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RESUMO

O presente trabalho identifica as agdes, a estrutura e o potencial de contribui¢do do setor de
CT&I da MB para a busca de autonomia das industrias de defesa brasileiras. E realizado um
estudo descritivo qualitativo do contexto historico do tema, da experiéncia da MB e do atual
ambiente externo e interno a Forga. Com base nestes ambientes, ¢ apresentado um roteiro
genérico para desenvolvimento de tecnologias que propiciaria o atingimento do objetivo do
trabalho.A historia demonstra que o poder dos Estados estd diretamente relacionado a sua
capacidade de produzir tecnologias de emprego militar que propiciem a vantagem estratégica.
O desenvolvimento cientifico e tecnoldégico vem sendo utilizado sistematicamente para o
dominio de tecnologia de emprego militar e sua aplicagdo a produtos de defesa. Os modelos
de sucesso empregados mundialmente para gerenciar o setor produziram grande
distanciamento tecnoldgico entre os Estados detentores de tecnologia de ponta e os demais.
No Brasil, o setor de ciéncia, tecnologia e inovagdo das For¢as Armadas tem contribuido no
desenvolvimento de prototipos que foram transformados em produtos pelas industrias de
defesa. Com a existéncia de um arcabougo politico, legal ¢ de fomento favoravel a BID e
levando-se em conta a preparacdo da infraestrutura e os sistemas de governanca dentro da
MB, ¢ estabelecido um roteiro que descreve as possibilidades de contribuicdo do setor de
CT&I da Forga com a busca de autonomia das industrias de defesa brasileiras, a partir de
critérios de avaliagdo do nivel de maturidade tecnologica (NMT), cumprindo, desta forma, o
objetivo proposto.

Palavras-chave: Base Industrial de Defesa, tecnologias criticas, Ciéncia, Tecnologia e
Inovacdo, pesquisa e desenvolvimento, nivel de maturidade tecnologica (NMT).



ABSTRACT

This paper identifies the areas, the structure and the possible contribution of the Brazilian
Navy Science, Technology and Innovation (ST&I) sector with the quest for autonomy of the
Brazilian defense industry. A descriptive qualitative study is made of the historical context of
the theme, the experience of Brazilian Navy and its current external and internal environment.
Based on these environments, a road map is presented for generic technology development
that facilitates the achievement of the stated purpose of the monograph. History demonstrates
that the power of States is directly related to their ability to produce military technologies that
provide strategic advantage. Scientific and technological development has been systematically
used to master military technology and its application to defense products. The successful
models employed worldwide to manage military ST&I produced a large technological gap
between state-of-the-art military technology owner states and others. In Brazil, Armed Forces
ST&I sector has contributed in the development of prototypes that have been processed into
products by defense industries. With the existence of a political, legal and funding framework
favorable to Industrial Defense Base and taking into account the preparation of infrastructure
and governance systems within Brazilian Navy, a road map is established that outlines the
potential contribution of Brazilian Navy ST&I sector to the autonomy of Brazilian defense
industries, based on technology readiness level (TRL) assessment criteria. thus fulfilling the
proposed objective.

Keywords: Critical technologies, Science, Technology and Innovation, research and
development, Technology Readiness Level (TRL).
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1 INTRODUCAO

As industrias de defesa brasileiras e as Instituigdes Cientificas e Tecnoldgicas
(ICT) das Forgas Armadas (FA) sdo importantes componentes da Base Industrial de Defesa
(BID), definida no pardgrafo I do Artigo 2 da Politica Nacional da Industria de Defesa (PNID)
como sendo “o conjunto das empresas estatais e privadas, bem como organizagdes civis e
militares, que participem de uma ou mais etapas de pesquisa, desenvolvimento, produgdo,
distribui¢do e manutencao de produtos estratégicos de defesa” (BRASIL, 2005b, p. 1).

O Estado brasileiro tem realizado grande esforco para priorizar o tema Defesa
dentro da agenda nacional e considera, como parte indissociavel desse tema, o fortalecimento
da BID. Como exemplo concreto desta postura, a Politica Nacional de Defesa (PND) define
que “desenvolver a industria nacional de defesa, orientada para a obtencdo da autonomia em
tecnologias indispensaveis” ¢ um dos Objetivos Nacionais de Defesa (BRASIL, 2012d, p. 8).
Sendo a PND o documento condicionante de mais alto nivel do planejamento de agdes
destinadas a defesa nacional, fica explicita a visdo de que o Estado considera permanente a
necessidade da busca de autonomia tecnoldgica como fator estratégico de desenvolvimento da
industria nacional (BRASIL, 20124d).

As agdes a serem executadas para o cumprimento da PND sdo definidas pela
Estratégia Nacional de Defesa (END), documento que enumera os fatores que propiciardo as
industrias da BID as condigdes necessarias para a conquista da autonomia em relagdo as
tecnologias indispensaveis a defesa. A Diretriz nimero 22 da END estabelece, em diferentes
vertentes, acdes que deverdo incluir a criacdo de regimes juridico, regulatorio e tributario
especiais, o incentivo a competicao no exterior e o desenvolvimento de materiais de emprego
dual, quando possivel (BRASIL, 2012a, p. 8).

Além da prioridade para a obten¢do de autonomia tecnoldgica, no item quatro do

paragrafo intitulado “Estratégia Nacional de Defesa e Estratégia Nacional de
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Desenvolvimento”, a END reitera a vinculagdo direta entre defesa e desenvolvimento,
afirmando que “nao ¢ independente quem ndo tem o dominio das tecnologias sensiveis, tanto
para a defesa, como para o desenvolvimento” (BRASIL, 2012a, p. 2).

As FA tém grande vinculacdo com as industrias componentes da BID, uma vez
que seus equipamentos e sistemas sdo cada vez mais densos em tecnologias complexas, em
especial, as tecnologias sensiveis, que precisam ser desenvolvidas de forma auténoma.
Possuir a capacidade de desenvolver esse tipo de tecnologia assegura a vantagem ou a
superioridade estratégica e os paises que a detém, hipoteticamente por razdes de seguranca,
ndo dao acesso as tecnologias por eles consideradas sensiveis (LONGO; MOREIRA, 2009).

De forma analoga, ¢ comum que o material militar adquirido desses paises possua
consideravel conteudo de componentes de elevado grau de complexidade tecnologica, com
funcdo ou estrutura desconhecidas, inviabilizando qualquer tentativa futura de reparo ou
adaptacdo e aumentando o risco de comprometimento severo da capacidade operacional das
Forgas. Para orientar os esfor¢os de mitigagdo desse risco, a END estabelece que a busca pelo
dominio do maior nimero possivel de tecnologias deve ser orientada para o refor¢o aos trés
eixos estruturantes, quais sejam a reorganizagdo e reorientagdo das FA, a organizagdo da BID
e a politica de composi¢ao dos efetivos da Marinha, do Exército e da Aeronautica (BRASIL,
2012a).

Os argumentos até agora apresentados demonstram a importancia atribuida pelo
Estado a autonomia das industrias de defesa brasileiras, bem como a dire¢do a ser tomada
pelo setor rumo ao dominio de tecnologias consideradas indispensaveis para as FA. Cumpre
entdo ressaltar que muitos dos preceitos estabelecidos pela PND e pela END ja vém sendo
aplicados pelas ICT militares, organizagdes criadas com o proposito de executar atividades de
pesquisa cientifica e desenvolvimento tecnologico aplicados na obtengdo de componentes,

equipamentos e sistemas de emprego militar ndo disponiveis no pais ou no exterior.
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No caso especifico da MB, suas ICT atuam em estreita parceria com o setor
académico para formacdo de mdo de obra de alto nivel e complementagdo da infraestrutura
laboratorial ndo disponivel nas ICT da MB. Como resultado positivo desta interagdo, foram
desenvolvidas tecnologias previamente inexistentes no pais, que puderam inclusive ser
transferidas para a industria brasileira. Para dar continuidade a esse processo de
desenvolvimento autoctone de tecnologias indispensaveis, a MB buscou aprimorar a
governanga do seu setor de CT&I, criando a Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao da
Marinha (SecCTM) e unificando os projetos de pesquisa cientifica e desenvolvimento
tecnologico da Forga em programas especificos.

O presente trabalho, cujo tema é a busca pela autonomia no setor industrial de
defesa do Brasil, consiste de um estudo descritivo qualitativo que, a partir de informagdes
sobre condi¢des histdricas e sobre a situagdo corrente do desenvolvimento de tecnologias de
interesse militar, tem o objetivo principal de identificar as a¢des, a estrutura e o potencial de
contribuicdo do setor de CT&I da MB para a busca de autonomia das industrias de defesa
brasileiras. Para a obtengdo dos dados, foi realizada pesquisa bibliografica de publicagdes
historicas, leis e regimes tributarios, bem como de registros de palestras, de documentos
eletronicos e sites oficiais.

Em termos de estrutura, a monografia foi dividida em seis capitulos, sendo o
primeiro deles composto pela presente introducdo. Segue-se, no segundo capitulo, a
apresentacdo de uma abordagem histdrica cuja primeira parte trata da CT&I desenvolvida no
ambito militar mundial ¢ brasileiro, com énfase na descricdo de desenvolvimentos levados a
cabo pela MB. Sao citados exemplos de projetos que redundaram em solugdes tecnologicas
efetivas e, eventualmente, em produtos de elevado valor estratégico, com participagdo da
industria de defesa.

O terceiro capitulo apresenta uma retrospectiva sobre as origens € a evolugdo da
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industria nacional de defesa e estabelece quatro ciclos, que caracterizam, de forma,
progressiva, as diversas etapas vividas pelo setor industrial militar. Desta maneira, sdo
complementadas as informacgdes historicas apresentadas no capitulo anterior e conclui-se a
formagdo de um quadro da atual conjuntura do setor.

Na sequéncia do trabalho, em seu quarto capitulo, sdo identificadas as iniciativas
do Estado para a criagdo de um arcabouco legal ¢ de condigdes de fomento favoraveis ao
esfor¢o de busca pela autonomia. Inicialmente, ¢ feita a identificagdo das politicas, leis e
regime tributarios que beneficiam a comercializagcdo de produtos de emprego militar. Segue-
se a descri¢do de programas de financiamento a projetos de CT&I e de condigdes criadas para
o aumento do poder de compra do Estado, caracterizando-se, assim, a existéncia de um
ambiente favoravel a busca de autonomia pelas industrias de defesa.

O quinto capitulo relata, sob o enfoque da governanga, da infraestrutura e¢ da
capacitagdo de pessoal, a atual situacdo do setor de CT&I da MB, bem como enfatiza a
preocupacgdo da For¢a em manter-se eficiente e adequada as crescentes demandas do setor. A
descrigdo da perspectiva de contribuicdo da MB com a busca por autonomia das industrias
pertencentes a BID ¢ feita na segunda parte do capitulo, sob a forma de um roteiro genérico
para desenvolvimento de tecnologias, estabelecido com base nos argumentos anteriormente
apresentados e em critérios de avaliacdo de nivel de maturidade tecnoldgica.

Por fim, o sexto e ultimo capitulo expressa a conclusdo do trabalho, sumarizando
as ideias que buscam atingir o objetivo principal. A relevancia da monografia ¢ evidenciada
pelo oferecimento de subsidios que podem contribuir com a MB para a priorizagdo de
projetos da area de CT&I, com foco no desenvolvimento de tecnologias necessarias aos
programas estratégicos da Forga. sua gradativa modernizagdo e a mitigagdo do risco de
comprometimento de sua capacidade operacional. Assim fazendo, a MB também contribuira

com a busca pela autonomia das industrias de defesa brasileiras, fortalecendo aquele setor.
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2 HISTORICO DA CT&I E A BUSCA POR AUTONOMIA

O funcionamento das sociedades e suas diversas formas de inter-relacionamento
tém sido alvo de grande andlise e debate. A evolugdo da raga humana mostrou que o homem ¢
um ser social, cuja organizagdo em grupos cresceu em tamanho e complexidade, até atingir a
forma bastante heterogénea dos atuais Estados, entes cujo inter-relacionamento ¢
historicamente permeado por conflitos (BOUTHOUL, 1991).

Em qualquer nivel de agravamento desses conflitos ou crises, ou mesmo quando
reina um clima de tranquilidade nas relagdes internacionais, aqueles que detém os
conhecimentos tecnoldgicos que garantem vantagens estratégicas procuram resguarda-los e,
sempre que possivel, amplia-los, especialmente na area militar. As diferentes escolas e teorias
relacionadas ao tema dos conflitos sdo quase sempre divergentes em muitos aspectos, porém
ha consenso em relagdo ao papel exercido pela tecnologia como fator de crescimento e, em
ultima analise, de poder dos Estados. Tecnologias originadas de avangos -cientificos,
transformadas em armas por estruturas industriais autdbnomas, vém contribuindo
decisivamente para a vitoria em combate e para a manuten¢do do poder dissuasorio daqueles
que as detétm (LONGO; MOREIRA, 2009).

Os proximos paragrafos deste capitulo tragam um panorama historico da
tecnologia militar e seu estreito e indissociavel relacionamento com a CT&I, com o objetivo
de estabelecer um claro vinculo entre o desenvolvimento das industrias de defesa ¢ a

necessidade da busca por autonomia como fator determinante para sua competitividade.

2.1 Aspectos Histéricos do Emprego da CT&I na Area Militar

Vannervar Bush redigiu o prélogo do livro de Irwin Stewart (1948) que descreve
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a historia do Escritério de Pesquisa Cientifica e Desenvolvimento (Office of Scientific
Research and Development — OSRD) dos EUA, institui¢do responsavel, entre outros grandes

projetos, pela criagdo do radar e da bomba atomica. No primeiro paragrafo, ele afirma:

Este é, provavelmente, o fato militar mais significativo de nossa década: o de
que, pela atual evolugdo das instrumentalidades da guerra, a estratégia e a
tatica do combate devem agora ser condicionadas. Na Segunda Guerra
Mundial, esta nova situagdo demandou uma ligagdo mais proxima entre
militares, cientistas e industriais, a qual nunca tinha sido antes requerida,
primariamente porque as novas armas, cuja evolucdo determina o curso da
guerra, sao, de maneira dominante, produtos da ciéncia, como ¢é natural
numa era essencialmente cientifica e tecnologica (STEWART, 1948,
prélogo, traducdo nossa).

Inventor, cientista e figura de lideranca no desenvolvimento do complexo militar-
industrial daquele pais, Vannervar Bush foi o primeiro diretor do OSRD e resumiu, naquelas
poucas palavras, sua visdo da relagdo entre a ciéncia, a tecnologia e a defesa. O presente
capitulo apresenta fatos e consideragdes que corroboram aquela visao.

A capacidade humana de garantir a vantagem estratégica frente a ameacas ou
oponentes, fazendo uso de equipamentos e meios cada vez mais eficientes, tem sido obtida
pelo emprego de tecnologias desenvolvidas desde os primordios da civilizacdo (KEEGAN,
2004).

