos e capacitagdo,

8 A visdo de futuro de TI no EB é: “Até 2022, garantir solu¢des tecnoldgicas de qualidade, particularmente em
apoio ao Processo de Transformagao do EB, e ser reconhecida, interna e externamente, como modelo de exceléncia
na governanga e gestio, projetando o Exército como uma organizagio moderna e capaz” (EXERCITO
BRASILEIRO, CETI, 2018, p. 17).

% Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial.

1 Os “Arranjos Produtivos Locais (APL)” fazem parte de um programa do Instituto Nacional de Metrologia,
Qualidade e Tecnologia (INMETRO) ¢ uma estratégia de Governo para promover o desenvolvimento produtivo
local, elevando a competitividade e a internacionalizagdo dos mercados das empresas de micro, pequeno € médio
portes (INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA QUALIDADE E TECNOLOGIA. O Inmetro e os Arranjos
Produtivos Locais. Disponivel em: <http://www.inmetro.gov.br/apls/>. Acesso em: 13 jun. 2021).
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realizando prospeccdo tecnoldgica e figurando como potencial comprador dos sistemas e
produtos desenvolvidos pelos diversos atores da Heélice Triplice (Governo, Industria e
Academia).

Dessa forma, por meio da inovagdo tecnoldgica, o SisDIA de Inovacao tende a
contribuir com o desenvolvimento nacional, visando a busca das capacitagdes produtivas
brasileiras de Produtos e de Sistemas de Defesa duais.

Consciente da importancia em desenvolver a Gestao da Inovagdo na Forga, o
Exército Brasileiro criou, em 2020, uma nova Organizacao Militar para esse fim: a Agéncia de
Gestao e Inovagao Tecnoldgica (AGITEC).

A AGITEC ¢ subordinada diretamente a Chefia de Ensino, Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovagao (Ch EPDI) que, por sua vez, ¢ subordinada ao DCT. As principais

tarefas da AGITEC relevantes ao presente estudo sao as discriminadas abaixo:

I - prestar assessoramento técnico ao Departamento de Ciéncia ¢ Tecnologia (DCT)
nos assuntos ligados & Gestdo da Inovacgdo, por intermédio da Chefia de Ensino,
Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagao (Ch EPDI);

IT - contribuir para a execucdo dos projetos ¢ atividades da competéncia da Ch
EPDI/DCT, com os meios necessarios e disponiveis, no que diz respeito a Gestao da
Inovacao;

III - apoiar a Gestdo da Inovac¢do no contexto do Sistema de Ciéncia, Tecnologia e
Inovacdo do Exército (SCTIEX);

IV - buscar integracdo com outras Organiza¢des Militares (OM) das Forcas Armadas,
com Instituicdes de Ciéncia e Tecnologia (ICT), com Nucleos de Inovacao
Tecnoldgica (NIT), com empresas publicas e privadas pertencentes a base industrial e
com orgdos de fomento a Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (CT&I), estimulando o
desenvolvimento de projetos, produtos ¢ servicos de defesa inovadores, sob
orientagdo da Ch EPDI/DCT;

V - realizar estudos de prospecgdo tecnoldgica com vistas a produzir conhecimentos
relevantes para a composicao de cenarios atuais e futuros de interesse do Sistema de
Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (SCT&I) e do Exército Brasileiro (EB);

VI - promover a gestdo do conhecimento cientifico-tecnologico, em atendimento as
demandas estabelecidas pelo SCT&I;

(..)

VIII - estimular o desenvolvimento de um ambiente favoravel a inovagdo, por meio
da divulgagdo da inovagdo, da promocao da cultura inovadora, da mensuragdo e
avaliacdo da inovagdo, e do incentivo e recompensa a inovacao;

IX - propor a Ch EPDI/DCT a capacitagdo de seus integrantes para o aperfeicoamento
da execucdo da atividade de Gestdo da Inovagdo, por meio da participagcdo em
programas de treinamento, seminarios, congressos, cursos de especializacdo ¢ visitas
a NIT e ICT de interesse da Agéncia, solicitando os recursos necessarios a execugao
dessas demandas;

X - levantar as necessidades de recursos humanos para as atividades de sua
competéncia, propondo as movimentagdes a Ch EPDI/DCT;

XI - executar as atividades previstas nos programas setoriais de ciéncia e tecnologia
que lhe couberem, sob a orientagao da Ch EPDI/DCT;

()

XVI - promover a inovagdo aberta, quanto pertinente, no ambito do SCTIEX;

XVII - apoiar a Coordenadoria do Sistema Defesa, Industria e Academia de Inovagéo
(CoorSisDIA de Inovagéo) no tocante as atividades de prospeccdo tecnologica e de
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PI°2, bem como no monitoramento de projetos resultantes das interagdes entre governo,
academia e industria; e

XVIII - realizar a pesquisa basica ou aplicada de carater cientifico ou tecnoldgico, na
area de Gestiao da Inovacio, envolvendo, particularmente, as areas de PI, de gestdo

do conhecimento, de cultura de inovagdo e de prospeccio tecnolégica. (EXERCITO
BRASILEIRO, AGITEC, 2020, p. 7) (grifos do autor).

Na transcri¢do acima, destacou-se o nimero de vezes que o termo “Gestdo da
Inovagdo” ¢ citado nas tarefas da AGITEC para o fim de explicitar a preocupacao do Exército
em desenvolver a Cultura de Inovagao na Forga.

Por sua vez, observa-se que AGITEC, assim como o SisDIA, ¢ um dos instrumentos
do Exército para a prospeccdo tecnolodgica e a gestdo de recursos para a produgdo de
conhecimentos relevantes ao desenvolvimento de CT&I, em atendimento as necessidades de
aparelhamento e organizacdo da Forca. J& o SisDIA evidencia a atencdo do EB sobre a
necessidade de integragdo junto a organizagdes e instituigdes que desenvolvem CT&I, na

Academia, na Industria e nas demais Forcas coirmas.

4.3.2 CT&lI na Forca Aérea Brasileira

A FAB ¢ o maior exemplo no Brasil de integragcao da Academia e da Industria com
uma For¢a Armada. A EMBRAER, solu¢do brasileira para o desenvolvimento e a produgado de
aeronaves, surgiu dos quadros da FAB, mantendo um relacionamento estreito com a For¢a em
projetos voltados para area de defesa, haja vista que a empresa mantém uma divisao com
unidade industrial propria denominada “Embraer Defesa e Seguranga”. E tornou-se uma das
maiores propulsoras do desenvolvimento de tecnologias de ponta e exemplo de projecdo e
fortalecimento da Industria Nacional.

O Instituto Tecnoldgico da Aerondutica (ITA) € outro elemento da Forga que
aproxima a instituicdo da Academia e do desenvolvimento constante de CT&I.

Para atingir os objetivos da Forca, a FAB, assim como a Marinha, orienta seus ODS
nas agdes a serem desenvolvidas na area de CT&I por meio do Plano de Ciéncia, Tecnologia e
Inovacao da Aeronautica. Produzido pelo Estado Maior da Aerondutica (EMAER), apresenta
as prioridades e as estratégias a serem seguidas na gestdo do setor aeroespacial, considerando
o horizonte temporal de 2020 a 2029. O Plano ¢ atualizado a cada dois anos e revisado a cada
quatro anos (FORCA AEREA BRASILEIRA, PCA® 11-217, 2021).

92 Propriedade Intelectual (PI).
% Plano do Comando da Aeronautica (PCA).
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A FAB contextualiza em seu Plano de CT&I a importancia de integracdo dos
processos de desenvolvimento de capacidades da For¢ca com a aquisi¢do e o desenvolvimento
de CT&I. A Forga considera que as necessidades de longo prazo sdo atingidas pela pesquisa
cientifica. As demandas de médio prazo sdo supridas pelo desenvolvimento da Tecnologia.
Além disso, as necessidades de curto prazo sao obtidas pela geragao de capacidade por meio da
busca de solugdes existentes e, ou, adaptagdo do conhecimento disponivel em atendimento
dessas necessidades.

O atendimento as demandas das necessidades tecnologicas dos ODS ¢ definido em
etapas bem definidas no Plano de CT&I da Aerondutica. Em uma dessas etapas, ha uma
associacdo direta do desenvolvimento de Tecnologia e as capacidades da Forga. E realizada
uma comparagdo das capacidades militares da FAB com as potencialidades de possiveis
oponentes, em um horizonte de vinte anos, a fim de definir as tecnologias que deverdo ser
desenvolvidas em um espago temporal de dez anos. Isso ocorre, no presente, a FAB esta
desenvolvendo as tecnologias necessarias para o enfrentamento de seus possiveis oponentes
nos proximos dez anos.

A FAB também enfatiza o relacionamento com a BID e as parcerias estratégicas
com institui¢des de pesquisa e ICT extra Comando da Aeronautica (COMAER), publicas e
privadas que permitam alavancar conhecimento e competéncias que atendam a Forca e a
sociedade civil.

O Plano de CT&I observa a necessidade na implementacdo de processos de
transformagdo corporativa para a captacdo e a incorporacdo dos avangos tecnologicos, que
sejam associados aos recursos humanos e a Gestao do Conhecimento. A FAB busca modernizar
suas técnicas de formacdo e de especializagdo, preservando as normas e as disciplinas
necessarias para alcancar sua visdo para o futuro”.

A FAB considera como fatores criticos na area de CT&I: o fluxo estavel e adequado
de recursos or¢amentdrios e financeiros; o incentivo as parcerias nacionais € internacionais; a
adequada gestao de recursos humanos; a utilizacao dos incentivos e da legislacao especial para
a area de CT&I pelas ICT da FAB; a ampliagdo da capacidade cientifico-tecnoldgica e de
inovacdo; e a moderniza¢do do modelo de relacionamento na area tecnoldgica com a Industria
Aecroespacial Brasileira (FORCA AEREA, PCA 11-217, 2021).

