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RESUMO

O presente trabalho trata sobre prospeccao tecnolégica no setor de
defesa, no Brasil. O tema aborda o caso da prospeccao tecnoldgica
desenvolvida pelo Exército Brasileiro (EB), entre os anos de 2008 a 2012.
O objetivo foi levantar os sistemas e materiais necessarios ao EB, as
tecnologias necessarias para viabilizar sua obtencdo, e os cenarios da
industria nacional de defesa, em 2030. O método de pesquisa se deu em
duas grandes fases, uma tedrica para a definicdo da metodologia de
prospeccao, e outra empirica, para o trabalho de campo. A fase empirica
foi realizada via Internet, com a consulta a cerca de 2000 respondentes,
das mais diversas areas da sociedade. O resultado da pesquisa foi um
conjunto de sistemas, materiais e tecnologias, bem como um grupo de
tabelas com as probabilidades, impactos, prazos, relevancia e riscos dos
cenarios da industria nacional de defesa em 2030. De posse dessas
informacdes, sera possivel ao EB elaborar estratégias para transformar-

se em uma nova Forga Armada, o EB 2030.

Palavras-chave: Estudos do futuro. Prospeccdao tecnoldgica. Setor de

defesa.
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ABSTRACT

The present work deals with technological foresight in the defense sector,
in Brazil. The theme deals with the case of technological foresight
developed by the Brazilian Army (EB), between the years 2009 to 2012.
The objective was to identify the systems and materials needed to EB,
the technologies required to enable their achievement, and scenarios of
national defense industry in 2030. The research method was in two
phases, a theoretical framework for the methodology of prospecting, and
other empirical, for the fieldwork. The empirical phase was conducted via
the Internet, with the consultation of about 2000 respondents, from the
most diverse areas of society. The research result was a set of systems,
materials and technologies as well as a bunch of tables with probabilities,
impact, timing, relevance and risks of the scenarios of national defense
industry in 2030. With this information, the EB can develop strategies for

transform itself into a new Armed Force, the EB 2030.

Key-words: Future studies. Technological foresight. Defense sector.
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1 INTRODUCAO

O Exército Brasileiro (EB) estd conduzindo um processo de transformacao
visando adaptar-se aos novos cenarios que se apresentam, em decorréncia da
situacao de protagonismo que o Brasil estd assumindo de forma inquestionavel
no concerto das nagoes. Esse processo de transformagao por que passa o EB tem
como objetivo maior definir como serda o Exército do futuro, mais precisamente
no ano de 2030. Em consequéncia, o Departamento de Ciéncia e Tecnologia
(DCT) do Exército iniciou um projeto denominado Prospeccdo Tecnoldgica EB
2030, a fim de levantar sistemas, materiais, tecnologias e cenarios da industria
nacional de defesa em 2030, de forma a subsidiar a elaboracdo de um projeto de
Forca Armada. Para tanto, foi solicitado a um grupo de pesquisadores de estudos
do futuro, da Universidade de Brasilia, que ajudasse o DCT a cumprir essa
ingente missdao. A fim de atingir o objetivo colimado, o grupo de trabalho
conduziu um processo de prospeccao, por meio de uma extensa pesquisa de

campo.

A pesquisa teve inicio em 2008 e foi concluida em 2012, ou seja, teve
quatro anos de duracao. Participaram, na qualidade de especialistas, 1.990
respondentes das mais diversas areas de atuacdao. Dessa forma, trata-se de um

trabalho inédito, de grande envergadura e longa duracgao.

O problema da pesquisa pode ser definido, sinteticamente, da seguinte
maneira: Quais devem ser os sistemas e materiais que o EB devera possuir em
2030? Quais devem ser as tecnologias que o EB devera dominar em 2030 para
viabilizar a obtencdo desses sistemas e materiais? A industria nacional de defesa

estara em condigdes de produzir esses sistemas e materiais, em 20307?