De acordo com Tunis (1999), as primeiras evidéncias pré-historicas do emprego
de varas e langas rudimentares para caca e defesa datam de 400.000 a.C., seguidas pelos
atlatls’, entre 40.000 e 23.000 a.C., e pelo arco e flecha na Idade dos Metais, entre 4000 e
2000 a.C. Esta lenta evolucado, ao longo de varias dezenas de milhares de anos. acompanhou a
velocidade da formagdo da sociedade humana, que se organizava em grupos cada vez
maiores, adicionando novas varidveis ao conjunto de agdes necessdrias a sobrevivéncia

(BOUTHOUL, 1991).

A partir de 3500 a.C., quando comegam a ser observados o emprego da escrita e a

' Atlatls - Bastdes contendo um encaixe para arremesso de dardos, flechas e langas pela parte traseira.
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domesticacdo de animais, uma nova dinamica de inovacdo tecnoldgica tem inicio,
impulsionada por sociedades cada vez mais organizadas. Em um intervalo que vai de 900 a.C.
a 1200 da era cristd, os chineses introduziram em combate a catapulta e a pdlvora, dois
elementos que vieram a alterar significativamente as técnicas de ataque e defesa dos exércitos,
empregando, na pratica, conceitos teoricos nascidos na Fisica e na Quimica (CHEVEDDEN,
2000).

Com a disseminagdo do uso das duas invengdes chinesas, a partir do fim da
Antiguidade, os meios de combate passaram a se beneficiar cada vez mais do progresso
técnico-cientifico, embora ndo tenha sido observado nenhum avango significativo ao longo de
toda a Idade Média e Moderna, entre 470 ¢ 1789. A Revolucao Francesa, evento que marca o
inicio da Idade Contemporanea, criou condigdes para que as Revolugdes Industriais, ocorridas
a partir do fim do século XVIII, provocassem nova aceleracdo tecnologica. Aplicacdes
praticas da Mecanica ¢ da Eletricidade, sistematizadas em projetos de engenharia,
possibilitaram o desenvolvimento do trem, do telégrafo, armas portateis, canhdes, foguetes,
encouracados e submersiveis. O aperfeicoamento dos processos quimicos industriais levou a
obten¢do de novos materiais estruturais e explosivos (KEEGAN, 2004).

A partir das duas guerras mundiais ocorridas no século XX, a pesquisa cientifica
foi definitivamente empregada em conjunto com a industria bélica, como forma de acelerar o
desenvolvimento de armas com maior letalidade. Como resultado, além do grande aumento
do poder destrutivo das armas convencionais, surgiram, entre outros, os misseis balisticos, o
radar, o sonar, o0 motor a jato ¢ a bomba atdmica, arma estratégica de poder destrutivo
inigualado até os dias de hoje (GABRIEL, 1992).

Por fim, deflagradas ap6s o encerramento da Segunda Guerra Mundial (Il GM), as
corridas armamentista e espacial levaram a um grande distanciamento entre as capacidades

tecnologicas das poténcias nucleares e as dos demais Estados, criando um mercado de
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solugdes de defesa que alimentam a dependéncia tecnoldgica. Adicionalmente, a manutencgao
do poder dissuasdrio passou a ser mais importante do que os combates reais como forma de
garantia da soberania e também como fator impulsionador do crescimento das industrias de
defesa em todo o mundo (LONGO; MOREIRA, 2009a).

A fim de propiciar um melhor entendimento dos atores e mecanismos que
contribuiram para a atual conjuntura da tecnologia militar, na sequéncia do capitulo, serdo
abordados aspectos historicos da criagdo de instituicdes de pesquisa e desenvolvimento de

tecnologia militar no mundo e no Brasil e sua contribui¢do para a industria de defesa.

2.2 Desenvolvimento Militar da CT&I no Mundo

Ao descrever a importancia vital da ciéncia e da tecnologia para a manutencgao da
supremacia tecnoldgica militar norte-americana, Paarlberg (2004) reafirma que, em ultima
analise, a vantagem estratégica ¢ o poder sdo sempre propiciados por uma forte estrutura de
pesquisa cientifica, cujos resultados se transformam em realidade por meio de processos
fabris ou industriais. Essa percepcao se sedimentou a partir da Primeira Guerra Mundial (I
GM), quando cientistas e engenheiros de destaque em seus paises foram mobilizados em larga
escala para o desenvolvimento de novas armas.

A principio, os esforcos cientificos e tecnologicos foram conduzidos por diversos
grupos dispersos por laboratdrios e instalagdes dedicadas a realizacdo de testes especificos. Os
maiores avancos foram obtidos pelo entdo Império Alemdo e pelo Reino Unido, que
desenvolveram, entre outras armas, gases de guerra e acronaves militares. Ao fim do conflito,
os governos dos EUA e do Reino Unido criaram instituicdes para coordenar os projetos de
pesquisa na area militar, como o Conselho Nacional de Pesquisa (National Research Council

— NRC) (STEWART, 1948), e no Departamento Experimental do Almirantado (Admiralty
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Experimental Department — AED), respectivamente (LAVERY, 2007).

Percebe-se que, naquele momento, o vinculo entre ciéncia, tecnologia e
desenvolvimento de armas passou a ser concretamente estabelecido pelos paises de maior
poder, por meio da criacdo de instituicdes que vinculavam estruturas laboratoriais a
institui¢des ligadas a Defesa.

Apdbs um hiato de aproximadamente vinte anos, correspondente ao periodo entre
os conflitos mundiais, o advento da Segunda Guerra Mundial (Il GM) provocou um novo
direcionamento da ciéncia e da tecnologia para o esfor¢co de guerra. A Alemanha nazista
concentrou todos os seus cientistas em projetos nas areas da Fisica Nuclear, Eletronica e
Aerodinamica. Apesar de ndo terem logrado €xito com seu programa nuclear, as equipes
alemas foram extremamente bem-sucedidas no desenvolvimento de radares, propulsao a jato e
a motor-foguete, levando ao posterior aproveitamento, pelos paises vencedores do conflito, de
cientistas e dos resultados tedricos e praticos de seus trabalhos (PAARLBERG, 2004).

Nos EUA, desde o inicio da II GM, as ideias de Vannevar Bush, renomado
pesquisador, engenheiro e politico norte-americano, exerceram grande influéncia no governo,
que instituiu, em 1940, o Comité Nacional de Pesquisa de Defesa (National Defense Research
Committee — NDRC). Pouco depois, em 1941, foi criado o Escritério de Pesquisa Cientifica e
Desenvolvimento (Office of Scientific Research and Development — OSRD), substituindo o
NDRC e ampliando seu espectro de atuagao (WIESNER, 1979).

O OSRD centralizou o gerenciamento das pesquisas mais importantes ja em
desenvolvimento pelos paises aliados, pelas Forg¢as dos EUA, pelo proprio NDRC e pelo
Comité Nacional de Assessoria para Aerondutica (National Advisory Committee for
Aeronautics — NACA). Além de desenvolvimentos em varios campos de interesse militar
imediato, o OSRD foi responsavel pela criagdo do Projeto Manhattan, empreendimento

dedicado especificamente ao desenvolvimento de uma arma termonuclear estratégica. O
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Reino Unido, empregando seus cientistas e laboratdrios militares, trabalhou em estreita
cooperagao com o OSRD, e contribuiu com diversos projetos, em especial o radar ¢ a bomba
atdmica, além de produzir o inico caga a jato aliado da Il GM, o Gloster Meteor (STEWART,
1948).

O modelo estabelecido pelos EUA passou a ser adotado por vdrios paises,
inclusive o Brasil, a partir do fim da II GM e ao longo do periodo da Guerra Fria. A visdo de
que os projetos de pesquisa cientifica e desenvolvimento tecnologico precisam ser
transformados em produtos, estabeleceu o conceito de inovacdo e sedimentou a industria de
defesa como um poderoso setor economico (LONGO; MOREIRA, 2012).

Na entdo Unido Soviética, poténcia nuclear socialista que se desenvolveu a partir
da II GM, as principais organizacdes responsaveis pelo desenvolvimento da ciéncia e
tecnologia com fins militares trabalhavam diretamente subordinadas aos nove ministérios
industriais da area de defesa, que estavam entre os dezoito ministérios do complexo industrial
sob o Controle do Conselho de Defesa soviético (COUTSOUKIS, 2004).

Esta estrutura governamental, essencialmente fabril, priorizava o desenvolvimento
de tecnologia militar em detrimento de outras areas, e propiciou a manutengao da poderosa
industria de armamento soviética como unico rival a altura das demais industrias militares do
mundo e como um fornecedor de tecnologia de ponta para paises ndo alinhados aos EUA,
dentre eles a China e o Vietnd (COUTSOUKIS, 2004).

Com o fim da Unido Soviética e a criacdo, em 1989, da Federacdo Russa, o setor
de pesquisa e desenvolvimento militar foi fragmentado e drasticamente reduzido, levando a
uma busca por solugdes em instituicdes civis de CT&I que aproveitassem a capacitagao
cientifica resultante do modelo industrial-tecnolégico anterior (LEITER, 2009). A grande
quantidade de laureados pesquisadores formados pelo antigo regime e sua reconhecida

capacidade de produc¢do cientifica possibilitaram a obten¢do de recursos externos ao setor de
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defesa, por meio da participagdo de equipes em projetos e programas financiados por
organismos internacionais, sem objetivos bélicos. Essa nova postura, mais voltada a projetos
de ciéncia pura, ndo sé viabilizou a sobrevivéncia de vdrias instituicdes, mas também
provocou sua modernizagdo, devido a introdugdo de novos conceitos gerenciais, embora tenha
havido uma diminui¢ao nas aplicagdes puramente militares (WAGNER, 2005).

Atualmente, em consequéncia da ado¢do dos modelos anteriormente apresentados,
os principais paises industrializados mantém organiza¢des governamentais dedicadas ao
desenvolvimento de tecnologias aplicadas a defesa, atuando, basicamente, na governanga dos
respectivos  setores de CT&I e na obtencdo de recursos para pesquisa cientifica,
desenvolvimento tecnoldgico e estimulo a inovagao industrial. Alguns exemplos sdo:

- EUA: Agéncia de Projetos de Pesquisa Avancados de Defesa (Defense
Advanced Research Projects Agency — DARPA), Escritorio de Pesquisa Naval (Office of
Naval Research — ONR), Escritorio de Pesquisa Cientifica da For¢a Aérea (Air Force Offfice
of Scientific Research — AFOSR), e Escritorio de Pesquisa do Exército (Army Research Office
— ARO);

- Franga: Direcdo Geral do Armamento (Direction Générale de I'Armement —
DGA), que garante uma parte do financiamento do Centro Nacional de Estudos Espaciais
(Centre National d'Etudes Spatiales — CNES), do Instituto Franco-alemio de Pesquisas de
Saint-Louis (/nstitut Franco-Allemand de Recherches de Saint-Louis — ISL) e do Escritorio
Nacional de Estudos e Pesquisas Aeroespaciais (Office National d'Etudes et de Recherches
Aérospatiales — ONERA);

- Reino Unido: Laboratério de Ciéncia e Tecnologia de Defesa (Defence Science
and Technology Laboratory — DSTL);

- Alemanha: Grupo Fraunhofer para Defesa e Seguranca (Fraunhofer-Verbund

Verteidigungs und Sicherheitsforschung — Fraunhofer VVS);
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- Suécia: Agéncia de Pesquisa de Defesa Sueca (Totalforsvarets
forskningsinstitut — FOI);

- Africa do Sul: Conselho para Pesquisa Cientifica e Industrial (Council for
Scientific and Industrial Research — CSIR); e

- Australia: Organizacdo de Ciéncia e Tecnologia de Defesa (Defence Science
and Technology Organisation — DSTO).

A extensa lista apresentada acima ilustra a vinculagdo existente entre a CT&I e a
Defesa em cada um dos paises relacionados, ja que é objetivo comum daqueles Estados que as
tecnologias obtidas n3o s6 propiciem uma vantagem estratégica, por seu ineditismo,
complexidade ou monopoélio, mas também que sejam transformadas em produtos por
empresas e industrias fortes (LONGO; MOREIRA, 2013).

Conforme sera apresentado no proximo item, o Estado brasileiro adotou estratégia
semelhante, criando instituicdes de pesquisa cientifica e desenvolvimento tecnoldgico na area
militar, que buscam desenvolver novas tecnologias e concretizar sua transferéncia para as
industrias de defesa brasileira, estimulando a inovagdo e contribuindo diretamente para a
busca de autonomia empreendida pelo setor, conforme ¢ demonstrado na sequéncia do

trabalho.

2.3 Estrutura do Setor Militar Brasileiro de CT&I

Sempre foi notdria a preocupacdo do setor de defesa brasileiro em dotar o pais de
uma estrutura de formagdo académica especializada, pesquisa cientifica e desenvolvimento
tecnologico, capaz de dar suporte ao esforco de diminui¢do do hiato tecnoldgico e da
dependéncia do pais em relagdo aos Estados mais desenvolvidos na area de defesa. Para as

industrias componentes da BID brasileira, cujas raizes historicas remontam ao periodo
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colonial, ¢ vital que exista tal tipo de suporte para viabilizar o esforco na direcdo da
autonomia do setor (LUCENA, 2005).

Seguindo os exemplos exitosos de outros paises, logo ap6s o fim da II GM, as FA
iniciaram a criagdo de organizac¢des provedoras de formagdo especializada de alto nivel e de
infraestrutura para pesquisa cientifica, desenvolvimento tecnologico e estimulo a inovagdo
industrial (AMARANTE, 2004).

No setor académico, o Instituto Militar de Tecnologia (IMT), criado em 1949, foi
a primeira institui¢do brasileira de formagao de pessoal de alto nivel com especializagdes que
permitissem o desenvolvimento de tecnologia de emprego militar. Dez anos depois, a partir a
fusdo do IMT com a ja existente Escola Técnica do Exército (ESTE), surgiu o Instituto Militar
de Engenharia (IME), com as fung¢des de concentrar as atividades de ensino especializado em
areas de interesse do Exército e de realizar projetos de pesquisa cientifica e desenvolvimento
tecnologico que viessem a contribuir com a induastria militar (INSTITUTO MILITAR DE
ENGENHARIA, 2014).

Antes de se fundir ao IMT, a EsTE ministrava o curso de Engenharia Aeronautica,
criado em 1939 e transferido, em 1950, para o entdo Instituto Técnico da Aeronautica (ITA),
que teve suas instalacdes prontificadas e suas atividades iniciadas naquele ano. O ITA foi
criado para formar uma massa critica de especialistas de alto nivel em areas tecnologicas
entdo inexistentes no pais, necessarias ao futuro estabelecimento de uma forte industria
aeronautica brasileira (INSTITUTO TECNOLOGICO DE AERONAUTICA, 2014). Na
mesma ¢€poca da criagdo do IME e do ITA, foram instituidos o Servigo Tecnoldgico (ST), em
1946, e o Centro Técnico da Aeronautica (CTA), em 1950.