Em uma comparagdo parcial com o Plano de CT&I da Marinha, constata-se uma

maior preocupacao com o estabelecimento de parcerias estratégicas para o desenvolvimento de

% Visdo de Futuro da FAB: “Uma Forga Aérea de grande capacidade dissuasoria, operacionalmente moderna e
atuando de forma integrada para a defesa dos interesses nacionais” (FORCA AEREA BRASILEIRA, PCA 11-217,
2021, p. 16).
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tecnologia e com a utilizagdo de recursos disponibilizados em planos de incentivo
proporcionados pela legislacdo brasileira.

O Alinhamento Estratégico do Plano de CT&I da FAB tem como marco os
documentos orientadores do MD, que condicionam a Concep¢do Estratégica da Forga,
denominada de “Forca Aérea 1007, que orienta o Plano Estratégico Militar da Aeronautica
(PMAER).

O Plano de CT&I da Aerondutica alinha-se ao PMAER e com os documentos do
Governo Federal voltados a CT&I, como: a Politica Nacional de Desenvolvimento das
Atividades Espaciais - PNDAE (Decreto n® 1.332/ 1994)*; a ENCTI; o Sistema Nacional de
Atividades Espaciais (SINDAE); e a Lei n° 10.973/2004 °°. Conectando a Concepgdo
Estratégica “Forga Aérea 100” aos documentos que dispde sobre incentivos a inovagao € a
pesquisa cientifica e tecnolégica no ambiente produtivo (FORCA AEREA BRASILEIRA, PCA
11-217,2021).

Na area de Gestao de CT&I, o Plano pauta a relacdo de parcerias com a industria
atendendo aos seguintes principios: alinhamento estratégico entre a FAB e o MD; foco na
aplicacdo efetiva da pesquisa; conexao entre pesquisa e a capacidade operacional; inovagao;
aplicagdo pratica da CT&I na conexao entre a pesquisa e a capacidade desejada, considerando
os aspectos de legalidade, seguranca, viabilidade de implementagao e o retorno esperado do
investimento; e colaboragdo no estabelecimento de parcerias entre a area de CT&I da Forga e
setores de interesse, incluindo Governo, a propria Indistria e institui¢des académicas, visando
a obten¢do de melhores resultados.

O Plano especifica que a utilizagdo de offset deve ter a finalidade de promover o
crescimento dos niveis tecnologicos e de qualidade da BID, em especial para a industria
aeroespacial e o incremento da capacidade de desenvolvimento tecnoldgico no ambito da Forga
Acérea.

Assim como o EB, a FAB imprimi grande énfase a Gestao da Inovagdo. O Plano de
CT&I cita o Nucleo de Gestao da Inovagao (NGI), incorporado ao DCTA, que funciona como

um Nucleo de Inovagao Tecnologica (NIT) da FAB, proporcionando agilidade para a integragao

% BRASIL. Decreto n° 1.332, de 8 de dezembro de 1994. Aprova a atualizacio da Politica de Desenvolvimento
das Atividades Espaciais - PNDAE. Didrio Oficial da Unido. Brasilia: 09 dez. 1994. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/decreto/1990-1994/d1332.htm>. Acesso em: 11 jun. 2021.

9 BRASIL. Lei n° 10.973, de 2 de dezembro de 2004. Dispde sobre incentivos a inovagao e a pesquisa cientifica
e tecnologica no ambiente produtivo e da outras providéncias. Didrio Oficial da Unido. Brasilia: 2 dez. 2004.
Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2004-2006/2004/1ei/110.973.htm>. Acesso em: 11 jun.
2021.
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entre a industria, a academia e os 6rgdos de governo, permitindo uma mudanca cultural dos
processos € principalmente das barreiras burocraticas relacionadas com a Inovagao.

O DCTA, por intermédio de sua Coordenadoria de Relagdes Institucionais (CRI),
orienta e cria mecanismos de integracdo com entidades externas a Forga, sejam elas nacionais
ou internacionais, publicas ou privadas, a fim de viabilizar as atividades de CT&I de interesse
do Comando da Aeronautica (FORCA AEREA BRASILEIRA, ICA 80-2, 2020).

O processo de selecdo de projetos para o desenvolvimento de Tecnologia na, e para,
a Forca Aérea ¢ similar ao realizado pela Marinha do Brasil, porém com uma significativa
diferenga: na FAB, o processo tem uma participacao mais proeminente do DCTA; enquanto que
na MB, a DGDNTM delega atribui¢des aos seus Centros Tecnologicos subordinados, o CTMRJ
e o CTMSP.

O processo na FAB ¢ iniciado por uma OM proponente com o envio de proposta de
projeto para o CRI, que realiza uma andlise técnica para a aprovagdo do Conselho Técnico
Cientifico (CONTEC), presidido pelo DCTA. Vale ressaltar que na MB a mesma aprovacao ¢
executada pelo CONCITEM, presidido pelo Chefe do Estado Maior da Armada (CEMA).

Outra diferenga significativa ¢ a inclusdao no processo do envio dos projetos
autorizados a agéncias de fomento de CT&I governamentais. Apds a aprovagdo para o
desenvolvimento ou aquisi¢cdo de uma tecnologia especifica, o projeto ¢ encaminhado ao MD
para que seja inserido no Plano Anual de Investimento do MD, visando aportes financeiros do
Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (FNDCT)”’.

O fluxograma do processo de encaminhamento de propostas para o
desenvolvimento ou aquisicdo de Tecnologia estd apresentado no Anexo C*.

A FAB credita grande importancia no estabelecimento de parcerias para o
desenvolvimento de CT&I, ao ponto de criar uma Publicacdo especifica, denominada
“Parcerias Institucionais no ambito do Sistema de Inovacio da Aeronautica”, NSCA®® 80-12.

O NSCA 80-12 estabelece procedimentos para a formalizacdo de parcerias
institucionais das ICT da For¢a com instituicdes publicas ou privadas para a execucao de

atividades ou projetos conjuntos de PD&I no processo de inovacdo tecnologica nacional e

97 0 Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (FNDCT) tem como objetivo financiar a
inovacgao e o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico para o desenvolvimento econdmico e social do Pais (FINEP.
Fundo  Nacional de Desenvolvimento  Cientifico e Tecnologico (FNDCT). Disponivel em:
<http://www.finep.gov.br/a-finep-externo/fndct>. Acesso em: 11 jun. 2021).

% Fluxograma do Anexo C extraido do Anexo A da Publicagio da FORCA AEREA BRASILEIRA, ICA 80-2,
2020.

% Norma Sistémica do Comando da Aeronautica (NSCA).
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internacional. Considerando, inclusive, o aporte financeiro extra orgamentario da For¢a nas ICT
do DCTA (FORCA AEREA BRASILEIRA, NSCA 80-12, 2020).

A andlise de como o EB e a FAB direcionam o desenvolvimento de CT&I nas
respectivas Forcas e, de como se relacionam com a o meio externo (a Academia e a Industria),
permitem observar praticas e abordagens diferentes das realizadas pela MB. O fato de estarem
inseridas na mesma realidade de restrigdes orcamentarias decorrentes da politica e economia
do Pais auxilia no estabelecimento de parametros de comparagdo e andlise de possiveis
aperfeigoamentos nos processos da MB no que tange ao desenvolvimento de CT&I.

Outra andlise relevante para esse aperfeicoamento pode ser feita sobre um dos
maiores sucessos no desenvolvimento de tecnologia militar da historia: a criagdo da DARPA.
Dessa forma, esta pesquisa ira discorrer sobre algumas das caracteristicas do funcionamento da

DARPA que possam inspirar iniciativas similares na Marinha do Brasil.

4.4 Defense Advanced Research Projects Agency (DARPA) 1%

Citada em Capitulos pretéritos, a DARPA ¢ uma agéncia do DoD dos EUA para
realizar os investimentos essenciais ao desenvolvimento de tecnologias para a area de defesa.
Segundo Singh (2014), ¢ o principal motor de inovacdo do Departamento de Defesa dos EUA,
conduzindo projetos de duracdo finita, mas que criam mudangas revolucionarias e duradouras.

No periodo da Segunda Guerra Mundial e da Guerra Fria, os EUA investiram
maci¢amente em P&D na area de defesa. Em 1940, sob a coordenacao do engenheiro e politico
Vannevar Bush, o National Defense Research Council (NRDC) e o Office of Science Research
and Development (OSRD) foram criados para o desenvolvimento de P&D nos EUA em tempos
de guerra, com o objetivo de criar projetos em areas criticas. Portando, ¢ creditado a Vannevar
Bush o surgimento do modelo de “ciéncia conectada”, que interliga diretamente os avangos
tecnoldgicos a estagios seguintes de desenvolvimento de prototipagem e producao industrial de
carater dual (BONVILLIAN, 2008).

Outra caracteristica fundamental desse modelo ¢ a participacdo de equipes nao
burocraticas e interdisciplinares na organizacao de projetos voltados para a solugdo de desafios
tecnoldgicos. Mantendo o controle das institui¢cdes de pesquisa e dos proprios pesquisadores, a
cargo de civis, distante da burocracia militar (BONVILLIAN, 2008). Esse modelo acabou por

gerar incentivos ao desenvolvimento de C&T em uma industria de defesa diversificada.

190 Traducdo do autor: Agéncia de Projetos de Pesquisa Avancada de Defesa.
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A DARPA surgiu nesse contexto, vindo a se tornar uma referéncia mundial em
promogao de Inovacdo no desenvolvimento tecnoldgico. O termo “modelo DARPA” passou a
ser empregado por organizagdes publicas e privadas como exemplo de gerenciamento para
solucdes de CT&I (DUGAN e GABRIEL, 2013).

O lancamento do satélite Sputnik, em 1957, e de um missil balistico intercontinental
pela Unido Soviética gerou nos EUA a necessidade de ndo ser novamente “vitima” de surpresas
tecnologicas estratégicas, criando nesse mesmo ano a DARPA.

