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SINOPSE

Para cumprir os objetivos de Defesa Nacional, o Brasil deve contar com Forcas Armadas
devidamente treinadas, preparadas e equipadas para atuar na garantia dos interesses
nacionais e na prote¢ao da soberania do pais. A questao do aparelhamento, foco principal
dos programas estratégicos das trés Forcas (Marinha, Exército e Aerondutica), contudo, nao
se resume ao investimento na aquisi¢ao de equipamentos e sistemas de defesa atualizados,
mas, principalmente, no desenvolvimento de capacidades cientifico-tecnolégicas endégenas
capazes de suprir as necessidades da Defesa. Isso faz com que seja vital o empreendimento de
esfor¢os e investimentos na drea de ciéncia, tecnologia e inovagao (CT&I), especialmente
nas atividades de pesquisa e desenvolvimento (P&D) voltadas a Defesa Nacional.
O objetivo deste trabalho é analisar a importincia de tais atividades na consecugao
dos principais programas estratégicos da Marinha do Brasil. Para tanto, sao trabalhados os
principais aspectos da inter-relagao entre Defesa Nacional e CT&I, as caracteristicas gerais
dos principais programas estratégicos da Marinha e a importincia dos empreendimentos
cientifico-tecnolégicos no desenvolvimento desses programas.

Palavras-chave: Defesa Nacional; ciéncia, tecnologia e inova¢ao; Marinha do Brasil;

programas estratégicos; Forgas Armadas.

ABSTRACT

National Defense requires adequately trained, prepared and equipped armed forces to
perform in guaranteeing national interests and protect sovereignty. Regarding the issue of
equipping — which is the main focus of the three forces’ (Navy, Army, and Air Force) strategic
programs — it is not restricted to investment in updated defense equipment and systems
procurement, but chiefly the development of endogenous scientific-technological capacities
able to provide defense needs. This makes it vital to undertake efforts and investments in the
area of science, technology, and innovation, especially in research and development activities
aimed at national defense. The purpose of this work is to analyze the importance of such
activities in the achievement of the main strategic programs of the Brazilian Navy. For this
purpose, the main aspects of the interrelation between national defense and science, technology
and innovation, the general characteristics of the Navy’s main strategic programs and the
importance of scientific-technological enterprises in their development will be examined.

Keywords: national defense; science, technology and innovation; Brazilian Navy; strategic
programs; Armed Forces.
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1 INTRODUCAO

Nos tltimos anos, tem crescido, em meio a diversos segmentos do governo, da iniciativa
privada e da academia no Brasil, a importincia das politicas publicas voltadas a Defesa
Nacional. De fato, essa relevincia crescente se faz ver pelo avanco dos debates sobre o
tema e pela atuacio do governo federal em reforgar as estruturas politico-institucionais da
Defesa, bem como seus meios materiais. Em termos de gastos com o setor, por exemplo,
o Brasil despendeu US$ 25,6 bilhoes em 2015, apresentando uma variacio de 38% no
montante entre 2006 e 2015 — ainda que os gastos permanegam representando cerca de
1,5% do produto interno bruto (PIB) (Perlo-Freeman ez al., 2016).

Para cumprir os objetivos de Defesa Nacional, o Brasil deve contar com Forgas
Armadas devidamente treinadas, preparadas e aparelhadas para atuar. Contudo, a
capacitagao, o preparo e o aparelhamento vao além da simples aquisi¢ao de equipamentos
e sistemas prontos, sendo vital, hoje, para os interesses estratégicos do pais, a capacidade
de projeta-los e desenvolvé-los de forma endégena. Tal capacidade, por sua vez, somente
se torna possivel a partir de uma estrutura robusta de ciéncia, tecnologia e inovagao
(CT&I) que englobe esfor¢os considerdveis de pesquisa e desenvolvimento (P&D) nas
dreas de interesse da Defesa. Nesse contexto, destaca-se a adogio, pelas trés Forgas, de
modelo que prevé estreita cooperagdo entre governo, academia e industria — conhecido
como Triplice Hélice. Desenvolvido por Etzkowitz e Leydesdorff (1995; 1998; 2000),
tal modelo é pautado pela transformagao recente no que tange a atuagao desses trés
atores nas atividades de CT&I e pelas praticas colaborativas entre eles no ecossistema
de inova¢do, contribuindo diretamente para a eficicia dos resultados alcangados,

conforme serd abordado ao longo das se¢oes deste trabalho.

Tendo em vista a importincia cada vez maior de dotar o pais com meios
apropriados para garantir seus interesses e proteger a sua soberania, ressalta-se a
necessidade de se desenvolver capacidades cientifico-tecnolédgicas adequadas para
atender as demandas e atingir os objetivos de mais alto nivel das For¢cas Armadas:
a Marinha do Brasil, o Exército Brasileiro (EB) e a Forca Aérea Brasileira (FAB).
No que tange a atuagdo conjunta, a interoperabilidade entre as trés Forcas pode
ser especialmente potencializada pela parceria em CT&I estabelecida entre a
Diretoria-Geral de Desenvolvimento Nuclear e Tecnolégico da Marinha
(DGDNTM), o Departamento de Ciéncia e Tecnologia do Exército (CDT) e o
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Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial (DCTA). Entre os resultados
da parceria destacam-se a realizacio de Reunides Estratégicas de Cooperagao
Interforgas, a submissdo de projeto conjunto da Marinha do Brasil e do EB
para a Organiza¢io para a Proibi¢ao de Armas Quimicas (OPAQ), a elaboragio
de propostas de projetos em dreas que atendam demandas comuns e a cessio de
militares da Marinha do Brasil e da FAB para servirem como instrutores no Instituto
Militar de Engenharia (IME), institui¢ao de ensino do EB.!

Cada uma das trés Forcas possui, atualmente, programas estratégicos que visam
garantir-lhes as capacidades materiais necessdrias para o cumprimento de suas respectivas
missoes. No caso especifico da Marinha do Brasil, isso significa nio somente a demanda
por embarcagoes que garantam 4 Forga Naval a atuacio eficaz na protecio das Aguas
Jurisdicionais Brasileiras (AJB), mas também a necessidade de desenvolver sistemas
de vigilincia modernos que assegurem a capacidade de monitoramento e controle
dessas dreas. Tanto o desenvolvimento quanto a aquisi¢io de tais instrumentos passam
necessariamente pela pesquisa cientifica e pela incorporagao de tecnologias no 4mbito
interno, de modo a capacitar os militares a0 emprego desses meios. A importincia dessas
questdes na Marinha do Brasil é tamanha que, em abril de 2017, apds reestruturagio
organizacional da Forga, as atividades de CT &I foram algadas ao nivel de diretoria-geral:
a DGDNTM. Nas palavras do Almirante de Esquadra Bento Costa Lima de Albuquerque
Junior, entio diretor da DGDNTM:

a Alta Administragao Naval tem aperfeigoado a estrutura, o equipamento e o pessoal, com o firme
propésito nio somente de acompanhar as evolugoes tecnoldgicas, mas de alcangar a autonomia,

a independéncia e a superioridade em produtos e solucoes de defesa.?

Além disso, a Marinha do Brasil tem apresentado seus projetos de CT&I em

eventos importantes da drea, incluindo a Reunido Anual da Sociedade Brasileira para o

Progresso da Ciéncia (SBPC).?

1. Disponivel em: <https://www.marinha.mil.br/dgdntm/node/123>; e <https://www.marinha.mil.br/noticias/v-reuniao-
estrategica-da-cooperacao-interforcas-em-ct-i-ja-apresenta-importantes-resultados>.

2. Discurso proferido pelo referido Almirante no Comando da Marinha (Brasilia, Distrito Federal), em 25 de abril de 2018,
por ocasido da celebracdo do Dia da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo na Marinha do Brasil.

3. Disponivel em: <https://www.marinha.mil.br/noticias/marinha-participa-da-69a-reuniao-anual-da-shpc>. Acesso em:
27 jul. 2018.
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Cabe destacar, ainda, que a tecnologia ¢ um importante constituinte do poder
maritimo (conceito amplo que engloba o poder naval), afetando diretamente a distribui¢io
de capacidades das Forgas Navais ao redor do globo. Faz-se necessdrio para as marinhas, nesse
contexto, o desenvolvimento de uma estratégia detalhada para a inovagao tecnolégica, com
vistas a incrementar o entendimento sobre as capacidades navais e otimizar os investimentos
em CT&I (Till, 2009). A centralizacio das questoes relativas ao tema na DGDNTM,
portanto, bem como a elaboragio, por essa diretoria-geral, da Estratégia de CT&I da
Marinha do Brasil, langada em 2017, demonstram uma importante visao estratégica por

parte dessa For¢a em relagao ao desenvolvimento de CT&I.

A posicao geogrifica do Brasil, pais com mais de 7 mil quilémetros de litoral
e com territério maritimo superior a 3,5 milhées de quiloémetros quadrados,
representa um fator fundamental para o seu posicionamento geopolitico. De fato,
o ambiente geogrifico constitui o cendrio em que se delineiam as estratégias
maritimas (Holmes, 2014). Segundo Mahan (1915), regides ricas em recursos
naturais e importantes no que tange aos aspectos comerciais e politicos despertam
a atencio e estimulam a cobica de outras nacoes. Nesse contexto, considerando o
amplo territério de jurisdi¢do brasileira no Atlantico Sul, mostra-se imprescindivel
que o Brasil detenha as capacidades necessarias para a prote¢ao dessa regiao, o que
demanda um poder naval adequadamente robusto ¢ um elevado potencial de
monitoramento e de vigilincia — competéncias alcancadas, sobretudo, por meio da

inovagao tecnoldgica.

Tomando em conta os tépicos abordados nesta introdugao, o objetivo deste
trabalho ¢ analisar a importincia das atividades de CT&I na consecugio dos
principais programas estratégicos da Marinha do Brasil, demonstrando como os
esforcos de P&D sdo importantes para dotar a For¢a Naval com meios apropriados
para o cumprimento de sua missao. Este texto estd divido em cinco se¢oes, contando
com esta introdutdria. Na secio 2, serd apresentada a importincia das atividades de
CT&I no 4mbito da Defesa Nacional na atualidade, dando énfase as politicas ptblicas
voltadas 4 inter-relagio CT&I-Defesa e a infraestrutura cientifico-tecnolégica nacional
relativa ao tema. Na se¢do 3, serdo apresentados, em linhas gerais, os principais
programas estratégicos da Marinha do Brasil. Na quarta sego, serd realizada a
andlise da importincia das atividades de CT &I para a consecu¢io desses programas.