A MB, que, até¢ entdo, havia desenvolvido a industria de construgdo naval com
base na formacgao de pessoal no exterior € no emprego de técnicas e materiais importados, ja

perseguia a ideia de nacionalizar o curso de Engenharia Naval, ndo somente com base na
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politica de governo favoravel, mas, principalmente, para buscar a formagao de pessoal técnico
qualificado para a construg¢do naval, “num processo de planejamento estratégico e continuo a
fim de implantar a referida industria no pais, fortalecendo assim, o Poder Maritimo e, por
conseguinte, o Poder Naval da na¢ao” (AMARAL, 2013, p. 90).

Consolidando essa intengdo, em maio de 1956, durante o governo de Juscelino
Kubitschek, a MB criou o Curso de Constru¢do Naval da Escola Politécnica, por meio de um
convénio com a Universidade de Sao Paulo (USP), instituicdo académica de renome que
aceitou o desafio de implantar um modelo pioneiro no pais, baseado no apoio de engenheiros
da For¢a como professores, no financiamento da po6s-graduacdo de professores civis € no
investimento em equipamentos e laboratérios (AMARAL, 2013). Desta forma, a estrutura
existente no Instituto Tecnoldgico da universidade, que ja possuia um tanque de provas de
modelos de embarcagdes, bem como o nivel de exceléncia de seus professores, seriam
imediatamente empregados para

formar engenheiros navais para desenvolver projetos, trabalhar na
manutengdo e no preparo de navios militares e civis e, igualmente, formar e
consolidar uma cultura tecnoldgica que estimulasse a industria naval
nacional. Para a Marinha brasileira os dois aspectos apresentados deveriam
desenvolver-se e progredir conjuntamente, ja que s6 a formacao de quadros
técnicos aliada a consolidagdo de uma industria nacional do setor garantiria
ao Brasil autonomia e soberania neste campo tecnoldgico e industrial, tanto
para a area militar quanto a civil (AMARAL, 2013, p. 90).

Trés anos apds a assinatura do convénio, dentro do mesmo espirito de estimulo ao
desenvolvimento local de tecnologia, foi criado o Instituto de Pesquisas da Marinha (IPgM).
A organizagao, estabelecida no Rio de Janeiro, em 1959, tinha a finalidade precipua de
realizar atividades de pesquisa cientifica e desenvolvimento tecnoldgico na area de Eletronica.

A rapida e constante evolucdo das tecnologias empregadas na area de defesa
trouxe, ao longo do tempo, a necessidade de ampliacdes e ajustes nas estruturas dos centros.
Para citar alguns exemplos de reestruturacdes, o ST se transformou no atual Centro

Tecnoldgico do Exército (CTEx), o CTA foi absorvido pelo atual Departamento de Ciéncia e
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Tecnologia Aeroespacial (DCTA) e o IPgM teve seu setor de Ciéncias do Mar transformado
no atual Instituto de Estudos do Mar Almirante Paulo Moreira (IEAPM).

Atualmente, ¢ atribuida elevada importancia estratégica a CT&I no ambito do
Ministério da Defesa (MD), cuja Secretaria de Produtos de Defesa (SEPROD) subordina-se
diretamente ao Secretario-Geral do o6rgdo, sendo responsavel pelas areas de produtos de
defesa (PRODE), ciéncia e tecnologia industrial e catalogacao (BRASIL, 2014a).

Refletindo relevancia equivalente dentro do MD, os 6rgaos de direcdo setorial da
FA responsaveis pela CT&I na area militar encontram-se posicionados no mesmo nivel
hierarquico dos comandos operacionais, reportando-se diretamente ao respectivo Comandante
da Forca. Sao eles a Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao da Marinha (SecCTM), que
coordena sete ICT da MB, sendo trés sob sua subordinagdo direta, o Departamento de Ciéncia
e Tecnologia (DCT), do EB, com dez organizagdes executivas subordinadas, entre as quais o
IME, e o Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial (DCTA), da FAB, ao qual se
subordinam o ITA e onze outras institui¢cdes ligadas a CT&I.

A cada uma desses orgaos setoriais cabe planejar, orientar, coordenar e controlar
atividades cientificas e tecnoldgicas que sdo realizadas pelas respectivas ICT e demais
organizacodes executivas (SCHMIDT, 2013). As trés Forcas possuem também seus proprios
Nucleos de Inovagdo Tecnoldgica (NIT), voltados ao gerenciamento da propriedade
intelectual ¢ das ac¢des de estimulo a inovagao.

Conclui-se que, do ponto de vista da CT&I militar do Brasil, sdo numerosos os
exemplos que demonstram o acerto da estratégia de criagdo e de continua reestruturacao dos
setores e organizagdes acima mencionados. A existéncia desta estrutura permite que as
empresas ¢ industrias de defesa possam desenvolver tecnologias que demandem etapas
preliminares de pesquisa cientifica e desenvolvimento tecnoldgico, sem a necessidade de

investimentos em uma estrutura cara ¢ de construgdo lenta. Os protétipos assim desenvolvidos
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podem ser transformados posteriormente em produtos, sendo esta etapa levada a cabo pelo
setor industrial, que podera empregar técnicas de inovagao.

O préximo subitem abordara especificamente o historico de desenvolvimento de
tecnologias de interesse militar pela MB, a fim de ilustrar, com exemplos reais, a estreita
vinculagdo existente entre o setor de CT&I da Forga e o seu potencial de contribuigdo para o
incremento da autonomia da BID, proporcionando a convergéncia das ideias apresentadas

para o tema da monografia.

2.4 Contribuicao dos Projetos de CT&I da MB

Conforme mencionado anteriormente, a MB iniciou formalmente suas atividades
de pesquisa cientifica e desenvolvimento tecnologico em 1959, com a criagdo do IPgM, a
principio, para realizar pesquisas em Eletronica. Posteriormente expandidas para outras areas
de interesse militar naval, a atividades do Instituto passaram a incluir o desenvolvimento de
armamento, equipamentos de Guerra Eletronica, sonares, sistemas de comando, controle e
automacao ¢ materiais.

O continuo aumento de complexidade tecnolégica dos meios navais levou a MB
criar outras instituigdes de pesquisa e desenvolvimento, como o Centro de Analise de
Sistemas Navais (CASNAYV), especializado em analise operacional de meios, o IEAPM, que
absorveu as atividades de Ciéncias do Mar do IPgM, e o Centro Tecnologico da Marinha em
Sao Paulo (CTMSP), organizag¢ao que ficou responsavel pelo desenvolvimento de tecnologia
nuclear. Outras instituicdes foram sendo criadas ou reestruturadas, em fungdo da crescente
complexidade dos meios empregados pela MB. Hoje, a estrutura de CT&I da Forga engloba
as ICT abaixo listadas, ao lado de suas datas de criacao:

- Instituto de Pesquisas da Marinha (IPqM) — 1959;
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- Centro de Andlise de Sistemas Navais (CASNAV) — 1975;

- Instituto de Pesquisas Biomédicas (IPB) — 1983;

- Instituto de Estudos do Mar Almirante Paulo Moreira (IEAPM) — 1985;

- Centro Tecnologico da Marinha em Sao Paulo (CTMSP) — 1986;

- Centro de Hidrografia da Marinha (CHM) — 1998;

- Centro Tecnoldgico do Corpo de Fuzileiros Navais (CTecCFN)* —2012; e

- Laboratorio Farmacéutico da Marinha (LFM)* — 2013.

Cumpre destacar que o IPqM, o CASNAV e o IEAPM sdo diretamente
subordinados @ SecCTM e que o CTecCFN e o LFM nao desenvolviam atividades de
pesquisa quando foram criados, tendo sido transformados em ICT para realizarem também
estas atividades. Apesar de as organizagdes acima apresentadas serem de grande importancia
para o desenvolvimento da CT&I em suas respectivas areas de atuagdo, serdo abordados
apenas exemplos de projetos do CTMSP e do IPgM, tendo em vista que, para o proposito do
presente trabalho, esses sdo representativos da capacidade de desenvolvimento de tecnologia
da Forga a partir de seu setor de CT&I.

Conforme ja mencionado, o CTMSP tem a complexa missdo de conduzir as
atividades do Programa Nuclear da Marinha (PNM), iniciado em 1979, cujos objetivos sdo
dominar o ciclo do combustivel nuclear e construir o Laboratério de Geragdo de Energia
Nucleo-Elétrica, (LABGENE), dotando a MB ¢ o pais de todo o espectro de capacitacao
tecnologica necessario para a produgdo nacional do combustivel nuclear, bem como para o
projeto e a construgdo de reatores de poténcia (MARINHA DO BRASIL, 2014). O dominio
completo do ciclo do combustivel foi atingido em 1987 e a MB ja se encontra transferindo
essa tecnologia para a empresa Industrias Nucleares do Brasil (INB), fornecedora das usinas

nucleares de Angra I, II e III. Quanto ao LABGENE, suas principais instala¢cdes encontram-se

2

O Centro de Reparos e Suprimentos Especiais do Corpo de Fuzileiros Navais (CReSupEspCFN), criado em
1971, passou a ser denominado CTecCFN a partir de 2012, quando foi transformado em ICT.
* O LFM foi criado em 1906 e transformado em ICT em 2013.
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em fase de construcdo e sua entrada em operacdao devera ocorrer em 2017 (MARINHA DO
BRASIL, 2014). Ambos os projetos sdo importantes exemplos da capacidade existente na MB
para desenvolvimento de tecnologias de interesse para a For¢a que foram transferidas para
empresas e industrias da BID, contribuindo para o fortalecimento do setor (SCHMIDT, 2014).

O PNM tem estreita relagdo com o Programa de Construgdo de Submarino
(PROSUB), conduzido pela Coordenadoria-Geral do Programa de Constru¢do de Submarino
com Propulsdo Nuclear (COGESN), organizacdo pertencente ao setor do material da MB.
Para a execucdo do PROSUB, a COGESN gerencia trés Empreendimentos Modulares (EM)
de grande envergadura, quais sejam, o EM 18, que compreende a constru¢do da Unidade de
fabricacao de estruturas Metalicas (UFEM) e o estaleiro e base navais em Mangaratiba, o EM
19, referente ao desenvolvimento do submarino de propulsdo nuclear (SN-BR) ¢ o EM 20,
que trata do desenvolvimento do submarino de propulsdo convencional (S-BR). Um diagrama
simplificado da estrutura desses EM encontra-se na FIG 1 (ANEXO A) (HIRSCHFELD,
2014).

Em termos de contribuicdo para a BID, entre outras realizagdes, O PROSUB
qualificou, até agosto de 2014, dezenove de trinta e sete empresas brasileiras visitadas para
executarem o processo de nacionalizagdo, além de ter concluido o treinamento de 238
técnicos da equipe de constru¢ao do S-BR na Frangca (HIRSCHFELD, 2014).

Em relagdo ao IPgM, seus projetos sdo desenvolvidos por cinco grupos de
pesquisa, estabelecidos em fungdo das demandas da MB nas areas de Sistemas de Armas,
Sistemas de Guerra Eletronica, Sistemas Acusticos Submarinos, Sistemas Digitais e
Tecnologia de Materiais (INSTITUTO DE PESQUISAS DA MARINHA, 2014), as quais
estdo alinhadas com as 4areas de interesse estabelecidas no Plano de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico da Marinha (PDCTM). Para ilustrar a experiéncia adquirida pelo

IPgM no desenvolvimento de tecnologias e sua transformacdo em produtos por empresas ¢
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industrias da BID, sdo descritos a seguir alguns projetos exitosos desta experiéncia.

O Sistema de Controle Tatico Mk 1 (SICONTA Mk 1) foi desenvolvido pelo
Grupo de Sistemas Digitais do IPqM para o Navio Aerodromo Ligeiro (NAeL) Minas Gerais
e comegou a operar em 1993. O sistema realizava o controle de operagdes aéreas e integrava
todos os sensores no navio, como radares de vigilancia e controle aéreo, agulha giroscopica,
anemometros ¢ hodometro, entre outros, apresentando a situacao tatica de forma sintética, em
sete consoles distribuidos por dois Centros de Informag¢do de Combate (CIC) e um Centro de
Controle de Aproximacgao (CCA) do navio.

O SICONTA trabalhava com o Link YB’, sistema de enlace de dados taticos
codificado, também desenvolvido pelo IPqM, o que permitia a transmissao e a recepgao de
informacdes taticas adicionais. A partir do seu sucesso operacional, o sistema se tornou
padrdo na MB e deu origem a familia SICONTA, cujas versdes Mk II, Mk III e Mk IV
equipam, respectivamente, as Fragatas Classe “Niter6i”, a Corveta Barroso ¢ o Navio
Aerédromo (NAe) Sdo Paulo. A tecnologia do SICONTA foi transferida para a empresa Siem
Consub, que hoje produz, instala e mantém o sistema, demonstrando que houve sucesso no
desenvolvimento de um produto a partir da interagdo do setor de CT&I da MB com uma
empresa da BID.

Utilizando a mesma base de pesquisadores que trabalhou no SICONTA, o IPgM
desenvolveu simuladores como o Sistema de Simulacdo Tatica e Treinamento (SSTT),
instalado a bordo do Navio Escola Brasil e em centros de ensino da MB, e treinadores para
adestramento das tripula¢des nos sistemas embarcados. Na area de controle e automagao, foi
desenvolvido o Sistema de Controle ¢ Monitoragdo (SCM), instalado nas Corvetas Barroso e
Julio de Noronha e nos Navio Patrulha Classe “Macaé”, que realiza a dupla fungdo de
controlar a propulsdo e monitorar avarias. O SCM permite que, a partir de consoles

multifun¢do, distribuidos em pontos estratégicos do navio, todos os comandos referentes a

4 Link YB — Sistema de transmissdo e recepgdo de dados taticos por radio empregado pela MB.
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propulsdo e as maquinas auxiliares seja realizados remotamente, mesmo em caso de
inoperancia de mais de um console.

A funcao de Controle de Avarias (CAV) do SCM ¢ realizada por um sistema de
apoio a decisdo que monitora a estanqueidade, os alagamentos e os incéndios, apresentando a
posicdo e situacdo dos compartimentos avariados e sugerindo rotas de fuga. A fabricagdo e a
instalacdo do SCM sdo gerenciadas pelo IPqM e pela Diretoria de Engenharia Naval (DEN) e
sdo executadas por empresas nacionais especializadas em instalagdo de cabeacdo, de sensores
e de consoles embarcados.

Os sistemas anteriormente descritos sdo criticos para a operagao de navios da MB,
tendo em vista que controlam fungdes de controle tatico e da propulsdo, sem as quais os meios
ficam inoperantes. A disponibilidade de produtos fornecidos por empresas da BID que
atendem as necessidades da For¢a minimiza o risco de dependéncia de sistemas importados e
reforca a autonomia do pais para desenvolvimento daquele tipo de tecnologia.

