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SINOPSE

Neste trabalho, aponta-se que o cendrio de demanda de meios militares vem sofrendo
a influéncia da eletronica, como no caso da tecnologia de base. Neste contexto,
apresentam-se quatro maneiras de se fazer o combate contemporineo: robdtica,
automagao, sistémica e cibernética. Mostram-se os aspectos definidores de equipamentos
militares prioritdrios, associados: a guerra cibernética; ao ciclo de fungdes tecnolégicas
do combate — sensoriamento, processamento e atuagao (SPA); & operagao com radiagoes
eletromagnéticas; e as propriedades da robotiza¢io e da automagdo. Inspirando-se nas
condigdes acima, uma industria de defesa (ID) terd provavelmente melhores negdcios.
Discorre-se sobre a Base Industrial de Defesa (BID) brasileira, integrada estruturalmente
por cinco pilares fundamentais: o cientifico, o tecnoldgico, o infraestrutural, o industrial
e o logistico. Mostra-se, ainda, que a BID é composta por diferentes institui¢oes publicas
e privadas, sendo responsdvel pelo desenvolvimento, produgao e logistica da tecnologia
militar. O funcionamento moderno da BID ¢ descrito, enfatizando-se a inovagio
militar, o Sistema de Ciéncia, Tecnologia & Inovagao de Interesse da Defesa (SisCTID)
e a dualidade tecnoldgica civil-militar. Estuda-se especificamente a 1D, elemento
fundamental da BID, e propoe-se o modelo da ID ideal, mediante o estabelecimento de
indicadores de desempenho nos campos técnico, industrial e estrutural-administrativo.
Discute-se a moderna mobiliza¢ao industrial, baseada na ativagao da BID. Avaliam-se
aspectos relevantes do planejamento contemporineo para o abastecimento eficaz das
Forgas Armadas com meios militares. Atitudes diferenciadas sao propostas quando se
objetiva atingir a capacita¢iao imediata, mediata e longinqua. Discute-se, por fim, o papel

da Estratégia Nacional de Defesa (END) como agente catalisador da dissuasao.

Palavras-chave: Base industrial de defesa, indudstria de defesa, abastecimento,

mobilizagao, iceberg da base industrial de defesa.

ABSTRACT'

In this work, it is pointed out that the demand scenario of military means have been
suffering from the influence of electronics, such as in the case of basic technology. In
this context, there are four ways to make contemporary war: robotics, automation,

systemic and cybernetics. It is shown the defining aspects of military equipment priority,

i. The versions in English of the abstracts of this series have not been edited by Ipea’s editorial department.
As versdes em lingua inglesa das sinopses (abstracts) desta colecdo ndo sdo objeto de revisdo pelo Editorial do Ipea.



associated with: the cybernetic war; the cycle of technological functions of combat;
the operation with electromagnetic radiation; and the properties of the robotics and
automation. Inspired by the above conditions, a defense industry (ID) will probably
have the best deals. It discusses the Brazilian Defense Industrial Base (BID), structurally
integrated by five key pillars: the scientific, the technological, the infrastructural, the
industrial and the logistical. It is shown, also, that the BID is composed of different
public and private institutions, being responsible for the development, production
and logistics of military technology. The operation of the modern BID is described,
emphasizing the military innovation, the Science, Technology & Innovation System
of Defense Interest (SisCTID) and the civil-military technological duality. It studies
specifically the ID, fundamental element of the BID, and proposes the ideal model of
a ID, through the establishment of performance indicators in technical, industrial and
structural-administrative fields. It discusses the modern industrial mobilization, based
on the activation of the BID. It evaluates relevant aspects of contemporary planning for
the effective supply of the Armed Forces with military means. Differentiated attitudes
are proposed for when the objective is to reach immediate, mediate and distant capacity.
Finally, it discusses the role of the National Strategy for Defense (END) as catalytic

agent of deterrence.

Keywords: Defense industrial base, defense industry, supplies, mobilization, iceberg of

the defense industrial base.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho visa analisar as estruturas econémica, tecnoldgica e institucional que dao
sustentacao ao setor de defesa no Brasil, com base no conceito de Base Industrial de
Defesa (BID), que integra e articula essas dimensdes num sistema racional e, a0 mesmo

tempo, coerente com as exigéncias de uma moderna economia de mercado.

Além desta introdugio, o texto estd dividido em sete se¢des. Na segunda se¢ao
apresentam-se as principais demandas de meios militares do pafs na atualidade. Na
terceira se¢ao discorre-se especificamente sobre a BID nacional, estruturada em torno
de cinco pilares fundamentais: o cientifico, o tecnoldgico, o infraestrutural, o industrial
e o logistico; mostra-se, ainda, como as diferentes institui¢des publicas e privadas
que compdem a BID se articulam para promover o desenvolvimento, a produgao e
a logistica da tecnologia militar. Na quarta se¢ao, o funcionamento moderno da BID
¢ descrito, enfatizando-se o debate acerca dos conceitos de inova¢io, do Sistema de
Ciéncia, Tecnologia & Inovagao de Interesse da Defesa (SisCTID) e da dualidade
tecnoldgica civil-militar. Na quinta se¢do, estuda-se especificamente a industria de
defesa (ID), elemento fundamental da BID, e propoe-se o modelo da ID ideal, mediante
o estabelecimento de indicadores de desempenho nos campos técnico, industrial e
estrutural-administrativo. Na sexta secao, discute-se a moderna mobilizacao industrial,
baseada na ativagao da BID. Por fim, na sétima se¢do discutem-se aspectos relevantes
do planejamento contemporineo para o abastecimento eficaz das Forgas Armadas com

meios militares.

2 A DEMANDA DE MEIOS MILITARES

A tecnologia de base eletrdnica vem dominando o cendrio da arte da guerra e influenciando
a operacionalidade dos exércitos por adotar, cada vez mais, quatro maneiras de se fazer
o combate. Embora incipientes, essas quatro formas estdo sendo empregadas em guerras

contemporaneas, sendo também portadoras do futuro para os meios militares:

Robética: com a finalidade de substituir fung¢ées originalmente realizadas pelo
homem pelas mesmas fungdes realizadas pela mdquina, como ¢ o caso dos veiculos

aéreos niao tripulados (VANT).
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Automagao: com o objetivo de realizar a automagao das fungées tecnoldgicas do
combate — sensoriamento, processamento e atuagao (SPA) — em sistemas, valorizando

a guerra cibernética.

Sistémica: com o propésito de empregar as fun¢des tecnoldgicas do combate
(SPA) nos meios de guerra, de forma integrada e automatizada.

Cibernética: com a finalidade de realizar a guerra cibernética para atingir a
capacidade de processamento dos sistemas adversdrios na guerra convencional, na

assimétrica ou em atos terroristas.

Essas quatro formas de fazer o combate estao intimamente ligadas com as fungoes
bdsicas tecnoldgicas do combate (SPA) (ver Amarante, 2012).

Com os VANTs, o homem estd realizando a avant-premiére da robética bélica.
A auséncia da figura humana na plataforma voadora estabelece um importante marco
inicial, onde se inter-relacionam a robdtica, a automagio e a sistémica. A criatividade
do homem colocard no campo de batalha diferentes robos, cujo limite superior parece

apontar para o androide, ou seja, 0 autémato com figura humana.

O espectro de repercussoes tecnoldgicas da atualidade sinaliza para a automagao das
fungbes tecnolégicas do combate. E o caso do funcionamento automdtico de um sistema
de armas, integrando as fun¢des SPA. Tomemos como exemplo o Sistema Patriot, que fez
sua estreia na Primeira Guerra do Golfo (1991) e, por isso, foi o primeiro sistema bélico
automatizado. Ele empregou componentes que cumpriam o papel de sensor, processador

e atuador para abater o missil iraquiano Skud, sem a interveniéncia humana.

A atual revolugdo em assuntos militares, cujo epicentro localiza-se nos Estados
Unidos, estd fundamentada no chamado “sistema de todos os sistemas” ou “sistemao”. Sua
proposta central, no campo da sistémica, ¢ dotar a estrutura de defesa norte-americana de
uma extensa e robusta rede de processamento, impossivel de ser colocada inoperante. Se
um elo da rede for atingido e colocado fora de operagao, a rede ¢ capaz de reestruturar-
se, eliminando a necessidade da contribui¢ao do elo destruido, destarte, voltando a atuar

com a mesma eficdcia do sistemao anterior (ver United States of America, 2005).
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A rede de computagio estio acoplados tanto os meios como as forcas empenhadas
no combate, ou se¢ja, tanto os sistemas, materiais e servigos como os elementos de
combate. Dessa maneira, o estado-maior de mais alto nivel estard sempre em condi¢oes
de comunicar-se com todos os estados-maiores de niveis mais baixos e assim coordenar

as acoes bélicas de todo o conjunto de forcas e meios de forma integrada, efetiva e rdpida.
¢oes bélicas de tod junto de forg de fc tegrada, efet pid

Em consequéncia, o “sistemao” passa a agir como a raiz do processamento de mais
alto nivel do combate, tratando todas as informagoes sensoriadas e auxiliando o processo
de tomada de decisio para a atuagio de todos os meios de combate. A rede do “sistemao”
estao acoplados todos os sensores (S), processadores (P) e atuadores (A) disponibilizados
para a entrada em combate. Dessa forma, todo o poder de combate estd em condi¢oes
de ser acionado para realizar o replanejamento em fungao das decisdes tomadas pelos

comandantes dos diversos niveis, comandados e coordenados pelo “sistemao”.

A rede deve funcionar de forma simples, pois o que primordialmente o
“sistemdo” demanda ¢ um desempenho estdvel e constante, cuja operacionalidade é

mantida pela logfstica.

No que concerne a cibernética, segundo Bertalanffy (1968), esta ¢ uma teoria
dos sistemas de controle baseada na transferéncia da informag¢ao (comunicagao) entre
o sistema e 0 meio ambiente, e dentro do préprio sistema, e do controle (retroagio) da
fun¢ao dos sistemas com respeito ao ambiente. O campo de emprego da cibernética sao

os sistemas. Por sua vez, ela é a ciéncia da comunica¢io e do controle.

A guerra cibernética ocorre com o emprego de uma arma cibernética, tendo
como objetivo atingir a capacidade de processamento do sistema adversdrio, seja na

guerra convencional, na assimétrica ou em atos terroristas.