Trabalhando com pessoas inovadoras, dentro e fora do governo, a DARPA tem por
missdo transformar conceitos revoluciondrios e impossibilidades aparentes em capacidades
reais e praticas que permitam o desenvolvimento de armamentos inovadores que revolucionem
a arte da guerra de maneira vantajosa para os EUA. Como exemplos de projetos desenvolvidos
pela DARPA, citam-se: armas de precisao; tecnologia furtiva; e veiculos aéreos nao tripulados.
Além de tecnologias que revolucionaram o mundo contempordneo, como a Internet; o
reconhecimento de voz automatizado e traducdo de idiomas; e receptores de Sistema de
Posicionamento Global pequenos o suficiente para serem incorporados em dispositivos
voltados para o consumo civil (DARPA, 2019).

A agéncia DARPA tem por principal objetivo impulsionar os avangos tecnoldgicos
e recursos que irdo determinar o futuro, com a finalidade de garantir a seguranga da nacdo. A
DARPA possui autonomia para selecionar e executar projetos. Essa independéncia lhe permite
rapidez no desenvolvimento de inovagdes, porém assumindo riscos altos. A forma como opera
faz com que seja reconhecida como a agéncia com a maior quantidade de registros de invencoes
radicais na historia. Os projetos desenvolvidos pela DARPA, e a forma como interage com a
Industria, contribuem para a criacdo de empresas multibilionarias, assegurando assim, a
sobrevivéncia e perenidade da industria de defesa do Pais (DUGAN e GABRIEL, 2013).

A DARPA nao realiza pesquisas diretamente. Atua basicamente na concepcao de
uma necessidade tecnologica e no financiamento de encomendas de produtos que atendam as
capacidades militares das For¢cas Armadas dos EUA (SQUEFF e NEGRI, 2017). Segundo Singh
(2014), a agéncia é um broker'°!.

Com uma estrutura organizacional enxuta, agil € com poucos niveis hierarquicos, a
DARPA funciona como um “nd de rede” no desenvolvimento de relacionamentos entre
multiplos atores, que atuando juntos promovem o desenvolvimento de tecnologias inovadoras

que atendam as demandas da estratégia de defesa do pais e fortalecem a industria nacional.

101 para Burt (1995), um broker é um individuo que forma a tinica ligagdo entre agentes desconectados.
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Segundo Fuchs (2010), esse ¢ um dos fatores determinantes do sucesso da agéncia. A Figura 6,

abaixo, apresenta o macroambiente de atuagdo da DARPA:
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FIGURA 6 — Macroambiente de atuagdo da DARPA (SQUEFF e NEGRI, 2017, p. 426)

Dugan e Gabriel (2013) afirmam que a DARPA se afastou radicalmente do modelo
linear de desenvolvimento de C&T, cuja ideia central ¢ “gaste muito dinheiro em pesquisa e
idealmente alguma coisa boa vai sair disso” (science-push). A DARPA, por sua vez, define
antecipadamente o produto ou processo que deseja, antecipando quais as necessidades
tecnologicas deverdo ser desenvolvidas. As organizagdes ou equipes de pesquisadores
contratados tém a liberdade de coordenar seus esforgos para obter a maior taxa de retorno
possivel, desde que apresentem os resultados esperados. Os contratos preveem o
desenvolvimento da pesquisa basica, da pesquisa aplicada, do desenvolvimento, da
prototipagem e da demonstragao final do produto ou processo.

Para cada projeto, a DARPA define um Gerente de Projeto, que vai além de um
lider de projeto usual. Este Gerente sera o responsavel por orquestrar todo o esforgo de
desenvolvimento, determinando as partes do trabalho necesséarios a produzir um resultado
global especifico; conduzir competi¢des entre propostas e ideias; e contratar organiza¢des ou
equipes de pesquisadores para a realizacao do trabalho de pesquisa e desenvolvimento. Os

Gerentes de Projetos da DARPA realizam o papel de “parteiro da tecnologia”, assegurando que
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as descobertas importantes migrem do laboratorio para o mercado de maneira rapida (DUGAN
e GABRIEL, 2013).

Para o DoD, a DARPA tem importante papel na estratégia de defesa e seguranca
dos EUA. Em paralelo a sua atuagdao na busca de tecnologias revolucionarias e ideias
inovadoras que proporcionem vantagens as For¢as Armadas estadunidense frente aos seus
desafios, a Agéncia participa ativamente com a imaginagao de novas ameacas € novas solugoes,
influenciando diretamente na formulagdo da Estratégia Nacional de Defesa (DARPA, 2019).

Nao se tem como afirmar se o imenso potencial da capacidade industrial norte
americana permitiu o desenvolvimento da DARPA, ou se foi a Agéncia que contribuiu, e
contribui, para o fortalecimento dessa industria, pois com o fim da Segunda Guerra Mundial,
novas e variadas institui¢des de pesquisa surgiram nos EUA, diversificando o desenvolvimento
de tecnologias para além das aquisi¢des voltadas para o aparelhamento das forcas de defesa.
Esse fenomeno pode ser observado no Grafico 1, abaixo, onde se constata um equilibrio entre

os investimentos em CT&I (em bilhdes de dolares) para a induastria militar e ndo militar:
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GRAFICO 1 - Investimento e CT&I dos EUA, em bilhdes de dolares, de 1942 a 20202,

192 Dados obtidos em WHITEHOUSE. Historical Tables, Office of Management and Budget from White House —
Table 9.7-Summary of Outlays for the Conduct of Research and Development: 1949-2022 (In Current Dollars, as
Percentages of Total Outlays, as Percentages of GDP, and in Constant (FY 2012) Dollars). Disponivel em:
<https://www.whitehouse.gov/omb/historical-tables/>. Acesso em: 16 jun. 2021.
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Considerando que os gastos militares concentram os investimentos publicos em
CT&I, em 2020, o governo estadunidense foi responsavel por 47% de todo o investimento
nacional em CT&I. Para 2022, a estimativa € que a participacdo do poder publico caia para 46%
do todo!'®,

A DARPA se vale dessa diversificacdo para buscar e desenvolver tecnologias que
possam ser incorporadas nas capacidades militares necessarias as For¢as Armadas do pais, ou

mesmo desenvolver novas capacidades disruptivas na arte da guerra.

4.5 Propostas para o aperfeicoamento do desenvolvimento de CT&I na Marinha do Brasil
e no MD com impactos na For¢a

O EB ¢ a FAB convivem na mesma realidade da MB no que tange as restrigoes
or¢amentarias e as politicas governamentais, que ora incentivam e por vezes limitam as agdes
das Forgas. Os processos de aprovacdo e priorizagdo dos investimentos em Tecnologia sdo
similares, com comissdes técnicas!® que assessoram os ODS!'® responsaveis por CT&I nas
respectivas Forcas para a decisdo de conselhos de alto nivel'%.

As Estratégias de CT&I das trés Forgas orientam as agoes, definidas nos respectivos
planos de CT&I, para o desenvolvimento de tecnologias que atendam as lacunas das
capacidades militares necessarias ao cumprimento de suas tarefas constitucionais. Porém, ao se
analisar como abordam o tema de desenvolvimento de CT&I, observam-se algumas diferencas
de como solucionam suas necessidades tecnologicas. Sao essas diferencas, exploradas nesta
pesquisa, que podem servir de inspiracao para possiveis aperfeigoamentos para a Marinha no
Brasil nos seus processos de desenvolvimento de Tecnologia.

Para a MB, o modelo DARPA — em uma primeira analise — pode parecer
inconcebivel, considerando o orcamento para o aparelhamento militar dos EUA e a
grandiosidade da industria de defesa estadunidense. Entretanto, a participacdo da DARPA no
desenvolvimento de projetos direcionados as lacunas tecnologicas das Forgas, participando de

forma ativa na formula¢do de capacidades militares, inclusive, na estruturacao da estratégia de

103 Dados extraidos de WHITEHOUSE. Historical Tables, Office of Management and Budget from White House —
Table 9.7-Summary of Outlays for the Conduct of Research and Development: 1949-2022 (In Current Dollars, as
Percentages of Total Outlays, as Percentages of GDP, and in Constant (FY 2012) Dollars). Disponivel em:
<https://www.whitehouse.gov/omb/historical-tables/>. Acesso em: 16 jun. 2021.

104 Na MB ¢ 0 ComTecCTM; no EB é o Comité Técnico de Tecnologia da Informagdo (COMTEC-TI); € na FAB
¢ o Coordenadoria de Relagdes Institucionais do DCTA (CRI).

105 Na MB é a DGDNTM; no EB é o0 DCT; e na FAB é o DCTA.
106 Na MB é 0 CONCITM; no EB é o CONTIEx; e na FAB é o CONTEC.
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defesa dos EUA, pode e deve ser analisado para a criagdo de um modelo similar adequado a
realidade econdmica e estrutural do Brasil.

Com o enfoque nas diferengas entre os processos de CT&I das demais Forgas
Armadas do Brasil e da DARPA, esta pesquisa propde agdes que podem ser implementadas
pela MB para o desenvolvimento de CT&I de forma mais eficiente e sustentavel ao atendimento
das necessidades operativas da Forca.

Além das sugestoes de aperfeicoamento de procedimentos para a implementagdo
de mudangas na Cultura de Inovagao da Forga singular, também se propde a criacao de uma
estrutura similar a DARPA no ambito do MD, o que poderd impactar diretamente no

desenvolvimento de CT&I na Marinha do Brasil.

a) O aperfeigoamento nas relagdes com a Academia e a Industria.

O modelo da Triplice Hélice é perseguido por todas as instituicdes que buscam o
desenvolvimento de Tecnologia e Inovagdo. As Forcas Armadas ndo poderiam ser diferentes. A
MB reconhece a importancia de estar proxima da Academia e da Industria para preencher as
lacunas tecnologicas que atendam as capacidades militares da Forga.

Contudo, ao se analisar as estratégias de CT&I do EB e da FAB, observa-se que
estas Forcas atuam com mais énfase na aproximagdo com as institui¢des de ensino € com o
setor produtivo do que a MB, pois o EB e a FAB expressam a aproximagao com as instituigdes
de ensino e o setor produtivo de forma clara em suas estratégias de uma forma sistémica;
enquanto a MB atua junto a Academia e a Industria em projetos pontuais, citando genericamente
em sua estratégia de CT&I.