Segue-se, como exemplo de contribuicdo para a BID, o Sistema de Langamento
de Despistadores de Misseis (SLDM), lancador de contramedidas para defesa contra misseis
guiados por radar desenvolvido pelo Grupo de Sistemas de Armas do IPqM. O SLDM,
instalado a bordo de todas as seis Fragatas Classe “Niter6i” e na Corveta Barroso, pode langar
até quatro tipos diferentes de foguetes de despistamento e é acionado automaticamente a partir
de uma deteccdo de ameacas dos sensores do navio. Em fungdo do tipo de ameaga e da
situacdo tatica, o SLDM faz a selegdo do tipo e da quantidade de munigdo despistadora a ser
langada, bem como da posi¢do de langamento. O foguete de chaff’, empregado para
despistamento radar, também foi desenvolvido pelo IPqM, sendo atualmente produzido pelas
empresas Ares ¢ RJC, demonstrando novamente a disponibilidade de um produto de defesa
nacional originado na area de CT&I da MB.

Os equipamentos de Medidas de Apoio a Guerra Eletronica (MAGE) e de

> Chaff— Aglomerados de fibra refletora radar de pequena dimensdo, que sdo dispersos em forma de nuvem.
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Contramedidas Eletronicas (CME), desenvolvidos pelo Grupo de Sistemas de Guerra
Eletronica, foram concebidos para realizar as fung¢des de monitoramento do ambiente
eletromagnético e de execugdo de Medidas de Ataque Eletronico (MAE), respectivamente. O
MAGE “Defensor” entrou em operagdo em 1998, a bordo da Fragata Defensora e sofreu
diversos aperfeicoamentos posteriores, sendo o mais recente a inclusdo da capacidade de
gravacdo e classificacdo de sinais eletromagnéticos (Electronic Intelligence — ELINT). O
CME iniciou sua operagdo em 2009, com capacidade de atuar contra multiplos alvos
simultaneamente. A empresa Omnisys ¢ a fornecedora atual do MAGE Defensor para a MB e
também faz parte da BID.

O SLDM, o MAGE e o CME desempenham fung¢des de defesa e ataque eletronico
radar e a capacidade instalada no pais para fornecimento destes sistemas elimina a
necessidade de adquiri-los no exterior, o que diminui a vulnerabilidade da MB em termos de
aquisi¢do e manuten¢do dos itens.

Na area do Grupo de Sistemas Acusticos Submarinos, foi desenvolvido o Sistema
de Deteccdo, Acompanhamento e Classificagdo de Contatos Sonar (SDAC), que é acoplado
aos sonares de todos os Submarinos da Classe “Tupi” e que realiza o processamento dos
sinais pré-condicionados oriundos do arranjo cilindrico de hidrofones (Cylindrical
Hydrophone Array — CHA), principal sensor acustico do submarino. O SDAC ¢ considerado
um sistema sonar passivo com capacidade de detectar e fazer o registro ¢ o acompanhamento
automatico de contatos sonar designados pelo operador, podendo também realizar sua
classificagdo, caso demandado. A empresa Atech realizou a moderniza¢dao do software e da
interface grafica do SDAC, tendo plena capacidade para fornecer o sistema e prosseguir com
o desenvolvimento. Isto significa que a MB ja conta com um sistema nacional que pode
realizar a detecgdo acustica passiva de ameagas, essencial para a operacdo de submarinos, que

¢ mais um exemplo de cooperacdo entre o setor de CT&I da MB e a BID.
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Por fim, em relacio ao Grupo de Tecnologia de Materiais, o projeto mais
representativo foi o desenvolvimento da tinta absorvedora de radiagdo eletromagnética que,
ao ser aplicada em estruturas aéreas, faz a absor¢do da energia eletromagnética incidente,
atenuando sua reflexdo. Este efeito, obtido pela formulagao desenvolvida no IPqM, propicia a
reducdo do eco radar sobre a estrutura, diminuindo sua probabilidade de detec¢do. O material
faz parte do esquema de pintura dos periscopios dos submarinos da Classe “Tupi” ¢ a
tecnologia de producao foi transferida para a empresa Avibras, que esta capacitada a produzi-
la, oferecendo também o treinamento necessario para a correta aplicagdo do produto. Gragas a
este desenvolvimento conjunto, a BID se encontra capacitada a fornecer materiais que podem
diminuir a probabilidade dos meios navais serem detectados por radar, aumentando sua
furtividade.

Concluida a apresentacdo de alguns dos projetos da MB mais representativos do
historico do se setor de CT&I, fica demonstrado o sucesso no desenvolvimento de sistemas de
grande importancia para a operacao dos meios navais e, portanto, a capacidade da Forga para
desenvolver tecnologias de emprego militar e de trabalhar em conjunto com as empresas e
industrias componentes da BID, criando produtos que propiciam ndo s6 a eliminagdo da
dependéncia externa, mas também o estimulo a inovag¢ao industrial.

Para complementar a elaboragdo do arcabougo histérico que alicercara a
apresentacdo de perspectivas de contribui¢do do setor de CT&I da MB com a BID, segue-se,
no proximo capitulo, um resumo dos primordios da industria de defesa do Brasil e sua

evolugdo até os dias atuais.
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3 RETROSPECTO DA INDUSTRIA DE DEFESA BRASILEIRA

Segundo Amarante (2004), ¢ possivel visualizar trés grandes ciclos vividos pela
industria de defesa do Brasil, que correspondem a contextos econdomicos e geopoliticos bem
caracterizados. A estrutura do presente subitem foi parcialmente inspirada naquela divisdo por
periodos, com contribuigdes, atualizacdes e adequagdes que visam a completar a construgao
do quadro histdrico referente ao tema da monografia, por meio do detalhamento do cenario

composto pela iniciativa privada e por setores do Estado externos a area militar.

3.1 Nascimento e Expansao Pré-republicana (Arsenais) — de 1763 a 1889

Apesar de existirem registros da fundacdo de ribeiras® no Brasil, a partir do final
do século XVI (TELLES, 2001), o marco historico inicial aqui considerado foi a transferéncia
da capital do entdo Estado do Brasil de Salvador para o Rio de Janeiro, em 1763, ¢ a
instalacdo definitiva do Vice-Rei, Conde da Cunha, na cidade, como parte das medidas
executadas por Portugal para garantia da soberania da coroa na regido (MARCELINO, 2009).
Além do Arsenal de Belém, construido em 1761, a coldnia passou a contar com o Arsenal
Real de Marinha, no Rio de Janeiro e com as ampliagcdes do Arsenal do Trem, na mesma
cidade (ARSENAL DE GUERRA DO RIO, 2014), e do Arsenal de Salvador, a partir da
Ribeira das Naus de Salvador, 14 construida no final do século XVI (TELLES, 2001). Existem
também registros oficiais da construgdo, em 1770, do Arsenal da Ribeira das Naus de Santos,
que entretanto, so viria a ter destaque no periodo imperial, ao produzir embarcagdes que
atuaram na Campanha da Cisplatina (MALVASIO, 2012).

No inicio do século XIX, foi dado novo impulso ao setor industrial militar do

Brasil. Em 1808, foi criada a Fabrica Real de Pélvora da Lagoa Rodrigo de Freitas e, ainda

6 Antiga denominagdo dada aos estaleiros.
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durante o reinado de D. Jodo VI, em 1811, o Arsenal do Trem foi novamente ampliado,
transformando-se no Arsenal de Guerra da Corte. No ano da declaragdo da Independéncia,
diante do risco iminente de conflitos internos e externos, o Arsenal da Ribeira das Naus de
Santos foi reorganizado para apoiar o conflito da Provincia Cisplatina, passando a se chamar
Arsenal de Marinha de Santos (MALVASIO, 2012). Neste ponto, verifica-se que a estrutura
fabril existente era ainda fortemente concentrada em atividades de manutencdo e de logistica,
existindo um baixo grau de autonomia em relagdo ao armamento entdo empregado.

Ainda no periodo imperial, em 1824, a fabrica da Lagoa Rodrigo de Freitas foi
transferida para Magé e ampliada, transformando-se na Real Fébrica de Pélvora da Estrela e o
Arsenal de Guerra de Porto Alegre foi prontificado em 1828, com o objetivo de prover apoio
logistico mais proximo as campanhas militares do sul do pais (MALVASIO, 2012). Com a
eclosdo da Guerra do Paraguai, em 1864, o Arsenal Real da Marinha ja se encontrava
ampliado e equipado com uma carreira para a constru¢do de navios de aco de grande porte.
Até o término do conflito, em 1870, o Arsenal havia construido encouragados € monitores ¢ ja
era capaz de projetar e construir também as maquinas de propulsdo dos navios ali produzidos
(ARSENAL DE MARINHA DO RIO DE JANEIRO, 2014). Segundo Telles (2001), registros
de 1888 dao conta da existéncia de 14 estaleiros na Baia de Guanabara e¢ 42 na de Todos os
Santos.

Conclui-se que, ao fim deste ciclo, ja existia, no Brasil, uma infraestrutura fabril
minima, representada pela capacidade de reparo, manutengdo e construgdo naval dos diversos
arsenais. Apesar da situagdo de desgaste em que se encontrava o setor industrial militar,
delineava-se o principio de sua autonomia, caracterizado, principalmente, pela capacidade de

recuperacdo do setor naval.
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3.2 Transi¢cao e Modernizacao (Fabricas Militares) — de 1889 a 1945

Ao final do século XIX, com a Proclamagao da Republica, as For¢as do Estado
encontravam-se bastante desaparclhadas e suas instalagdes fabris desgastadas, devido ao
prolongado envolvimento na Guerra do Paraguai (AMARANTE, 2004). A retomada de
investimentos na industria militar do pais foi marcada pela constru¢do de duas grandes
fabricas entre 1898 ¢ 1909, para a produ¢dao de muni¢do ¢ da chamada pdlvora sem fumaga
(DELLAGNEZZE, 2008). Destaca-se aqui a obtengdo de um avango importante para a
industria militar, tanto em termos tecnoldgicos quanto para a autonomia do pais naquele
insumo.

Durante a I GM, o Brasil ja possuia as Aviagdes Militar’ e Naval®, o que
estimulou o projeto e a constru¢do, no pais, de prototipos e aeronaves, entre 1910 e 1936.
Apesar disso, os sucessos obtidos foram individuais e ndo se registraram grandes encomendas
militares. Merecem destaque a Fabrica Brasileira de Avides, criada em 1921, no Rio de
Janeiro, e a Fabrica Nacional de Hélices Cruzeiro, fundada em Sao Paulo, em 1918. Gragas as
duas empresas privadas, foram projetadas e fabricadas, para emprego nas Aviagdes Naval e
Militar, sessenta acronaves militares e mais de duzentas aeronaves civis para treinamento, as
quais foram adquiridas pelo governo do estado de Sdo Paulo (BERTAZZO, 2003).

A partir da revolugao de 1930, o Presidente Getulio Vargas promoveu uma grande
reestruturagdo do Estado. Em area onde existiu, durante o século XVII, a Fabrica de Fragatas
(TELLES, 2001), foram construidas pela Marinha, em 1938, as Oficinas Navais da Ilha do
Galedo, posteriormente transformadas na Fabrica do Galedo. As instalagdes produziram mais
de duzentas e sessenta aeronaves, a maioria fornecida ao Ministério da Aeronautica, criado

em 1941 para unificar as Aviagdes Militar e Naval (BERTAZZO, 2003). Em 1937, iniciou-se

7 Criada pelo Exército, em 1913.

Criada pela Marinha, em 1916.
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a tentativa de construir a Fabrica de Lagoa Santa, em Minas Gerais. O Grupo Pignatari, que ja
possuia sua propria industria de planadores e avides, a Companhia Aeronautica Paulista
(CAP), assumiu a concessdo em 1942 e concluiu a construgao da fabrica. Entretanto, severos
entraves administrativos levaram o Ministério da Aerondutica a encampar as instalagdes, em
1949, convertendo-as em parque de revisdao de aeronaves (BERTAZZO, 2003).

Quanto a constru¢do naval, em 1937, ano do langamento do monitor Parnaiba pelo
Arsenal de Marinha da Ilha das Cobras (AMIC), o Brasil vivia um periodo de decadéncia e
quase paralisa¢do do setor e muito da estrutura criada a partir do periodo imperial ja ndo mais
existia, ou era de pouca valia (TELLES, 2001). Esta situacdo, iniciada com o fim da Guerra
do Paraguai e do periodo imperial, pode ser atribuida, entre outros, ao fato de a Marinha ser
considerada como monarquista, além de se ter revoltado contra o governo republicano.
Somente em 1938, com a conclusdo das obras de constru¢do do AIMC, a industria da
construcao naval militar iniciou um periodo de lenta recuperagao (TELLES, 2001).

O Exército, por sua vez, soube aproveitar o impulso progressista de Vargas, e
inaugurou nada menos que cinco fabricas em trés anos, de 1932 a 1935, encerrando a série
posteriormente, com a criagdo da Fabrica de Material de Comunicagdes (RJ), em 1938 e do
Arsenal de Guerra de Sao Paulo (SP), em 1950, atendendo aos anseios da Forca de
aperfeicoar a estrutura fabril militar do pais (DELLAGNEZZE, 2008).

E digna de destaque a criagdo, em 1934, do Instituto de Pesquisas Tecnologicas
(IPT), dentro da Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo (USP), o qual realizou
ampla gama de pesquisas e estudos de materiais e componentes aeronduticos, além de
desenvolver seus proprios projetos de acronaves (CENTRO HISTORICO EMBRAER, 2014).

O trabalho do IPT beneficiou sobremaneira as trés Unicas fabricas privadas do
setor aeronautico da época ¢ comprovou a enorme importancia da existéncia de uma

infraestrutura adequada para realiza¢do de pesquisa cientifica e desenvolvimento tecnoldgico
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em proveito da industria de defesa. As atividades de CT&I passaram a ser efetivamente
incorporadas a industria brasileira de defesa, solidificando o conceito de inovagao, a partir do

periodo historico apresentado em seguida.

3.3 Incorporacao da CT&I (Pesquisa e Desenvolvimento) — de 1945 a 1990

Imediatamente ap6s o encerramento da II GM, grandes quantidades de
equipamentos provenientes do exterior foram disponibilizadas a baixo custo para as FA,
incluindo facilidades contratuais para obtencdo dos respectivos suprimentos ¢ manutencao
(AMARANTE, 2005). Este contexto refreou o desenvolvimento da industria de defesa, tendo,
como consequéncia, o fechamento das trés industrias aeronauticas privadas e das fabricas
estatais. A Fabrica de Lagoa Santa e a Fabrica Nacional de Motores (FNM). criada pelo
governo, em 1943, para produgdo de motores aeronauticos, foram convertidas,
respectivamente, em parque de revisdo de aeronaves ¢ em fabrica de caminhdes pesados
(BERAZO, 2009). O Exército fechou quatro das nove fabricas de que até entdo dispunha,
reduzindo a operagdo das unidades que permaneceram em funcionamento (DELLAGNEZZE,
2008).

O Estado reagiu ao quadro de estagnacdo estabelecendo uma estratégia de
planejamento e de criacdo de infraestrutura de pesquisa tecnoldgica na area militar, a exemplo
dos modelos de estimulo a industria de defesa adotados em paises como os EUA. Os
primeiros resultados da nova estratégia se fizeram sentir a partir de 1961, quando foi criada a
Avibras e em 1969, com a fundacdo da Embraer, gragas a disponibilidade de pessoal formado
pelo ITA, bem como aos trabalhos do Instituto de Pesquisa ¢ Desenvolvimento (IPD), ambos
localizados no campus do CTA. Também pertencente ao setor industrial aeronautico, foi

criada, no ano de 1978, a Helibrds, inicialmente operando no mesmo campus e,
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posteriormente, transferida para Itajuba (HELIBRAS, 2014; COSTA E SILVA, 2011).