Especialistas avaliam que guerras futuras venham a comegar na internet (Gallagher,
2012). A guerra cibernética é desencadeada quando um grupo de especialistas em
tecnologia da informagao ataca os sistemas do adversdrio. Tipicamente, sao criados virus
ao estilo “cavalo de troia” e sao realizados outros tipos de ataque pela internet que tentam
sequestrar, extrair ou danificar dados de processamento do inimigo, imobilizando seus
sistemas. Nesse tipo de operagdo, o sensoriamento assume papel de relevo. O virus

precisa ser detectado e identificado, antes de ser destruido. A fungao sensoriamento

9
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precisa localizar o ponto emissor dos virus, antes ou apds o processamento, a fim de

poder empregar a sua arma de defesa cibernética contra o emissor de virus inimigo.'

Existe uma tendéncia mundial para a automagio (SPA) tanto em sistemas
militares quanto em sistemas civis. Os ataques cibernéticos podem ser desferidos em
operagoes militares e em atos terroristas, como em sistemas de fornecimento de energia,

sistemas aéreos e sistemas hidrelétricos, dentre outros.

As guerras do Golfo (1991 e 2003), caracteristicas da Revolugao Tecnoldgica
(Amarante, 2009), sinalizaram a importincia do dominio do espago eletromagnético
nos conflitos armados modernos. Em consequéncia, os sistemas SPA contemporineos
operam na quarta dimensao do combate, a dimensao eletromagnética (Amarante,
2012). O dominio dessa dimensao sinalizard a lideranga futura das nagbes em
termos de tecnologia militar. Nessas condigoes, as IDs especializadas em tecnologia

eletromagnética encontrarao mais oportunidades de crescimento que as demais.

Podem-se apontar alguns aspectos que definem os equipamentos militares

prioritdrios na selegao de tecnologias de interesse:

* 0 meio militar deve constituir um sistema capaz de operar na guerra cibernética;

* o meio militar deve operar de forma eficaz no moderno ciclo de sensoriamento,
processamento e atuagio;

* o meio militar deve conter dispositivos capazes de operar com radiagoes eletro-
magnéticas; e

* o meio militar deve ser desenvolvido visualizando a utilizagao das propriedades de
robotizagdo e de automagio.

A ID capaz de satisfazer estes requisitos estard atuando na 4rea de maior apelo

mercadoldgico e, portanto, nas condi¢des mais favordveis a realizacao de negécios.

1. Ocorreu recentemente a Primeira Guerra da Web (2007). Nessa ocasido, sites do governo, da imprensa e do sistema ban-
cario da Estonia foram atacados com os chamados Distributed Denial of Service (DDoS) (sigla em inglés para distribuicdo
de negacdo de servico), durante um periodo de sete semanas. Hackers ativistas, simpatizantes da Russia, teriam efetuado
esses ataques em desagravo pela remocdo de uma estatua da época da Unido Soviética, que estava no centro da capital
do pais, Tallinn.
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3 BASE INDUSTRIAL DE DEFESA OU /CEBERG
CIENTIFICO-TECNOLOGICO DE DEFESA?

Uma ID sozinha nao possui condi¢des para estabelecer a capacitagao nacional de
abastecimento de produtos e servigos militares. Na realidade, essa capacitagao somente
serd atingida na sua plenitude se toda a infraestrutura de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao
(C, T&I) for devidamente estabelecida, ativada e trabalhada integradamente.

A infraestrutura de C,T&I dedicada a produgio e ao “abastecimento” da
tecnologia militar para as Forcas Armadas ¢ muito mais ampla do que a ID, sendo
conhecida como base industrial de defesa (BID). Na realidade, os érgaos e instituigoes
que contribuem para a venda de meios militares constituem um conjunto do qual faz

parte o elemento ID propriamente dito.

Dessa maneira, este trabalho utiliza como conceito de BID aquele adotado pelo
Ministério da Defesa do Brasil: “(...) o conjunto das empresas estatais ou privadas, bem
como organizagdes civis e militares, que participem de uma ou mais etapas de pesquisa,
desenvolvimento, produgao, distribuigdo e manutengao de produtos estratégicos
de defesa” (Brasil, 2005). Esses produtos, por sua vez, consistem nos “(...) bens e
servigos que, pelas peculiaridades de obtencao, produgao, distribui¢ao, armazenagem,
manutengao ou emprego, possam contribuir para, direta ou indiretamente, a consecugao

de objetivos relacionados a seguranga ou a defesa do pais” (Brasil, 2005).

Se a tendéncia da guerra ¢ tornar-se cada vez mais complexa e tecnoldgica,
precisamos nos arguir sobre a estrutura produtora da tecnologia militar. Como ela, nos
tempos contemporineos, disponibiliza-se para 0 homem? Como os exércitos foram
mobiliados desde a Antiguidade? De fato, com base na evolugo da tecnologia militar
de impacto, o homem tem mantido as condi¢oes de combate, ao longo do tempo,
mediante a constru¢ao de um iceberg operante e efetivo.

O iceberg, funcionalmente, é uma estrutura complexa composta de vdrias
institui¢des e empresas, com diferentes especializagoes, de dificil relacionamento e,
por vezes, de conflitantes interesses, que precisaria operar de forma harmoniosa para

produzir os materiais e servigos necessdrios as forcas combatentes.

11




Rio de Janeiro, agosto de 2012

Dessa forma, o abastecimento resulta da implementa¢io do planejamento da
ativagao do iceberg ciéncia e tecnologia (C&T) em situagao de normalidade, enquanto
a mobiliza¢io ¢é a implementagio do planejamento da ativagao do iceberg C&T numa
situacio de necessidade extrema.

Observando o iceberg (figura 1), acima da “linha d’4gua” estdo os elementos mais
visiveis dessa estrutura, quais sejam, produtos e servigos tecnoldgicos disponibilizados para
a defesa nacional. Abaixo da “linha d’4gua” estd a BID, representada pelas institui¢des que
a integram. Quanto mais préxima da base do iceberg estiver uma determinada institui¢ao
participante, maior o conteddo cientifico do seu trabalho; e, quanto mais préxima ela se
achar em relagao ao usudrio, maior serd o conteddo tecnoldgico de suas atividades.

FIGURA 1
Iceberg cientifico-tecnoldgico militar ou BID

~

Produto

- > Empresas < A .
Ciéncia / de servicos \ v Logistica
Empresas industriais b Produgéo

. A .
/ Empresas de engenharia \ Projeto
Centros de P&D \ v P&D
/ Universidade \ Ensino e pesquisa
Tecnologia Atividades de C&T
Ensino e capacitagao; P&D

. Servicos técnico-cientificos
Fonte: Elaboracdo do autor.

Por sua vez, a obteng¢ao da tecnologia militar passa a ser o objetivo da operagao
das cinco bases de defesa, quais sejam: cientifica, tecnoldgica, infraestrutural, industrial
e logistica. A integragao funcional dessas cinco bases constitui a espinha dorsal para
a capacitagao tecnoldgica militar de um pais, sinteticamente cognominada BID ou
também iceberg cientifico-tecnolégico de defesa. O sucesso da BID decorre do trabalho
conjunto e harménico do setor produtivo, normalmente realizado pela gestao privada,

e do setor de desenvolvimento, usualmente a cargo da gestao publica.

Isto posto, outras questdes emergem com respeito a evolugao da BID no tempo.

Qual o processo utilizado pelo homem para construir essa infraestrutura encarregada
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da geragio e da gestao de todo o conhecimento cientifico-tecnoldgico militar da
atualidade? O iceberg atual ¢ definitivo ou poderd evoluir ainda mais?

O iceberg foi sendo construido paulatinamente, sem a intengdo de chegar a
estrutura hoje estabelecida; no entanto, essa foi a estrutura que se consolidou ao longo
do tempo, e que parece ter alcangado um resultado mais consistente do ponto de vista

da racionalidade, da competéncia e da produtividade.

Nas préximas subsegdes analisar-se-4 individualmente cada uma das partes deste

iceberg.

3.1 A BASE CIENTIFICA

Na base do iceberg estd o setor de geragao, manutengao e transmissao do conhecimento
acumulado por todas as gera¢does no mundo: a universidade. Nela se realizam o
ensino e a pesquisa bdsica, consistindo, pois, na principal “ferramenta” desenvolvida
pela sociedade humana para ampliar sua base de conhecimentos cientificos. Essa
atribui¢ao mais elementar da universidade nao impede, contudo, que nos laboratérios
universitdrios também se realize pesquisa aplicada, na busca de solu¢des objetivas

para problemas previamente definidos.

A universidade nasceu durante a Baixa Idade Média (1100-1450) como
consequéncia do sistema de ensino criado por Carlos Magno a partir do ano 787. Por
muitos séculos, no entanto, ela sé lidou com conhecimentos associados 2 teologia,
as ciéncias humanas, as ciéncias médicas e ao ensino fundamental, com as matérias
linguisticas (gramdtica, retdrica e dialética — trivio) e matemdticas (geometria, aritmética,
astronomia e mdsica — quatrivio). Somente no século XIX a universidade se tornou mais
plural, passando a admitir em seus bancos escolares estudantes de especialidades ligadas
as ciéncias exatas, como é o caso das engenharias. Até entao, a universidade praticamente
nio se ocupava da tecnologia; em contraste, no mundo contemporaneo ela figura como
um Jocus fundamental do progresso tecnoldgico das sociedades, ao lado dos laboratérios

e dos centros de pesquisa e desenvolvimento (P&D) das grandes empresas.

No caso brasileiro, algumas instituigdes se destacam como integrantes da base

cientifica aplicada a defesa. No nivel universitdrio, no campo da ciéncia e da tecnologia,

13




Rio de Janeiro, agosto de 2012

operam as seguintes escolas: o Instituto Militar de Engenharia (IME), tratando de
tecnologias militares terrestres; o Instituto Tecnolégico de Aerondutica (ITA), tratando
de tecnologias militares aéreas e espaciais; ¢ 0 Departamento de Engenharia Naval da

Escola Politécnica de Sao Paulo, tratando de tecnologias navais.