A se¢ao 5, por fim, conclui o texto enfatizando a importincia do progresso

9
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tecnolédgico nos programas da Marinha do Brasil para o atingimento dos objetivos

das politicas publicas no campo de defesa no Brasil.

2 ASPECTOS GERAIS DA RELACAO ENTRE CT&I E DEFESA
NACIONAL NO BRASIL

A experiéncia internacional mostra que as demandas militares e as necessidades relativas
a drea de defesa tém servido de importante estimulo ao avango tecnolégico de paises
que priorizam atividades de inovacio em seus gastos militares. De fato, atualmente
a superioridade militar depende, consideravelmente, das superioridades cientifica e
tecnolégica (Andrade e Franco, 2016), havendo uma correlagao clara entre a capacidade
bélica de um pais e seu nivel de progresso técnico.

Talvez o melhor exemplo atual dessa relagao ocorra nos Estados Unidos, onde cerca
de 50% dos investimentos do governo federal em P&D foram realizados na drea de
defesa (De Negri e Squeft, 2014, p. 9), sendo este um “caso paradigmdtico em CT&I
em defesa” (Squeff, 2016, p. 74). Para compreender melhor a importincia das atividades
de CT&I para o setor, ¢ interessante analisar brevemente dois casos: o norte-americano
e o britanico.’

Nos Estados Unidos, a relevincia das atividades de P&D na Defesa
possibilitou a “criacao de uma infraestrutura de pesquisa”, sendo também uma “uma
fonte importante de inovagoes civis, novas empresas e treinamento de cientistas e
engenheiros” (Squeff, 2016, p. 74). Trata-se de um sistema “fragmentado”, em que nao
hd a centralizagao dos institutos de pesquisa para a defesa sob um sé departamento.®
Resumidamente, esse sistema funciona da seguinte forma:

4. Ainda assim, ha uma série de outros fatores (moral, massa, lideranca, comando, organizacao, inteligéncia etc.) apontados
pela literatura de estudos estratégicos que ndo s complementam a area cientifico-tecnoldgica como podem, inclusive,
supera-la em um conflito. Tais fatores, contudo, ndo séo abordados neste trabalho devido ao seu foco e escopo.

5. Além desses dois paises, Squeff (2016) analisa de forma detalhada e pormenorizada os casos de China, Espanha,
Franca e Suécia. F importante ressaltar, entretanto, que o grau de desenvolvimento desses paises no que tange as areas
de Defesa e CT&l é demasiado dispar em relagdo ao Brasil, razdo pela qual sdo apontados aqui somente como subsidios
para a analise, e ndo como modelos a serem sequidos a risca.

6. Conforme constatado por Squeff (2016, p. 75), “enquanto a maioria das infraestruturas é administrada pelo DoD
(Departamento de Defesa), os laboratérios de armas nucleares (weapon labs) eram parte do Departamento de Energia (DoE)”.
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as atividades [de] C&T sio planejadas e conduzidas pelos departamentos e pelas agéncias de
defesa militares, sendo os departamentos engajados principalmente em pesquisa aplicada para
dar aos militares capacidades para as suas forcas, e as agéncias sendo responsdveis por programas
multisservicos e pesquisa mais bdsica e genérica. A mais relevante entre estas é a Defense Advanced
Research Projects Agency (Darpa) (Squeff, 2016, p. 76).

Recentemente, as atividades de P&D na Defesa nos Estados Unidos se tornaram
mais restritas e mais confidenciais, especialmente devido ao aprofundamento das

preocupagdes com as ameagas terroristas pés-11 de setembro.

Em contraposi¢io a0 modelo norte-americano, a estrutura de CT&I voltada
para a defesa no Reino Unido é mais centralizada, embora tenha passado por mudangas
importantes nas tltimas décadas. Até o inicio da década de 1990, havia cinco laboratérios
nio nucleares dedicados a pesquisa de defesa no pais, todos de propriedade do governo,
operados por ele e financiados pelo Ministério da Defesa britdnico. Em 1991, quatro
desses laboratérios foram reunidos no 4mbito da Agéncia de Pesquisa e Avaliagio em
Defesa (Defence Evaluation and Research Agency — DERA), “a maior organizagio de
pesquisa e tecnologia de sua natureza na Europa Ocidental” (Squeff, 2016, p. 73) a época.
Dez anos mais tarde, a DERA foi separada em duas organizagoes distintas: a QinetiQ
e o Laboratério de Ciéncia e Tecnologia em Defesa (Defence Science and Technology
Laboratory — DSTL). A primeira é uma empresa de capital aberto, fruto da privatizagio de
parte da DERA, e que presta servigos a diferentes governos ao redor do globo. O segundo

¢ um laboratério que tem mais de 90% de sua receita advinda de servigos prestados ao

Ministério da Defesa do Reino Unido (Squeff, 2016, p. 74).

Uma vez esclarecida a importincia da inter-relagao entre CT &I e Defesa, deve-se
avaliar como essa relagio tem sido tratada no contexto nacional e, mais especificamente,
como o governo federal tem dado crescente importincia ao tema. Isso é perceptivel
a0 se observar tanto os principais documentos da Defesa Nacional — como a Politica
Nacional de Industria de Defesa (PNID), a Politica Nacional de Defesa (PND), a
Estratégia Nacional de Defesa (END) e o Regime Especial Tributdrio para a Inddstria
de Defesa (RETID) — quanto aqueles voltados as politicas tecnoldgico-cientificas —
como a Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacio (Encti) do Ministério
da Ciéncia, Tecnologia, Inovacoes ¢ Comunica¢oes (MCTIC). Outro aspecto que

demonstra a importincia crescente dessa inter-relagio é a significativa parcela da

11
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infraestrutura cientifico-tecnolégica do pais voltada a Defesa. As préximas subsegoes

examinario esses dois fatores, respectivamente.

2.1 A relevancia da CT&I nas politicas publicas da Defesa Nacional

A relevancia das atividades de CT&I para a Defesa Nacional pode ser percebida pela
importincia dada a tal tema nos principais documentos da pasta confeccionados pelo
governo federal nos tltimos anos, especialmente a PND e a END, que compoem os
centros normativo e operacional da defesa do pais, além de politicas mais especificas
voltadas exclusivamente a industria de defesa, como a PNID e o RETID.

APND, “documento condicionante de mais alto nivel do planejamento de defesa”,”
estabelece como um dos Objetivos Nacionais de Defesa (ONDs) “promover a autonomia
produtiva e tecnoldgica na drea de defesa’. Ademais, a politica aponta a necessidade de
“manter e estimular a pesquisa e buscar o desenvolvimento de tecnologias autdctones,
sobretudo no que se refere a tecnologias criticas’, além de garantir a qualificacio do capital
humano e o “desenvolvimento da Base Industrial de Defesa e de produtos de emprego
dual (civil e militar), além da geragao de empregos e renda” (Brasil, 2016b, p. 13).

E importante destacar também que a PND apresenta duas nogoes fundamentais
para as formulacoes estratégicas feitas pelas Forcas Armadas, em geral, e pela Marinha
do Brasil, em particular: o entorno estratégico do Brasil e a Amazonia Azul. O primeiro
conceito refere- se a drea de interesse prioritdrio para a Defesa Nacional, que engloba
“a América do Sul, o Atantico Sul, os paises da costa ocidental africana® e a Antdrtica”
(Brasil, 2016b, p. 6). J4 o segundo representa uma subdrea do Atlantico Sul, coincidindo
com as AJB, sendo um “ecossistema de drea compardvel 3 Amazonia brasileira e de vital
relevincia para o pafs, na medida em que incorpora elevado potencial de recursos vivos e

nao vivos, entre estes, as maiores reservas de petréleo e gds do Brasil” (Brasil, 2016b, p. 8).

Semelhantemente 4 PND, a END prové direcionamento estratégico as agoes de

médio e longo prazo da Defesa Nacional. No que tange a inter-relagio entre Defesa e

7. Disponivel em: <https://bit.ly/2KTFOVR>. Acesso em: 17 abr. 2018.

8. Marrocos, Republica Arabe Saaraui, Mauritania, Senegal, Gdmbia, Guiné-Bissau, Guiné, Serra Leoa, Libéria, Costa do
Marfim, Gana, Togo, Benin, Nigéria, Camardes, Guiné Equatorial, Gabao, Reptblica do Congo, Republica Democrética
do Congo, Angola, Namibia, Africa do Sul.
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CT&lI, o documento ressalta sua importincia repetidas vezes. Em primeiro lugar, a ciéncia
e tecnologia constituem uma das dimensées do poder nacional, sendo “imperioso que o
aparato de defesa esteja de acordo com as mais avangadas praticas e tecnologias, o que requer
a condic¢o de desenvolvimento cientifico e tecnolégico nacional no estado da arte”. Isso, por
sua vez, demanda o permanente fortalecimento da industria de defesa. Nesse sentido, uma
das diretrizes da END ¢é a de que “o Estado buscard atuar no teto tecnoldgico, em estreito
vinculo com os centros avangados de pesquisa das Forgas Armadas e das institui¢oes
académicas brasileiras” (Brasil, 2016b, p. 20-21).

Em segundo lugar, quando se refere as “competéncias tecnoldgicas nacionais no
campo da defesa”, a END adota o pressuposto de que “seu aprimoramento ocorre em
funcio tanto do desenvolvimento da infraestrutura de ciéncia e tecnologia quanto da
formagao de recursos humanos”, priorizando “a aproximacio da produgao cientifica
com as atividades relativas ao desenvolvimento tecnolégico” na industria nacional
de defesa. Assim, a despeito de ressalvas relativas aos “interesses de seguranca do
Estado quanto ao acesso a informagdes”, estimulam-se “iniciativas conjuntas entre
organizagoes de pesquisa das Forcas Armadas, institui¢bes académicas nacionais e
empresas privadas brasileiras”. Portanto, é papel da Defesa acompanhar “pesquisas
avangadas em tecnologias de defesa nos institutos das Forgas Armadas ou em outras
organizagoes a elas subordinadas ou associadas, visando, sobretudo, 4 atuacao sinérgica
de tais iniciativas” com vistas a “uma integracdo que evite duplicidade de esforcos, que
compartilhe quadros e ideias e que racionalize o uso dos recursos, assim como privilegie

a construgao de elos entre pesquisa e produ¢ao” (Brasil, 2016b, p. 23).