As empresas prosseguiram desenvolvendo tecnologias proprias e se firmaram no
ramo de defesa a partir das décadas de setenta e oitenta do século XX. No mesmo periodo, o
Exército unificou suas cinco fabricas criando, em 1975, a IMBEL, que se beneficiava
diretamente da capacidade de formagdo académica do IME e de pesquisa do Centro
Tecnoldgico do Exército.(CTEx). Estas duas institui¢des também colaboraram com a empresa
Engesa no projeto dos blindados Cascavel e Urutu. Os produtos de defesa brasileiros tinham
grande aceitagdo no mercado externo, tanto pelo seu elevado padrdo tecnologico, quanto pela
competitividade de seu pregco (FERREIRA; SARTI. 2011).

A MB iniciou em 1979 os estudos para o dominio da tecnologia de producdo de
combustivel nuclear e de geragdo de energia nicleo-elétrica, projeto que seria posteriormente
repassado a industria brasileira (MARINHA DO BRASIL, 2014). No mesmo periodo,
iniciava-se a constru¢do das Fragatas Classe “Niter6i”’, das Corvetas Classe “Inhatma™'® e
dos Submarinos Classe “Tupi”''(FERREIRA; SARTI. 2011).

Como fator externo que influenciou a comercializacdo de produtos da BID, os
conflitos no Oriente Médio na década de 1980 aqueceram inicialmente o mercado de armas,
trazendo crescimento acelerado e recordes de venda para o setor industrial de defesa
brasileiro. Entretanto, fatores como cancelamento de contratos no exterior, aumento excessivo
do preco do petréleo e perda de prioridade das FA no orgamento da Unido, trouxeram
extensos cortes aos programas de aquisicdo militares em geral e produziram nova crise no
setor. Um exemplo marcante deste periodo foi a Engesa, anteriormente mencionada, que apos
ter conquistado uma importante fatia do mercado internacional de carros de combate, foi
forcada a fechar suas portas, entre outros motivos, pelo cancelamento de grandes contratos e

pela perda de concorréncias internacionais (FERREIRA; SARTI, 2011).

°  Inicio em 1970, sob licen¢a do estaleiro inglés Vosper Thornycroft.

Inicio em 1981, sob licenca do estaleiro alemao Marine Technik.
Inicio em 1985, sob licenga do estaleiro alemao HDW.
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Ao final daquele ciclo, o nivel tecnolégico alcangado pela BID colocava o Brasil
em posicao de destaque no mercado de produtos de defesa. Entretanto, apesar de ja existir,
tanto nas FA quanto na propria industria de defesa, a consciéncia de que o desenvolvimento
de CT&I voltada a BID ¢ vital para a existéncia, a autonomia e a competitividade do setor,
seria necessario que o Estado criasse um arcabouco juridico favoravel ao desenvolvimento da

BID, ao mesmo tempo em que garantisse encomendas minimos para a manuteng¢ao do setor.

3.4 Consolidacio da BID — de 1990 até o presente

Esta fase corresponde ao quarto periodo histérico de reestruturagdo das industrias
de defesa. Apesar de ja se haver estabelecido uma estrutura de pesquisa e desenvolvimento
nas FA capaz de apoiar a BID, que tinha comprovado sua capacidade de gerar inovagdo, bem
como a elevada qualidade de seus produtos no mercado internacional, persistia o problema
ciclico de falta de encomendas.

A crise que se prenunciava ao final da década de 1980 agravou-se ao longo da
década seguinte e, com exce¢do da Engesa, somente as maiores industrias conseguiram
sobreviver, como a Embraer, a Avibrds ¢ a Helibrds. Entretanto, alguns movimentos de
recuperagdo ja se faziam sentir a partir de meados da década de 1990, quando os recursos
anuais para o setor de defesa passaram a ter seu fluxo estabilizado num valor em torno de
1,5% do PIB (FERREIRA; SARTI, 2011). Os especialistas oriundos dos institutos militares
técnicos e do mercado recessivo comegaram a formar novas empresas, como a Mectron, em
1991, que reuniu alguns técnicos da extinta Engesa (COSTA E SILVA, 2011).

A criacdo do MD, em 1998, além de propiciar a convergéncia ¢ a padronizagdo
dos programas de CT&I das FA, fez com que o tema Defesa comecasse a ser incluido na

agenda de discussdo do pais, iniciando-se a discussao sobre a necessidade de reaparelhamento
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das FA. A crise no setor também comegou a ser revertida pela criacdo de dispositivos legais
que favoreciam a industria como um todo. Com a divulgagdo e aprovacdo, em 2008, da
primeira versdo da END e, em 2012, da PND, substituindo a PDN, a importancia estratégica e
a elevada prioridade atribuidas pelo Estado a Defesa e a BID, retratadas naqueles documentos,
foram finalmente oficializadas.

Neste contexto, as industrias de defesa ja conseguem manter-se em operagao ¢
grandes programas oriundos das For¢as, como o desenvolvimento do avido cargueiro KC 190
para substitui¢do da aeronave C-130 Hércules, iniciado em 2008, o PROSUB, em andamento
desde 2009, e o Sistema Integrado de Monitoramento de Fronteiras (SISFRON), desde 2010,
abriram novos horizontes de possibilidades para a BID, tanto para o desenvolvimento de
novos produtos e tecnologias, quanto para o aprimoramento de técnicas de inovagdo que
ampliardo a competitividade e a autonomia das empresas e industrias de defesa.

Considerando-se as informagdes apresentadas no presente capitulo e no anterior,
observa-se que, tal como ocorreu com diversos paises, no Brasil, a criagdo ¢ a manutencao de
uma estrutura de pesquisa ¢ desenvolvimento da area militar trouxe a possibilidade de
formacdo de uma base industrial apta a buscar uma maior autonomia. Os proximos capitulos
apresentam as condi¢des externas e internas a Forca que foram criadas para dar suporte as
acoes executadas pelo setor de CT&I visando ao desenvolvimento de tecnologias indutoras de

autonomia das industrias da BID.
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4 INICIATIVAS PUBLICAS DE ESTIiMULO A AUTONOMIA

Os sucessivos periodos de crescimento e declinio da industria de defesa brasileira,
apresentados no capitulo anterior, levaram o Estado a criar uma estrutura de CT&I no ambito
das FA que assegurasse condi¢des minimas para o desenvolvimento de tecnologia militar,
passivel de ser transformada em produtos, por meio de processos de inovagao industrial.

Para a manutencdo da soberania do pais na area da Defesa, também foi visto que
se deve dispor de capacidade para dominar tecnologias que garantam a vantagem estratégica
do pais e a autonomia de sua industria de defesa, conforme conceituado por Longo (2007):

No mundo atual, além do seu valor mercantil, a tecnologia tem um valor
estratégico cada vez maior, comprovado pelo fato de expressdes como
"dependéncia tecnoldgica", "neocolonialismo tecnoldgico" e "autonomia
tecnoldgica", serem cada vez mais correntes nas avaliagdes politicas,
econOmicas e militares de nacdes. Tais expressdes indicam a existéncia de
nacdes que possuem capacidade de desenvolver tecnologias e de nacdes
que nio a possuem, € que, portanto, dependem do exterior para o seu
desenvolvimento e para a sua propria seguranca. (LONGO, 2007, p. 7)
(grifo nosso).

Neste sentido, a atual estrutura do MD e das FA coloca o setor de CT&I militar
em evidéncia ao posicionar, no primeiro escaldo de sua hierarquia, Orgdos setoriais
responsaveis pelo planejamento, coordenagdo e controle das atividades de pesquisa cientifica
e desenvolvimento tecnologico dos seus respectivos oOrgados executores (BRASIL, 2014;
SCHMIDT, 2013), conforme visto no capitulo dois.

Entretanto, ficou também demonstrado que a existéncia, por si sO, da estrutura
acima mencionada ndo ¢ capaz de garantir recursos para a manutencao das pesquisas em
tecnologia de defesa, sendo também primordial que existam condig¢des legais, fiscais e de
fomento favoraveis ao fortalecimento do setor de CT&I. Da mesma maneira, o Estado
brasileiro, enquanto principal comprador de produtos da industria de defesa, deve exercer o
papel fundamental de garantir a continuidade e uma quantidade minima de encomendas para

viabilizar a sobrevivéncia e o crescimento da BID (ACIOLLI, 2011; FERREIRA; SARTI,
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2011).

Para o entendimento das condi¢des acima, o presente capitulo faz uma apreciacao
das condi¢des criadas nas esferas legal, tributaria e de fomento, com vistas a permitir o
estabelecimento, no Brasil, de um ambiente propicio ao crescimento ¢ ao aumento de
autonomia das industrias de defesa. A existéncia de tais condigdes, descritas a seguir, da
sustentagdo a perspectiva de contribuicao do setor de CT&I da MB que serdo apresentadas no

proximo capitulo.

4.1 Politicas, Legislacdo e Regimes Tributarios

A revisdo que ¢ feita deste capitulo inicia-se com a citacdo da Portaria Normativa
n? 764/MD, de 27 de dezembro de 2002, que aprovou a Politica de Compensagdo Industrial,
Comercial e Tecnoldgica. Esta Politica tem como objetivo coordenar as atividades que
envolvem a utilizac3o da ferramenta de offset’? em beneficio do desenvolvimento industrial,
tecnoldgico e de comércio exterior das industrias de defesa (BRASIL, 2002a), representando
a primeira iniciativa do Estado para estimulo a BID.

Segue-se a mengdo ao documento denominado “Concepgdo Estratégica: Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdo de Interesse da Defesa Nacional” (BRASIL, 2003), elaborado em
conjunto pelo MD e pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (MCTI)", como
resultado dos trabalhos conjuntos realizados a partir de 2000, entre especialistas dos dois
ministérios e da comunidade de CT&I (BRASIL, 2002). O documento traz, entre outras

percepcoes, a seguinte observagao:

Em uma leitura acurada da historia da nagdo brasileira ¢ possivel constatar a
inquestionavel importadncia do papel desempenhado pela industria bélica
nacional no desenvolvimento cientifico-tecnologico do Pais, haja vista as
extraordindrias contribuigdes para diversos setores produtivos, entre as

12 Mecanismo de compensagdo comercial entre paises.

® No ano da assinatura da Portaria, o 6rgdo ainda era denominado Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT).
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quais, podem ser citadas a implantagdo da industria aeronautica brasileira; a
participagdo na implantacdo do programa do 4lcool automotivo; o
enriquecimento do uranio, dentro do Programa Nuclear Brasileiro, para
abastecimento de Angra I e Angra II; e outras contribuigdes. (BRASIL,
2003, p. 19).

O mesmo documento langa o Sistema de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao de
Interesse da Defesa Nacional (SisCTID), que, entre outras acdes, definiu vinte e trés
tecnologias interligadas a nove areas de demanda estratégica. Para seu atendimento, as areas
de demanda forma divididas em trés eixos de tecnologias de interesse nacional, quais sejam,
Eixo da Defesa, Eixo da Ciéncia e Tecnologia e Eixo da Industria.

O SisCTID criou as bases da Politica de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao de
Defesa, lancada em 2004, que estabeleceu objetivos na area da CT&I militar, bem como
diretrizes para seu atingimento (BRASIL, 2004b).

Posteriormente, o setor industrial brasileiro como um todo, do qual também fazem
parte as industrias componentes da BID, foi beneficiado pela aprovagao da Lei da Inovagao,
em 2004, e da Lei do Bem, em 2005. A primeira traz incentivos a inovacao € a pesquisa
cientifica e tecnologica no ambiente produtivo (BRASIL, 2004a) enquanto que a segunda
institui o Regime Especial de Tributacao para a Plataforma de Exportagdo de Servigos de
Tecnologia da Informacao (REPES), o Regime Especial de Aquisicdo de Bens de Capital para
Empresas Exportadoras (RECAP) e o Programa de Inclusao Digital, todos passiveis de
utilizagao pela BID (BRASIL, 2005a).

Apesar da importancia das duas leis supracitadas, em especial para o setor de
CT&l, dois marcos estratégicos lancados no mesmo periodo evidenciaram a relevancia do
setor industrial de defesa. O primeiro deles, a Politica de Defesa Nacional (PDN) (BRASIL,
2005), foi lancado em 2005, apresentando a primeira visao explicita e prioritaria do Estado
em relacdo a Defesa e estabelece, entre outras, a diretriz estratégica de “estimular a pesquisa

cientifica, o desenvolvimento tecnologico e a capacidade de produgdo de materiais e servigos
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de interesse para a defesa” (BRASIL, 2005, Diretriz Estratégica XVII). O segundo marco, a
Politica Nacional das Industrias de Defesa (PNID) (BRASIL, 2005b), langada no mesmo ano,
trouxe as defini¢des basicas de BID e Produto Estratégico de Defesa (PED)", e estabeleceu
sete objetivos especificos que concorrem para sua execucdo. Estes objetivos sdo a
conscientiza¢do da sociedade em geral quanto a necessidade de uma forte BID, a diminuicao
progressiva da dependéncia externa de PED, a reducdo da carga tributaria incidente sobre a
BID, a ampliagdo da capacidade de aquisicdo de PED da industria nacional pelas FA, a
melhoria da qualidade tecnologica dos produtos estratégicos de defesa, o aumento da
competitividade da BID brasileira para expandir as exportacdes ¢ a melhoria da capacidade de
mobilizacao industrial na BID.

Do acima exposto, pode-se depreender que, ao langar a PDN e, em seguida, a
PNID, o Estado tornou realidade os antigos anseios de estabelecer um arcabougo estratégico
que propiciasse as empresas ¢ industrias de defesa um ambiente propicio ao seu
desenvolvimento e a sua autonomia. Adicionalmente, como um importante complemento da
PNID, a Portaria Normativa do MD n° 586, de 2006, aprova diversas agdes estratégicas para a
execucdo de cada um dos sete objetivos especificos da PNID (BRASIL, 2006a).

Levando-se em conta a redagdo e a filosofia da PDN e da PNID, pode-se verificar
que a esséncia destas duas politicas foi incorporada a END (BRASIL, 2012a), cuja primeira
versao foi langada em 2008 (BRASIL, 2008), e a PND (BRASIL, 2012d), que reformulou a
PDN. Estes dois novos textos passaram a representar um novo paradigma para a Defesa,
trazendo o tema para a agenda nacional e condicionando o desenvolvimento do pais ao
fortalecimento da BID.