3.2 A BASE TECNOLOGICA

Sobreposto a universidade, encontramos o centro de P&D que, como o préprio
nome indica, dedica-se, preferencialmente, a pesquisa aplicada e ao desenvolvimento
experimental.? O ensino em geral nio ¢ realizado em centros de pesquisa, sé ocorrendo
essa atividade quando estritamente necessdria. O centro de P&D voltado a fins
militares vale-se dos conhecimentos adquiridos nas universidades para emprestar-lhes
uma roupagem aplicada, visando a obtengao de “ferramentas de combate” a serem
disponibilizadas para a realizacao das guerras. Neste centro de P&D realiza-se um
trabalho sistemdtico com a tecnologia militar, objetivando tanto o desenvolvimento de
novos materiais e produtos e o estabelecimento de novos processos, sistemas e servigos
especificos, quanto o melhoramento técnico e operacional daqueles jd existentes. No
pais, em nivel de P&D militar, operam os seguintes centros: o Centro Tecnolégico do
Exército (CTEx), desenvolvendo tecnologias militares terrestres, e o Centro Técnico
Aeroespacial, hoje chamado de Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial
(CTA), desenvolvendo tecnologias militares aeroespaciais. Na Marinha existem dois
institutos: o Instituto de Pesquisas da Marinha (IPqM), desenvolvendo tecnologias
de meios navais, e o Instituto de Estudos do Mar Almirante Paulo Moreira (IEAPM),

realizando estudos sobre o meio ambiente naval, ou seja, oceanografia.

2. Com relacdo a origem do centro de P&D existe uma controvérsia na literatura: enquanto alguns apontam sua criado por
parte dos portugueses, na figura de D. Henrique, o Navegador, ainda no século XV, outros consideram o norte-americano
Thomas Edison o pioneiro nessa atividade, ja no século XIX. Na primeira hipdtese, a origem estaria relacionada com a
fundacdo da “Escola” de Sagres em 1443 por D. Henrique. Na verdade, Sagres ndo teria sido uma escola. Como escreveu
Luciano Pereira da Silva, “os bancos escolares de Sagres foram as pranchas das caravelas”. Tratando o assunto sob a ¢tica
contemporanea, em parceria com o “Armazém” da Guiné, construido nas suas proximidades, em Lagos, Sagres foi uma
precursora prematura dos atuais centros de P&D. Na realidade, o complexo deveria chamar-se Instituto de Pesquisa e De-
senvolvimento de Sagres e Guiné. O nome escola dissimulava as atividades intelectuais de pesquisa e o nome armazém foi
usado pelos portugueses para esconder a verdadeira estrutura de construcdo naval. Naquele periodo, Portugal liderava o
desenvolvimento técnico no mundo e por isso era o principal alvo da espionagem tecnoldgica dos demais paises. Na sequn-
da hipétese, a origem do centro de P&D teria ocorrido nos Estados Unidos, durante o século XIX, importante época também
para a constituicdo das demais cadeias do moderno Jiceberg cientifico-tecnolégico. Em 1876, Thomas Edison construiu
um laboratério em Menlo Park, New Jersey (Estados Unidos), dedicado exclusivamente a pesquisa e ao desenvolvimento,
que passou a ser um instituto de referéncia mundial. De qualquer forma, o surgimento do centro de P&D redundou no
acoplamento do ensino com a pesquisa aplicada, emprestando objetividade ao conhecimento e estabelecendo-se meios
de treinamento para os investigadores.
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No mesmo nivel do centro de P&D localizam-se os érgaos encarregados de
realizar testes e avaliagdes para comprovar se o meio (produto ou servigo) militar
atende aos requisitos operacionais e técnicos estabelecidos pelos estados-maiores das
trés Forcas Armadas. No Brasil, essas avaliacoes sao feitas no Centro de Avaliagoes do

Exército (CAEx), no Instituto de Fomento e Coordenagao Industrial da Aerondutica
(IFI) e no Centro de Andlises de Sistemas Navais (CASNAV).

3.3 A BASE INFRAESTRUTURAL

Assentado sobre o centro de P&D estd o 6rgio de engenharia, o qual utiliza
conhecimentos jd disponiveis que, destarte, nao necessitam de esforcos adicionais de
pesquisa. Historicamente, esta institui¢ao sempre teve um papel central na constru¢ao
de fdbricas, vias de transporte, portos etc., que consistem na infraestrutura bdsica para o
funcionamento das empresas industriais e de servigo voltadas ao setor de defesa. Nesse
sentido, o érgao de engenharia foi responsdvel por produzir as obras de infraestrutura
(edificios, estradas, pontes, usinas e outras) que permitiram nio apenas o funcionamento

permanente das For¢as Armadas, mas a prépria fixagdo do homem no hdbitar terrestre.

Tome-se, como exemplo, a constru¢ao das pirdmides no antigo Egito. A
complexidade daquelas obras era similar & do trabalho de uma moderna empresa de
engenharia. O mesmo aconteceu com as barragens dos rios Tigre e Eufrates, as estradas
romanas e os portos de tantas metrépoles da Antiguidade. Na realidade, o precursor
da empresa de engenharia foi o Estado. As primeiras obras de infraestrutura eram
iniciativas do poder publico, executadas com meios levantados ou facilitados por ele.
Com o progresso das sociedades capitalistas, a quantidade de obras cresceu e o governo
transferiu gradualmente o encargo de projetos e construgdes para as empresas privadas
de engenharia. J4 nos paises socialistas, a empresa de engenharia permaneceu vinculada
a0 Estado. De um modo geral, no modelo contemporineo o governo ¢ responsdvel por
planejar as obras, sejam de finalidade militar ou civil, e alocar os recursos necessdrios a
sua construgao no orgamento, enquanto a empresa de engenharia (privada ou publica)

se encarrega de projetd-las em detalhes e realizar sua execugio nos prazos estabelecidos.
No nivel de engenharia militar, operam no Brasil atualmente os seguintes 6rgaos

vinculados as Forgas Armadas: o Departamento de Engenharia e Construgao (DEC), e

os seus Batalhoes de Engenharia de Construgio, no Exército Brasileiro (EB); a Diretoria
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de Engenharia Naval (DEN) e o Centro de Hidrografia da Marinha (CHM); e a Empresa
Brasileira de Infraestrutura Aeroportudria (Infraero), na Secretaria Nacional de Aviagao
Civil (SAC). Contudo, nesse nivel de engenharia, empresas privadas também podem
ser contratadas para realizar os mesmos trabalhos que os érgaos de engenharia das
Forcas Armadas comumente executam, restando a opgao do governo pela contratagao

destes ou daquelas, condicionada pela conveniéncia e complexidade de cada obra.

3.4 A BASE INDUSTRIAL

Subindo mais um degrau do iceberg, deparamo-nos com a ID, a estrutura responsdvel
pela fabricagao de todos os meios (produtos e servigos) de uso militar. Ali se encontram
as fdbricas das “ferramentas de combate” do homem contemporineo. Nesse nivel, torna-
se fundamental a participagao conjunta da iniciativa privada e de institui¢bes publicas
no sentido de assegurar uma oferta adequada em termos quantitativos e qualitativos

para o suprimento das necessidades das For¢as Armadas.

A histéria da ID remete a propria histéria do desenvolvimento das armas e
ferramentas bélicas do homem. Considerando as origens da empresa industrial, responsdvel
pela fabricagio de todos os produtos e servicos que nos cercam, os primeiros passos na
fabricacao foram dados pelo homem pré-histdrico ao tecer a sua indumentdria, ao construir

os instrumentos de pedra e ao produzir o arco e a flecha, tudo isto de forma artesanal.

E interessante notar que até a Revolugao Agricola (8000 a.C. - 3000 a.C.) cada
ser humano produzia suas préprias armas e ferramentas bélicas. Somente depois que a
produgdo de alimentos comegou a gerar excedentes, possibilitando a especializagao e
a divisdo do trabalho, é que os artesaos puderam produzir bens com maior tecnologia
associada e trocd-los por alimentos produzidos pelos pastores e agricultores. Da
mesma forma, o artesanato guiou a constru¢ao de navios, a fabricagao de cerdmica e

os primdérdios industriais da metalurgia.

Assim, o processo de industrializagao se consolidou como o modo encontrado
pelo homem para confeccionar as suas “ferramentas bélicas” e, evidentemente, o
processo se aprimorou a medida que o conhecimento cientifico-tecnoldgico foi se
ampliando. Com o tempo, a industria aplicada ao setor de defesa se especializou e
ganhou dinimica prépria, fortemente associada ao progresso técnico dos armamentos

empregados nos campos de batalha.
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No nivel de produgo de artefatos e servigos militares, funcionam no pais atualmente
as seguintes institui¢des publicas: a Inddstria de Material Bélico do Brasil (Imbel) e os
Arsenais de Guerra do Rio de Janeiro (AGR) e de Sao Paulo (AGSP), na fabrica¢ao de
meios militares terrestres; ¢ a Empresa Gerencial de Projetos Navais (Emgepron) e o
Arsenal de Marinha do Rio de Janeiro (AMR]), na fabricagio de meios militares navais.
A Embraer, que originalmente era uma sociedade de economia mista para a produgao de
meios militares aéreos, foi privatizada nos anos 1990 e, desde entao, vem seguindo uma
trajetéria de éxito, notadamente no mercado externo. No que concerne a ID privada,
existem diversas empresas no pafs, em grande parte congregadas na Associagao Brasileira
das Industrias de Materiais de Defesa e Seguranca (Abimde). As empresas mais relevantes
do setor fazem parte desta associagao, tais como: Embraer, Imbel, Emgepron, Avibras,
Companbhia Brasileira de Cartuchos (CBC), Odebrecht Defesa e Tecnologia, Mectron,
Condor, Atech, Agrale, Forjas Taurus, Helibras, Inbrafiltro, Universal, Orbisat, dentre

outras.

3.5 A BASE LOGISTICA

Evidentemente, a BID nio se limita a fase de produgao, pois, uma vez que o produto
ou o servico esteja disponivel, é necessdrio colocd-lo em opera¢io, disponibilizando-o
efetivamente para o emprego na defesa nacional. Para tanto, existe o chamado drgao de
servigo, responsdvel pela distribuicao, utilizagio e manutengao de produtos militares.
Em resumo, esta institui¢io opera a logistica. No que concerne as For¢as Armadas, ela
presta um servigo de defesa empregando produtos tecnolégicos, chamados de meios
militares. Em consequéncia, o 6rgao de servigo vale-se do conhecimento tecnoldgico

para garantir o funcionamento dos meios de combate durante as operacoes militares.