Em terceiro lugar, a END elenca “trés setores tecnoldgicos (...) essenciais para
a Defesa Nacional”, os quais “sao considerados estratégicos e devem ser fortalecidos™:
nuclear, cibernético e espacial — a cargo da Marinha do Brasil, do EB e da FAB,
respectivamente. Dada sua natureza, esses setores “transcendem a divisio entre
desenvolvimento e defesa e entre o civil e o militar”, buscando a “capacitagao do pais
como um todo”. O documento apresenta, assim, as seguintes diretrizes para o setor
nuclear, sob responsabilidade da Marinha do Brasil: “aprimorar o desenvolvimento da
tecnologia nuclear”; “concluir (...) a completa nacionalizacio e o desenvolvimento
em escala industrial do ciclo do combustivel nuclear, inclusive a gaseificagio e
seu enriquecimento, e da tecnologia de construgio de reatores nucleares, para uso

exclusivo do Brasil”; “aprimorar as tecnologias e capacitagdes nacionais com vistas a
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qualificar o pais a projetar e construir termelétricas nucleares (...) com o propdsito de
diversificar a matriz energética nacional”; “aumentar a capacidade de usar a energia
nuclear em amplo espectro de atividades de uso pacifico”; e “incrementar a capacidade
de prover as defesas radioldégica e nuclear” (Brasil, 2016b, p. 30-31).

Por fim, a END apresenta Estratégias de Defesa (EDs) e Agoes Estratégicas de
Defesa (AEDs) alinhadas com os ONDs da PND. Assim, complementando o OND
supracitado, duas EDs sio apresentadas pela END. A primeira é a “promogiao da
sustentabilidade da cadeia produtiva da Base Industrial de Defesa”, a qual tem o intuito
de “proporcionar condigoes de estabilidade as atividades de pesquisa, desenvolvimento,
produgao e venda de produtos de defesa brasileiros e de dar condi¢oes de sustentabilidade a
cadeia produtiva’, sendo complementada por doze AEDs.” A segunda é o “fortalecimento
da Area de Ciéncia e Tecnologia de Defesa” em busca do desenvolvimento e da “solidez da
drea de CT&I em assuntos de defesa, promovendo a absor¢ao, por parte da cadeia
produtiva, de conhecimentos indispensdveis a reducio gradativa da dependéncia de

tecnologia externa’, tendo por complemento nove AEDs (Brasil, 2016b, p. 41-42)."°

No que concerne aos esforcos para o fortalecimento da industria nacional

de defesa, destaca-se a PNID, que estabelece, entre seus objetivos especificos,

9. Sao elas: j) "buscar a regularidade e a previsibilidade orcamentdria para o setor de Defesa”; /i) “buscar a vinculacdo
orcamentaria e financeira de percentual adequado do PIB em gastos com defesa”; Jii)“estimular projetos de interesse da
Defesa que empreguem produtos e tecnologias duais”; iv) “aprimorar os regimes legal, requlatdrio e tributario especiais para
a Base Industrial de Defesa”; v) “estabelecer planos de carga para atendimento do Plano de Articulagdo e de Equipamento
de Defesa— PAED e para sustentacdo da Base Industrial de Defesa”; vi) “ privilegiar aquisi¢Bes governamentais conjuntas de
interesse da Defesa”; vij) “aprimorar os mecanismos de financiamento para a Base Industrial de Defesa”; viii) “estender as
prerrogativas da Base Industrial de Defesa para os produtos ou sistemas destinados a seguranca publica”; ix)"promover
as exportagdes da Base Industrial de Defesa”; x) “promover o aumento de contetdo local nos produtos da Base Industrial
de Defesa”; xi) “estimular a obtencdo de compensacdo comercial, industrial e tecnoldgica nas aquisicbes do exterior”;
e xij) "promover a coordenacao dos processos de certificagdo de produtos, servicos e sistemas de defesa — PRODE/SD
[produto de defesa/sistema de defesa], concernentes a Base Industrial de Defesa” (Brasil, 2016b, p. 41).

10. S&o elas: /) “promover o desenvolvimento de tecnologias criticas para a defesa”; i) “aprimorar o modelo de integracao
da triade governo/academia/empresa”; iij) “promover o desenvolvimento da tecnologia nuclear”; iv) “promover o
desenvolvimento da tecnologia cibernética”; v) “promover o desenvolvimento de sistemas espaciais”; vi) “estimular
0 estabelecimento de parcerias e intercdmbios na 4rea de pesquisa de tecnologias de interesse da Defesa”; wvii) “utilizar
encomendas tecnologicas para promover o aumento do conteddo tecnoldgico nacional dos produtos de
defesa”; viii) “promover a formacdo em ciéncias bésica e aplicada, privilegiando-se a aproximacdo da producdo cientifica
com as atividades relativas ao desenvolvimento de andlises estratégicas, ao desenvolvimento tecnoldgico da Base Industrial
de Defesa e ao aprimoramento dos instrumentos de gestdo e aperfeicoamento de doutrinas operacionais”; e ix) “promover
a integracao do setor de Defesa nas areas de metrologia, normalizagdo e de certificacdo de produtos, servicos e Sistemas
de Defesa — PRODE/SD, concernentes a Base Industrial de Defesa” (Brasil, 2016b, p. 42).
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“a diminuigdo progressiva da dependéncia externa de produtos estratégicos de defesa,
desenvolvendo-os e produzindo-os internamente” e “o aumento da competitividade”
da inddstria nacional de defesa “para expandir as exportacoes”. O documento também
apresenta como prioridade a inddstria de defesa ji existente, além de defender a

necessidade de “agoes estratégicas indutoras” (Brasil, 2005).

Além da PNID, outra agao governamental importante para o fortalecimento da
industria nacional de defesa foi a aprovagio da Lei n® 12.598, de 21 de margo de 2012,
conhecida como Lei de Fomento a Base Industrial de Defesa. Trata-se de legislacio especifica
que estabelece “normas especiais para as compras, as contratagdes ¢ o desenvolvimento
de produtos e de sistemas de defesa” e “dispoe sobre regras de incentivo a drea estratégica de
defesa” (Brasil, 2012a). Essa lei apresentou definigoes importantes para o setor, como produto
de defesa (PRODE)," produto estratégico de defesa (PED),' sistema de defesa (SD),"
empresa estratégica de defesa (EED),' entre outros. Um dos seus principais aspectos ¢ a
implementacio do RETID, destinado a estimular as empresas do setor por meio da isengio
de diversos tributos. Ao desonerar essas empresas nacionais, o novo regime facilita tanto a

aquisi¢ao de equipamentos pelas Forgas Armadas quanto a exportagao de produtos de defesa.

No que tange 2 inter-relagdo entre Defesa Nacional e CT&I, ¢ importante frisar

que o trabalho conjunto remonta a segunda metade do século XX, com destaque

11. "Todo bem, servico, obra ou informacdo, inclusive armamentos, municdes, meios de transporte e de comunicacdes,
fardamentos e materiais de uso individual e coletivo utilizados nas atividades finalisticas de defesa, com excecdo daqueles
de uso administrativo” (Brasil, 2012a).

12. "Todo PRODE que, pelo contetido tecnoldgico, pela dificuldade de obtencdo ou pela imprescindibilidade, seja de
interesse estratégico para a Defesa Nacional, tais como: /) recursos bélicos navais, terrestres e aeroespaciais; /i) servicos
técnicos especializados na érea de projetos, pesquisas e desenvolvimento cientifico e tecnolégico; e Jii) equipamentos e
servicos técnicos especializados para as areas de informacéo e de inteligéncia” (Brasil, 2012a).

13. “Conjunto inter-relacionado ou interativo de PRODE que atenda a uma finalidade especifica” (Brasil, 2012a).

14. "Toda pessoa juridica credenciada pelo Ministério da Defesa mediante o atendimento cumulativo das seguintes
condicdes: i) ter como finalidade, em seu objeto social, a realizacdo ou conducdo de atividades de pesquisa, projeto,
desenvolvimento, industrializacdo, prestacdo dos servicos referidos no art. 10, produgdo, reparo, conservagao, revisao,
convers&o, modernizacdo ou manutencdo de PED no pais, incluidas a venda e a revenda somente quando integradas as
atividades industriais supracitadas; ii) ter no pais a sede, a sua administracdo e o estabelecimento industrial, equiparado
a industrial ou prestador de servico; iif) dispor, no pais, de comprovado conhecimento cientifico ou tecnolégico préprio ou
complementado por acordos de parceria com instituicdo cientifica e tecnoldgica para realizacdo de atividades conjuntas
de pesquisa cientifica e tecnoldgica e desenvolvimento de tecnologia, produto ou processo, relacionado a atividade
desenvolvida, observado o disposto no inciso X do caput; iv) assegurar, em seus atos constitutivos ou nos atos de seu
controlador direto ou indireto, que o conjunto de s6cios ou acionistas e grupos de s6cios ou acionistas estrangeiros ndo
possam exercer em cada assembleia geral nimero de votos superior a 2/3 (dois tercos) do total de votos que puderem ser
exercidos pelos acionistas brasileiros presentes; e v) assegurar a continuidade produtiva no pais” (Brasil, 2012a).
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para os esforgos de lideres como o Almirante Alvaro Alberto e o comandante Renato
Archer. O atual estdgio dessa interacio teve inicio no comego dos anos 2000 (portanto,
anterior as politicas de defesa apresentadas), mais especificamente com a publicagio
do documento conjunto Concepgio Estratégica: ciéncia, tecnologia e inovagio de interesse
da Defesa Nacional. O documento buscava viabilizar “solucdes cientifico-tecnoldgicas e
inovagoes, para a satisfagao das necessidades do pais atinentes a defesa e ao desenvolvimento
nacional”, como missao do Sistema de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao de Interesse
da Defesa Nacional (SisCTID) proposto. A concepgao apresentou dez objetivos
estratégicos divididos em quatro temas: i) “dominio de tecnologias que atendam
as necessidades da Defesa Nacional”;" 77) “contribuigio para o fortalecimento da
industria nacional”;'® 77i) “reconhecimento institucional, no Brasil e no exterior”;"”
e iv) gestdo eficiente e eficaz'® (Brasil, 2003, p. 12-18). Tais objetivos estratégicos e
suas medidas de implementa¢do foram posteriormente reafirmados pela Politica de
Ciéncia, Tecnologia e Inova¢io para a Defesa Nacional (PCTIDN) (Brasil, 2004).