Soma-se ao conjunto de politicas e leis até agora apresentado, a Portaria

Interministerial n°® 750, criada em 2007, que institui uma parceria entre o MD e o MCTI, com

14

A sigla PED s6 foi estabelecida posteriormente, pela Lei n® 12.598, de 22/03/2012, que ampliou sua defini-
¢ao e vinculou o PED ao Produto de Defesa (PRODE), definido pela mesma Lei.
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efeito mais pronunciado na drea da CT&I militar. A Portaria estabelece nove objetivos, entre
eles, dominar tecnologias que atendam as necessidades da Defesa Nacional, contribuir para o
fortalecimento da industria nacional, aprimorar a infraestrutura de C&T de apoio a programas
e projetos de interesse da Defesa Nacional e estimular a substitui¢do de tecnologias e de
produtos importados de interesse da Defesa Nacional por correspondentes nacionais
(BRASIL, 2007). Na pratica, o maior mérito do documento foi agilizar a aprovagdo de
projetos de interesse da Defesa e o ampliar o volume de recursos oriundos do MCTI
destinados a realizagdo de atividades de pesquisa cientifica e o desenvolvimento tecnoldgico
com foco no desenvolvimento de produtos pela BID.

Conforme observado nos paragrafos anteriores, a entrada em vigor da PND e da
END, em 2012, foi precedida por diversas iniciativas do Estado no sentido de fortalecer a
BID. Seu langamento significou a inclusdo definitiva do tema Defesa na agenda nacional e
amalgamou a visdo estratégica do Estado quanto a vinculagdo entre Defesa e
desenvolvimento, claramente expressa no item quatro do paragrafo “Estratégia Nacional de
Defesa e Estratégia Nacional de Desenvolvimento”, da END:

Projeto forte de defesa favorece projeto forte de desenvolvimento. Forte € o
projeto de desenvolvimento que, sejam quais forem suas demais orientagdes,
se guie pelos seguintes principios:[...]J(b) Independéncia nacional alcangada
pela capacitacdo tecnologica auténoma, inclusive nos estratégicos setores
espacial, cibernético e nuclear. Ndo é independente quem ndo tem o
dominio das tecnologias sensiveis, tanto para a defesa, como para o
desenvolvimento; (BRASIL, 2012a, item 4 do topico “Estratégia Nacional
de Defesa e Estratégia Nacional de Desenvolvimento”, p. 2)(grifo nosso).

O subitem b faz referéncia especifica ao principio da independéncia por meio do
dominio das tecnologias sensiveis, definidas por Longo e Moreira (2009) como as que um
determinado pais ou grupo de paises considera que nao deva dar acesso, durante certo tempo,
hipoteticamente, por razdes de seguranca. Considerando-se que as tecnologias sensiveis estao
cada vez mais presentes nos equipamentos e sistemas empregados pelas Forcas Armadas, fica

ressaltada, na frase em negrito da transcri¢do, a preocupacdo do Estado em evitar que a
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dependéncia tecnologica comprometa o desenvolvimento do pais.

Representando mais um importante instrumento legal para o fortalecimento da
BID, a Lei n® 12.598, de 2012, ampliou e detalhou o arcabouco de suporte as industrias de
defesa até entdo disponivel, ao estabelecer normas especiais para as compras, contratagdes e
desenvolvimento de produtos e sistemas de defesa e incentivo a area estratégica da Defesa.
Entre as varias providéncias adotadas, destacam-se a definicdo dos conceitos de Produto de
Defesa (PRODE), Sistema de Defesa (SD) e Empresa Estratégica de Defesa (EED), a
ampliacdo do conceito de PED e a institui¢do do Regime Especial Tributario para a Industria
de Defesa (RETID), dentre outras (BRASIL, 2012c).

A regulamentagdo da Lei 12.598/12 foi concretizada pelo Decreto n® 7.970, de
2013, que cria a Comissdo Mista da Industria de Defesa (CMID), composta por representantes
do MD, das trés FA, do MCTI, e dos Ministérios da Fazenda (MF), Desenvolvimento,
Indtstria e Comércio Exterior (MDIC) e Planejamento, Or¢camento e Gestao (MPOG). A
CMID exerce, entre outros, o papel fundamental de selecionar e propor ao MD a classificacio
de produtos e servigos como PRODE, PED ou SD, e o credenciamento de empresas da area
de defesa como EED (BRASIL, 2013a).

Em rela¢do ao RETID, trata-se de um regime especial tributario cujo propoésito €
estabelecer condigdes para uma concorréncia saudavel entre as empresas brasileiras
credenciadas pelo MD como EED, e aquelas que compdem o mercado internacional de
defesa, por meio do estabelecimento de uma isonomia tributaria entre os produtos ou
materiais nacionais e importados (BRASIL, 2013a). No a4mbito do RETID", os PED
desenvolvidos ou industrializados no Brasil, de uso exclusivo das FA, sdo ofertados elas com

aliquota zero para trés tributos federais, quais sejam, COFINS', PIS/PASEP' e Imposto

A Lein® 12.794, de 02/04/2013 da a abrangéncia necessaria ao RETID. Até a conclusdo desta monografia,
aguardava-se a publica¢do do Regulamento do RETID, enviado a Casa Civil da Presidéncia da Republica.
Contribuicao para o Financiamento da Seguridade Social.

Programa de Integracdo Social e Programa de Formacao do Patrimdnio do Servidor Publico.
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sobre Produtos Industrializados (IPI), este ultimo para PED adquiridos pela Unido.

Quanto as vantagens do credenciamento como EED, além da isenc¢do dos tributos
acima listados, é permitido a este tipo de empresa:

- Participar de certames licitatorios diferenciados, para os quais somente sao
convidadas empresas com a mesma classificacdo, uma vez que, caso o objeto licitado seja
considerado PED, sera facultado ao poder publico realizar licitagdes restritas as EED.

- Enquadrar seus produtos no RETID, cujo efeito desejado ¢ diminuir a demanda
por capital de giro da industria nacional e incentivar a producdo de bens de defesa nacional,
por meio da desoneragdo das respectivas cadeias produtivas; e

- Receber a cobertura de garantia do Seguro de Crédito a Exportagdo, por
intermédio do Fundo de Garantia a Exportacdo (FGE), nas operacdes de exportacdo de
PRODE, o que garante as operacdes de crédito a exportagdo eventualmente contratadas pelas
EED.

Cumpre também destacar, como exemplo de iniciativa da MB, a execucgdo de
estudos para a criagdo da chamada Empresa Integradora Naval, a qual terd o objetivo precipuo
de estimular a BID, por meio da formagdo de um cluster’® naval no Brasil. Este arranjo
reunira empresas de construgdo naval brasileiras aptas a atender, no pais, a encomendas
oriundas dos projetos estratégicos da area do Material da MB, quais sejam, a construgao do
nucleo do Poder Naval e a recuperagdo da capacidade operacional da For¢ca (PINHO FILHO,
2014).

O extenso conjunto de politicas e instrumentos legais até aqui apresentado
evidenciou a existéncia de um ambiente favoravel a consolidagdo da BID, sob o ponto de
vista comercial, tributario, aduaneiro e fiscal. Na sequéncia do capitulo, sdo descritas as
condi¢des existentes para assegurar a disponibilidade de recursos financeiros necessarios as

atividades de pesquisa cientifica, desenvolvimento tecnoldgico e estimulo a inovacao,

'8 Conglomerado de empresas especializadas em um determinado setor tecnologico.
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igualmente fundamentais para estabelecer condigdes propicias ao desenvolvimento e a

autonomia das industrias de defesa.

4.2 Fomento a CT&I

Além dos mecanismos da esfera legal e fiscal existentes para favorecer o
crescimento da BID, o Brasil dispde de instituicdes publicas dedicadas a promover o
desenvolvimento do pais por meio de diferentes modalidades de financiamento, que podem
apoiar projetos na area de CT&I militar.

Como exemplos destas instituicdes, podem ser citadas as Fundagdes de Amparo a
Pesquisa (FAP), o Banco Nacional de Desenvolvimento Economico e Social (BNDES) e a
Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP). Esta ultima ¢ enfocada em detalhes neste
capitulo, principalmente devido a sua relevancia em termos de histérico de atuagdo em
proveito das FA. Cabe observar que, em relagdo as FAP, o apoio financeiro para projetos de
CT&I das FA pode ser solicitado, porém seu emprego fica limitado ao estado da federagdo
onde a FAP atua. Quanto ao BNDES, seu regulamento proibe apoiar diretamente o setor de
comércio de armas, o qual, segundo o entendimento do Banco, é representado pela BID.

Criada em 1967, a FINEP ¢ uma empresa publica que, na qualidade de Secretaria-
Executiva do Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (FNDCT),
gerencia a aplicacdo dos recursos publicos disponiveis no Fundo para fomentar a CT&I em
empresas, universidades, institutos tecnologicos e outras institui¢des publicas ou privadas,
promovendo, assim, o desenvolvimento econdmico do Brasil. Em termos de espectro de
aplicagdo dos recursos do FNDCT,

O apoio da FINEP abrange todas as ectapas e dimensdes do ciclo de
desenvolvimento cientifico e tecnologico: pesquisa basica, pesquisa
aplicada, melhoria e desenvolvimento de produtos, servigos e processos. A
FINEP apoia, ainda, a incubacdo de empresas de base tecnoldgica, a
implantacdo de parques tecnologicos, a estruturacdo e consolidagdo dos
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processos de pesquisa e o desenvolvimento de mercados (FINANCIAORA
DE ESTUDOS E PROJETOS, 2014, Apresentacao de Programas).

Os programas da FINEP fornecem apoio financeiro reembolsdvel, nao
reembolsavel, e de investimento, disponibilizados na forma de fluxo continuo, chamadas
publicas" e investimento em empresas. Estes programas abrangem o apoio a inovagdo de
empresas, as ICT, a cooperagdo entre empresas e ICT, além de outras ac¢des. Tais condigdes
podem propiciar recursos para o desenvolvimento de tecnologias de interesse das FA,
incluindo a etapa de transformacao da tecnologia em produto pela industria.

O acesso aos recursos do FNDCT pelas FA foi simplificado pela Portaria
Interministerial n® 750/07, citada na primeira parte do capitulo. Um dos beneficios trazidos
pelo documento foi a possibilidade de apresentagdo de propostas de projeto diretamente a
FINEP pelo MD, na modalidade encomenda. Este procedimento, além de conferir maior peso
as propostas apresentadas quanto ao mérito para aprovagao, também permite o gerenciamento
centralizado da carteira de projetos financiados por esta modalidade (BRASIL, 2007).

Outro exemplo de agdo governamental executada para garantir maior
disponibilidade de recursos para o desenvolvimento tecnoldgico foi o lancamento do Plano
Brasil Maior (PBM) (BRASIL, 2013), que estabelece a politica industrial, tecnologica e de
comércio exterior do governo federal, tendo como base a Estratégia Nacional de Ciéncia e
Tecnologia e Inovagdo (ENCTI) (BRASIL, 2012b). O Plano, langado em 2011, estabelece
“uma estratégia de apoio ao setor produtivo que privilegia esforgos tecnologicos e inclui
mecanismos de indugdo do dispéndio empresarial em pesquisa e desenvolvimento” (BRASIL,
2013, p. 5). O PBM também prevé o uso de instrumentos financeiros, tributarios e
regulatorios de promogao dos investimentos e das exportagdes (BRASIL, 2013).

Para a execugdo do PBM, foram identificados cinco blocos, em func¢do de suas

especificidades técnicas e da sua capacidade de transformacdo da estrutura industrial e de

!9 Mais utilizadas para programas de subvengdo econdmica e ndo reembolsaveis, tipicos das FA.
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servigos especializados de setores produtivos, estando o complexo industrial de defesa
enquadrado no Bloco I, que congrega seis setores industriais de Mecanica, Eletroeletronica e
Saude. Cada componente do bloco ¢é responsavel pela preparacdo de uma Agenda Tecnologica
Setorial (ATS), que estabelece quais sdo as tecnologias emergentes de interesse para o setor, a
serem desenvolvidas num horizonte de quinze anos. Desta forma, poderdo ser conduzidas as
acoes de estimulo que apoiardo a BID com recursos advindos de fontes governamentais
adicionais (BRASIL, 2013).

Em mais uma iniciativa governamental de fomento, foi langado, em 2013, o Plano
Inova Empresa, que serd operacionalizado pela FINEP e tem o objetivo de elevar a
produtividade e a competitividade da economia brasileira por meio de investimentos em
inovagdo. O Plano prevé a articulacao de diferentes ministérios e a disponibilizagdo de apoio
financeiro de diferentes fontes, sob a forma de crédito, subvengao econdmica, investimento ¢
financiamento a instituicdes de pesquisa (FINANCIADORA DE ESTUDOS E PROJETOS,
2014). Os recursos serdo destinados a empresas brasileiras de todos os portes que tenham
projetos inovadores e que contenham, em seu bojo, atividades de pesquisa cientifica e
desenvolvimento tecnoldgico.

Dentre sete setores prioritarios a serem apoiados, encontram-se o de Petréleo, do
Complexo Aeroespacial ¢ Defesa e o de Tecnologia da Informagdo e Comunicagdo (TIC),
setores estes de interesse para a BID. Serdo disponibilizados cerca de trinta e trés bilhdes de
reais para custeio, divididos nas modalidades de crédito, subvencdo, recursos nao
reembolsaveis e renda variavel, para todos os sete setores prioritarios (BRANCO, 2014).

Para o setor Complexo Aeroespacial e Defesa, de interesse direto para a BID, os
recursos serdo distribuidos pelas éreas identificadas no levantamento realizado para
montagem da lista de tecnologias de interesse da ATS Defesa. Este componente do Plano foi

denominado Programa Inova Aerodefesa, e recebera uma parcela de dois bilhdes e novecentos



52

milhdes de reais, a serem alocados pela FINEP e pelo BNDES, no desenvolvimento de
tecnologias para veiculos balisticos e nao-tripulados, sensores e comando e controle,
propulsdo espacial, satélites e plataformas espaciais; plataformas tecnoldgicas para aeronaves
mais eficientes e novos materiais. Receberdo recursos somente os projetos que envolverem
atividades de pesquisa, desenvolvimento, engenharia e/ou absor¢ao tecnologica, produgdo e
comercializagdo de produtos, processos e/ou servigos inovadores (BRANCO, 2014)

Apbs a realizagdo dos primeiros editais, verificou-se que a demanda por recursos
apresentada a FINEP foi de oito bilhdes e novecentos milhdes de reais, correspondendo a
mais do triplo dos recursos originalmente disponiveis. Metade do total de propostas aprovadas
foi composta por projetos especificos da cadeia produtiva de defesa, o que comprova o
elevado interesse demonstrado pelas empresas da BID (BRANCO, 2014).

Como principal contribuicdo do MD e da Agéncia Espacial Brasileira (AEB) para
o Programa Inova Aerodefesa, foi firmado acordo entre os participes, no qual as duas
entidades ratificam a possibilidade de garantir demanda futura para os equipamentos e
servicos desenvolvidos, de acordo com a disponibilidade orcamentdria dos Orgdos e
atendimento de requisitos aplicaveis, além de condi¢des e normas determinadas pelo MD e
pela AEB. Desta forma, foi estabelecido compromisso formal de direcionamento de recursos
para aquisi¢des dos produtos da BID, desde que disponiveis (BRANCO, 2014).