Desde a Antiguidade, militares com o titulo de Logistikas valiam-se da
logistica para o transporte de tropas, armamentos e carros pesados, garantindo assim
os recursos e suprimentos para a guerra (ver Mendes, 2010). Datando do século
XIX, a empresa de servigo teve a mesma génese da empresa de engenharia, pois,
similarmente, herdou as fungoes oriundas de logistica e dos servigos oferecidos pelo
governo. Com o progresso do capitalismo e a explosio tecnoldgica da Revolugao
Industrial, o poder publico tornou-se pequeno para suprir toda a crescente demanda
de servigos e, por consequéncia, a iniciativa privada ganhou corpo também nesse
setor. Por outro lado, nos paises socialistas o poder publico se expandiu no sentido

de controlar a operagao de todos os servigos publicos. No século XIX ocorreu a

17




Rio de Janeiro, agosto de 2012

revolucio dos transportes (ferrovidrio e naval) e das comunicagoes (telégrafo),
empregando locomotivas, estradas de ferro, navios com casco de ago e portos para o
escoamento de pessoas, produtos, matérias-primas e commodities. No século XX, com
a integragao da infraestrutura para os transportes (rodovidrio e aéreo) e comunicagoes
(telégrafo, telefonia e radiofonia), a logistica e os servigos oferecidos pela empresa
de servico finalmente se consolidaram, abrindo ao setor privado um amplo leque de

novas oportunidades, inclusive no campo da defesa.

No nivel de servigos de finalidade militar, operam hoje no Brasil os seguintes
6rgaos diretamente vinculados as Forgas Armadas: o Comando Logistico (COLOG) e
os parques regionais de manutencio, no caso do EB; o Departamento de Material de
Marinha e o AMR]J; e o Departamento de Material da Forga Aérea e os seus diversos
parques de manuteng¢io. Quando o meio de defesa é muito sofisticado, frequentemente
o préprio fabricante é chamado para realizar eventuais manutengoes, demonstrando
assim a necessdria integracao entre os 6rgaos publicos e as empresas privadas que atuam

no setor de defesa.

Finalmente, a empresa de defesa é a empresa de tecnologia militar que atua em
qualquer degrau do iceberg, seja ele logistico, produtivo, de servigo, de P&D ou de
ensino. E importante observar, no entanto, que nao é comum 2 ID realizar a pesquisa e
o desenvolvimento e, menos ainda, dedicar-se ao ensino. Em geral, a empresa de defesa
dedica-se exclusivamente ao servigo, a produgao e a logistica, cabendo ao setor publico

assumir as demais etapas da cadeia da BID.

4 A BASE INDUSTRIAL DE DEFESA BRASILEIRA

4.1 PREAMBULO

E fato histérico que cada inovagio tecnoldgica em armamento, na forma de um atuador,
em algum momento enfrentard uma contramedida que lhe negard a vantagem inicialmente
obtida (ver Coroalles, 1991). A contramedida pode assumir reagoes defensivas (como,
por exemplo, mais prote¢io), ou mesmo maior poder de fogo ou mais mobilidade aos
dispositivos ameagados por esse atuador. Esse fato ilustra a importancia de se atentar para o
continuo aperfeicoamento do sistema de defesa de um pais, visando assegurar uma condi¢ao

de vantagem em relagao aos rivais tanto nos seus dispositivos de defesa quanto de ataque.
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Na auséncia da tutela de uma outra poténcia militar, para nio permanecerem em
posi¢ao frégil numa situacao de conflito, ambos os opositores necessitam ter capacidade
de produzir suas armas de ataque e de defesa. Por isso, a ID assume singular importincia
no papel de provimento de defesa e seguranga; e notadamente no caso de um pafs
desenvolvido, ou mesmo emergente, este passa a ser obrigado a dispor de uma BID
proporcional a sua dimensdo politico-econémica. Tanto para sua sobrevivéncia como
para emprestar a possiveis opositores respeito por seu poder militar, esse pafs precisa

possuir uma sélida ID, para a qual concorrem instituigoes privadas e puablicas.

Por sua vez, o pafs subdesenvolvido deve trabalhar intensamente para também
dispor de uma ID adequada a sua sobrevivéncia e a protecao de seus interesses. A sua
capacidade técnica e financeira, no entanto, restringird essa inddstria a “produtos mais
simples e de consumo mais regular, como munig¢des de pequeno calibre ou rddios de
comunicag¢ao, pois neste caso a produgao é rotineira e a comercializagao mais previsivel,

semelhante 4 de produtos de consumo nio militar” (Cunha e Amarante, 2011).

Contudo, mesmo em paises desenvolvidos, a ID sozinha nao tem félego para
assegurar a robustez de seu poderio militar. S30 necessdrias, além de outras industrias
relacionadas ao setor de defesa, uma vasta gama de institui¢oes privadas e 6rgaos estatais
para, de uma forma cooperativa e integrada, empreenderem de maneira eficiente o

trabalho de construgao de meios militares de ataque e de defesa.

4.2 A EVOLUCAO E A OPERACAO DA BID NO BRASIL NO SECULO XX

Na primeira metade do século XX, a tecnologia militar no Brasil era obtida por meio
de um sistema que ainda nio possufa uma base de P&D organizada. Esse sistema
constitufa, pois, uma BID incompleta. A pesquisa aplicada e o desenvolvimento
experimental, quando eventualmente executados, eram frutos de esforgos isolados
e desprovidos de coordenagio. A obtengio de tecnologia militar realizada pela BID
envolvia institui¢des publicas carentes de conhecimento administrativo e atividades

desarticuladas em relagdo a estrutura industrial de defesa do pais.
Na realidade, naquele periodo, o iceberg nao possufa uma base tecnoldgica

organizada e a base industrial era composta pelos arsenais e fibricas do EB. Assim, a

pesquisa, o desenvolvimento e a fabricagdo eram realizados na estrutura fabril.
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Os métodos adotados para pesquisar e desenvolver novas tecnologias, produtos e
servigos eram: realizados em cendrios reducionistas (trabalhos em escala de laboratério);
puramente analiticos (com dificuldade de enxergar o todo); e cartesianos (sem
capacidade de empregar uma visao holistica da realidade). Em particular, no estudo
de um problema as condi¢bes de fronteira eram blindadas a influéncias externas ao

ambiente onde ocorriam os fend6menos.

J4 na segunda metade do século XX, a BID brasileira foi estruturada mediante a
inser¢do da base tecnoldgica no iceberg de C&T,? resultante de iniciativas estratégicas das
trés Forgas Armadas. A grande realizacio do pais nessa drea foi a obtengao de um sistema
de C&T completo, apesar de ainda orientado por cendrios reducionistas, analiticos e
cartesianos. Naquele periodo, a BID brasileira completou a sua atual configuragao,
com uma infraestrutura de P&D composta por segmentos ptiblico-privados. Naquelas
condigdes, o iceberg de C&T era “blindado” as condicoes de fronteira e a influéncia
do meio ambiente; mesmo assim, a produ¢io de sistemas e de meios militares foi

significativa e eldstica no perfodo.

A capacitagao brasileira de abastecimento de produtos e servigos militares
somente serd atingida na sua plenitude quando toda a infraestrutura de C,T&I vier
a ser estabelecida, ativada e integrada de maneira cuidadosa. Esta infraestrutura deve
ser composta por segmentos publico-privados plenamente articulados, podendo ser
sintetizada na forma da chamada PirAmide Cientifico-Tecnolégica Inovativa de Defesa
(Amarante, 2003).

Para uma visualizagao da magnitude da obra de desenvolvimento e produgao de
meios militares no pafs ao longo da segunda metade do século XX, serd apresentado a
seguir 0 Modelo Administrativo do Ciclo de Vida dos Materiais de Emprego Militar
(MEM) (IG 20-12) do EB (Brasil, 1994).

No caso do EB, na década de 1980 foi implantada a sistemdtica processual para
a obten¢ao de meios militares baseada no iceberg (Costa Lima, 2007). Costa Lima
descreve em sua dissertagao as responsabilidades dos diversos érgaos do EB envolvidos

nas atividades e eventos do Ciclo de Vida dos MEMs, quais sejam:

3. Afigura de um iceberg para contextualizar a BID dessa fase é bastante apropriada, pois o sistema de C&T de defesa era
praticamente “blindado”, ndo sofrendo influéncias exdgenas de vulto.
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1)Orgao de Direcao Geral, representado pelo Estado-Maior do Exército
(EME), responsével pelas diretrizes gerais, normas orientadoras, supervisao,

funcionamento e controle do modelo.

2) Orgio de Ciéncia e Tecnologia, englobando o Departamento de Ciéncia e
Tecnologia (DCT) e todos os seus érgaos subordinados, exercendo as atividades
de pesquisa fundamental e aplicada, desenvolvimento, capacitagio tecnoldgica
e de recursos humanos, avaliagbes, normalizagio técnica, certificacio da
qualidade.

3)Orgaos de Produgio, correspondentes as empresas contratadas para

desenvolvimento e/ou produgao industrial do MEM.

4) Orgio de Provisdo, representado pelo Comando Logistico (COLOG) e seus
6rgaos subordinados, responsdveis pelo suprimento e manutengao dos MEMs.

5) Orgios Usudrios, representados pelo Comando de Operagoes Terrestres
(Coter) e organizagoes militares (OM), que utilizam os MEM:s e opinam sobre

o seu desempenho.

O processo de obten¢ao de meios militares abrange desde o levantamento de sua
necessidade até a alienagao do material, considerando os casos tanto de P&D quanto

de aquisi¢ao de material jd4 desenvolvido por IDs nacionais ou estrangeiras.

Os administradores do ciclo de vida de produtos militares inspiraram-se no
modelo de gestdo comumente adotado pela engenharia de sistemas e que se compae
das seguintes fases: 7) levantamento das necessidades e formulagao conceitual; 77) P&D;

iii) produgao; 7v) utilizagdo e logistica; e v) alienagao.