O Plano de CT&I da Marinha — a Publicagdo DGDNTM-1500 —, praticamente nao
trata de acdes voltadas a interagdo com instituicoes extra Forca. A DGDNTM possui um Ntcleo
de Escritérios de CT&I, cujas instrucdes sdo regidas pelas Normas de Funcionamento dos
Escritorios Regionais de Ciéncia, Tecnologia e Inova¢do da Marinha do Brasil que ¢ a
DGDNTM-2204 — outrora abordada nesta pesquisa — com énfase na prospec¢do junto a
universidades e centros de ensino especificos: o Escritério Regional Sudeste (EscRegSE),
voltado para a UFRJ e para a USP, esta ultima por meio do Centro de Coordenag¢ao de Estudos
da Marinha em S3o Paulo (CCEMSP); o Escritério Regional Sul (EscRS), localizado em
Florian6polis, com foco na Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC); e o Escritorio
Regional Nordeste (EscRegNE), localizado em Salvador, ligado mais especificamente ao

SENAI-CIMATEC (Campus Integrado de Manufatura e Tecnologia).
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Similar ao Nucleo de Escritorios Regionais da Marinha, o EB possui o SisDIA,
Sistema Defesa, Industria e Academia de Inovacgao. Entretanto, com tarefas mais diversificadas,
atuando nos diversos niveis organizacionais — politico, estratégico e operacional —, realizando
ndo sO prospeccao tecnologica, mas também buscando aproximacdo com ministérios do
governo, confederagdes nacionais das industrias e 6rgaos de fomento, na busca de parcerias e
recursos financeiros para os projetos da Forga. O SisDIA apresenta uma abrangéncia de atuacao
maior que os Escritérios Regionais.

Jana FAB, o ITA ¢ um grande elemento de ligagdo com a Academia, haja vista que,
como institui¢do de ensino, desenvolve ideias e pesquisas em nivel académico. O fato da
EMBRAER ter nascido da FAB e permanecer trabalhando junto a Forga por meio da
EMBRAER Defesa e Seguranga, proporciona uma maior aproximagao com a Industria, ndo
apenas com a EMBRAER, mais também com os fornecedores da empresa e at¢ com seus
concorrentes, explicitando uma aproximacdo com a Academia e a Industria no modelo da
Triplice Hélice em um nivel maior que o observado na estrutura de CT&I da MB.

Essa comparagao, dos modelos de abordagem das For¢cas com a Academia e a
Industria, sugere que a Marinha do Brasil deve ampliar o nivel de interacao no modelo Triplice
Hélice, buscando uma relagdo mais proxima com os centros de pesquisa e com a cadeia
produtiva nacional, tendo como referéncia a FAB.

A Marinha também deve promover acdes para parcerias com confederacdes de
industrias e com ministérios do Governo Federal, buscando interesses comuns que permitam
financiamentos em P&D extra or¢amentarios da Forga.

A Marinha deve expandir a atuagdo dos Escritorios Regionais, atribuindo a estes
tarefas de ampliagdo de relacionamentos institucionais ndo apenas no nivel académico, mas
também com industrias e 6rgdos governamentais locais, municipais e estaduais. Ampliando a
consciéncia situacional da For¢a no que esta sendo pesquisado nos centros de ensino e pesquisa
e produzido nos parques industriais nas areas de atuacdo dos Escritorios.

Os Escritorios Regionais também podem prospectar as capacidades industriais das
empresas locais, fornecendo as OM do setor do material da Marinha, principalmente 8 DGMM,
informacdes sobre as possibilidades de “nacionalizagdo” de equipamentos, componentes
eletronicos, sobressalentes, ferramentas, entre outros, ¢ manutengdes dos meios navais da Forga.

A concentragdo em um unico local da prospeccao de tecnologias e de capacidades
produtivas permite a conjugacao de interesses comuns que amplificam as possibilidades de

desenvolvimento de produtos com fins militares e de consumo para a sociedade civil.
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Os Escritérios Regionais devem ser mais ativos no estabelecimento de relagdes
institucionais com o establishment de suas areas de atuacdo, buscando incentivos fiscais e
possibilidades de parcerias no financiamento de pesquisas e projetos de interesse local.

Portanto, a Marinha do Brasil deve explorar mais as possibilidades de prospeccao
e de estabelecimento de relagdes institucionais dos Escritorios Regionais, empregando-os como
“ponta de lanca” dos interesses da Forga na busca de oportunidades nos campos do
desenvolvimento de CT&I, da cadeia produtiva e de arranjos governamentais, concentrando em

um unico local o relacionamento com os atores regionais da economia brasileira.

b) O aperfeicoamento na formagao de parcerias.

Como apresentado nesta pesquisa, os projetos voltados ao desenvolvimento de
Tecnologia costumam ser de longa duragdo, tornando-os onerosos e de alto risco. As restri¢cdes
or¢amentarias, em decorréncia das dificuldades econdmicas de um pais em desenvolvimento
como o Brasil, desafiam ainda mais as For¢as Armadas na aquisi¢cao ou desenvolvimento de
tecnologias que atendam as suas necessidades de aparelhamento militar.

O resultado de PD&I ¢, invariavelmente, um processo de longa duragao, alto custo
e de risco elevado. A imprevisibilidade orcamentéria observada anualmente pela MB, e pelas
demais Forcas Armadas do Brasil, ¢ um fator limitador importante para o desenvolvimento de
tecnologia na Forga.

Além das restrigdes orcamentarias devido a realidade de um pais em
desenvolvimento e com sérios problemas sociais e, a imprevisibilidade orcamentaria citada,
ainda ha a dispersdo pelas trés Forcas — Marinha, Exército e For¢a Aérea — dos recursos
destinados a PD&I do MD. Esse problema especifico pode ser atenuado pelo estabelecimento
de parcerias estratégicas entre as Forgas, unindo programas de P&D na busca de tecnologias
que possam ter emprego comum nas capacidades militares das Forcas, concentrando
competéncias, infraestruturas de pesquisa e os recursos financeiros voltados para a Defesa.

Ao se compararem as estratégias de CT&I das Forgas, observa-se que a FAB busca
mitigar as dificuldades orgamentarias para PD&I por meio da formacao de parcerias
estratégicas com instituicdes publicas e privadas no desenvolvimento de tecnologias de
interesse comum. Isso pode ser constatado na importancia que a For¢a denota as parcerias. O
DCTA possui uma se¢do exclusiva para o relacionamento com entidades externas, tanto

nacionais como internacionais.
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A formagdo de parcerias ¢ tdo relevante para a FAB, que ha duas Publicacdes
exclusivas para a orientagdo na formagdo dessas parcerias: a NSCA 80-12, cujo titulo ¢
“Parcerias Institucionais no ambito do Sistema de Inovacdo da Aeronautica”, para o
estabelecimento de parcerias; ¢ a ICA 80-2, “Processos da Area de Relacionamento
Institucional no Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial”, com instrugdes relativas
a gestdo dos processos da area de Relacionamento Institucional (RI) no contexto de atividades
e projetos de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao, coordenados pelo DCTA e com participagdo das
ICT.

A FAB também busca parcerias com 6rgdos de fomento ao desenvolvimento de
CT&I do Governo Federal, incluindo seus projetos estratégicos no Plano Anual de Investimento
do MD, visando aportes financeiros do FNDCT.

O EB também reconhece a importancia do estabelecimento de parcerias no
desenvolvimento de CT&I. Em sua Estratégia de CT&I, estabelece como um dos OETI, o de
n° 7, “Incrementar o relacionamento com institui¢des nacionais e internacionais em proveito da
TI” (EXERCITO BRASILEIRO, Separata ao Boletim do Exército, 2020, p. 25).

O Plano Estratégico de CT&I do Exército também cita parcerias para a obtencao de
recursos. O OETI n® 8, “Maximizar a obten¢do de recursos orgamentarios e de outras fontes
para a area de T1”, orienta para a obtencao de recursos oriundos de instrumentos de parcerias
com 6rgaos de fomento a pesquisa e ao desenvolvimento de CT&I, como a FINEP, o CNPq, a
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), o BNDES, o MCT]I,
fundacdes de apoio a pesquisas estaduais etc.

O Plano Estratégico de CT&I da Marinha orienta o SCTMB no estabelecimento de
parcerias no anexo B da DGDNTM-1500. Observando-se os documentos das demais Forcas
que tratam do assunto, constata-se uma diferenga significativa em termos de importancia para
as Institui¢des.

O anexo B da DGDNTM-1500 define que cabe a DGDNTM “estabelecer as
parcerias estratégicas a serem acertadas pelos atores do SCTMB, com a concordancia dos
demais ODS e a orientagao do ODG, estabelecendo os objetivos e metas a serem atingidos por
parcerias”. As demais Forgas consideram que a defini¢ao das parcerias estratégicas deve caber
exclusivamente aos ODS responsaveis pela atividade de CT&I, no caso, o DCT no EB e o
DCTA na FAB, com a aprovacao dos respectivos ODG. O que indica uma maior autonomia ao
setor técnico das Forcas na definicao das instituicdes de interesse na formulagdo de parcerias.

A Marinha do Brasil deve ser mais ativa na busca de parcerias no desenvolvimento

de CT&I, criando normas mais especificas e atribuindo tarefas claras e diretas as OM do
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SCTMB. As parcerias com as demais Forgas devem ser buscadas com é&nfase no
desenvolvimento de tecnologias com emprego comum, o que permitird a partilha de
investimentos no ambito do MD, além de contribuir para o aumento na interoperabilidade das
Forgas.

Assim como a FAB, a MB deve estabelecer como um padrdo a ser seguido a
inclusdo dos seus projetos estratégicos no Plano Anual de Investimento do MD, a fim de
competir por recursos do FNDCT. Os fluxogramas constantes dos Anexos A e B, nos quais se
observam, respectivamente, os processos de desenvolvimento de projetos de Tecnologia da
Marinha e da Forga Aérea; constata-se que, na FAB, as propostas de projetos sdo encaminhadas
para o MD ap6s a aprovagdo do conselho de alto nivel da Forga.