Além das leis, politicas e estratégias voltadas & Defesa Nacional em geral, a
Marinha do Brasil em particular tem dado crescente atencio a temdtica da CT&I,
sendo o principal reflexo disso a publicagio da Estratégia de CT&I da Marinha do
Brasil, “que sinaliza, publicamente, as Areas Cientifico-Tecnoldgicas por meio das
quais os componentes da Triplice Hélice — governo, academia e industria — poderao
contribuir com o desenvolvimento e o aprimoramento da For¢a”."” Nesse sentido,
a Estratégia tem como “caracteristica mais importante (...) o seu alinhamento com
os documentos condicionantes de alto nivel” (PND, END, Livro Branco de Defesa
Nacional, PCTIDN, Encti). Além disso, o documento apresenta “a racionaliza¢io
do emprego dos recursos da MB [Marinha do Brasil] (...), lancando-se mao, quando

15.Tem como objetivos estratégicos a “ampliacdo do contetdo tecnolégico dos produtos e servicos de defesa”; a “elevacao
do nivel de capacitacdo de recursos humanos”; e o “aprimoramento da infraestrutura de ciéncia e tecnologia de apoio a
programas e projetos de interesse da Defesa Nacional” (Brasil, 2003, p. 18).

16. Tem como objetivos estratégicos a "“criacdo de um ambiente favoravel & inovacéo e a competitividade industrial”; e a
“implantacdo de mecanismos de financiamento das atividades de CT&I de interesse da Defesa Nacional” (Brasil, 2003, p. 18).
17.Tem como objetivos estratégicos a “ampliacdo do interesse dos diversos segmentos da sociedade pelas iniciativas nas areas
da CT&l voltadas para a Defesa Nacional”; e o “aprimoramento da imagem de exceléncia institucional” (Brasil, 2003, p. 18).
18.Tem como objetivos estratégicos a “integracdo das iniciativas de CT&I de interesse da Defesa Nacional, conduzidas nas
organizacdes militares de P&D, nos institutos, nas universidades civis e na inddstria”; o “estabelecimento de politica para
a valorizacdo de recursos humanos, baseada em resultados”; e a “implantacdo de sistematica que integre o planejamento
estratégico, o ciclo de desenvolvimento de produtos e servicos de defesa e a avaliacdo de resultados” (Brasil, 2003, p. 18).
19. Discurso proferido pelo Almirante de Esquadra Bento Costa Lima Leite de Albuquerque Junior no Comando da Marinha (Brasilia,
Distrito Federal), em 25 de abril de 2018, por ocasido da celebragdo do Dia da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo na Marinha do Brasil.
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necessério, dos demais integrantes da Triplice Hélice”, como a “filosofia que permeia o
planejamento e o controle das agdes de P&D de CT&I” (Brasil, 2017, p. 28-29).

Assim, a Estratégia se apresenta como “instrumento de informagao dos atores,
militares e civis, publicos e privados, que participam, direta ou indiretamente, do SCTMB
[Sistema de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao da Marinha do Brasil]”, buscando trés efeitos
desejados principais: o “direcionamento coordenado do SCTMB, primordialmente para
o atendimento das necessidades da Marinha do Amanha e do Futuro”; *° a “apresentagio
da visao e da estratégia do setor de CT&I da Marinha do Brasil a decisores, principais
atores, parceiros, clientes e executores”; e a “otimiza¢io da aplicagao de recursos financeiros
administrados pelo setor de CT &I para execugdo de sua carteira de projetos que atendam
aos programas estratégicos de interesse da For¢a” (Brasil, 2017, p. 17).

O documento apresenta, também, como desafios a serem enfrentados pelo
SCTMB: a “busca pelo dominio cientifico e tecnolégico em dreas sensiveis ou estratégicas
de interesse da MB [Marinha do Brasil],”' com destaque para o projeto, a construgio
e a operagao de submarinos com propulsao nuclear’; o “monitoramento e o controle
das Aguas Jurisdicionais Brasileiras e demais 4reas maritimas de interesse”; a “seguranga
e a defesa cibernética”’; a “obtengao continuada de conhecimentos sobre os diferentes
ambientes operacionais de interesse da MB [Marinha do Brasil]”; o “aprimoramento do
desempenho e da higidez fisica e psicolégica do combatente antes, durante e depois de
Operagoes de Guerra Naval”; a “capacitagao para a defesa nuclear, bioldgica, quimica,
radiolégica e artefatos explosivos”; a “superagao das barreiras e limitagdes de acesso as
tecnologias, bens e servicos de interesse para os projetos estratégicos da Marinha”;
as “incertezas inerentes ao provimento continuado de recursos humanos e financeiros
para projetos de CT&I de longo prazo”; e a “garantia de uma continua e eficiente
gestdo tecnolégica e do conhecimento” (Brasil, 2017, p. 20-21). Dessa forma,
vislumbra-se 0 SCTMB como um “sistema de CT &I dindmico, harménico, integrado,
sinérgico, interdisciplinar e adaptativo”, que disponha de “recursos humanos altamente
capacitados e infraestrutura compativel, focado na redugao da dependéncia externa
para o atendimento as demandas tecnolégicas” das organizagoes militares envolvidas

(Brasil, 2017, p. 23).

20. Os conceitos de Marinha do Amanha e Marinha do Futuro estdo em Brasil (2017, p. 16).

21. Sdo elas: sistemas de comando, controle, comunicacdes, computadores, inteligéncia, vigilancia e reconhecimento; defesa
e seguranca cibernéticas; meio ambiente operacional; nuclear e energia; plataformas navais, aeronavais e de fuzileiros navais;
desempenho do combatente; e defesa nuclear, biolégica, quimica, radioldgica e artefatos explosivos (Brasil, 2017, p. 43).
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Destaca-se que sua implementacao deve ser feita “por meio de parcerias com
instituigoes cientificas e tecnoldgicas civis e militares, da inddstria e da academia”, sendo
imperativas, também, “a cooperagao e a coordenagio com as demais forgas singulares e
outras dreas de governo”, buscando “atuar na fronteira tecnoldgica, procurando, sempre
que possivel, a utilidade dual (militar e civil) da tecnologia” (Brasil, 2017, p. 35). Por fim,
a Estratégia afirma que a infraestrutura de CT&I (dentro e fora da Marinha do Brasil)
“apresenta custos de obtengio e de posse bastante elevados”, sendo necessdria, portanto,
“uma estreita cooperagdo entre todos os integrantes da Triplice Hélice”, de modo a
propiciar o apoio mutuo e a obter efeitos sinérgicos que possibilitarao a transformagio
de projetos de P&D de CT&I em capacidades operacionais” (Brasil, 2017, p. 42).

Ainda a respeito da implementagio do modelo da Triplice Hélice, adotado
no desenvolvimento dos programas estratégicos das trés Forcas, destaca-se o
propdsito de aprimorar as interagdes entre governo, academia e inddstria, a fim de
desenvolver uma estratégia de inovagio eficaz. O enfoque nas universidades como
fonte de empreendedorismo e tecnologia permite o tratamento da inovagio de
maneira sistemdtica, criando um ecossistema dinimico que integra os trés atores
(Etzkowitz e Zhou, 2017). A avaliagio dos programas da Marinha do Brasil, conforme
serd realizada em secio posterior, torna evidente, desde sua concepgao, a adogao desse
sistema. A participagao ativa de instituigoes de ensino e de empresas — estatais e privadas —,
além de organizagoes militares e outros érgaos do governo, ocorre no ambito das diferentes

etapas de cada um dos programas atualmente em execugio na Forga.

Nao ¢ apenas na drea de defesa que o Brasil tem apontado a importincia de
politicas publicas voltadas & CT&I. Tal movimento ¢é perceptivel a partir do exame da
Encti do MCTIC, que, ao enfatizar a importincia da CT&I como eixo estruturante
do desenvolvimento do pais, determina as diretrizes de orientagao das agbes nacionais e
regionais, elencando temas considerados prioritdrios que envolvam as cadeias produtivas
mais importantes da economia. Nesse sentido, sua versao mais recente apresenta o setor de
defesa como estratégico para a CT&I no Brasil, estabelecendo como objetivo “fomentar a
pesquisa e o desenvolvimento de produtos e sistemas militares e civis que compatibilizem

as prioridades cientifico-tecnolégicas com as necessidades de defesa” (Brasil, 2016¢, p. 89).

A Encti reconhece também a contribuiciao da Defesa Nacional no fortalecimento

da base cientifico-tecnolégica do pais, ao afirmar que o setor “oferece por meio das
g p q p
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Forcas Armadas, em matéria de ciéncia, tecnologia e inovaglo, aportes valiosos para
elevacio do nivel de autonomia do pais”, inclusive por meio da manutencio de “centros
de exceléncia cuja produgio, particularmente no que se refere & pesquisa aplicada, se
mostra fundamental para as conquistas cientificas e tecnoldgicas” (Brasil, 2016¢, p. 88).

O desenvolvimento dos programas estratégicos das Forcas proporciona, além dos
avangos relativos a Defesa Nacional — sua fun¢io precipua —, um expressivo processo de
arrasto tecnoldgico para setores civis. Por meio da nacionalizagao de componentes e sistemas,
da transferéncia de tecnologia e da capacitacio de recursos humanos, promove-se a difusao de
conhecimentos para diferentes cadeias produtivas. Nesse sentido, o uso dual de tecnologias
contribui significativamente para o desenvolvimento de CT&I e da inddstria nacional.
As externalidades positivas que acompanham tais programas enfatizam sua relevincia para
0 pais, constituindo-se como importante contribui¢io para o fortalecimento da ciéncia e da

industria nacional (Andrade ez /., 2018; Andrade, Rocha e Hillebrand, 2019).