No Brasil, o Sistema de Planejamento do Exército (Siplex), com base em hipdteses
estratégicas de emprego e nas dotagdes das organizacoes militares, define as necessidades
materiais prioritdrias dos 6rgaos usudrios. A formulagao conceitual consiste em especificar
o produto necessdrio, definindo o seu condicionamento doutrindrio e operacional e os
seus requisitos bdsicos operacionais e técnicos. Compde ainda a formulagao conceitual

o anteprojeto e o estudo de viabilidade fisico-financeira (EVFF). Esses documentos
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fundamentam o posicionamento do EB com rela¢io a primeira reunido deciséria, na
qual EME, COLOG, DCT e Coter decidem pelo desenvolvimento do produto ou pela
sua aquisi¢do no mercado. Para a hipétese de desenvolvimento pode ser empregada
uma dentre quatro estratégias: 7) o desenvolvimento auténomo; 77) o desenvolvimento
cooperativo internacional com um pafs amigo; 7ii) o desenvolvimento cooperativo

internacional com empresa estrangeira; ou zv) a transferéncia de tecnologia.

Na fase de P&D, procura-se obter um protétipo e depois um lote piloto, ambos
portadores das caracteristicas operacionais e técnicas previamente especificadas no
projeto. Para embasar o processo de escolha pela alta-dire¢ao do EB, esta fase envolve a
P&D do protétipo, a avaliagao operacional e técnica do protétipo e, por fim, a segunda
reuniao deciséria, na qual se constata a conformidade do protétipo obtido com o

projeto e a viabilidade da continuagio de seu desenvolvimento.

O passo seguinte ¢ a produgio do lote piloto, caracterizado pela industrializagao
do produto, seguida pela avaliagio operacional e técnica do lote piloto e pela terceira
reunido deciséria. A avaliago do lote piloto ird novamente conferir a conformidade do
processo industrial de fabricagao mediante testes e ajustamentos da linha de produgao,

possibilitando a efetiva constatagao das reais condig¢oes de utiliza¢ao do produto.

Segue-se entdo a fase de produg¢io ou aquisi¢ao. Se a terceira reuniio decisdria for
positiva, ¢ feita a expedi¢ao do Ato de Adogao, declarando que o MEM serd adotado
pelo EB. A partir desse momento o EB inicia o planejamento da encomenda de
produgio ou aquisi¢ao do material. Nesta fase, procura-se obter o MEM em qualidade

e quantidade adequadas a satisfagao da necessidade original estabelecida.

O planejamento da fase de utiliza¢io implica considerdvel esfor¢o em atividades
logisticas, quais sejam: 7) suprimento; 77) manutengao; i) recebimento; iv) estocagem;
e v) distribui¢ao. Em paralelo a estas atividades coincidem as providéncias documentais
nos campos da instrugao, dos quadros de organizagao, dos manuais de campanha e dos

manuais técnicos — de funcionamento, suprimento e manutengao.

Note-se que todo o esforgo é feito para que a utilizagao do produto desenvolvido

seja duradoura, efetiva e confidvel. A utilizagio, na realidade, é a nobre fase do
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emprego do material, até o MEM apresentar sinais de envelhecimento ou inadequagio
doutrindria e operacional. Quando esses sinais ocorrem, iniciam-se as providéncias paraa
realiza¢io da quarta reunido decisdria, objetivando definir o seu destino: modernizagio,
aperfeicoamento, nacionaliza¢o ou alienagio. Se a decisdo tomada for a modernizagio,
o aperfeicoamento ou a nacionalizagdo, o material retorna a fase de levantamento de
necessidades e formulagao conceitual; se for a alienagao, o MEM ingressa na tltima fase

do seu ciclo de vida e ¢ alienado da vida operacional no EB.

4.3 A OPERACAO DA BID NO BRASIL NO SECULO XXI

Na década de 1970, popularizou-se o uso do termo nova¢io para expressar a introdugao
de novas tecnologias, quando estas provocavam o aumento da produtividade e o
crescimento econémico das sociedades (Williams, 2009, passim). O setor militar nao
fugiu a regra, passando a lidar tanto com o conceito de inovagao tecnoldgica (Mandeles,
1998, passim) em sentido amplo como com a inovagao militar (McNerney, 2005,
passim) propriamente dita. E importante enfatizar o cuidado que se deve assumir ao
lidar com o conceito de inovagao aplicado a literatura de defesa. Como existem diversas
formas de tratamento do tema, convém esclarecer melhor este conceito na forma como

é adotado neste trabalho.

Interpretando os conceitos de Inovagoes Tecnoldégicas em Produtos e Processos
(TPP), estabelecidos pelo Manual de Oslo (OCDE, 1997) numa tentativa de
padronizagao mundial, o de Inovagao Militar elaborado pela Rand Corporation em
1999 (Isaacson et al., 1999) e aquele proposto por Rosen (1991), da Universidade de
Harvard, pode-se perceber importantes diferengas conceituais relacionadas ao tema da
inovagdo. E de todo imperativa a qualificagio desses termos, pois a inovagao militar é

substancialmente diferente de outras inovagoes.

Segundo consta no Manual de Oslo, as TPPs “compreendem as implantagoes de
produtos e processos tecnologicamente novos e substanciais melhorias tecnolégicas em
produtos e processos” (OCDE, 1997, p. 23).

Isaacson ez al. (1999, p. 7), da Rand Corporation, por sua vez, definem inovagio
militar como o desenvolvimento de novos conceitos de combate e/ou novos meios de
tecnologia de integracao. Estes novos meios podem incluir a revisao de doutrina, tdtica,

treinamento ou logistica.
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J4 Rosen (1991) defende que uma inova¢io de impacto promove a criagio de
uma nova arma de combate, envolvendo necessariamente também uma mudanga no

conceito de operagao.

A inovagao TPP éaplicdvel, no campo gerencial, tanto ao setor militar quanto a outros
setores de atividade produtiva. Ela aporta aspectos exégenos aos produtos e processos a serem
desenvolvidos tanto na BID como nas estruturas de outros setores industriais. Isso significa
que a inovagao TPP vai retirar a blindagem envolvente da BID, permitindo sua interagao
com o meio ambiente de modo a apresentd-la com um cardter holistico e sintético. Sob essa
16gica, a BID ostenta caracteristicas que a levam a condigao de “pirdmide”, passando a ficar
totalmente imersa no meio ambiente e assim exposta a interagdes exdgenas. Essas interagoes
ocorrem por todos os poros das bases cientifica, tecnoldgica, infraestrutural, industrial e

logistica, permitindo que a inovagao seja aportada também para a tecnologia militar.

Estamos adentrando um ciclo da BID aberto as influéncias ambientais e,
principalmente, a inovagdo de produtos e processos: a pirdmide de C,T&I. Se,
por um lado, as condigbes estabelecidas nas fronteiras do sistema sio complexas
e multidisciplinares, portanto mais dificeis de serem propostas e terem sucesso, por
outro, essas interagdes geram solugdes mais ricas e mais aproximadas das verdadeiras

necessidades das Forcas Armadas.

Em 1989 ocorreu o desfecho da Guerra Fria, em que a Uniao Soviética foi
derrotada apds fortes embates com o Ocidente nas dreas econémica e tecnoldgica,
porém sem a necessidade de um conflito bélico mundial. Contudo, diferentemente
dos paises desenvolvidos, o Brasil levou duas décadas para compreender a
importincia que a tecnologia militar passaria a ter para a seguranga territorial, a
defesa dos interesses nacionais e o desenvolvimento do pais. No final do século XX,
a ID brasileira vivia um processo declinante, que a conduzia a bancarrota. Segundo
Amarante (2004):

(...) @ conjuntura internacional marcada pelo final da Guerra Fria, pelo desmantelamento da
Unido Soviética, pela disponibilidade dos “arsenais” acumulados pelo clima de confronto, pela
globalizacdo com soberania “limitada”, pelo desmonte de barreiras tarifarias e pela sagracao
da competitividade, promoveu um quase aniquilamento da base industrial de defesa e uma
consideravel reducao de atividade nos centros de P&D nacionais, notadamente naqueles que
constituiam a base cientifico-tecnoldgica de defesa. Contribuiu enormemente para o efeito
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apontado acima uma conjuntura nacional caracterizada por uma atitude social desfavoravel
aos gastos com a defesa.

Por outro lado, o mundo passa por uma revolugdo tecnoldgica e o Brasil mantém uma base
industrial forte e competitiva. Esses dois fatores poderao contribuir para a elaboracdo de uma
politica industrial de defesa com razoaveis possibilidades de sucesso.

Era, pois, necessdria a tomada de medidas para o fortalecimento da BID brasileira.
Em 1999, o Brasil criou o Ministério da Defesa (MD),* cujas diretrizes planejadas para
esta drea trouxeram a tona a necessidade de novas defini¢oes e relacionamentos para o
segmento industrial de defesa. Contudo, somente com a Estratégia Nacional de Defesa
(END), publicada em dezembro de 2008, é que se resgatou essa divida, tendo este
documento a sabedoria de estabelecer a capacitagao nacional como o principal objetivo

estratégico para a defesa do pafs.

A END atribuiu enorme importincia 2 ID no momento em que enfatizou
o crescimento deste segmento econdmico como um dos trés eixos estruturantes da
trajetdria de capacitagdo nacional para a defesa. A mengdo da ID ¢ simbdlica, dado que
o instrumento funcional e institucional para seu desenvolvimento ¢ a BID. Observa-se,
pois, uma evolugao no comportamento da BID no Brasil na virada dos séculos XX e
XXI, de um modelo reducionista para outro holistico, em linha com as experiéncias

contemporaneas das principais poténcias mundiais.

4.4 O SISTEMA DE C,T&I DO INTERESSE DA DEFESA
Ao longo da dltima década (2000-2010), com a atuagio do MD, a BID deixou de ser um

mero Sistema de C&T de Defesa, passando a assumir o papel moderno de Sistema de
C,T&I no Interesse da Defesa (SisCTID). Para atuar em proveito do MD, o SisCTID conta
com o apoio do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inova¢ao (MCTI), do Ministério do
Planejamento, Orgamento e Gestao (MP) e do Ministério do Desenvolvimento, Inddstria
e Comércio Exterior (MDIC). Criado em 2003 (Brasil, 2003), com a visio focada na
modernidade inovadora, o SisCTID (Litaiff Jdnior, 2011, p. 3) compreende trés eixos de

atuagao integrativa:

4. A criacdo do MD ocorreu por meio da Lei Complementar ne 97, de 9 de junho de 1999.
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* cixo da defesa: através de especificagbes e requisitos militares da defesa nacional a
serem satisfeitos por sistemas de armas;

* cixo de C&T: por meio de dreas tecnoldgicas estratégicas necessdrias para atender
as especificagdes e aos requisitos definidos para os sistemas da defesa nacional; e

 cixo industrial: por capacidades inovadoras e caracteristicas industriais préprias
para satisfagdo das especificacdes e dos requisitos estabelecidos para os sistemas da
defesa nacional.