E, por fim, o fortalecimento dos Escritérios Regionais — como o proposto na alinea
“a” — permitira maior estrutura organizacional na busca de parcerias com empresas privadas e

organizacgdes de fomento estaduais no desenvolvimento de tecnologias.

c) A implementacao da Gestao da Inovagao em toda a Forga.

Ao analisar os documentos condicionantes de CT&I da Marinha do Brasil, ndo se
observa uma Cultura de Inova¢do na Forga, principalmente se comparada a FAB. O termo
“Gestdo da Inovagdo” ndo ¢ mencionado no PEM, tampouco na Estratégia de CT&I e no Plano
Estratégico de CT&I da MB.

Segundo o Dicionéario Financeiro,

Gestdo da inovacdo (innovation management, em inglés) ¢ a area responsavel por
acompanhar as etapas do ciclo de inovagao nas organizagdes, ou seja, a sequéncia de
atividades que vao da ideia de um novo produto, servigo ou processo até sua oferta no
mercado ou aplicagdo pratica no dia a dia da companhia. No caso da inovagdo de
produtos, essa area ¢ responsavel tanto pelas pesquisas tecnologicas como pela
construgio de um mercado consumidor para a novidade desenvolvida (DICIONARIO
FINANCEIRO, 2017, p. 1).

O Plano de CT&I da FAB orienta para o incremento da Gestdo da Inovagao com
base em uma Diretriz do Comando da Aeronautica denominada de “Sistema de Inovagao da
Aerondautica (SINAER)”, o DCTA possui uma publicagdo (DCTA 80-5) que aborda a Inovacao
como um foco da Forga na Defesa, atribuindo agdes ao NGI como ja citado ao longo deste
Capitulo (FORCA AEREA, DCTA, 2021).

Criado em 2017, o SINAER — que tem 0 DCTA como 6rgdo central e a participacao

das ICT — gerencia as atividades relacionadas a Gestdo da Inovacdo Tecnologica no ambito do
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COMAER, para a forma¢ao de um ambiente de convengdes e normas que auxiliem a conducao
de pesquisa e desenvolvimento de CT&I (MINISTERIO DA DEFESA, 2017)'7.,

O maior objetivo do SINAER ¢ o licenciamento e a transferéncia tecnoldgica para
a Industria; enquanto o NGI coordena as atividades de Gestdo da Inovagao relacionada a
prospeccao tecnoldgica.

Para a FAB, a Gestdo da Inovagdo proporciona agilidade na integragdo entre a
industria, a academia e os orgaos de governo, imprimindo uma mudanca de cultura nos
processos de desenvolvimento de CT&I e de parcerias, reduzindo substancialmente barreiras
burocraticas relacionadas com a Inovagao. Muito similar ao modelo DARPA.

Para facilitar a comunicagdo e o envolvimento das OM da For¢a com o Sistema de
Inovacao da FAB, o DCTA criou um Portal de Inovacao e de Defesa, integrando a inovagao
interna da Forga e, desta forma, permitindo a transi¢ao de ideias inovadoras para as capacidades
militares e para os diversos setores da Defesa.

O Plano de CT&I da FAB define que a Inovacao deve incrementar os processos de
aquisicdo, de modernizacdo e de desenvolvimento tecnologico. Assim, a FAB possui uma
Cultura de Inovagao no desenvolvimento de tecnologias para suas capacidades militares, com
foco no transbordamento para a iniciativa privada, desenvolvendo uma simbiose que favorece
a Instituicdo e o fortalecimento da industria nacional.

O EB criou, em 2020, uma OM especifica para o desenvolvimento da Cultura de
Inovacao, a AGITEC, com ramifica¢des em toda a Forga e que tem por finalidade precipua gerir
a Inovacgao dos projetos tecnoldgicos para o atendimento as suas capacidades militares.

Assim como a FAB e o EB, a MB deve criar dispositivos e acdes que promovam
uma mudanga de cultura da Forga voltada para a Inovagao. Investir na formagao de Gestores da
Inovacao para trabalharem nas OM do SCTMB, a fim permitir uma administragdo mais
eficiente de recursos e objetivando a criacdo de negocios voltados ao desenvolvimento de
tecnologias de interesse da Marinha e da Industria. Além disso, despertar a visao de Inovagao
nos militares da Instituicdo, a partir da inclusdo de nog¢des de Inovacdo em curriculos de
formacgao de Oficiais e Pracas, criando geragdes de militares que tenham a capacidade de inovar

e gerenciar processos de Inovagao.

107 MINISTERIO DA DEFESA. Comando da Aerondutica/Gabinete do Comandante. Disponivel em:
<https://www.in.gov.br/materia/-/asset_publisher/Kujrw0TZC2Mb/content/id/19114753/do1-2017-06-13-
portaria-n-881-gc3-de-12-de-junho-de-2017-19114667>. Acesso em: 26 jun. 2021.
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d) A prospeccao tecnoldgica no desenvolvimento de capacidades militares.

No contexto da Guerra Fria, a corrida armamentista, tecnologica e ideologica entre
os EUA e a ex-Unido Soviética fazia com que os recursos na area de Defesa fossem
praticamente ilimitados. Com a extin¢do da Unido Soviética e o fim da bipolaridade, os EUA
emergiram como poténcia hegemonica (HALLIDAY, 1994).

Apesar do vertiginoso crescimento das Forgas Armadas chinesas, decorrentes dos
massivos investimentos estatais e, também, o reaquecimento da corrida armamentista
promovida pela Russia, os conflitos armados deixaram de ter uma conformagao linear com uma
ameaca bem definida. O cendrio da geopolitica mundial sugeria conflitos de baixa intensidade
e com ameacas difusas (BORGES, 2016).

Esse novo paradigma dos conflitos e ameagas gerou nas sociedades dos paises
ocidentais questionamentos sobre os altos investimentos militares, reduzindo
significativamente os or¢amentos destinados a Defesa e maior controle nos gastos publicos
(SILVA FILHO e DE MORAES, 2012).

Essa conjuntura conduziu para uma mudanca no sistema de planejamento
estratégico dos paises da Organizacdo do Tratado do Atlantico Norte (OTAN). Havia a
necessidade de um planejamento que ndo abordasse somente situagdes de emprego da expressao
militar, mas que também considerasse os recursos or¢amentarios, tecnologicos e humanos.
Desta forma, os paises do bloco ocidental passaram a adotar o Planejamento Baseado em
Capacidades (PBC) como ferramenta para a elaboragao de seus Planejamentos Estratégicos de
Defesa, definindo capacidades militares que oferecam respostas satisfatorias a ameagas de um
oponente conhecido, mas também a desafios de amplo espectro de letalidade (DA SILVA, 2020).

A Portaria n® 646/GM-MD, de 11 de fevereiro de 2020, do Ministério da Defesa,
instituiu um Grupo de Trabalho para a implementacdo de uma metodologia de PBC no ambito
do MD. Ou seja, o Ministério da Defesa e, consequentemente, as Forgas Singulares passardo a
planejar as Forcas militares a partir do estabelecimento de capacidades militares (MINISTERIO
DA DEFESA, MD646-GM, 2020).

Pela defini¢ao contida no Glossario das Forgas Armadas, a “capacidade militar” é
“(...) a combinacdo de solugdes organizacionais que integram multiplas areas: doutrina;
organizacdo; adestramento; material, lideranga; educacdo; pessoal; e infraestrutura”
(MINISTERIO DA DEFESA, MD35-G-01, 2016, p. 55). A area do “material” define os meios
e sistemas necessarios para se obter uma determinada capacidade militar. E nesse momento que

a Tecnologia influencia mais diretamente na obtencdo de uma capacidade militar.
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E importante esclarecer que tecnologia nio é uma capacidade militar. A Tecnologia
se insere nos sistemas e equipamentos que permitem o emprego de uma capacidade, ou mesmo
potencializando os efeitos das respostas esperadas. Portanto, hd uma relagao de simbiose entre
Tecnologia e Capacidade Militar. No fim, as Forcas Singulares buscam obter tecnologia para
construir as capacidades que lhes permite cumprir suas tarefas constitucionais.

Como citado anteriormente, o PBC foi desenvolvido em uma expectativa de
redugdo de gastos or¢amentarios na composicao de Forcas militares a fim de atender a uma
estratégia de defesa. Logo, o PBC tem um viés administrativo na busca de solu¢des com forte
influéncia or¢gamentaria e estruturante, porém, com finalidade operativa. O PBC visa a sele¢ao
e a priorizacdo de investimentos na formacao da Forca.

Ao se desenvolver uma Estratégia de CT&I, uma For¢a Armada busca nao apenas
se desenvolver estruturalmente para desenvolver tecnologias que atendam as necessidades
tecnologicas das capacidades militares necessarias ao cumprimento de suas tarefas, mas
também, priorizar em quais tecnologias investir. Dessa forma, a defini¢do das tecnologias que
a Forga devera obter impactam diretamente nas capacidades militares que serdo desenvolvidas.

A DARPA, responsavel por desenvolver as tecnologias necessarias para que as
capacidades militares estadunidenses possam obter superioridade frente as ameagas ao Pais,
participa de forma efetiva na definigdo das capacidades militares das Forgas Armadas,
influenciando inclusive, na propria Estratégia de Defesa dos EUA.

Da mesma forma, a FAB em seu Plano Estratégico de CT&I, apresenta um enfoque
de transformacao de tecnologia em capacidades militares. Ou seja, de uma forma implicita, ha
um condicionamento na defini¢do das capacidades a partir das tecnologias disponiveis ou a
serem desenvolvidas. Ao contrario do pensamento em que condiciona o desenvolvimento de
Tecnologia as lacunas tecnoldgicas para o atendimento das capacidades militares.