2.2 A infraestrutura cientifico-tecnoldgica nacional voltada a Defesa

Alémdaspoliticas piblicasvoltadas asatividades de CT &I no Ambito da Defesa Nacional,
deve-se analisar também a infraestrutura nacional de pesquisa cientifico-tecnolégica
pertinente ao setor. Conforme constatado por Squeft (2016, p. 63), “a constitui¢io
de um sistema setorial de inovagio em defesa robusto e que dé amparo aos objetivos
nacionais para o setor nao pode prescindir da existéncia de uma infraestrutura cientifica
e tecnoldgica igualmente robusta”. No atual momento de “ressurgimento” da industria
de defesa do pais, a busca pelo desenvolvimento independente de tecnologia se mostra de
vital importincia (Andrade e Franco, 2016). Nesse sentido, é importante destacar os
aportes cientifico-tecnoldgicos disponiveis & Defesa Nacional em meio 4 infraestrutura
fisica do pais, como as instituicoes cientificas e tecnoldgicas relacionadas ao setor de

defesa e as estruturas dos setores elencados como estratégicos pela PND e pela END.

Conforme apontado, os trés setores de importincia estratégica para a Defesa
Nacional (nuclear, cibernético e espacial) foram divididos entre as trés Forgas, de forma
que a Marinha do Brasil ficasse responsavel pelo primeiro, o EB pelo segundo e a FAB
pelo terceiro. No que diz respeito ao setor nuclear, o Brasil se vé entre os principais
paises que detém o dominio de sua tecnologia, com aplicagoes bem-sucedidas nas dreas
energética, agricola, médica e industrial, além de possuir conhecimento do ciclo do

combustivel e jazidas de urAnio suficientes para suas necessidades. E importante ressaltar
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que “o parque industrial nuclear brasileiro é qualificado como referéncia internacional,
sobretudo com relagio a drea de seguranga e protecdo das instalagoes, assim como no
controle de rejeitos” (Brasil, 2016a, p. 57).

Historicamente, a Marinha do Brasil contribui para o Programa Nuclear
Brasileiro (PNB) desde 1979, sendo responsavel pelo dominio do ciclo do combustivel
e pelo fornecimento de capacidade de enriquecimento de urinio as Inddstrias Nucleares
do Brasil (INB). Nesse contexto, parte dos esforcos da Forga Naval se concentra no
Programa Nuclear da Marinha (PNM), cujo principal objetivo é o desenvolvimento do
reator de propulso nuclear para um dos submarinos previstos no 4mbito do Programa de
Desenvolvimento de Submarinos (PROSUB), conforme serd explicitado em detalhes na

préxima segao.

No que tange as institui¢des cientificas e tecnoldgicas do setor de defesa, hd
atualmente 44 laboratérios pertencentes as Forgas Armadas no Brasil — sendo alguns
deles referéncias em suas respectivas dreas (Squeff, 2016). No 4mbito das parcerias da
Marinha do Brasil em CT&I, mostra-se de especial relevincia o convénio celebrado
em 1956 com a Universidade de Sao Paulo (USP). Com o objetivo de fundar o curso
de engenharia naval no pais, a parceria contribui para a consolida¢ao de uma cultura
tecnoldgica e serve como importante estimulo a industria nacional. A partir do acordo,
a USP passou a representar a institui¢do de ensino superior da Marinha do Brasil,
assemelhando-se ao IME (EB) e ao ITA (FAB). Atualmente, instalacoes da Marinha
do Brasil localizam-se no campus da institui¢ao, a exemplo do Centro Tecnoldgico da

Marinha em Sao Paulo (CTMSP) (Brasil, 2007).

Por intermédio da DGDNTM, a Marinha do Brasil tem buscado expandir
as parcerias institucionais com as universidades. Atualmente, vigoram Protocolos
de Inten¢oes Matuas (PIM) com dez institui¢des de ensino superior, sediadas nas
regioes Sul e Sudeste — Universidade Federal Fluminense (UFF) (2011), Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFR]) (2011), Pontificia Universidade Catdlica do Rio
de Janeiro (PUC-Rio) (2011), Universidade do Vale do Rio dos Sinos (Unisinos)
(2014), Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul (PUCRS) (2014),
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) (2014), Universidade Federal
de Santa Maria (UFSM) (2015), Universidade Federal do Rio Grande (FURG) (2015)
e Universidade de Caxias do Sul (UCS) (2017), além da prépria USP. A rela¢io com

as universidades ocorre especialmente por meio da Divisio de Coordenagio dos
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Escritérios de CT&I da Marinha do Brasil, localizada em Sao Paulo, e do Nucleo de
Inovagao Tecnoldgica da Marinha do Brasil (NIT-MB), estabelecido em Brasilia.

Entre os projetos em andamento com as universidades e com as empresas
parceiras, em conformidade com o modelo da Triplice Hélice, destacam-se trabalhos
nas dreas de Biotecnologia Marinha, FluidodinAmica Computacional, Tecnologia Sonar,
Bioprospecgio Sustentdvel e Mudancas Climdticas. Ademais, os projetos abrangem, ainda,
agoes de capacitagio de oficiais (Mestrado e Doutorado). Como importantes resultados
dessas iniciativas, podem-se apontar registros de patentes e a aprovagao de financiamentos

para a execugao das pesquisas, além da prépria aplicacio das tecnologias desenvolvidas.

Considerando as institui¢oes da Marinha do Brasil que atuam no desenvolvimento
cientifico-tecnolégico, deve-se ressaltar o papel da DGDNTM na integragio,
racionalizacio e interlocugio com as estruturas organizacionais da gestao de CT&I por
meio do Centro Tecnolégico da Marinha no Rio de Janeiro (CTMR]) e do CTMSP, em
Sao Paulo.”? O Instituto de Pesquisas da Marinha (IPqM), subordinado a0 CTMR], ¢é
responsdvel pelo “desenvolvimento de tecnologias necessdrias & Marinha”, tendo como
foco “atividades de pesquisa e desenvolvimento em guerra eletronica, armas, actstica
submarina, sistemas digitais ¢ materiais” (Brasil, 2016a, p. 81). O CTMSE, por sua
vez, dedica-se especialmente a execugio de atividades referentes ao PNM, tendo por
objetivo “capacitar a For¢a a alcangar o dominio dos processos tecnolégicos, industriais e

operacionais de instalagdes nucleares aplicdveis & propulsao naval” (Brasil, 2016a, p. 81).

3 0S PROGRAMAS ESTRATEGICOS DA MARINHA DO BRASIL

Em que pesem as dificuldades de ordem orcamentdria, a Defesa Nacional segue em
q ¢ &

processo de transformagio, tendo como um de seus elementos principais o Plano de
Articulagao e Equipamento de Defesa (PAED), composto por programas estratégicos
das Forgas Armadas “que visam atender as demandas de articulagio e de equipamento

% q ¢ q

necessdrias para o cumprimento de suas missoes constitucionais” (Brasil, 2016a,
p. 146). E importante frisar que, atualmente, o PAED encontra-se em fase de revisio,

com o intuito de possibilitar a adequagao do plano a conjuntura nacional. Antes mesmo

22. Disponivel em: <https://www.marinha.mil.br/dgdntm/>.
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de abordar os atuais programas estratégicos da Marinha do Brasil, é necessdrio ressaltar que
estes compdem a etapa mais recente de um longo processo histérico, podendo-se identificar,
desse modo, a existéncia de outros programas de reaparelhamento da Forca Naval anteriores
a 2006 (Sales, 2015). E importante ressaltar, ainda, que, antes do estabelecimento do
PAED, a Marinha do Brasil ja possufa um programa de reaparelhamento préprio, o
Programa de Reaparelhamento da Marinha (PRM).

Elaborado a partir das necessidades estratégicas estabelecidas na Politica de Defesa
Nacional, o PRM ¢ composto pelos principais programas que hoje compoem o PAED.”
O programa foi encaminhado formalmente ao Ministério da Defesa em meados de 2005
e estruturado em dois periodos de dez anos: 2006-2015 e 2016-2025. Entre os atuais
programas estratégicos da Marinha do Brasil, trés deles serao analisados de forma mais detida

neste trabalho: 7) 0 PNM; 77) a Construgao do Nucleo do Poder Naval; e 777) o SisGAAz.

3.1 PNM

Em execu¢io desde 1979, o PNM surgiu com o propésito principal de garantir
dominio do ciclo de combustivel nuclear e construir uma planta nuclear de geracio de
energia elétrica — estando diretamente ligado ao PNB. Sendo os primeiros esfor¢os na
drea nuclear datados dos anos 1930 (Leite, Assis e Correa, 2016), foi a partir dos anos
1970 que o Brasil obteve avancos significativos no dominio dessa tecnologia, gracas
ao empenho nacional e ao acordo de cooperagao firmado com a Republica Federal
da Alemanha. Tal acordo, que previa uma duragao de quinze anos e investimentos da
ordem de US$ 10 bilhaes, estipulava a transferéncia de conhecimento técnico do ciclo

do combustivel e da construgao de reatores.

Fazem parte do PNM a criagdo e valida¢ao do Laboratério de Geragio de
Energia Nucleo-Elétrica (LABGENE), um protétipo que servird de base para o reator
do primeiro submarino de propulsao nuclear brasileiro (SN-BR), a ser desenvolvido
no ambito do PROSUB. O LABGENE, cujo comissionamento estd previsto para
ocorrer em 2021, e a Unidade Produtora de Hexafluoreto de Urinio (USEXA),

23. Incluem a construcdo de embarcacdes (submarino de propulsdo nuclear, submarinos convencionais, navios-escolta, navios
de apoio logistico, navios-patrulha ocednicos), a implementacdo do Sistema de Gerenciamento da Amazonia Azul (SisGAAZ), a
aquisicdo e o desenvolvimento de sistemas operativos e a implantacao de estaleiro e base naval para a construcdo e a manutencdo
de submarinos.
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inaugurada em 2012, compéem “os dois grandes projetos” do programa (Leite, Assis
e Corréa, 2016, p. 269).

A anilise do PNM deixa clara sua importincia para o PROSUB, ji que,
como expresso no Livro Branco de Defesa Nacional: “[a] exequibilidade do PROSUB
depende do desenvolvimento do sistema de propulsio nuclear, foco do PNM”
(Brasil, 2016a, p. 147). Sem o desenvolvimento de um sistema de propulsao nuclear, a
produgao do SN-BR seria inviabilizada. Além disso, hd um grande potencial de arrasto
tecnolégico no ambito da propulsao nuclear. O desenvolvimento desses programas
traz consigo uma “potencial dualidade da tecnologia nuclear”, podendo contribuir “no
desenvolvimento de reatores que vao desde o emprego na medicina e pesquisa até a

geragao de energia” (Leite, Assis e Corréa, 2016, p. 252).