Para cumprir a missao de “viabilizar solugdes cientifico-tecnoldgicas e inovagoes,
paraasatisfacio das necessidades do pafs atinentes 2 defesa nacional e a0 desenvolvimento
nacional”, por meio do SisCTID, o MD, em coordenagio com outros ministérios da
Republica e com representagoes dos setores empresarial e académico, desenvolve agoes

de modo a atingir prioritariamente dez objetivos, que s3o abaixo apresentados:

ampliacio do contetido tecnoldgico dos produtos e servigos de defesa;
* elevacio do nivel de capacitagio de recursos humanos;

* aprimoramento da infraestrutura de C&T de apoio a programas e projetos de
interesse da defesa nacional;

e criagdo de um ambiente favordvel 4 inovagao e & competitividade industrial;

e implantagio de mecanismos de financiamento das atividades de C,T&lI de inte-
resse da defesa nacional;

* amplia¢do do interesse dos diversos segmentos da sociedade pelas iniciativas nas
dreas da C, T&I voltadas para a defesa nacional;

* aprimoramento da imagem de exceléncia institucional;

* integragao das iniciativas de C,T&I de interesse da defesa nacional, conduzidas
nas institui¢des cientificas e tecnoldgicas civis e militares;

* estabelecimento de politica para a valorizagio de recursos humanos, baseada em
resultados; e

e implantagdo de sistemdtica que integre o planejamento estratégico, o ciclo de
desenvolvimento de produtos e servicos de defesa e a avaliagio de resultados

(Brasil, 2004).

Na concepgio estratégica de criagio da SisCTID sio introduzidos importantes

conceitos de gestao, como 0s que se seguem, dentre outros:
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* montagem de infraestrutura de pesquisa de ponta e articulagiao de complexo in-
dustrial-militar nacional;

e compartilhamento de laboratérios e de pesquisas com universidades e empresas;
* liberagao de importagoes;
: . o
* autonomia para sustentar a propria autodeterminagio; e
e 4rglos de pesquisa com autogestao e receita prépria (Brasil, 2003).

A parceria publico-privada (PPP) para o desenvolvimento auténomo de material
de emprego militar é caracterizada pelo trabalho integrado e eficaz do SisCTID, do MD
e da BID. O SisCTID estabelece os modelos de parceria, visando delinear propostas para

a integracao da pesquisa civil e militar brasileira, incluindo aqui as tecnologias duais.

4.5 CONSIDERACOES PARCIAIS

Até o final da Guerra Fria, o processo de desenvolvimento de C&T funcionava de
maneira autbnoma, sem maiores interferéncias de outros fatores. O cendrio era, pois,
reducionista e “blindado” em relagio ao ambiente externo. Nos tultimos vinte anos,
contudo, a inova¢ao ganhou notoriedade e o campo da C&T cresceu, passando
a englobar também a inova¢do industrial (C,T&I). A atividade humana passou a
depender de transformagbes governadas por inovagoes tecnoldgicas, tornando-se cada
vez mais complexa. A transformagdo passou a reger uma sinfonia cujos resultados sio

produtos e processos com crescentes graus de qualidade.

O processo inovador escapou do modelo reducionista e analitico, passando a
conviver com a complexidade e a variedade de um mundo mais préximo ao real, posto
que regido por ciéncias com comportamento holistico e sintético. A pesquisa abandona
o conforto da estrita previsibilidade, deixando de ser controlada por condigoes de
contorno limitantes e passando a experimentar a influéncia de novos atores e fatores

que implicam dificuldades crescentes para a construgao de suas hipéteses.

E preciso ter em mente que a inovagio resulta de fendmenos sociais interpretados por
modelos cientificos que sao muitas vezes complicados pela pluralidade de interferéncias, o
que constitui a caracteristica dos sistemas abertos. Mas, se é verdade que o sistema aberto

¢ mais complexo, também a sua solugao ostenta mais qualidade e beleza.

27




Rio de Janeiro, agosto de 2012

O desafio inovador abrange a geracio de tecnologias novas ou aprimoradas,
exigindo sobrepujar um obstdculo ainda maior neste inicio de jornada: o desafio
gerencial. Como fazer com que a mirfade de pessoas que trabalham no tabuleiro
administrativo impulsione os seus remos na mesma dire¢ao e ritmo? Como tratar as

tecnologias duais? Como fazer convergir os interesses setoriais com os nacionais?

Este desafio é imenso. Porém, com a formalizacio do SisCTID, pode-se
considerar que o pais finalmente passou a estar dotado de um arcabougo institucional e
fisico quase completo, necessdrio a integragao das Forgas Armadas com a comunidade
cientifica e tecnoldgica civil de modo a constituir um ndcleo para um genuino sistema

setorial de inovagio militar.

E importante salientar que, tal como a END estabeleceu em seus objetivos, o
SisCTID atuard como uma ferramentadecisiva paraa constru¢io da capacitagio nacional.
O SisCTID também poderd realizar o planejamento estratégico, o desenvolvimento de
processos de gerenciamento e de avaliagdo, a gradual harmonizagio e a integracao de
atividades de C, T&lI das Forgas Armadas com o Sistema Nacional de C,T&I (Mattei,
Benedetti e Ferreira, [s.d.], p. 3). Nessa dire¢dao, um dos principais instrumentos para
tornar operacional o SisCTID ¢ atribuir a ele a condugio de programas mobilizadores

de tecnologias duais e sensiveis.

5 A INDUSTRIA DE DEFESA

O propésito desta se¢ao ¢ discutir e compreender as caracteristicas que capacitam
uma empresa a efetuar o desenvolvimento e a fabricagao de meios e de sistemas de
defesa. Para tanto, procura-se numa primeira etapa conhecer as caracteristicas da ID.
Em seguida, estabelece-se um modelo ideal de empresa em condi¢des de cumprir
essas tarefas. Dentro deste contexto, conclui-se que, quanto mais a empresa analisada
aproxima-se deste modelo ideal, mais avangada se torna a sua caracterizagdo como

uma efetiva ID.

5.1 CARACTERISTICAS DA ID

A caracteristica mais determinante de uma empresa que pretende situar-se no rol da ID

estd relacionada com as atividades funcionais produtivas e bdsicas por ela executadas. A
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existéncia das atividades funcionais produtivas descritas a seguir no modo operacional

da empresa define se ela pode ser efetivamente considerada uma ID.

1)

2)

3)

4)

5)

Produgio: ¢ a atividade de fabricagio de produtos ou componentes com a
tecnologia de base da industria, a que caracteriza o seu setor industrial, no

caso voltado a fins militares.

Integragdo: ¢ a atividade necessdria a inddstria que almeja trabalhar com
sistemas de armas. Sua competéncia atinge o patamar de projeto e fabricac¢ao

de meios de integracao de armas e de sistemas.

Logistica: ¢ a atividade de procurement (aquisi¢ao), de fornecimento e de

manutengio de sistemas de armas, meios militares e componentes.

Pés-venda: ¢é a atividade realizada apds a venda do meio militar, com o
objetivo de manté-lo operacional, incluindo a reengenharia, a revisao dos

processos produtivos, dentre outros.

Dominio da tecnologia: é a constante e permanente atividade com a tecnologia
de base de sistemas e meios militares, demonstrando que a empresa domina

essa tecnologia.

As atividades funcionais bdsicas também servem para determinar as condigoes de

agrega¢ao de valor, dimensao e longevidade da ID. Estas atividades funcionais bdsicas,

abaixo descritas, podem ser inclusive realizadas em parte pelo Estado, sem com isso

diminuir o conceito ou a capacitagio da empresa atuando no setor de defesa.

1) Avaliagao técnica e operacional: é o trabalho sistemdtico realizado para verificar

2)

a conformidade técnica e operacional de um produto ou servi¢o militar com
os requisitos técnicos e operacionais emitidos pelo cliente (Exército, Marinha

ou Aerondutica).

Desenvolvimento experimental: ¢ o trabalho sistemdtico delineado a partir

do conhecimento existente, adquirido por intermédio da pesquisa ou da
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3)

4)

5)

6)

prética, visando tanto a produgio de novos materiais e produtos quanto ao

estabelecimento de novos processos, sistemas e servigos.

Projeto: é a concepgao do equipamento ou servigo militar que procura
atender aos requisitos técnicos e operacionais emitidos pelo cliente (Exército,
Marinha ou Aerondutica).

Pesquisa aplicada: ¢ a busca de novos conhecimentos cientificos ou técnicos

que oferegam solugdes a problemas objetivos, previamente definidos.

Pesquisa bdsica: ¢ a busca generalizada de novos conhecimentos cientificos
sem objetivar aplicagbes prdticas predeterminadas (em outras palavras, a

chamada “ciéncia pela ciéncia’).

Formagio e/ou treinamento de recursos humanos: é a preparagio dos recursos
humanos para trabalhar com proficiéncia num setor especifico de trabalho
técnico.

Por sua vez, os produtos elaborados pela ID possuem as seguintes caracteristicas:

1)

2)

3)
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Para os equipamentos mais complexos, o seu desenvolvimento ¢é realizado em
longos ciclos; muitas vezes a fabricagio ¢ feita sob encomenda e com custo
integralmente assumido pelo cliente. J4 no caso de produtos mais simples,
como munigbdes, o fornecimento ¢ regular e o comércio é mais previsivel,
dados os ganhos de escala; por ser um produto de consumo, a sua logistica
consiste de atividades mais semelhantes aquelas de produtos de consumo nao
militares.

Quando a escala de fabricagao é pequena ou média, a produgio apresenta
uma elevada verticalizagao. Sao poucas as inddstrias de “arma-pegas”, pois
os componentes dos equipamentos militares s3o, normalmente, fabricados

integralmente pela mesma ID produtora dos mesmos.