Dessa forma, o objetivo da pesquisa é definir, tomando como referéncia o

ano de 2030, o seguinte:

1) sistemas e materiais de emprego militar necessarios ao EB;
2) tecnologias a serem pesquisadas e dominadas pelo EB;

3) cenarios da industria nacional de defesa.

A justificativa para a pesquisa é a necessidade de buscar, junto a um
grupo de especialistas, as respostas que nao podem ser obtidas de forma trivial,
pois trata-se de um caso tipico de estudos do futuro, no ambito de uma

organizagao publica do setor de defesa.
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A principal limitagao para a pesquisa foi a definicdo da metodologia de
prospeccao a ser empregada. Isso se deu pelo fato de que nao havia muitos
dados disponiveis sobre prospeccao tecnolégica no setor de defesa,
especialmente nas forcas armadas estrangeiras. Isso obrigou a que os
pesquisadores viajassem para outros paises, a fim de estudar in loco e obter as
informacdes necessdrias para definir a metodologia mais adequada para o
processo de prospeccao no setor de defesa no Brasil. O trabalho e seus

resultados serdao apresentados a seguir.

1 REFERENCIAL TEORICO
Segundo Enric Bas (1999), o principal objetivo dos estudos do futuro é
encontrar os possiveis desenvolvimentos do futuro e avaliar quao provaveis e

desejaveis sao esses desenvolvimentos alternativos.

Manermaa (1995) afirma que os estudos do futuro podem ser
categorizados em trés tipos: hermenéuticos, técnicos ou emancipatorios. Os
estudos hermenéuticos do futuro incluem o futurismo, o utopismo e a ficcao
cientifica, possuem carater eminentemente qualitativo e ndo sdao de grande
utilidade para organizacdes publicas ou privadas. E um tipo de estudo mais
utilizado por pensadores e futuristas, tais como Alvin Toffler (1980), H. G. Wells
(1895), George Orwell (1983) e Isaac Asimov (2004).

Os estudos técnicos do futuro abrangem a futurologia, a econometria, a
demografia, a meteorologia e a astronomia. Esses estudos sdao baseados em
extrapolacdo de tendéncias e uso de modelos matematicos para realizar
previsoes (Bas, 1999).

Os estudos do futuro emancipatoérios, que buscam determinar os futuros
possiveis e conhecer suas probabilidades de ocorréncia (Godet, 1979), incluem a
prospeccao, a sociologia prospectiva, o planejamento estratégico e a
reengenharia de processos. Esse tipo de estudos do futuro segue a seguinte
sequéncia basica de trabalho: 1) determinar os diversos futuros alternativos; 2)
identificar as alternativas desejaveis e nao desejaveis de futuro; 3) orientar as

acOes para alcancgar ou evitar um determinado futuro (Bas, 1999).

A prospeccao, um tipo de estudos do futuro de carater emancipatério, é
definida por Gaston Berger (1967) como “uma meio de enfocar o futuro,
imaginando-o a partir das dedugdes extraidas do presente”. Segundo Michel

Godet (1991), prospeccao € definida como “um panorama dos futuros possiveis,

Future Studies Research Journal ISSN 2175-5825 Sdo Paulo, v.4, n.2, pp. 72-101,Jul./Dez. 2012
75



Prospecgdo no Setor de Defesa no Brasil: O Caso do Exército Brasileiro

isto é, dos cenarios que ndao sdo improvaveis, tendo em conta os determinismos
do passado e a confrontacdo dos projetos dos atores. Cada cendario
(representacao coerente de hipdéteses) da prospeccao pode ser objeto de uma
apreciacdo numeérica, isto €, de uma previsao”. Ian Miles (2002) delineou cinco
fases gerais do processo de andlise prospectiva, a saber: pré-andlise;

recrutamento; geragao; agao; e renovagao.