No que concerne especificamente a aplicagio dual das tecnologias
desenvolvidas no contexto do PNM e as externalidades do programa, destaca-se o
empreendimento do Reator Multipropésito Brasileiro (RMB). Trata-se de projeto
sob responsabilidade da CNEN, apoiado e executado pela Financiadora de Estudos
e Projetos (Finep) e pela Amazonia Azul Tecnologias de Defesa S.A. (Amazul).
Entre seus principais objetivos, podem ser apontados a produgio de radioisétopos
e radiofdrmacos; a irradiacio e o teste de combustiveis nucleares e de materiais
estruturais; e o desenvolvimento de pesquisas cientificas e tecnoldgicas a partir da
utiliza¢do de feixes de néutrons. Desse modo, o RMB trard beneficios diretos a

dreas como medicina nuclear, industria e meio ambiente (Andrade ez 2/., 2018).%

A participagiao da Marinha do Brasil mostra-se especialmente relevante no
projeto do RMB — parte das tecnologias aplicadas decorre daquelas desenvolvidas
no ambito do PNM. Realcando a proximidade entre o RMB e o programa, o
empreendimento serd construido em Iperé (Sao Paulo), sendo contiguo ao Centro
Industrial Nuclear de Aramar (CINA), onde importantes etapas do PNM sao
desenvolvidas (Andrade ez 4l., 2018).

24. Disponivel em: <http://www.cnen.gov.br/ultimas-noticias/249-com-reator-multiproposito-brasil-tera-autonomia-na-
producao-de-radioisotopos>.
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3.2 Construcao do Nucleo do Poder Naval

De forma geral, esse programa visa a “amplia¢io da capacidade operacional da Marinha”,
sendo “absolutamente necessario, nao apenas para modernizar a Marinha, mas, também,
possibilitar a substitui¢io gradual das plataformas de combate navais, acronavais e de
fuzileiros navais” (Brasil, 2016a, p. 147). Trata-se de um programa amplo, dividido em
vérios subprogramas, destacando-se: 7) o PROSUB; 77) o Programa de Obtencao de
Meios de Superficie (PROSUPER); 7i7) o Programa de Obten¢io de Navios Anfibios
(PRONANF); e 7z) Programa de Obtengao de Navios-Aerédromos (PRONAE).

O PROSUB divide-se em trés frentes principais: o projeto e a construgao de
uma infraestrutura industrial e de apoio A operagio de submarinos; a criagio
de quatro novos submarinos convencionais (S-BR); e o projeto e elaborag¢io do
primeiro SN-BR.* A consecu¢ao das trés frentes do programa serd possibilitada
pela transferéncia de tecnologia naval pela empresa francesa Naval Group (antiga
Direction des Constructions Navales — DCNS), fruto de acordo firmado entre o
Brasil e a Franga em 2008. E importante frisar, contudo, que toda a tecnologia nuclear
embarcada no SN-BR ¢ de desenvolvimento nacional, sendo a tecnologia transferida
pela empresa francesa restrita ao casco resistente do submarino e demais sistemas.
A infraestrutura industrial é composta por uma Unidade de Fabricacao de Estruturas
Metdlicas (UFEM), dois estaleiros (um de construcio e outro de manutenc¢io), uma
base naval, um complexo radiolégico, um elevador de navios (ship/iff) — com capacidade
para suportar 8 mil toneladas —, além de um Centro de Instrugao e Adestramento para

as tripulagées dos submarinos (Leite, Assis e Correa, 2016).

Semelhantemente ao PROSUB, o PROSUPER prevé a aquisicio de novos
meios para a Marinha do Brasil por meio de parcerias externas e de desenvolvimento e
produgdo nacionais. Estao incluidos no programa cinco navios-escolta, cinco navios de
patrulha oceinicos e um navio de apoio logistico (Brasil, 2016a, p. 148). Atualmente, a
Forga Naval conta com onze navios-escolta (seis fragatas da classe Niter6i, duas fragatas da
classe Greenhalgh, duas corvetas da classe Inhatima e a corveta Barroso), os quais deverio

25. 0 submarino Riachuelo (S-40), o primeiro das quatro unidades convencionais previstas no PROSUB, foi langado ao mar
em 14 de dezembro de 2018, dando inicio a etapa de testes, que precede a entrega ao setor operativo da Marinha do
Brasil. Os lancamentos dos submarinos Humaita (S-41), Tonelero (S-42) e Angostura (S-43) devem ocorrer em 2020, 2021
e 2022, respectivamente. O primeiro submarino com propulsdo nuclear brasileiro, denominado Alvaro Alberto (SN-10), por
sua vez, tem previsdo de ser lancado em 2029.
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ser retirados de servico até 2025 (a excegdo da corveta Barroso), sendo substituidos por
novas embarcacoes de multiplo emprego de cerca de seis mil toneladas, capazes de operar
helicépteros de até 12 t (Monteiro, 2009). Trés dos cinco navios de patrulha oce4nicos foram
adquiridos pela Marinha do Brasil junto a empresa britinica BAE Systems, com base em
contrato de £ 133 milhées (cerca de R$ 366 milhées, a época), firmado em janeiro de 2012,
que previa, além da aquisi¢io das trés embarcagdes e respectivos servigos de suporte, uma
licenga para fabricagao de navios da mesma classe no Brasil (indicando a possibilidade de
que os outros dois navios de patrulha oceAnicos seriam montados sob licenga no pais).*

Complementarmente, desde 2017, a Marinha do Brasil tem priorizado o programa
Corveta Classe Tamandaré, que visa a produgio e aquisi¢ao de quatro dessas embarcagoes
(cujo projeto se assemelha 4 corveta Barroso, em operagio), de cerca de 3.400 t e a um
valor superior a US$ 300 milhées cada (Rezende, 2017; 2018; Brasil, 2019). Em marco
de 2019, a Marinha do Brasil concluiu o processo de selecao de propostas para aquisi¢ao
ou construgio das embarcagées. O consércio Aguas Azuis, composto pela empresa alema
Thyssenkrupp Marine Systems e pelas brasileiras Embraer S.A. e Atech Negécios em
Tecnologias S.A. (subsididria do Grupo Embraer), foi escolhido para construir os quatro
navios, com previsao de entrega entre 2024 e 2028. Além de garantir a ampliagio e a
modernizac¢io da Esquadra brasileira, a iniciativa contribui para a geragio de empregos
(mais de 1 mil postos diretos e 4 mil indiretos) e para o fortalecimento da industria de
defesa nacional. O projeto selecionado contempla, ainda, transferéncia de tecnologia nas
dreas de engenharia naval e alto grau de nacionalizagao (superior a 30% de contetido local
na primeira embarcacio e superior a 40% nas demais) (Brasil, 2019; Aguas Azuis, 2019).

Seguindo a linha dos dois programas anteriores, o PROANF prevé a obtengao
de um navio anfibio — navio de desembarque de carros de combate (NDCC) ou
navio de desembarque de doca (NDD) — por meio de obten¢do de projeto estrangeiro
a ser construido em estaleiro nacional (Brasil, 2012¢, p. 196). Atualmente, tem-se
desenvolvido um navio de transporte e apoio (NaTrAp) com base em projeto do Centro
de Projetos de Navios da Marinha do Brasil, o qual terd capacidade de deslocamento de
cerca de 9 mil toneladas, de transporte de até quinhentos fuzileiros navais e de operagao
simultinea de dois helicépteros pesados (Monteiro, 2009).

Por fim, o PRONAE prevé o desenvolvimento e a construgao de dois novos
navios-aerédromos (conhecidos popularmente como porta-avides): um para a Primeira

26. Disponivel em: <https://bit.ly/2ISVY77>. Acesso em: 12 abr. 2016.
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Esquadra (baseada no Rio de Janeiro) e outro para a Segunda Esquadra (a ser futuramente
instalada préximo a foz do rio Amazonas). Tais embarcagdes poderio ser obtidas por meio
de projeto nacional ou de parcerias com outros paises (Brasil, 2012c, p. 196). A partir
da END e do Livro Branco de Defesa Nacional, o PRONAE também passou a auxiliar
no objetivo da Marinha do Brasil de Segunda Esquadra no Norte e Nordeste do pais,
detendo um papel fundamental na estratégia de proje¢ao de poder (Silva, 2015, p. 153).*

O programa fazia-se especialmente necessdrio, pois, até 2017, a Marinha do Brasil
contava com um navio-aerédromo (S20 Paulo), comprado da Franga em 2000, de 32 mil
toneladas e com capacidade para operar cerca de quarenta acronaves. O navio se encontrava
em periodo de manutencio geral no Arsenal da Marinha no Rio de Janeiro com objetivo de
estender sua vida util até 2025. Porém, em 2017, o navio Sao Paulo foi desativado devido
aos altos custos de moderniza¢io — chegariam a marca de R$ 1 bilhao (Monteiro, 2009).
Nesse contexto,em 2018, o Brasiladquiriu do Reino Unido o porta-helicépteros multipropésito
Adantico, embarcagio de mais de 200 metros de comprimento com capacidade para operar
até sete acronaves simultaneamente, além de espago interno para armazenar até dezenove
helicépteros — tornando-se, desse modo, o maior navio da esquadra brasileira.

3.3 SisGAAz

Fundamental para a vigilincia e protecio da Amazdnia Azul, o SisGAAz tem
como objetivo geral desenvolver sistemas de monitoramento e controle das dguas
jurisdicionais brasileiras e das regies de busca e salvamento sob responsabilidade do
Brasil, contribuindo diretamente para a consciéncia situacional maritima brasileira.?®
O programa prevé a utilizacio de satélites, radares e equipamentos de sensoriamento
submarino para monitorar as Aguas Jurisdicionais Brasileiras, integrando redes de
informacio e apoio a decisao, de modo a gerar beneficios como maior seguranca e
maior eficiéncia da fiscalizagio e das operagoes de busca e resgate — além de estimular o
emprego dual das tecnologias desenvolvidas (Brasil, 2012¢, p. 196-197).

27. 0 PROANF, 0 PRONAE e o SisGAAz estavam previstos na versdo do Livro Branco de Defesa Nacional publicada em 2012, o
PRONAE e 0 PROANF foram retirados da verséo de 2016 do documento.