O EB que nao possui uma Cultura de Inovagdo tao desenvolvida como a FAB,
possibilita que a Tecnologia influencie na defini¢@o das capacidades da Forca. A evidéncia disso
pode ser constatada quando atribui ao DCT — ODS responsavel pelo desenvolvimento de
tecnologia na Forga — a tarefa de subsidiar o COTER no Planejamento da Doutrina Militar
Terrestre. Vale ressaltar que a doutrina ¢ uma das areas que definem uma capacidade militar.

A MB, em sua Estratégia de CT&I, pouco detalha sobre a participagdo do SCTMB
na definicdo das capacidades militares da Forca, considerando o desenvolvimento de
tecnologias basicamente para o preenchimento de lacunas as necessidades tecnolédgicas das

capacidades estabelecidas.
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O EMA-415, Publicagao que trata da Estratégia de CT&I da Marinha do Brasil, cita
a participagdo do SCTMB no planejamento estratégico da Forga e apresenta a visdo de futuro
para o sistema de CT&I. Entretanto, ndo faz men¢do alguma as capacidades militares,
explicitando uma desconexao do desenvolvimento tecnoldgico com a doutrina do Poder Naval.

No século XXI, a Tecnologia obteve uma relevancia tdo significativa em todos os
processos do cotidiano da humanidade, que passou a ser tema central na defini¢do de toda sorte
de acontecimentos envolvendo a sociedade mundial. A Tecnologia deixa de ser apenas uma
ferramenta para se tornar um dos eixos centrais em decisoes estratégicas. Portanto, na definigdo
das estratégias de defesa, a Tecnologia passa a ter um peso cada vez mais significativo.

Nesse contexto, a Marinha do Brasil deve desenvolver uma Concepgao Estratégica
de CT&I, que orientara os procedimentos necessarios para a defini¢do de suas capacidades
militares com uma participagao mais efetiva do SCTMB. Como mencionado nesta pesquisa, a
“tecnologia” ndo ¢ “capacidade”, mas passa a ter uma influéncia tdo significativa, que uma
capacidade pode surgir a partir da existéncia de uma tecnologia, ou mesmo da possibilidade de
uma tecnologia especifica ser desenvolvida.

O proprio Vice-Almirante Caminha (1980, p. 558) diz que € muito comum “que a
visdo operativa deixa-se ofuscar ou controlar por consideragcdes de ordem técnica numa
inversdo perigosa”. E que sempre hd a possibilidade de que os avangos tecnoldgicos possam
gerar novos requisitos para armas e equipamentos, abrindo novas perspectivas que afetem a
doutrina e, por conseguinte, afetando a capacidade militar.

A interdependéncia entre a doutrina e a tecnologia devem ser observadas a partir do
processo de desenvolvimento da capacidade militar. A proposta, nesse caso, ¢ que o setor de
CT&I da MB, no caso as OM do SCTMB, participem diretamente do processo de
desenvolvimento da For¢a Naval, assessorando sobre as tendéncias tecnologicas que possam
impactar nas capacidades necessarias para o cumprimento das tarefas da Forca.

Essa participacdo do SCTMB nos féruns de defini¢do de capacidades também
prestara assessoria relevante na exequibilidade da inclusdo de tecnologias nas capacidades
militares, considerando os custos e o estagio de maturidade das referidas tecnologias.

Outra proposta nesse item ¢ que as decisdes de investimento no desenvolvimento
de tecnologias partam do alto nivel da Administragdo Naval, em um sentido top down'®. A

partir da defini¢do das tecnologias que possam ser agregadas as capacidades, a Administracao

18 «“Top down” (traduzido como “de cima para baixo”) é um conceito do meio empresarial que visa a arquitetura
da gestdo que comega por uma abordagem geral e desce até niveis especificos (SUNO. Top down: o que ¢ e como
funciona esse conceito?. Disponivel em: <https://www.suno.com.br/artigos/top-down/>. Acesso em: 28 jun. 2021).



86

Naval devera ser assessorada em relacdo a custos e prazos, para que haja uma priorizacdo clara
dos investimentos orgamentdrios € que as acdes para o desenvolvimento das referidas
tecnologias sejam coordenadas no ambito de todos os ODS da Forga. Desse modo, o
desenvolvimento técnico corre em paralelo as previsdes orgamentarias; ao desenvolvimento de
capacitagdes nos niveis de qualifica¢do das ICT, de manutengdo das OMPS-C e de operacdo no
nivel tatico; e ao setor operativo, no desenvolvimento de doutrinas adequadas ao emprego dos

sistemas ou equipamentos que receberdo a tecnologia desenvolvida.

e) A implementacdo do modelo DARPA no Ministério da Defesa.

Como ultima proposta, sugere-se a implementacdo do modelo DARPA para as
Forcas Armadas do Brasil. Neste caso, essa iniciativa nao seria na MB especificamente, mas
sim, no ambito do MD.

No transcorrer desta pesquisa, mencionaram-se as diferencas de or¢gamentos na area
de defesa e das capacidades industriais dos EUA e do Brasil, como limitadores a implementagao
desse modelo na Marinha. Porém, pode-se — com adaptagdes a realidade brasileira — ser
empregado no nivel ministerial, abrangendo as trés Forcas de Defesa do Pais.

Assim como a DARPA ¢ uma agéncia do DoD, ao qual as For¢as Armadas dos EUA
estdo subordinadas, uma “DARPA brasileira” devera estar diretamente subordinada ao MD.

A DARPA tem por principal tarefa rastrear o horizonte tecnoldgico e inventar o
futuro. Essa capacidade de antever as necessidades frente as ameacas e aos desafios na area de
Defesa, criando armas e técnicas disruptivas, ¢ ambicionado por muitos governos, como da
Alemanha, Reino Unido, Japdo e até mesmo pelos EUA em outras areas de atuacgdo do Estado,
como energia e saude para exemplificar (THE ECONOMIST, 2021).

Entretanto, para aqueles que tém a inten¢do de replicar a DARPA deve-se ter em
mente que um dos fatores do sucesso da agéncia ¢ uma certa liberdade em falhar (FUCHS,
2009), o que ¢é possivel, principalmente, pelo orcamento na ordem de 3 bilhdes de dolares. Em
1980, a DARPA construiu um prototipo de navio com a tecnologia furtiva empregada nos cagas-
bombardeiros F-117A Nighthawk, porém, devido aos altos custos, o navio teve que ser
desmontado em 2006 (FUCHS, 2009).

As tentativas em se copiar o modelo DARPA sdo varias. Nos EUA, além da defesa,
ha experiéncias nas areas de seguranca interna, inteligéncia e energia. Em 2021, o Presidente

Joe Biden pretende criar uma versdo para a satide, com a missao de descobrir a cura do cancer,
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além da inteng¢do de criar outra agéncia no modelo DARPA para enfrentar mudangas climaticas
(THE ECONOMIST, 2021).

O Governo da Alemanha criou duas agéncias nesse modelo: Federal Agency for
Disruptive Innovation — SPRIN-D'%, como a finalidade de desenvolver projetos de pesquisa
altamente inovadores com potencial disruptivo e que possam servir a cadeia produtiva do Pais
na criacdo de produtos para o mercado (RESEARCH IN GERMANY, 2020); e o Cybersecurity

10" com a finalidade de identificar inovagbes no campo da seguranca

Innovation Agency
cibernética, contribuindo para a soberania do Pais, e permitir contratos especificos para o
desenvolvimento de soluc¢des inovadoras (SCHACHT, 2018).

No Japdo, a interpretagio da DARPA ¢ denominada Moonshot R&D
(MOONSHOT, 2020). No Reino Unido, por sua vez, ha um projeto de lei tramitando no
Parlamento para a criagdo de uma agéncia denominada Advanced Research and Invention
Agency (ARPA) (UK PARLAMENT, 2021).

As iniciativas em se copiar esse modelo tem como base o descontentamento com a
burocracia, principalmente na utilizagao de dinheiro publico no desenvolvimento de Inovacao.
A expectativa ¢ que o modelo DARPA possa permitir reduzir a burocracia. Todavia, a maior
dificuldade em se replicar a DARPA ¢ o compromisso com as bases estruturais desta Agéncia
de alinhar, alocar e acelerar: de alinhar a pesquisa ao desenvolvimento de produtos; de alocar
investimentos em produtos com maior letalidade, integracdo e interoperabilidade; e acelerar
investimentos para a busca da vanguarda tecnologica, que invariavelmente se chocam com o
regime politico dos paises.

Esse desafio, em se copiar a DARPA, ¢ a garantia estatal para a experimentagdo. A
exigéncia do Tribunal de Contas da Alemanha sobre a SPRIN-D, suspendendo a isen¢do da
regra padrdo de aquisi¢des do setor publico e tabelas salariais, restringindo as contratagdes € 0s
tipos de riscos que poderia assumir, exemplificam a influéncia da falta de flexibilidade legal
para o funcionamento pleno do modelo DARPA (THE ECONOMIST, 2021).

O problema enfrentado pela agéncia alema também pode ocorrer no Brasil, caso
seja desenvolvido uma DARPA no MD. Porém, sugere-se uma analise das possibilidades em
se adotar procedimentos similares no desenvolvimento de inovagdes para as Forcas Armadas
do Brasil.

Em suma, como possibilidades viaveis, recomendam-se: o estabelecimento de

19 Tradugdo do autor: Agéncia Federal de Inovagdo Disruptiva - SPRIN-D.
119 Tradugdo do autor: Agéncia para a Inovagdo em Seguranga Cibernética.
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grupos de trabalho ecléticos para a concepgao de cenarios prospectivos, identificando possiveis
ameagas, capacidades militares para a Seguranca Nacional e tecnologias que possam ser
disruptivas, ou que pelo menos sejam inovadoras para as Forcas Armadas do Brasil; e
contratagdes de centros de P&D, ou de equipes de pesquisadores especificos, para o
desenvolvimento de produtos acabados que atendam as necessidades tecnoldgicas das
capacidades militares das Forgas para este fim. Para tanto, como forma de financiamento a
Forca pode se valer das facilidades apresentadas pela Lei da Inovagao (Lei n® 13.243, de 11 de
janeiro de 2016) e pelo Marco Legal das startups (Lei Complementar n® 182, de 1° de junho de
2021)!11,

" BRASIL. Lei Complementar n°® 182, de 1° de junho de 2021. Didrio Oficial da Unido. Brasilia: 2 jun. 2021.
Disponivel em: <  https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/lei-complementar-n-182-de-1-de-junho-de-2021-
323558527>. Acesso em: 14 jul. 2021.