Nio s6 os sistemas, mas também os armamentos sio multidisciplinares

em termos de processo fabril, envolvendo tecnologias mecinica, quimica,
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elétrica, eletrdnica, informdtica, cartogrdfica, de comunicagoes, de materiais,

dentre outras.

4) Por ser destinado ao emprego em campo operacional de elevada letalidade,
em que uma segunda chance para uso ¢ altamente improvdvel, o armamento

deve apresentar alta confiabilidade, isto ¢, ele nao pode falhar.

5) Os produtos militares ostentam altos custos decorrentes de sua crescente
complexidade e contetido tecnoldgico, e a necessidade imperiosa de se contar
com suporte logistico adequado implica também custos ainda mais elevados

para sua manutengao.

A ID enfrenta muitos ébices e dificuldades ao longo de sua vida operacional. A
falta de regularidade nas encomendas militares impede um funcionamento planejado,
refletindo em custos mais elevados, em constantes desequilibrios entre a receita ¢ a
despesa e em dificuldades financeiras relacionadas com insuficiéncia de capital de giro

e de fluxo de caixa.

Durante a paz, o grande desafio ¢ manter em funcionamento plantas
“superdimensionadas” (que, na verdade, muitas vezes foram adequadamente
dimensionadas, porém para a demanda numa situagio de guerra). Outra dificuldade é a
obsolescéncia de equipamentos e instalagoes por falta de investimentos na modernizagao
do setor. A principal razao disto é que ¢ dificil para a administragao central priorizar a
preparagdo para eventuais guerras e realizar a aquisi¢ao de materiais bélicos num contexto

de auséncia de conflitos e de recursos escassos por forca de outras prioridades nacionais.

Problemas tipicos desse periodo estao relacionados com a falta de escala de produgao
e a ociosidade das linhas de fabricagdo. As causas apontadas acima geram consequéncias
deletérias para a organizagao militar do pafs, tais como: 7) elevado custo de manuten¢ao
das unidades fabris do setor de defesa; e 77) folha de pagamento excessivamente alta das

forgas armadas em decorréncia das necessidades estratégicas anteriores.

Uma vez que o setor industrial de defesa é estratégico para a consecucao dos

interesses nacionais no futuro, cumpre indagar por quais maneiras o Estado pode
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prestar efetivo apoio ao fortalecimento das empresas que nele operam. Nesse sentido,
¢ vital o funcionamento da ID em trilhos lubrificados pela legislagao governamental,
abrangendo, dentre outros pontos: 7) a concessao de incentivos fiscais as empresas do
setor; 77) a dispensa de licitagdo; 777) a criagdo de joint-ventures de empresas estrangeiras
com nacionais; 7v) a ado¢ao de regime juridico e tributdrio especiais; v) a compra, pelo
governo, de agdes golden-share que lhe permitam exercer sua vontade sobre decisoes
estratégicas das firmas; e vi) a extingdo dos contingenciamentos or¢amentdrios,

mediante a vinculagao de recursos para gastos e investimentos em defesa.

Cumpre notar que o mercado de materiais de defesa funciona de forma
completamente distinta dos demais setores econémicos. Em especial, esse mercado ¢
sujeito a fortes restrigdes politicas, tanto para comercializagao como para operagio de
seus produtos; além disso, os periodos de negociagio sao geralmente longos, tornando

os custos de comercializagao significativamente mais elevados que em outros mercados.

Outro fator importante a ser considerado ¢ a aplicagao dual da tecnologia:
descobertas inicialmente destinadas a aplica¢des na drea militar podem ter no futuro
as suas tecnologias de base aproveitadas para utiliza¢oes na drea civil (spin off), e vice-
versa (spin in). Cabe enfatizar que, para que a BID seja capaz de prover de forma eficaz
solugdes tecnoldgicas duais, o governo deve criar condi¢oes favordveis a esse objetivo,
notadamente assegurando aquisi¢oes de longo prazo que justifiquem os investimentos
da industria em pesquisas com perspectivas promissoras de aplicagao simultinea para

, .. e
as areas ClVll € rnlhtar.

5.2 A ID IDEAL

Para estabelecer um modelo ideal de ID deve-se considerar uma empresa que seja
capacitada a desenvolver, produzir, comercializar e fazer o pés-venda de sistemas de
armas de forma eficiente, o que constitui uma tarefa altamente complexa e dificil. Esse
desafio demanda a existéncia de trés aspectos fundamentais que contribuem para o

estabelecimento da capacitagio tecnoldgica industrial das firmas operando nesse setor:

* competéncia técnica;
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* competéncia industrial; e

* competéncia estrutural-administrativa.

E a “massa cinzenta” quem armazena e gera tecnologia nas organizagges. Dito de
outro modo, a competéncia técnica das firmas estd intimamente associada a qualidade
de seus recursos humanos. Por outro lado, notadamente no setor de defesa, a qualidade
dos recursos humanos também deve estar acoplada a quantidade. Somente através da
existéncia de uma massa critica de pessoal capacitado pode-se viabilizar um trabalho
bem-sucedido de desenvolvimento de sistemas, equipamentos e servigos militares, dada

a alta complexidade desses projetos.

Além disso, a empresa deve contar com uma equipe de técnicos com suficiente
conhecimento armazenado do “saber como fazer” (know-how), bem como outra
capacitada ao saber do “porqué fazer daquele modo” (know-why), pois é através da
conjugacao de ambos conhecimentos que se geram as capacitagdes executora e criadora
da organizagdo. Nesse sentido, a avaliagdo de competéncia técnica de uma empresa
pode ser feita com base na andlise da composi¢io, da competéncia de seus quadros e da
verificagdo acerca da existéncia de grupos especificos dotados dos aprendizados acima,

caracteristicos de atividades fundamentais do processo de desenvolvimento.

Numa analogia com uma rede de processamento de dados, pode-se visualizar a
competéncia técnica como o soffware e a competéncia industrial como o hardware de
um sistema de desenvolvimento de sistemas de armas. Assim, embora as mdquinas e
demais recursos componentes do acervo empresarial nos deem uma indica¢io do seu
potencial de realizagao, nao é apenas esse indicador que nos permite avaliar a capacitagao
industrial de uma firma para operar no segmento de defesa. A tradi¢io industrial, a
experiéncia de participagao no mercado externo, a aptidao para geragao de tecnologia,
a polariza¢ao do florescimento industrial e a administragao da produgio sao outros
pardmetros de avaliagdo igualmente relevantes para suas perspectivas de desempenho

nesse setor no futuro.

Por fim, o terceiro critério fundamental para a avaliagao das condi¢bes de
desempenho de uma inddstria de defesa que atua no desenvolvimento de sistemas
de armas ¢ a sua competéncia estrutural-administrativa. A empresa deve ser analisada

pela forma de estruturagio e administragao de seu potencial técnico e de seu parque
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industrial, através de dois pardmetros bdsicos de avaliagdo: a estrutura organizacional
e a administragao da produgio. Por meio destes pardmetros verificar-se-d4 a efetiva
capacidade da organizagio em conjugar seus recursos humanos e fisicos de forma
eficiente nio apenas do ponto de vista econdmico, mas também em termos de

desenvolvimento tecnoldgico.

A descricio do modelo ideal de uma ID pode ser realizada por meio do
estabelecimento de indicadores de desempenho, que balizam a avaliagao da capacitagao
tecnolégica das empresas nacionais voltadas a efetuar o desenvolvimento de sistemas de
armas. A hipdtese subjacente a este trabalho sugere que é a composi¢ao da competéncia
nos campos técnico, industrial e estrutural-administrativo que resulta na competéncia
tecnolégica das organizagoes. Novamente, retomando uma analogia com a informdtica,
pode-se visualizar a capacitagdo técnica como o soffware, a capacitagao industrial como
0 hardware e a capacitagao estrutural-administrativa como o agente administrador do
sistema que, no caso da defesa, constitui uma estrutura especializada no desenvolvimento

de sistemas de armas.

5.3 PARTICIPACAO NO MERCADO EXTERNO

E de ficil constatagao que, atualmente, nenhum pais desenvolvido (3 not4vel excecao
dos Estados Unidos), menos ainda um pafs subdesenvolvido, pode constituir-se
isoladamente no tinico mercado para o seu parque industrial militar, dada a incapacidade
de se atender as exigéncias minimas de escala e tecnologia para essa produgao. Sozinho, o
mercado interno ¢ incapaz de manter constante o fluxo de encomendas, que suportaria
a produgio em andamento durante todos os meses do ano. Em consequéncia desses
fatores, tornam-se fundamentais a conquista e a manutengao do mercado externo por

parte das empresas nacionais do setor de defesa.

Em realidade, o desenvolvimento de sistemas de armas ¢ hoje um privilégio
das grandes poténcias e de algumas na¢oes desenvolvidas, figurando as demais como
meras usudrias daqueles fornecedores. Mesmo os maiores clientes de armas no mundo

corroboram essa afirmacio.
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Em consequéncia, o fato de empresas nacionais de defesa terem conquistado o
mercado externo ¢ sintomdtico e caracteriza uma capacitagao tecnoldgica apurada. Na
segunda fase da industrializagao militar brasileira (1970-1989), os exemplos mais bem-
sucedidos foram os carros de combate sobre rodas (Urutu e Cascavel) e o sistema de

langamento multiplo de foguetes (Astros).

6 MOBILIZACAO INDUSTRIAL

Como apontado no inicio do trabalho, a mobilizagio ¢ a implementa¢io do
planejamento da ativagao do iceberg C&T numa situagio de necessidade extrema. Neste
contexto, prevalecem as seguintes condigoes: 7) a logistica ¢ o mobilizdvel imediato; 77) a

produgio é o mobilizdvel mediato; e 777) o desenvolvimento ¢ o mobilizével longinquo.

Para que exista uma elevada capacidade mobilizdvel imediata, caracteristica
necessdria nos conflitos modernos, ¢ imprescindivel que o pais disponha de
uma base logistica suficientemente forte, com capacidade de agao imediata e
elevada operacionalidade. A logistica, entretanto, caracterizada pela colocagio em
disponibilidade dos materiais em servi¢o, por si s6 nio assegura a sustentagio da
capacidade combatente. Por exemplo, um pais pode optar por adquirir no exterior
todo o seu arsenal militar, dispondo assim de uma base logistica forte, sem, contudo,
possuir uma minima capacidade produtiva de defesa, o que entdo caracterizaria uma

pobre capacidade mobilizdvel mediata.