28. Segundo o Almirante de Esquadra Jodo Afonso Prado Maia de Faria (2012, p. 219-220), “define-se consciéncia
situacional maritima como o entendimento dos acontecimentos militares e n&o militares, atividades e circunstancias,
dentro e associadas ao ambiente marftimo, que sdo relevantes para as atuais e futuras acdes de um pais, onde o ambiente
maritimo sdo 0s oceanos, mares, bafas, estudrios, rios, regides costeiras e portos”, sendo seu propésito “desenvolver a
capacidade para identificar as ameacas existentes, o mais breve e o mais distante possivel do pais, por meio da integracdo
de dados de inteligéncia, vigilancia, observacdo e sistemas de navegaco, interagindo em um mesmo quadro operacional”.
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Emdesenvolvimento desde 2009, trata-se de programa que visaatendera “demanda
por recursos capazes de efetuar, com eficiéncia, as atividades de monitoramento,
fiscalizacao e defesa da Amazodnia Azul” (Chaves Junior, 2013, p. 12), tendo como
pilares “as prioridades estabelecidas pela END (...); a percepgao das diversas ameagas
vislumbradas no contexto da Amazoénia Azul (...); e (...) a salvaguarda da vida humana
no mar” (Chaves Junior, 2013, p. 36). O SisGAAz se divide em dois subsistemas — o
Sistema de Monitoramento da Amazonia Azul (direcionado as atividades de prevengao
e controle) e o Sistema de Protecio da Amazodnia Azul (voltado as atividades de defesa e
reacdo) —, os quais, por meio de sensores e equipamentos especificos, permitirdo
“a coleta de dados (monitoramento), a fusdo e o processamento destes, a produgio de
informagao para apoio a decisio e finalmente a tomada de decisido para que os meios
disponiveis possam atuar (protegao)” (Chaves Junior, 2013, p. 36). Em sua plenitude,
o SisGAAz possibilitard a “obten¢ao de dados, o seu processamento, a apresentagio
ordenada desses dados e (...) apoio a decisdo”, visando o “controle dos acontecimentos
no ambiente maritimo”, representando, assim, “o passo inicial para o efetivo controle

de Amazdnia Azul” (Chaves Junior, 2013, p. 43).

Além de seu principal propésito, o desenvolvimento do SisGAAz contribui,
ainda, para o fortalecimento de CT&I no Brasil, especialmente em decorréncia dos
processos de nacionalizagiao de componentes e de transferéncia de tecnologia, previstos
no programa. Nesse sentido, estima-se que haverd grande arrasto tecnoldgico em suas
diferentes etapas, além da criagao de demandas de servigos diversificados em dreas como
seguranga, engenharia civil, energia e transporte. Em sua concepgao original, 0 programa
se divide em trés fases principais: conceituagio, contratagio e desenvolvimento.
A primeira envolveu a concep¢io operacional e a especificagao do sistema e do projeto
de arquitetura de alto nivel, tendo sido encerrada em dezembro de 2013. A segunda
fase, iniciada em janeiro de 2014, engloba a solicitagao de propostas a ser respondida
pelas empresas integradoras e, subsequentemente, a avaliagao das propostas e selecao da
vencedora. Por fim, apos a assinatura do contrato, se inicia a terceira fase.

E importante ressaltar que “o SisGAAz é considerado e definido pela MB [Marinha
do Brasil] como um sistema de defesa (...) estratégico para a defesa nacional, (...), cuja
descontinuidade provocard dano significativo as atividades da MB” (During, 2014),
devendo ser “desenvolvido totalmente no Brasil e com forte indice de nacionalizagao”
(Rossi, 2014). Contudo, apesar da importincia atribuida ao programa, ele tem
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passado, nos ultimos anos, por intenso processo de reformulagao por motivos de ordem
orcamentdria e financeira (During, 2015).

No que tangeaoutrasiniciativas da Marinhado Brasil no 4mbito do monitoramentoe
davigilancia da Amazo6nia Azul, destaca-se o Sistema de Consciéncia Situacional Unificada
por Aquisi¢ao de Informagdes Maritimas (SCUA). Trata-se de sistema desenvolvido pelo
IPgM que permite a obten¢io de dados via radar e seu tratamento, possibilitando acdes
na esfera da andlise estratégica e da inteligéncia. O SCUA foi utilizado durante os Jogos
Olimpicos de 2016, realizados no Rio de Janeiro, contribuindo para o controle da drea
maritima da Bafa de Guanabara e do litoral fluminense. Por ser um sistema que pode ser
desenvolvido e implementado de forma escalonada, o SCUA foi adotado pela Marinha
do Brasil, em 2018, como o projeto piloto do SisGAAz.

4A IMPOBTANCIA DA CT&I PARA OS PROGRAMAS
ESTRATEGICOS DA MARINHA DO BRASIL

O exame dos programas estratégicos da Marinha do Brasil apresentados na se¢ao anterior
atesta a importincia do desenvolvimento cientifico-tecnoldgico para sua consecugio.
Conforme apontado, trés se destacam pela sua intensidade cientifico-tecnoldgica: o
PNM, o PROSUB e o SisGAAz. Torna-se fundamental, portanto, analisar como as

atividades de CT&I contribuem para o desenvolvimento desses programas.

Primeiramente, a centralidade dada ao PNM e ao PROSUB refor¢a a j4 histérica
importincia do setor nuclear para a Marinha do Brasil (em particular) e para a Defesa
Nacional (de forma geral). Nesse sentido, observa-se a continuagio e o aprofundamento
dos esforcos governamentais no desenvolvimento nacional da tecnologia nuclear, cujo
maior exemplo recente é a criagio de uma nova empresa estatal voltada especificamente
para esse fim, a Amazul. Uma vez constatado que uma das principais dificuldades na
construgao do submarino com propulsio nuclear encontra-se na formagao de recursos
humanos, estabeleceu-se essa nova empresa visando justamente ao provimento de tais
recursos, necessdrios, de maneira transversal, a consecu¢gio do PNM e do PROSUB.

Criada a partir da Lei n® 12.706, de 8 de agosto de 2012, a Amazul, fruto da cisao
parcial da Empresa Gerencial de Projetos Navais (EMGEPRON) e vinculada ao Ministério
da Defesa por meio do comando-geral da Marinha do Brasil, tem como objetivo central o
desenvolvimento do setor nuclear no pais, especificamente por meio do aprimoramento de
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“tecnologias necessdrias as atividades nucleares da Marinha do Brasil e do PNM e da inddstria
militar naval brasileira, destacando-se a construgao de submarinos para a Marinha do Brasil”
(Brasil, 2012b, art. 5% I). Entre as competéncias especificas da nova empresa, incluem-se:

o fomento 4 implantacio de novas industrias no setor nuclear e auxilio técnico a elas; o estimulo
financeiro para atividades de pesquisa na drea; a elaboracio de estudos e trabalhos de engenharia; a

constru¢ao de protétipos para o desenvolvimento de submarinos, além de capacitagio de pessoal.”?

Em 2014, a Amazul teve sua primeira unidade operacional instalada no
CTMSP, tornando-se, desde entdo, “a Ginica empresa especializada do setor nuclear
nacional com uma unidade operacional instalada no Centro Experimental Aramar”
(Leite, Assis e Correa, 2016, p. 272).

A fim de cumprir seus objetivos, a Amazul tem firmado importantes parcerias
com outras empresas ¢ instituicoes. Uma delas é a Fundagao para o Desenvolvimento
Tecnolégico da Engenharia (FDTE), com a qual foi firmado acordo de cooperagio em
setembro de 2014 visando a “realizagio de pesquisa, desenvolvimento e implantagao do
Projeto Conceitual do Complexo Radioldgico do Estaleiro ¢ Base Naval (EBN) da Marinha
do Brasil”.** Em dezembro de 2015, foi assinado acordo de cooperagao técnica entre a
Amazul e a Escola de Guerra Naval (EGN), visando ao “desenvolvimento de projetos de
interesse comum”, especialmente aqueles relacionados a0 PNM e ao PROSUB.?!

Enquanto as pesquisas com vistas ao desenvolvimento do sistema de propulsio
nuclear do SN-BR tém sido conduzidas pela prépria Marinha do Brasil (por meio de suas
institui¢des cientifico-tecnoldgicas ou de empresas estatais), a construgio dos submarinos
convencionais ¢ do submarino com propulsao nuclear tem sido possibilitada gragas a
parceria firmada com a empresa francesa Naval Group. A importincia de tal parceria
reflete um padrio que pode ser observado em outros programas estratégicos tanto da
Marinha do Brasil (como o PROSUPER) quanto de outras Forgas. Entre os programas
da Marinha do Brasil, a importincia de parcerias externas que envolvam a transferéncia
de tecnologia também ¢é observada no SisGAAz. Antes de passar por reformulagio, o

SisGAAz j4 havia sido contemplado com propostas de trés consércios, todos compostos

29. Disponivel em: <https://bit.ly/2MT5tpl>. Acesso em: 7 abr. 2016.
30. Disponivel em: <https:/bit.ly/2KTSoez>. Acesso em: 8 abr. 2016.
31. Disponivel em: <https://bit.ly/2u7FmD1>. Acesso em: 7 abr. 2016.

29




Rio de Janeiro, abril de 2019

por empresas privadas brasileiras em parceria com empresas estrangeiras: 7) consércio
Aguas Brasileiras, composto pela Embraer Defesa e Seguranca (EDS) em parceria
com a europeia Airbus Defence and Space; i) consércio Nosso Mar, composto pela
Odebrecht Defesa e Tecnologia (ODT) em parceria com a canadense-americana
MacDonald, Dettwiler and Associates (MDA), a espanhola Indra e a sueca SAAB; e
iii) consércio Mar Azul, composto pela empresa Orbital Engenharia em parceria com
a China Aerospace Science and Industry Corporation (Silveira, 2015).