5 CONCLUSAO

Com a realizacao desta pesquisa, chegam-se a algumas consideracdes finais acerca
do tema proposto.

Este trabalho, de um modo geral, tratou de reunir informagdes constantes em
documentos e publica¢des normativas de alto nivel da MB e das demais For¢as Armadas do
Brasil, além de literatura nacional e estrangeira, voltadas ao desenvolvimento de tecnologias e
inovagao, a fim de demonstrar que os Programas Estratégicos da Marinha apresentam grandes
desafios a Forga.

A andlise da forma como o Exército Brasileiro, a For¢a Aérea Brasileira e a agéncia
estadunidense DARPA desenvolvem tecnologias para as necessidades de suas capacidades
militares permitiu, de forma comparativa, apontar inciativas e procedimentos diferentes das
adotadas pela Marinha do Brasil para suas necessidades operativas, permitindo assim, a esta
pesquisa a apresentacdo de sugestdes para o aperfeicoamento da estratégia de CT&I da
Marinha.

A PND, no estabelecimento dos OND, e a END, que estabelece as AED,
condicionam as Forcas Armadas no desenvolvimento de CT&I para suprir suas necessidades
tecnologicas para a obtengdo ou o aperfeigoamento de capacidades militares, e se possivel, que
possam contribuir ainda para o fortalecimento da BID. Esses documentos sao condicionantes
para o Plano Estratégico da Marinha 2040 (PEM), que orienta a sua Estratégia de CT&I.

Conforme foi apresentado no Capitulo 4, o EB ¢ a FAB também possuem suas
respectivas Estratégias de CT&I, que apesar de guardarem diferengas culturais e operacionais
intrinsecas a natureza de suas atividades, permitem-se andlises comparativas importantes,
principalmente pelo fato de conviverem no mesmo ambiente Estatal, com as mesmas realidades
or¢amentarias e a mesma Base Industrial de Defesa.

Por conseguinte, ao se comparar 0s macroprocessos voltados para o
desenvolvimento de PD&I da MB com as demais forgas, observam-se as seguintes diferencas:

— A FAB possui o desenvolvimento de CT&I intrinseco a sua histéria. A partir da
criacdo do ITA em 1950, a Forca passou a discutir e desenvolver Tecnologia como Academia,
o que levou a desenvolver a EMBRAER, passando a ser também Industria, ou seja, a FAB
passou a girar as trés pas da Triplice Hélice internamente, criando uma mentalidade voltada ao
desenvolvimento de Ciéncia e Tecnologia aplicadas as suas necessidades operativas. Por sua

vez, 0 DCTA — ODS da Forg¢a responsavel pela CT&I — trata a PD&I com naturalidade no
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estabelecimento de parcerias e na utilizacdo dos mecanismos de fomento voltados ao
desenvolvimento de CT&I.

— O EB também percebeu a importancia no desenvolvimento de uma Cultura de
Inovacao, caracterizado pela criagdo da AGITEC no final dos anos da década de 2010. A
implementa¢do do SisDIA — com a finalidade de incrementar a cooperagdo entre as instancias
governamentais, Academia e Industria em diferentes niveis, tanto geografico (local, regional e
nacional), quanto decisério (estratégico, operacional e tatico) — também ¢ um exemplo de
tentativa de transformagao de mentalidade da For¢a na busca de suas necessidades tecnologicas.

Portanto, a comparacdo dos modelos de abordagem das Forgas com a Academia e
a Industria, sugere que a Marinha do Brasil deve ampliar o nivel de interagdo no modelo Triplice
Hélice, buscando uma relacdo mais proxima com os centros de pesquisa € com a cadeia
produtiva nacional, tendo como referéncia a FAB.

Outro aspecto evidente constatado ao longo deste estudo ¢ a preocupacao do EB e
da FAB em associar o desenvolvimento de suas capacidades militares com a prospec¢ao
tecnologica, algo que o Department of Defense (DoD) dos EUA faz com maestria por meio da
DARPA, que ndo apenas busca desenvolver as tecnologias necessarias as Forcas de Defesa
estadunidenses, mas também pensa nas ameacas aos interesses nacionais, formulando cenarios
de forma livre e inovadora, ao ponto de criar novas capacidades militares disruptivas, inclusive,
influenciando na Estratégia Nacional de Defesa dos EUA.

Muito embora qualquer comparacao das Forcas Armadas do Brasil com a DARPA
seja desigual, considerando o orcamento de defesa dos EUA e a base industrial disponivel
naquele Pais, a forma como a agéncia estadunidense contrata instituicdes de P&D — para fins
especificos com a apresentacdo de produtos prontos com aplicagdes diretas nas capacidades
militares das For¢as Armadas dos EUA —, pode servir de exemplo de como desenvolver,
pragmaticamente, tecnologias que atendam as necessidades das Forcas de Defesa de um pais.

O modelo DARPA, que financia pesquisas desenvolvidas nos niveis académico e
industrial, ¢ um exemplo de como se processa a Cultura de Inovag¢do na area de Defesa,
propiciando o desenvolvimento de tecnologias disruptivas que contribuem para o status das
Forcas Armadas dos EUA como a poténcia hegemodnica militar do planeta.

Dessa forma, para o aprimoramento do desenvolvimento de CT&I para as Forgas
Armadas, sugere-se ao MD que estude a possibilidade em se estabelecer grupos de trabalho
ecléticos para a concepcdo de cendrios prospectivos, identificando possiveis ameacas,
capacidades militares para a Seguranca Nacional e tecnologias que possam ser disruptivas, ou

que pelo menos sejam inovadoras para as Forcas Armadas do Brasil; e contrataces de centros
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de P&D, ou de equipes de pesquisadores especificos, para o desenvolvimento de produtos
acabados que atendam as necessidades tecnologicas das capacidades militares das Forcas. Para
esse fim, pode-se valer das facilidades apresentadas pela Lei da Inovacao e pelo Marco Legal
das startups.

Portanto, sugere-se a implementacdo de uma “DARPA brasileira” subordinada
diretamente ao MD, com a tarefa de rastrear o horizonte tecnoldgico e pensar como sera o
mundo no futuro, antevendo ameacgas a Defesa Nacional e criando armas e técnicas disruptivas.

As comparagdes apresentadas nesta pesquisa podem contribuir para a Marinha do
Brasil no aperfeicoamento de sua sistematica de desenvolvimento de Tecnologia voltada as suas
necessidades operativas. As andlises realizadas sugerem propostas factiveis que possam
aperfeigoar a Cultura de Inovacao na Forga.

A MB deve incrementar suas relacdes com a Academia e a Industria, aumentando
sua proximidade dos principais centros de P&D e incubadoras de empresas existentes em todo
o territorio nacional, haja vista que os Escritorios Regionais da Forca foram criados com essa
finalidade.

Porém, ao se analisar a Publicagdo DGDNTM-2204 — que trata das Normas de
Funcionamento dos Escritérios Regionais de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo da Marinha —,
observa-se uma limitagdo no estabelecimento de parcerias, por privilegiar centros de pesquisas
em projetos especificos e pontuais, a exemplo do Programa Nuclear da Marinha (PNM),
desenvolvido em parceria com a USP, quando de fato, deveria criar estimulos para uma maior
abrangéncia no estabelecimento de parcerias. O EB, por sua vez, relaciona-se com o meio
externo a For¢a por meio do SisDIA, obtendo uma postura muito mais proativa no
estabelecimento de relacionamentos com a Academia, a Indastria e com outros 6rgaos
governamentais no ambito Federal e Estadual.

Por conseguinte, sugere-se que a Marinha do Brasil fortaleca estruturalmente os
Escritérios Regionais, com equipes que conjuguem competéncias técnicas e operativas, para
que se possa identificar na Academia e em startups oportunidades tecnoldgicas que nao so
atendam as lacunas das capacidades militares, mas que, também, possam apresentar potencial
disruptivo.

Essa nova estrutura dos Escritérios devera propiciar maior proatividade na
prospeccao de pesquisas de tecnologias emergentes de interesse da Forga, e maior eficicia na
busca de parcerias estratégicas relevantes para as ICT da MB.

A parceria da USP para o PNM, citado anteriormente, e também a parceria das

empresas ligadas ao PROSUB sdo estratégicas para a Marinha. No entanto, sdo iniciativas
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pontuais que ndo surgiram de um processo sistémico da Forga.

Contudo, a Marinha deve atuar com maior énfase no estabelecimento de parcerias
estratégicas voltadas ao desenvolvimento de Tecnologia, criando normas e orientagdes precisas
que facilitem acordos de cooperagdo com instituigdes e empresas voltadas ao desenvolvimento
técnico-cientifico e ao financiamento de novas tecnologias, a exemplo da FAB que orienta suas
OM com as Publica¢des ICA 80-2 e a NSCA 80-12.

Além das parcerias com centros de P&D — existentes na Academia e na Industria —
a Marinha deve buscar parcerias estratégicas voltadas ao financiamento dos projetos de
pesquisa, o que permitird a partilha de custos e dos riscos de desenvolvimento, seja com
empresas que tenham interesses comerciais na absor¢ao da tecnologia a ser desenvolvida; seja
com os 0rgaos governamentais de fomento ao desenvolvimento de CT&I; ou até mesmo com
as demais For¢as Armadas do Brasil, na busca de tecnologias que possam atender a interesses
comuns as suas respectivas capacidades militares, o que contribuird para uma maior
interoperabilidade, divisdo em custos de manuten¢do e fortalecimento da BID.