Deve-se considerar ainda o fato de que a mobilizagao industrial nos dias atuais
¢ realizada, exclusivamente, mediante encomendas a empresas especializadas, que jd
possuem experiéncia na fabricagio de produtos militares. Durante a Segunda Guerra
Mundial havia tempo para se transformar uma fdbrica de batom, por exemplo, em uma
fdbrica de cartuchos, dada a interoperabilidade das mdquinas-ferramentas de utilizagao
universal e o baixo nivel de aprendizado exigido dos operdrios dedicados 4 produgao em
série. Hoje, contudo, tal adaptagao seria quase impossivel, pois as mdquinas passaram
a ser cada vez mais dedicadas. E um conhecimento cada vez mais especifico, aliado a

flexibilidade de atuagdo, ¢ agora exigido dos operdrios.
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A P&D, finalmente, é o mobilizdvel longinquo, pois sua agao ¢ lenta no tempo.
Talvez por isso seja menos perceptivel aos tomadores de decisao a sua necessidade e
. N e . _ .
importincia, tornando mais dificil o seu planejamento. E, por essa razao, o planejamento
estratégico do desenvolvimento refere-se especificamente ao setor de P&D e constitui

uma atividade conjunta da logistica e da mobilizagao em tempos de paz.

Nos dltimos sessenta anos, as caracteristicas das guerras e da produgio industrial
experimentaram fortes mudancas. As guerras passaram a cultivar combates rdpidos e a
fabricagao de meios militares passou a ser realizada com mdquinas dedicadas, de dificil
adaptacio a partir de outro tipo de mdquina. Por isso a moderna mobiliza¢io deve ser
feita em bases completamente distintas do passado, enfatizando as novas especificidades

engendradas pela inovagao tecnoldgica no setor industrial de defesa.

Uma vez que a mobilizagao ¢ a implementa¢io do planejamento da ativagao do
iceberg C&T numa situagao de necessidade extrema, considerando a rapidez dos conflitos
modernos, a mobilizagdo industrial deve ser realizada desde os tempos de paz. Nesse

sentido, ela, de alguma forma, também se confunde com a prépria atividade logistica.

Nessas circunstincias, é fundamental que seja adotada uma doutrina que oriente
os tomadores de decisio para a realidade da mobilizagio moderna. Esta envolve
conflitos de alta viruléncia e pequena duragao em contraposi¢iao a um iceberg cientifico-
tecnolégico de dificil mobilizagao, devido ao longo tempo de resposta das atividades
de desenvolvimento e, até mesmo, de fabrica¢io, quando a planta produtora nao estd

funcionando minimamente.

7 PLANEJAMENTO GLOBAL

O planejamento global deve prever atitudes relacionadas com os meios de defesa disponiveis
e nao disponiveis pelas Forcas Armadas. No que concerne aos meios disponiveis, ¢ muito
importante a busca do aprestamento operacional: o pessoal combatente necessita estar
permanentemente adestrado e em condi¢des de emprego imediato. Somente nessas
circunstancias as Forgas Armadas sdo capazes de desempenhar o seu verdadeiro papel
dissuasério. E, nesse sentido, ressalta-se que o preparo e a prontidao dos meios de

combate se tornam mais relevantes que sua prépria equipagem e contetido tecnolégico.
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Um canivete, manuseado com destreza, habilidade e vontade, causa mais respeito do que

um revdlver nas maos de um atirador sem pontaria e desmotivado.

No que concerne ao meio de defesa necessdrio e nao disponivel, pode-se adotar
uma estratégia indireta, calcada nos ensinamentos do sempre atual mestre chinés Sun
Tzu. Para tanto, o planejamento deve ser feito em dois tempos: um de resposta rdpida
e outro de maturagao mais lenta. Estas duas dimensoes distintas do planejamento da

mobilizagao para defesa serao discutidas brevemente nos préximos tépicos.

7.1 PLANEJAMENTO DE CAPACITACAO IMEDIATA

Se 0 meio de defesa é de tecnologia simples ou acessivel, mediante esforgo préprio ou passivel

de transferéncia do exterior, o material bélico pode ser incluido no tempo de resposta rdpida.

O novo ciclo industrial militar pode ter como um de seus pilares de sustentagao
a participagdo do capital estrangeiro, mediante, principalmente, o mecanismo de joinz-
ventures com industrias de defesa do exterior. Mas mesmo para a aquisi¢io de meios
militares mais simples, ainda permanece a relevincia do direcionamento de recursos
nacionais para a empresa estatal revigorada e a empresa estratégica privada incentivada

que operam no segmento de defesa.

7.2 PLANEJAMENTO DE CAPACITACAO MEDIATA E LONGINQUA

Se 0 meio de defesa ¢ de tecnologia sofisticada, ele deve ser incluido no planejamento
de maturagao lenta, com base em tecnologias criticas. Esse planejamento deve perseguir
a capacitagio tecnoldgica de defesa acoplada a capacitagio tecnoldgica de dmbito
nacional, uma vez que ambas possuem interesses convergentes. Algumas tecnologias
de defesa possuem elevada capacidade de aplicagdo civil, sendo por isso consideradas
de uso dual. Essa caracteristica oferece 2 nagio uma oportunidade impar para unir
os esfor¢os de toda a comunidade cientifico-tecnolégica nacional, civil e militar, na
perseguigdo do objetivo comum da capacitagao nacional, componente essencial para a

construcao de uma sociedade tecnologicamente avangada.
O planejamento de capacitagao mediata envolve as seguintes fases: 7) avaliagao

das necessidades operacionais para um futuro mediato e longinquo; 77) identificago de

tecnologias criticas nio disponiveis, que sejam atrativas para atender as necessidades
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operacionais; 7ii) avaliagio do potencial cientifico-tecnoldgico nacional existente ou
fomentdvel, em particular o de defesa, para trabalhar nas tecnologias identificadas; 7v)
selegao das tecnologias criticas passiveis de serem obtidas com a ativagao do potencial

cientifico-tecnoldgico; e v) integragio das tecnologias criticas selecionadas ao Plano

Nacional de C, T&.

8 CONSIDERACOES FINAIS

Nos dias atuais, menos de duas dezenas de nagbes possuem competéncia para projetar,
construir e equipar, autonomamente, os mais modernos materiais de defesa existentes
no mundo. Neste cendrio, cresceu o ndmero de forcas armadas nacionais dotadas
de equipamento militar importado ou mesmo fabricado localmente por empresas
estrangeiras ou por firmas nacionais sob licenga, caracterizando uma situagao de

extrema dependéncia de tecnologia externa.

Nessa conjuntura o poder politico-militar passou a ser estabelecido pelo grau de
dominio do espectro eletromagnético, explorado por meios militares que operam nessa
nova dimensio do combate, aliados ao conhecimento militar convencional. O pais
que detiver a capacitagao tecnoldgica para produzir esses meios militares terd maiores
condigdes politicas para impor, em udltima andlise, a sua vontade aos demais paises
carentes de tecnologia militar. E verdadeiramente uma situagio on-off: ou se possui ou

nao se possui o poder politico-militar advindo da capacitagio tecnoldgica.

Outrossim, ¢ vital que se entenda que a compra pura e simples de meios militares
nao confere a uma nagio a capacitagio tecnoldgica militar. Isso porque a qualquer
momento o pafs tecnologicamente mais forte poderd anular mesmo a atuagio dos
meios militares avangados adquiridos por nagdes sem capacitagao prépria. As guerras

das Malvinas e do Golfo configuram nitidos exemplos dessa assertiva.

Diante do exposto, para que exista elevada capacidade mobilizdvel mediata ¢é
necessdrio que o pais disponha de uma base produtiva forte e bem articulada. Durante
um conflito é essa base industrial de defesa que efetivamente assegura a soberania
nacional, pois nem sempre uma logistica baseada na importagao é garantia de acesso

ao material novo e necessdrio. Assim, entendemos que, para a sustentagao do combate,
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a garantia da soberania ¢, em dltima instincia, a capacidade de mobiliza¢io industrial.
Nesse contexto, ¢ mais importante produzir MEM de pendltima geragao, fabricado no

pais, do que dispor de um MEM de tltima geragao adquirido no exterior.

A END brasileira estabeleceu diretrizes estimulando a interagao das mais variadas
instituigdes e empresas em trabalhos integrados, voltados ao fortalecimento da BID. O
grande objetivo estratégico da END ¢ a capacitagdo cientifica e tecnoldgica do pais no
setor militar. Esta capacitagio, ao ser paulatinamente atingida, estabelecerd crescente grau

de dissuasao em relagdo aos interesses de origem alienigena sobre o patriménio do Brasil.

A efetividade dessa dissuasio também aumentard com o incremento da
capacitagao tecnoldgica do pais. Esta, por sua vez, sé crescerd se o poder politico souber

fazer funcionar, de forma integrada e efetiva, a BID nacional.

A dissuasao passa necessariamente pela capacitagio nos setores tecnoldgicos de
maior importincia estratégica e militar na atualidade. Exemplo disso é o dominio da
tecnologia do Sistema de Posicionamento Global (GPS), que assegura a seu detentor a
capacidade de localizar, geograficamente, qualquer objeto — e até mesmo pessoas — com
precisao métrica.’ Igualmente, a posse dessa informagao empresta a quem a detém um

incompardvel poder, inclusive o de negar a sua divulgagao a potenciais rivais.

Outra importante tecnologia refere-se ao sistema de internet nacional,
fundamental para o dominio geral da informagao, notadamente em termos de absor¢ao

e disseminagdo de informagoes e da interagao entre agentes em tempo real.

E do interesse do Brasil que os dois sistemas, o GPS e a internet nacional, estejam
sob exclusivo dominio e operagao de nossas institui¢des governamentais, uma vez que
ambos s30 essenciais para se alcangar a necessdria independéncia militar-estratégica do

pais no futuro.

5. Ver, por exemplo, o Microrrastreador Pessoal Orbiter Rp-190. Disponivel em: <http://www.xoppi.com/103333/micro-
rastreador-pessoal-orbiter-rp-190-gps-detecta-sua-propria/detalles>. Acesso em: 10 maio 2012.
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