O desenvolvimento e a consecu¢io de tais programas atestam a “‘comprovada
capacidade de inovagio e absorcio tecnolégica das firmas nacionais” do setor de defesa,
“aliada as oportunidades abertas pelas parcerias estratégicas com outros paises’, o que,
consequentemente, “‘enseja um cendrio promissor para a consolidacio e o desenvolvimento
futuro da industria de defesa no Brasil” (Andrade ez al., 2016, p. 46). Para obter o méximo
de aproveitamento das capacidades cientifico-tecnolégicas a disposi¢io tanto na industria
nacional quanto no dmbito de parcerias externas, é necessdrio integrar os esforos de P&D
em todos os niveis e escalas, envolvendo os atores (academia, institutos de pesquisa, entidades
governamentais e empresas privadas) ao longo de todo o ciclo de desenvolvimento dos
produtos — desde as pesquisas cientificas de base, passando pela execugio de projetos, até
a construg¢do final de plataformas e sistemas. Nesse sentido, ¢ de suma importancia que se
busque o mdximo de integracao entre todas as partes envolvidas, em perspectivas de longo
prazo e de forma continua, para que se obtenha sucesso nio somente em prover meios a
Forca Naval (e as demais Forgas), mas também em dotar o pais de capacidades materiais

para diminuir sua dependéncia externa de equipamentos e sistemas vitais a sua defesa.

Entretanto, conforme ressaltado por Squeff (2016, p. 106), “a aspiragao nacional
pelo desenvolvimento endégeno de produtos de defesa tecnologicamente competitivos
pode encontrar na infraestrutura cientifica e tecnolégica uma barreira a sua
concretiza¢io”. Nesse sentido, a comparagio com a estrutura existente nos paises lideres
no mercado de defesa (em especial os que se destacam na pesquisa cientifico-tecnolégica
voltada a esse setor) deixa clara a defasagem brasileira, uma vez que “os laboratérios
nacionais dedicados a atividades de defesa ainda apresentam escala bastante reduzida
em relagio as infraestruturas dedicadas & mesma drea no exterior”, podendo-se atribuir
a “estrutura de governanca de suas infraestruturas pouco centralizada” (Squeff, 2016,

p. 104) a este atraso por parte do pais.
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Ademais, os programas estratégicos da Marinha do Brasil (e das demais Forcas)
enfrentam um grave problema decorrente da realidade brasileira atual: o risco de
descontinuidade devido a falta de verbas. O contingenciamento or¢amentdrio enfrentado
por diversas pastas do governo federal tem sido especialmente duro para a Defesa, trazendo
consequéncias sérias em curto, médio e longo prazo nio somente para as Forcas Armadas
como também para a industria nacional de defesa. Nesse sentido, observa-se que a Marinha
do Brasil tem priorizado os seus programas nuclear e de desenvolvimento de submarinos, de
modo que outros programas estratégicos como o SisGAAz e o PROSUPER se encontram
em descompasso com o cronograma original.

Em curto e médio prazo, os efeitos de tal contingenciamento comprometem a
capacidade de atuagao das Forgas por privé-las de seus meios de atuagao. Entretanto, em
longo prazo, a descontinuidade dos investimentos pode afetar gravemente as atividades
de P&D em CT&I voltadas a defesa, podendo fazer com que capacidades tecnoldgicas
desenvolvidas internamente durante décadas se percam para o estrangeiro — a chamada
“desnacionaliza¢do” (Andrade e Franco, 2016). Este é apenas um dos riscos que o
pais enfrenta ao descontinuar os esfor¢os de P&D voltados ao aprimoramento de sua
estrutura de defesa, podendo comprometer, em dltima instincia, sua prépria soberania

devido 4 falta de meios para assegurd-la.

No longo prazo, no entanto, a cooperagio entre diversos setores pode ser um
mecanismo para driblar a reducio dos recursos para a drea. Recentemente, o Ministério
da Defesa j4 demonstrou algumas possibilidades para o futuro. Em 2017, por exemplo,
foianunciado que o Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES)
também oferecerd linhas de crédito a governos que se interessem por adquirir produtos
de defesa do Brasil — um projeto do Ministério da Defesa realizado em parceria com
os ministérios da Fazenda; das Relagoes Exteriores; da Ciéncia, Tecnologia, Inovagoes
e Comunicagodes; e com a Camara de Comércio Exterior (CAMEX). Ainda que sem
incentivos especificos para a CT&I, iniciativas dessa natureza podem gerar novas
possibilidades de financiamento. Outro exemplo de parceria foi a realizada para
desenvolvimento de produtos no setor aeroespacial, de defesa, de seguranca puablica
e de materiais especiais, ficando conhecida como Inova Aerodefesa, lancada em 2013.

A inovagao ¢ fundamental para qualquer sociedade, governo ou empresa, sendo
uma das metas indicadas nas estratégias de mais alto nivel dos setores de CT&I das
Forgas Armadas brasileiras. Inovacio, no viés econdmico, consiste em inserir novos
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produtos ou processos no ambiente produtivo, de modo a se gerar valor. No que tange

as préticas de inovagio no contexto nacional, observa-se que:

[a] andlise dos dados e informagées globais sobre competividade e inovagio indica que o
desempenho do Brasil deixa a desejar quando comparado com paises como Alemanha, China
e Estados Unidos. Em que se pesem os esforcos e aporte de recursos em inovagao realizados no
pais, ainda sdo observados resultados timidos em termos do que ¢é gerado efetivamente por meio

da inovagio em beneficios sociais, sobretudo nos setores industriais (Pavanelli e Dostler, 2016).

As Forcas Armadas dos Estados Unidos podem ser citadas como referéncia no
desenvolvimento de tecnologias que se tornam inovagao, ou seja, aquelas que, quando
prontas, em fungio do seu cardter dual, sdo transferidas para o ambiente civil (spin-off),
tais como: o aviao a jato, o transistor, as fibras éticas, a energia nuclear, o computador
eletronico, o sistema de posicionamento global (global positioning system — GPS), os
satélites, o micro-ondas e os veiculos aéreos nao tripulados (VANTs) (popularmente

conhecidos no mercado civil como drones).

Nesse sentido, a Marinha do Brasil vem se reestruturando de forma a permitir,
aos moldes das principais Forcas Armadas mundiais inovadoras, a aplicagao das
tecnologias j4 desenvolvidas nas suas Institui¢des de Ciéncia e Tecnologia (ICTs) e a
transferéncia daquelas de uso dual ao setor civil. O modelo de negécio adotado se baseia
na Triplice Hélice, resumindo-se em desenvolver projetos de interesse, em parceria com
universidades brasileiras (pesquisa bdsica e aplicada), e, ao alcancar nivel de maturidade
suficiente para ser prototipado, o projeto é apresentado ao meio empresarial como uma
oportunidade de negdcio, a ser produzido e comercializado no Brasil e no exterior.
Conforme o produto for ganhando escalabilidade no mercado, a Marinha do Brasil
serd indenizada por meio de royalties, devido a propriedade intelectual, o que permitird
retroalimentar financeiramente o sistema de CT&I das préprias ICTs e podera gerar

recursos para financiar novos projetos de interesse da sociedade brasileira.

5 CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

A atuagao das Forgas Armadas no desenvolvimento de programas estratégicos cumpre,
essencialmente, suas fungées constitucionais de proteger os cidadaos e os bens do pais e

defender os interesses nacionais. No que tange a garantia da soberania da nagio, também
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missao das Forgas, destacam-se a importincia do dominio cientifico-tecnolégico e a busca
pela autonomia do pais. Nesse contexto, a aplicagéo do conhecimento torna-se importante
vetor para o progresso nacional, de modo que programas de alto teor tecnoldgico contribuem

diretamente para a obtengao e o aprimoramento desse dominio.

Ainda que instabilidades politicas e econdmicas afetem a capacidade de
investimento do Brasil e signifiquem a realizac¢io de contingenciamentos orgamentérios
nas mais diferentes esferas, os objetivos estratégicos nacionais devem ser considerados ao
definir politicas publicas prioritdrias do pais. Assim, indica-se que questoes relativas
aos campos de Defesa Nacional e CT&I sejam associadas a politicas de longo prazo,
com cardter permanente e continuo. Programas que unem as duas 4reas, como os
apresentados neste trabalho, contribuem significativamente para o desenvolvimento

nacional e trazem beneficios diretos e indiretos 4 sociedade brasileira.

Manter as Forcas Armadas adequadamente preparadas e equipadas mostra-se
tdo importante quanto assegurar que tenham os meios necessdrios para a sua atuagao.
Para isso, faz-se vital que se dé continuidade e se robustegam as a¢oes de CT &I voltadas a
Defesa Nacional, especialmente as atividades de P&D que permitam o desenvolvimento
enddgeno de novos equipamentos e sistemas de defesa, com o propésito de se alcangar a
autonomia. Nesse contexto, verifica-se que a aproximacio das Forgas ao estado da arte em
CT&I possibilita 0 aumento da eficiéncia e da eficicia do cumprimento de suas missoes.

A andlise dos programas estratégicos da Marinha do Brasil apresentada neste
trabalho atesta essa importincia. Ademais, além de reforcar as a¢oes de CT &I, mostra-se
imprescindivel fortalecer as infraestruturas necessarias para o desenvolvimento dessas agoes.
Recomenda-se, nesse sentido, reforar a interoperabilidade entre as Forgas e privilegiar o
modelo da Triplice Hélice na execugao desses programas. Desse modo, serd possivel ampliar
as externalidades positivas e o arrasto tecnoldgico decorrentes de seu desenvolvimento,
beneficiando nio somente a industria de defesa, mas também diferentes cadeias produtivas
da esfera civil. Os beneficios diretos a populagio sao observados a partir de projetos como

o RMB, exemplo de transbordamento da tecnologia nuclear para dreas como a medicina.

No caso especifico dos programas estratégicos da Marinha do Brasil avaliados neste
trabalho, verifica-se que a necessidade de priorizagao de investimentos, ainda que tratada de
modo parcialmente eficaz, provoca efeitos diretos no planejamento da Forca, demandando
ajustes e alteracdes no decorrer do programa e prejudicando, por vezes, etapas jd realizadas.
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A garantia de recursos para a continuidade dos programas, bem como a estabilidade no
que tange as verbas destinadas a sua execugio, constitui elemento fundamental para que se
alcance maior previsibilidade ao longo de suas diferentes etapas, componente indispensavel
em projetos de alta complexidade cientifico-tecnoldgica. Nesse sentido, tratar as politicas
publicas e os investimentos no 4mbito da Defesa Nacional e da CT&I como questoes de
longo prazo mostra-se essencial no 4mbito do planejamento federal, justificando-se por
beneficios que alcangam as esferas econdmica, industrial e social.
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