As parcerias sdo de extrema relevancia no processo de Inovacdo. A soma de
diferentes expertises voltadas a um mesmo objetivo permite obter solugdes para problemas
existentes, que possam ser empregadas na arte da guerra e no meio empresarial industrial. Para
o estabelecimento de parcerias no nivel proposto, sugere-se uma visdo de inova¢ao e um tanto
de criatividade que possibilitem identificar interesses que atendam ao mesmo tempo a diferentes
propositos. Portanto, o desenvolvimento de uma Cultura de Inovagao na Forca contribuird para
o aperfeigoamento de procedimentos e processos que valorizem as parcerias estratégicas para
o desenvolvimento de tecnologias.

Outra proposta importante para uma Cultura de Inovagdo na MB ¢ a implementacao
de uma Gestdo da Inovagdo no ambito da Forg¢a. As Forgas coirmds perceberam essa
necessidade e desenvolveram estruturas preocupadas em exercer a gestao de seus projetos com
foco na Inovagao.

O despertar para a Inovagdo deve ser iniciado na formagdo dos militares da
Marinha, com a inclusdo de conteudos voltados a Gestdo da Inovagdo nos planejamentos
curriculares da Escola Naval e do Centro de Instru¢do Almirante Alexandrino (CIAA). O
desenvolvimento de hébitos e valores que estimulem a criatividade e a geracdo de ideias,
principalmente nas geragdes mais novas, mudara a forma que a Forca soluciona seus problemas,
permitindo maior flexibilidade frente as incertezas e complexidades do mundo no século XXI.

Para as OM do SCTMB, a existéncia de profissionais com experiéncia na area de

Gestdo da Inovagdo permitirda uma administracio mais eficiente dos recursos para o
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desenvolvimento de tecnologias, € uma visdo de como transformar as ideias formuladas e as
pesquisas realizadas no ambito da Forca em negbcios que atraiam o interesse de outras
institui¢des e empresas privadas, permitindo, assim, o estabelecimento de parcerias estratégicas
que alavanquem os programas e projetos de P&D da Marinha do Brasil.

Além das propostas que visam diretamente ao desenvolvimento de tecnologias,
sugere-se que a MB adeque os processos de defini¢do de suas capacidades militares para que
haja uma interacao maior com as OM dos SCTMB. Tecnologia nao ¢ capacidade militar, porém,
a Tecnologia esta presente nos sistemas e equipamentos que permitem o emprego das
capacidades militares.

A interdependéncia entre a doutrina e a tecnologia deve ser observada no processo
de desenvolvimento da capacidade militar. A proposta, neste caso, ¢ que o setor de CT&I da
Marinha, no caso as OM do SCTMB, participe diretamente dos planejamentos voltados ao
aparelhamento da For¢a Naval, assessorando sobre as tendéncias tecnologicas que possam
impactar nas capacidades necessarias para o cumprimento das tarefas da MB.

Portanto, ¢ essencial que haja uma visdo ampliada das tecnologias existentes no
mercado aquelas que estdo em fase de desenvolvimento e at¢é mesmo as que ainda estdo no
imagindrio da Academia, de maneira que as capacidades militares se desenvolvam e sejam
pensadas com meios navais que estejam o mais proximo possivel do estado da arte. O PBC, ora
em implementacdo na Marinha, deve se valer da prospeccdo de tecnologias realizadas pela
Forg¢a.

Ao se definirem as tecnologias que poderao ser desenvolvidas para o atendimento
as capacidades militares da Forga, as necessidades de investimento devem ser levadas ao
CONCITEM, para que sejam autorizadas e priorizadas. Essa defini¢do em um sentido top down
permitird que todos os ODS possam se planejar para que, em paralelo ao desenvolvimento da
tecnologia em si, todas as necessidades a sua aplicagdo sejam atendidas, desde o processo de
P&D, até a sua aplicag@o doutrinaria nos meios operativos da Marinha.

Em suma, a Marinha do Brasil deve aperfei¢oar sua interagdo com os centros de
desenvolvimento de pesquisa e tecnologia existentes na Academia e na Industria, fortalecendo
o modelo da Triplice Hélice com a participacdo da Forga representando o Governo. O que
permitird parcerias que reduzam os riscos provenientes do longo prazo para o desenvolvimento
de um produto final, caracteristico dos processos de P&D, e amortizem os custos a partir da
soma de esforgos, inclusive orgamentarios, com instituicdes € empresas que tenham interesses
comuns.

Essa interacdo com atores externos a Forca so serd possivel com uma mudanga de
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cultura organizacional voltada para a Inovacdo. A formacao de Gestores da Inovagdo permitira
que projetos pensados e desenvolvidos intra Marinha possam vir a se tornar negdcios que
atendam as necessidades da Forca e fortalecer a BID nacional, possibilitando um
desenvolvimento perene de novas tecnologias.

Portanto, com a Cultura de Inovagdo arraigada na Forga, o desenvolvimento de
capacidades militares que atendam as necessidades da Marinha estardo cada vez mais
entrelacadas com as tecnologias existentes e as possibilidades de desenvolvimento de
Tecnologia. O que permitira que a Marinha do Brasil possa dar um salto de qualidade e

eficiéncia.
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ANEXO A

RELACAO DAS INSTITUICOES DE CIENCIA E TECNOLOGIA (ICT)
DA MARINHA E AS OMPS-C

) ICT!?

As Organizacdes Militares abaixo sao Institui¢cdes Cientificas e Tecnoldgicas (ICT) no ambito
da Marinha do Brasil, conforme preconizado no inciso V, dos art. 2°, da Lei n® 10.973, de 2 de
dezembro de 2004, e do Decreto n° 5.563. de 11 de outubro de 2005:

a) Diretoria-Geral de Desenvolvimento Nuclear e Tecnolégico da Marinha - DGDNTM;

b) Instituto de Pesquisas da Marinha - IPqM;

c¢) Hospital Naval Marcilio Dias - HNMD / Instituto de Pesquisas Biomédicas - IPB;

d) Centro de Analises de Sistemas Navais - CASNAV;

e) Escola de Guerra Naval - EGN;

f) Instituto de Estudos do Mar Almirante Paulo Moreira - [IEAPM;

g) Centro Tecnologico da Marinha em Sao Paulo - CTMSP;

h) Centro de Hidrografia da Marinha - CHM;

1) Laboratorio Farmacéutico da Marinha - LFM; e

J) Centro Tecnologico do Corpo de Fuzileiros Navais - CTecCFN.

I1) OMPS-C!!3

Criada em 1997, a OMPS-C ¢ a OM que tem como atividade principal a pesquisa € o
desenvolvimento de ciéncia e tecnologia, destacando-se: servigos prestados provenientes de
suas pesquisas, fabricacdo e consequente comercializagao dos produtos por ela desenvolvidos,
apoio técnico, adestramento e consultoria técnica em sua area de atuagcdo para a MB e,

eventualmente, a clientes extra-Marinha

a) Centro de Analises de Sistemas Navais - CASNAYV;
b) Instituto de Estudos do Mar Almirante Paulo Moreira - IEAPM; e
¢) Instituto de Pesquisas da Marinha - [PqM.

112 MARINHA DO BRASIL. Institui¢ées de Ciéncia e Tecnologia e de Inovagdo (ICT) da Marinha. Disponivel
em: <https://www.marinha.mil.br/dgdntm/node/75>. Acesso em: 6 jun. 2021.

13 MARINHA DO BRASIL. Secretaria Geral da Marinha. SGM-307. Normas Sobre o Sistema de Custos da
Marinha do Brasil. Publicado em 22 jan. 2020, Anexo F, p. 1.
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ANEXO B

PROCEDIMENTOS PARA IMPLEMENTACAO DE PROJETOS E SERVICOS DE CT&I

ODS do Cliente DGDNTM

S OM Cliente CTMSP / CTMRJ

OM faz contato com
ICT, manifestando
interesse em projeto

ICT conduz discussGes horizontais, ]
entre os envolvidos, sobre: (1) escopo; <
(2) prazo; e (3) custo.

h 4
Quando a dlscus_séo atmge_\..mlto R s, S, Siglas:
relevante, a ICT insere o projeto em __|Prioridade "Demanda para as - APV: Aprovar:
negociagdo no POSEIDON. ICT* & com a situagdo “Em - ENC: Encaminhar;
(EgOCiaERo - ICT: Instituigdo de Ciéncia,

Tecnologia e Inovagéo;
- P&D: Pesquisa e
Projeto de P&D Desenvolvimento;
- POSEIDON: Sistema de
# Informagées Gerenciais de
ICT ENC PTO a0 ICT ENC PTO a0 o B
: : : : > PTO / tema para APV i -

cliente, para avaliagio cliente, para avaliagdo do ODS | Orgamentaria; e

! - TC: Termo de
Compromisso.

Servico
Tecnoldgic

QUESITOS:

1 - Proposigao por ODS:;

2 - Relag&o com meios navais,
aeronavais, fuzileiros navais;

3 - RelagBo com a MB do Amanha

ODS APV?

@

N v ou & M8 do Futuro; &
ICT ENC tema ao Centro ODS manifesta 4 - Aderéncia &s Areas Tematicas
Tecnoldgico, para Avaliagio [ — aprovagdo da PTO/ [ | [lee€T8 i
de Admissibilidade tema | | Centro Tecnoldgico

1 : realiza a Avaliacdo de
" | Admissibilidade

ICT e OM cliente prospectam recursos
fora da priorizacdo da Carteira de
Projetos de CT&l da MB

r . Submissao do tema a
ICT e OM cliente assinam TC, com ComTecCTM e ao
PTO em anexo CONCITEM

_| ICT e OM cliente assinam TC, com

®-
PTO em anexo ]:—

Os projetos de CT&I do
Ambito das ICT séo
conduzidos sem prejuizo PRICRIDADES: DGDNTM atribui

aoe pertencentes & Carleira 1 - Estratégicos = MB |- == ¥
de Projetos de CT&1 da MB 2 - Pesquisa (MB do prioridade ao projeto
Amanha e do Futuro)

3 - Demandas pars as ICT
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ANEXO C
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