Finalmente, como iniciativa mais recente de criacdo de ferramentas de fomento ao
desenvolvimento da CT&I no Brasil, foi lancado o Programa Nacional de Plataformas do
Conhecimento (PNPC), cujo objetivo ¢ elevar o patamar ¢ o impacto do setor no pais. As
Plataformas s3o arranjos publico-privados, que articulam competéncias com base em uma
infraestrutura de CT&I de ultima geragdo, com institutos de pesquisa e empresas e orientadas
pela demanda de interesses estratégicos do pais (BRASIL, 2014).

O programa implantara, por dez anos e de forma consistente e gradual, projetos
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em até vinte Plataformas do Conhecimento, entre elas, Naval ¢ Equipamentos Submarinos,
Aeronautica, TIC e Defesa. Os projetos participantes deverdo gerar conhecimento, produtos e
processos com alto impacto na CT&I e seus resultados serdo avaliados de forma sistematica e
periddica como condicao para continuidade de recebimento de recursos. Todas as plataformas
terdo a participagdo de grupos de exceléncia em pesquisa, de uma empresa ou um consorcio €
de um instituto com capacidade de ancorar o processo de desenvolvimento tecnoldgico
(BRASIL, 2014).

O ponto mais relevante do PNPC ¢ a tentativa de garantir continuidade de
recursos no longo prazo e de aumentar o patamar de investimentos publicos em pesquisa ¢
desenvolvimento para 2% do PIB, até 2020. Para tal, serdo empregados recursos enquadrados
no Plano de Acelera¢do do Crescimento (PAC), oriundos do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), Coordenagdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES), BNDES e FINEP. Além destas fontes, poderdo ser
empregados novos instrumentos para ampliagdo do poder de compra do Estado, como o
Regime Diferenciado de Compras (RDC) e recursos especificos para pesquisa €
desenvolvimento de varios fundos ja existentes, como os das Agéncias Reguladoras ¢ os
Fundos de Investimento em Participag¢des (FIP)* (BRANCO, 2014).

Cumpre mencionar que, no ambito da MB, os recursos destinados a projetos de
CT&I da Forga sao gerenciados pela SecCTM, por meio do Plano de Metas VICTOR, do qual
a OM ¢ relatora. O volume de recursos orcamentarios da MB destinados ao setor vém
apresentando um continuo crescimento, tendo atingido valores da ordem de R$ 49 milhdes no
exercicio de 2013 (SECRETARIA DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAO DA
MARINHA, 2014).

Ao encerrar-se o presente capitulo, conclui-se que o extenso rol de politicas,

*  Fundos de Investimento em Participagdes em Infraestrutura (FIP-IE) e Fundos de Investimento em Participa-

¢do na Producdo Econdmica Intensiva em Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao (FIP-PD&I), regulamenta-
dos e fiscalizados pelo MF e pela Comissao de Valores Mobiliarios (CVM).
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instrumentos legais e fiscais e programas de fomento criados pelo Estado estabelecem
condi¢des estaveis de estimulo ao dominio de tecnologias pelo setor de CT&I militar, a
transformagdo destas tecnologias em produtos pela BID e a comercializagao destes produtos
para as FA. Tais condigdes favorecem particularmente a pesquisa cientifica e o
desenvolvimento tecnoldgico direcionados para a criagdo de processos de inovagdo nas
industrias, de forma a aumentar sua competitividade e autonomia, a0 mesmo tempo em que
procuram mitigar o risco de baixo volume de encomendas, criando alternativas de aumento do
poder de compra do Estado. No proximo capitulo, sdo apresentadas a atual estrutura de
governanga da MB para seu setor de CT&I e um roteiro genérico para desenvolvimento de
tecnologia, como um exemplo de contribuicdo do setor, dentro de um ambiente favoravel,

para o processo de busca de autonomia pelas industrias de defesa, tema desta monografia.
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5 PANORAMA ATUAL E PERSPECTIVAS DA CT&I NA MB

Os capitulos precedentes apresentaram um histérico do emprego militar da CT&I
¢ das industrias brasileiras de defesa, além de delinearem as politicas, a legislacdo e os
instrumentos fiscais e de fomento criados pelo Estado brasileiro em suporte & BID. Tomando
como base este quadro, é possivel, no presente capitulo, caracterizar como a MB pode
contribuir com a busca por autonomia do setor industrial de defesa, fazendo uso das

potencialidades demonstradas pelo seu proprio setor de CT&I.

5.1 Governanca e Capacitagao das ICT

Na MB, a execucdo e a governanga das atividades da area de CT&I ficam a cargo
da Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Inova¢do da Marinha (SecCTM), que foi criada em
2008*', para exercer o planejamento, a orientagdo, a coordenagdo e o controle das atividades
cientificas, tecnoldgicas e de inovagdo da MB, constituindo-se no 6rgao central executivo do
Sistema de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo da Marinha (SCTMB) (SECRETARIA DE
CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAO DA MARINHA, 2014). Inicialmente conduzida
por um Vice-Almirante, a SecCTM era subordinada ao Estado-Maior da Armada (EMA), e
sua elevacdo a condi¢do de Orgdo de Diregdo Setorial (ODS), em 2012 (BRASIL, 2012),
reafirmou a elevada prioridade atribuida pela Alta Administragdo Naval a CT&I dentro da
For¢a como um setor chave para o cumprimento dos Objetivos Nacionais de Defesa
estabelecidos pela PND.

A estrutura em rede do SCTMB ¢ composta pelos ODS da MB, Empresa

2l A SecCTM foi criada pela Portaria n® 115/MB, de 31 de margo de 2008. Com sede em Brasilia/DF, tem suas
atividades e organizacao estruturados no Regulamento aprovado pela Portaria n® 95/EMA, de 3 de junho de
2008, do Chefe do Estado-Maior da Armada.
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Gerencial de Projetos Navais (EMGEPRON), Fundagdes de Apoio de C&T, Organizagdes
Militares Prestadoras de Servigo de CT&I (OMPS-C) e demais ICT, tendo o EMA como
orgdo de Diregdo Central e a SecCTM como 6rgao central executivo. A Assessoria-Geral do
SCTMB ¢ prestada pelo Conselho de Ciéncia e Tecnologia da Marinha (CONCITEM), ¢ a
Assessoria Técnica pela Comissdo Técnica de Ciéncia, Tecnologia ¢ Inovagdo da Marinha
(ComTecCTM). Uma visdo esquemadtica dessa estrutura pode ser encontrada na FIG. 2
(ANEXO B).

O EMA, enquanto 6rgao de Direcdo Central do SCTMB, estabelece a estrutura e
as normas para funcionamento do Sistema e dos seus Orgaos assessores, enquanto a SecCTM
¢ responsavel por estabelecer seus fundamentos e elementos, bem como a tematica de
governanga de CT&I da MB (SECRETARIA DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAO
DA MARINHA, 2014). Em vista do exposto, verifica-se que o SCTMB ¢ composto de uma
estrutura funcional e relacional dedicada a execugdo e ao gerenciamento de projetos que
busquem o desenvolvimento de novas tecnologias e sua transferéncia para o setor industrial
da BID.

Em termos da execug¢do de atividades de CT&I, a SecCTM ¢ o 6rgao responsavel
pela gestdo da propriedade intelectual (PI) da Forga e por elaborar e revisar normas para o
SCTMB, o Plano de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico da Marinha (PDCTM) ¢ o
Programa de Ciéncia e Tecnologia da Marinha (PROCITEM). Cabe também a SecCTM a
execucdo financeira dos recursos or¢amentarios da MB destinados ao setor de CT&I, por
meio do Plano de Metas VICTOR, do qual a OM ¢ relatora, conforme mencionado no
capitulo 4.

Sendo a Organiza¢dao Militar Orientadora Técnica (OMOT) de CT&I da MB, a
SecCTM ¢ responsavel pelas propostas de capacitacao e pela revisdo do Plano de Capacitacao

de Pessoal para a Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo da Marinha da area de CT&I (PLACAPE-



57

CT&I)*. Adicionalmente, ficam sob subordinagdo direta da Secretaria trés das oito ICT da
MB, quais sejam, o IPqM, o CASNAYV e o IEAPM, além do Nucleo de Inovagao Tecnoldgica
(NIT), o6rgdo executivo gerencial da Politica de Propriedade Intelectual do Ministério da
Defesa no ambito da MB® (SECRETARIA DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAO
DA MARINHA, 2014).

A proposito do PDCTM, correspondente a publicagdo SecCTM-611, trata-se de
um plano doutrinario que contempla a visdo estratégica da MB em relagdo ao seu setor de
CT&I. Em seu bojo, estdo incluidos o propoésito, a visdo, os valores, a estrutura ¢ o
funcionamento do SCTMB, bem como os objetivos estratégicos, as agdes ¢ diretrizes
estratégicas, as diretrizes para a protecdo da propriedade intelectual de CT&I, as areas de
interesse. Sao listados também seis objetivos estratégicos as respectivas agdes, a serem
executadas para seu atingimento. O Plano define onze areas de interesse de CT&I
(SECRETARIA DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAO DA MARINHA, 2014a,
Capitulo 2), que guardam total alinhamento com aquelas definidas na Concepgao Estratégica:
Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo de Interesse da Defesa Nacional, documento do MD que
langa o SisCTID (BRASIL, 2003).

Quanto ao PROCITEM, correspondente a publicagdo SecCTM-620, este se
constitui de um programa que orienta o cumprimento dos objetivos estratégicos do PDCTM,
sempre em atendimento as necessidades de desenvolvimento tecnoldgico levantadas pelos
Setores da MB, cadastradas da carteira de projetos de CT&I denominada “Controle de
Projetos de Ciéncia e Tecnologia da Marinha” (CPROCITEM). Também pelo PROCITEM, ¢
feita a analise da conjuntura externa, usando, como fontes de prospec¢ao tecnoldgica, a END

e o Plano de Articulagdo e de Equipamento da Marinha do Brasil (PAEMB). (SECRETARIA

22 De acordo com o Capitulo 7 da DGPM-305 — Normas para o Sistema de Planejamento de Pessoal da Mari-

nha, aprovada pela Diretoria-Geral do Pessoal da Marinha (DGPM), em 19 de novembro de 2010.
A constitui¢do do NIT atende as exigéncias da Lei n° 10.973 ou LIT ou Lei de Inovacao, de 2 de dezembro
de 2004, regulamentada pelo Decret n° 5.563, de 11 de outubro de 2005.

23
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DA CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAO DA MARINHA, 2014b).

Levando-se em conta as caracteristicas até agora apresentadas, que estdo
associadas ao ambiente interno da MB, percebe-se que existe ja implantada uma sistematica
de governanga do setor de CT&I da MB, alinhada com a estratégia do Estado de buscar
condi¢des propicias ao desenvolvimento de tecnologias pelas empresas e industrias da BID.

Para que essa sistematica seja aplicada com sucesso, trazendo os resultados
esperados, ¢ necessario que os critérios de capacitacao de pessoal estabelecidos no PLACAPE
sejam observados. Para garantir a adequada preparagdo de especialistas, na quantidade e
qualidade demandadas pelo Plano, a MB sempre buscou cultivar um proficuo relacionamento
com o setor académico, que historicamente tem provido formacdo de alto nivel, de acordo
com as areas de CT&I de interesse da For¢a (QUINTAL, 2013).

Dando continuidade a esta postura, a SecCTM estabeleceu parcerias com diversos
centros universitarios, de forma a se beneficiar das respectivas infraestruturas de ensino e
pesquisa. Atualmente, encontram-se em vigor oito acordos de cooperagdo técnica que
formalizam as parcerias, dos quais dois resultaram na criagdo dos Escritorios Técnicos nas
Universidades Federais do Rio de Janeiro (UFRJ) e Fluminense (UFF), a exemplo do exitoso
Centro de Coordenagdo de Estudos da Marinha em S3o Paulo (CCEMSP), estabelecido no
campus da USP, hd mais de trinta anos (QUINTAL, 2013), em decorréncia do modelo de
formagdo de oficiais da MB, implementado desde 1956 naquela universidade, conforme
mencionado no capitulo 2.

O objetivo principal dessas novas parcerias foi de aumentar a sinergia ja existente
entre o setor académico brasileiro ¢ a MB para formag¢do de mao de obra de alto nivel,
orientada para projetos de interesse da For¢a, em consonancia com as Diretrizes Estratégicas
emanadas do PDCTM. Adicionalmente, a infraestrutura laboratorial disponivel nas

universidades, eventualmente necessaria para execucdo de projetos de pesquisa, complementa
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aquela ndo disponivel nas ICT da MB.

Com a conclusdo da apresentacdo da estrutura e da governanca de CT&I da MB,
pode-se constatar que a MB criou um sistema composto pelos 6rgaos em todas as areas afetas
ao setor e definiu, por meio de normas emanadas pelo 6rgdo central do sistema que
estabelecem as regras de funcionamento da estrutura. Além disso, foram estabelecidos, pela
Forga, planos que definem a doutrina e os objetivos estratégicos para a CT&I, bem como que
orientam a preparacdo de especialistas para executarem as tarefas de pesquisa cientifica e
desenvolvimento tecnolégico afetas as ICT. Fica, desta forma, aparente a materializacdo da
importancia atribuida ao setor pela MB, bem como a existéncia, dentro da prépria Forca, de
condicdes propicias para o desenvolvimento de tecnologias que contribuirdo com as industrias
de defesa brasileiras na sua busca por autonomia. Levando-se em conta essas condig¢des
favoraveis, segue-se, na segunda parte do presente capitulo, uma descricdo de acdes dos

componentes do SCTMB que concretizardo esta contribuigao.

5.2 Perspectivas de Contribuicio do Setor para a Autonomia das Industrias de Defesa

Tendo como base as condicdes apresentadas pelos capitulos anteriores, quais
sejam, a disponibilidade de instrumentos legais e de fomento favoraveis, a existéncia de casos
historicos de sucesso e o funcionamento da estrutura de governanca implementada pela MB
no seu setor de CT&I, ¢ possivel estabelecer uma proposta para utilizagdo da capacidade de
execucdo de pesquisa cientifica e desenvolvimento tecnologico disponivel na For¢a em prol
da busca por autonomia das industrias da BID. O momento ¢ particularmente oportuno em
face do enorme desafio enfrentado pela MB para conducao dos seus sete projetos estratégicos,
podendo-se afirmar que quatro deles demandardo o méaximo da capacidade da For¢a para

gerar solugdes tecnologicas, que sdo a esséncia do setor de CT&I. Sdo eles o Programa
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Nuclear da Marinha (PNM), o Sistema de Gerenciamento da Amazdnia Azul (SisGAAz), a
Construcao no Nucleo do Poder Naval e a Recuperagdo da Capacidade Operacional da Forga
(GUSMAO, 2014).

Partindo-se entdo da identificagdo da necessidade de um equipamento ou sistema
nacional pelos setores da MB, ¢ inicialmente feito o enquadramento da demanda dentro das
onze areas estratégicas definidas no PDCTM, para que possa ser procedida a formalizagao do
respectivo projeto dentro do PROCITEM. A formalizacdo visa a atender as exigéncias
estabelecidas pelas normas, porém a esséncia do procedimento é que a tecnologia pretendida
tenha, desde o nascedouro do projeto, maiores chances de ser obtida e de que receba a
prioridade adequada.

Indicada a demanda do setor da MB e feito seu enquadramento, é realizada uma
analise das ICT ou OMPS-C do SCTMB possivelmente envolvidas no desenvolvimento,
considerando aspectos preliminares, como areas estratégicas em que cada ICT ou OMPS-C ja
possui capacitacdo e experiéncia. Esta analise identificard as OM que executardo efetivamente
o projeto e as possiveis necessidades de superposicdo de atividades de pesquisa e
desenvolvimento entre essas OM.

Tendo sido feita a identificacdo das OM executoras envolvidas, é realizada a
inclusdo do projeto no CPROCITEM, sendo esta considerada, pelo sistema e por todos que o
utilizam, a indicagdo prévia da demanda. A partir deste ponto, os procedimentos para a
tramitagdo do projeto até o inicio de sua execugdo sdo previstos nas instru¢des especificas do
PROCITEM. Esta sera, portanto, a primeira fase critica, na qual os projetos sdo agrupados por
ODS e priorizados, para que seja feita a captagdo e a distribui¢do de recursos financeiros, por
deliberagao do CONCITEM. No caso de aprovagado, iniciar-se-20 os relacionamentos extra-
MB e a aplicagdo ou capacitacdo dos recursos humanos para efetiva condugdo do

desenvolvimento.
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A partir deste ponto, levando-se em conta que o projeto envolve o
desenvolvimento de tecnologia nao disponivel no pais, inicia-se, por parte das OM executoras
um estudo de viabilidade que levard em conta o nivel de maturidade da tecnologia buscada.
Deverdo ser empregadas ferramentas e critérios ja consagrados, como a classificacdo em
niveis de maturidade tecnologica (NMT) adotada pela Agéncia Espacial Brasileira (AEB),
conforme exemplificado na FIG. 3 (ANEXO C) (AGENCIA ESPACIAL BRASILEIRA,
2014). Devem também ser levados em conta os extensos trabalhos realizados por especialistas
para identificacdo de tecnologias das Agendas Técnicas Setoriais (ATS), em especial a ATS
Defesa (BRASIL, 2013), citados em capitulos precedentes. A consulta a empresas e industrias
componentes da BID também deve ser realizada nesse ponto do projeto, em particular para
que se estabelegam custos e prazos para desenvolvimento de produtos a partir dos prototipos a
serem desenvolvidos.

A avaliagdo da viabilidade definira se a tecnologia empregada para a obtencdo do
equipamento ou sistema precisard ser desenvolvida a partir da pesquisa pura, da pesquisa
aplicada e desenvolvimento tecnoldgico, do prototipo ou se ja pode ser incorporada a um
produto, indicando uma ordem crescente de maturidade tecnoldgica. Com o enquadramento
da tecnologia nesse critério, ficara estabelecida a rota tecnoldgica a ser seguida

As ag0es a serem tomadas ao ser concluida a avaliacdo da maturidade tecnologica
dependerao, em grande medida, do resultado da avaliagdo. Caso seja identificado um baixo
grau de maturidade, serd preciso determinar o tempo necessario para ser atingido o nivel de
prototipo ou produto, tendo em vista que, para viabilizar o desenvolvimento, pode ser
necessaria a obten¢do da tecnologia ndo dominada no exterior e, em paralelo, iniciar-se um
processo de desenvolvimento a partir da pesquisa aplicada.

Esse procedimento permite que as OM executoras ¢ as empresas ¢ industrias da

BID envolvidas do processo possam absorver a tecnologia a principio ndo dominada, ou parte
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dela, por processos de engenharia reversa ou por contratos de transferéncia de tecnologia
(TT), parceria internacional para fornecimento de subsistemas criticos e assisténcia as
atividades de P&D (LONGO; MOREIRA, 2009). Desta forma, ¢ possivel minimizar o prazo
de inicio de operagdo dos grandes sistemas, com a substituicdo gradual por produtos com
tecnologias que, no futuro, serdo dominadas localmente.

No caso da avaliagdo demonstrar que o nivel de maturidade da tecnologia ¢ alto,
deve-se executar a busca de fornecedores de componentes e materiais no pais € no exterior,
tendo em vista que existe, nessa situagdo, uma baixa vulnerabilidade em relagdo a interrupgao
de fornecimento.

Os procedimentos abaixo, relativos a filosofia dos projetos, serdo sempre adotados
independente do grau de maturidade da tecnologia a ser desenvolvida:

- As atividades de pesquisa cientifica e desenvolvimento tecnoldgico sempre
deverao ficar a cargo das OM executantes do SCTMB, tanto em relagcdo ao gerenciamento,
quanto em relagdo a guarda do s conhecimentos produzidos, em consonancia com as diretrizes
do PDCTM,;

- O NIT-MB devera acompanhar o desenvolvimento da tecnologia, no caso de
projeto que envolva engenharia reversa, TT ou parcerias para desenvolvimentos conjunto, no
pais e no exterior, a fim de prevenir riscos referentes a quebra de patentes. Em qualquer caso,
o NIT-MB devera acompanhar os procedimentos cabiveis em relagdo ao eventual deposito de
pedidos de patente decorrentes do desenvolvimento executado;

- O projeto sempre devera incluir, desde suas fases preliminares, a participagdo de
empresas ¢ industrias da BID, para apoio nas atividades de P&D e para que os novos
equipamentos e sistemas sejam produzidos no pais, estimulando os processos de inovagao no
setor;

- O fomento a realizagdo de pesquisa de subsistemas ou componentes criticos em
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Universidades e centros de pesquisa, por meio da obtengdo de recursos das Fundagdes de
Amparo a Pesquisa (FAP) ou dos programas das entidades de fomento deve ser considerado
como um importante instrumento de formacgdo de especialistas e incremento do indice de
nacionaliza¢do do sistema. Uma visdo esquematica do roteiro proposto encontra-se na FIG. 4
(ANEXO D).

Finalmente, o ambiente industrial de defesa atual propiciou formas de cooperacao
entre as ICT e OMPS-C da MB e as empresas da BID, principalmente pela consciéncia da
necessidade do dominio de tecnologias criticas, a ser obtido com o emprego da infraestrutura
ja disponivel. Existem hoje varias perspectivas de cooperacdao entre a MB ¢ as industrias de
defesa, a partir da execucdo de projetos estratégicos como o SisGAAz e os projetos
integrantes da Constru¢do do Nucleo do Poder Naval, entre eles o PROSUB e a construgdo da
nova classe de corvetas CV 03, ja estdo atraindo empresas €, a0 mesmo tempo, incorporaram
aos seus requisitos a obrigatoriedade de desenvolvimento local e de emprego de produtos e
sistemas ja desenvolvidos pela Forca ou pela indistria nacional (GUSMAO, 2014).

Em todos estes grandes empreendimentos, serd necessario contar com o setor de
C,T&I da MB, que possui capacidade para contribuir decisivamente com as industrias de

defesa, na busca de sua autonomia.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O dominio de tecnologias de emprego militar que propiciam vantagens
estratégicas tem sido fator de garantia de poder desde a Antiguidade. Com o advento do
pensamento cientifico e da capacidade de registro do conhecimento, o ritmo da evolucao
passou a ser acelerado. Durante o desenrolar da I GM, equipes de cientistas foram
mobilizadas para o desenvolvimento de armas cada vez mais letais. Esta estratégia foi
utilizada de forma mais estruturada durante a II GM, e levou ao desenvolvimento de
tecnologias de grande impacto na evolugdo do combate, como o radar ¢ a bomba atomica.

A partir do fim da I GM e ao longo do periodo da Guerra Fria e da corrida
espacial, a evolu¢do rapida em termos de tecnologia militar deveu-se, em grande parte, ao
modelo norte-americano de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico aplicado a industria de
defesa. O foco na transformacao dos resultados de atividades de pesquisa e desenvolvimento
em produtos demonstrou grande capacidade de estimular o setor industrial de material de
emprego militar. Tendo em vista a consisténcia dos bons resultados do emprego da CT&I na
area militar, diversos paises adotaram o mesmo modelo e o conceito de inovacao na industria
comecou a ser entendido como um importante fator de eficiéncia e competitividade.

Também no Brasil, a preocupacido com a criagdo de uma estrutura de CT&I apta a
apoiar a industria de defesa tomou forma ao final da II GM, com as iniciativas de criagdo do
IME e do ITA, ao final da década de 1940. Seguiram-se, nas décadas seguintes, a expansao
das atividades e a criacdo de 6rgdos das trés FA e no MD responsaveis pela execucao e pela
governanga do setor de CT&I militar, o que contribuiu decisivamente para o dominio de
tecnologias de interesse das Forcas e para a diminui¢do de sua vulnerabilidade em relagdo a
possibilidade de negacao dessas tecnologias.

Em relagdo as industrias de defesa brasileiras, considera-se que seu surgimento se
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deu ainda no século XVIII, durante o periodo colonial, a partir de preocupagdes da corte
portuguesa com a manutencdo da soberania. Varios eventos historicos marcantes se
sucederam ao longo dos séculos XIX e XX, fazendo com que a evolugdo do setor industrial
ocorresse em ciclos de crescimento e retragdo. Neste aspecto, a existéncia de uma estrutura de
CT&I militar a partir da década de 1950 propiciou a continuidade das atividades do setor e o
surgimento de empresas de destaque, como Embraer e Avibras.

Entretanto, para a garantia da retomada do crescimento da BID, ao final dos anos
1980, foi necessario que o Estado realizasse um esforco para a criagdo de politicas, legislagao,
incentivos fiscais e fomento para que o fortalecimento do setor de CT&I das Forgas e da
propria BID se concretizasse. Atualmente, existe um arcabougo de politicas, leis e programas
de fomento que propiciam beneficios para comercializacdo de produtos, ampliagdo do poder
de compra do Estado e implantagdo de projetos de inovagdo industrial. Assim sendo, foi
estabelecido um ambiente propicio ao desenvolvimento, pela BID, de tecnologias necessarias
as Forgas, bem como para o aumento de sua competitividade e autonomia.

Em relagdo a MB, identificou-se que a Forga estabeleceu uma estrutura de
execucdo e governanga de CT&I alinhada com os objetivos estratégicos do MD e do Estado.
Os componentes da estrutura sdo definidos pelo SCTMB ¢ as acdes de governanga sdo
estabelecidas pelo PDCTM, de forma a levar a cabo o desenvolvimento dos projetos
elencados no PROCITEM. Do ponto de vista de capacitacdo, as necessidades de formagdo de
especialistas sdo definidas e acompanhadas pelo PLACAPE CT&I, em atendimento &s
demandas técnicas e gerenciais dos diversos projetos. Conclui-se que, do ponto de vista
estrutural e de governanga, a area de CT&I da MB encontra-se em condi¢des de gerenciar a
formagdo de pessoal especializado para o setor e de conduzir projetos que tenham por
objetivo desenvolver tecnologias que sejam de interesse da For¢a e que foram por ela

priorizadas.
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Também com base em sua estrutura de governanga, a MB estabeleceu parcerias e
criou Escritérios Técnicos em universidades brasileiras, induzindo o aumento da sinergia
entre a Forca e a Academia, para formacdo de especialistas e complementagdo de
infraestrutura laboratorial. Além dessa estrutura de CT,&I, a MB possui um histérico de
projetos que resultaram no desenvolvimento de tecnologias aplicadas a equipamentos,
sistemas e materiais empregados pela Forga, que ndo sé atendem bem a varias necessidades
operativas, como se transformaram em produtos, gragas a intera¢cdo com as industrias da BID.
Pode-se depreender, destes fatos, que as industrias de defesa podem fazer uso da estrutura e
da experiéncia em projetos de CT&I da MB para desenvolvimento de produtos de interesse
militar, por meio de agdes de inovagdo tecnoldgica que possam garantir sua competitividade e
autonomia.

Finalmente, ha elementos que evidenciam a existéncia de um ambiente favoravel
ao desenvolvimento de tecnologias de emprego militar no Brasil e que, a partir dessa
premissa, foi apresentada uma proposta de sequéncia de agdes que pode ser empregada como
filosofia de condugdo de projetos de pesquisa cientifica, desenvolvimento tecnoldgico e
inovag¢do pela MB, pode-se afirmar que foi atingido o objetivo de identificar as agdes, a
estrutura e o potencial de contribuicdo do setor de CT&I da MB para a busca de autonomia

das industrias de defesa brasileiras.
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ANEXO A - Empreendimentos Modulares da COGESN

EMPREENDIMENTOS MODULARES DA COGESN

Empreendimento
Modular 20 SBR

e ) Empreendimento
UFEM, Estaleiro e e Modular 18 UFEM e
Base Naval ) " EBN

Empreendimento
Modular 19 SNBR

Marinha do
Brasil

FIGURA 1 — Empreendimentos Modulares da COGESN.
FONTE: HIRSCHFELD, Gilberto Max R. Transferéncia da Tecnologia e Nacionalizacio no PROSUB —
2014. Disponivel em:  <http://www?2.camara.leg.br/atividade-legislativa/comissoes/comissoes-

permanentes/credn/arquivos/almirante-de-esquadra-gilberto-max-roffe-hirschfeld/view>. Acesso em:
18 ago.2014.



ANEXO B - Sistema de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo da Marinha (SCTMB)
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FIGURA 2 - Sistema de Ciéncia, Tecnologia ¢ Inovagdo da Marinha
(SCTMB).
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ANEXO C — Niveis de Maturidade Tecnologica (NMT) para programas espaciais

FASE ) . NIVEL DE MATURIDADE

Teste de sistemas, langamento ¢
operacles

ma verificado por sucesso em misslo

Sistema de voo qualificado em teste
ENvOoiIvimen
Desenvolvimento de

sistemas/subsister

Demonstracdo da tecnologia

Desenvolvimento tecnolégico

Pesquisa para provar viabilidade
q P pro caracteristicas da prova de conceito

Conceito tecnoldgico ¢ apl f.i.;.}.:. formulada

Pesquisa inicial de tecnologia
- Prir 0 DSOS ODLEIVILO0S & reportados

FIGURA 3 — Niveis de Maturidade Tecnoldgica (NMT) para programas espaciais.
FONTE: Programa Uniespago da AEB. Disponivel em: <http://uniespaco.aeb.gov.br/index.php/aos/2-
uncategorised/49-indicador-nmt>. Acesso em: 29 nov. 2014.
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ANEXO D - Roteiro para desenvolvimento de tecnologia

Identificacao da Avaliacdo de Maturidade
necessidade (MB) da Tecnologia

v

Pesquisa Aplicada
Des. Tecnologico

Enquadramento no
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_ v
Incluséo no _ .
CPROCITEM Disponivel

- P&D sempre a cargo das OMPS-C e ICT do SCTMB

=S MA—-—0200

- Acompanhamento do processo pelo NIT (resguardo da propriedade intelectual e industrial)
- A BID participa do projeto desde seu nascedouro

- Fomento (FAP/FINEP/BNDES) e desenvolvimento conjunto com universidades

FIGURA 4 — Roteiro para desenvolvimento de tecnologia.
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