A prospeccdo obedece a uma visdao estruturalista do futuro, isto é, o
futuro seria produto das agdes humanas. Assim, a prospeccao descarta a
existéncia de um unico futuro deterministico e admite a exploracao de futuros
alternativos (Ifiguez, 1994). A prospeccao admite varidveis quantitativas, mas
também integra parametros qualitativos e por vezes ndo quantificaveis, tais
como projetos e comportamento dos atores, o que possibilita uma analise
holistica do futuro (Godet, 1977). Ao buscar perceber e definir possiveis futuros,
a prospeccao reduz a margem de erro em seus prognosticos, por considerar a
incerteza do futuro (Makridakis, 1993). Segundo Bas (1999), a prospeccao
fornece referéncias sobre futuros alternativos, mediante a montagem de
possiveis cendrios, com a definicdo de probabilidades e impactos de cada

cenario.

O método de cenarios comegou a ser usado em prospecgdo Nos anos
1950, pela Forca Aérea dos Estados Unidos da América (Masini, 1993). A
primeira aplicagdo do método de cenarios pelo setor privado foi feita pela
General Electric, em fins dos anos 1960 (Millet & Honton, 1991). A consolidagao
do método de cenarios como ferramenta prospectiva ocorreu com sua adogao
pela empresa Shell International e sua inclusao nas rotinas de gestao

estratégica, no final dos anos 1970 (Becker & Van Doorn, 1987).

Considera-se neste trabalho a seguinte definicao de cenarios, de acordo
com Michel Godet (1994): “a descricao de um potencial futuro e da progressao
[dos eventos] em direcao a ele”. O método de cenarios oferece um mapa
cognitivo do futuro, contendo um conjunto de futuros alternativos, cada qual
com uma probabilidade de ocorréncia associada (Mendell, 1985). De acordo com

Godet (2008), a construcao de cenarios possui trés fases, a saber:

a) construcdao da base: uma imagem detalhada do estado atual do
sistema em estudo, sua delimitacdo e determinacdo das varidveis-chave,

e analise de atores;
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b) definicdo dos possiveis cendrios e suas probabilidades, impactos,
etc;
c) descricdo da evolucdo dos acontecimentos da situacdo atual até a

situacao futura de cada cenario.

Existe uma variedade de métodos de prospeccao, que, combinados
convenientemente, possibilitam antecipar os cenarios futuros. O quadro 1
apresenta um resumo dos principais métodos de prospeccdo, categorizados em
qualitativos, quantitativos e semi-quantitativos, segundo a taxonomia proposta
por Rafael Popper et al. (2008).

Quadro 1: métodos de prospecgao

Categoria Método
Qualitativo 1.1.1.1.1Backcasting

Brainstorming

Painel de Cidadaos
Conferéncias/Seminarios
Ensaio/Redacgdo de Cenarios
Painel de Peritos

Previsdao de Especialistas
Entrevistas

Revisdo de Literatura
Analise Morfoldgica

Arvores de Relevancia/Diagramas Logicos
Andlise de Atores
Monitoramento

Cenarios

Ficcdo Cientifica

Jogos e Simulacdes
Pesquisa de Campo

Andlise SWOT

Quantitativo Benchmarking

Bibliometria

Andlise de Séries Temporais
Indicadores

Modelagem

Analise de Patentes
Extrapolacdo de Tendéncias
Andlise de Impacto
Semi-quantitativo | Analise Estrutural

Andlise de Impacto Cruzado
Delphi

Tecnologias Criticas

Analise Multicritério
Votacdo

Cenarios Quantificados
Roadmapping

Andlise de Atores

Método Grumbach

Fonte: Popper et al. (2008).
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A abordagem escolhida para a definicdo dos cenarios na presente
pesquisa foi a combinacao do Método de Cenarios Quantificados com o Método
de Andlise Morfoldgica. O Método de Cenarios refere-se a um amplo segmento de
abordagens envolvendo a construcdao e uso de cenarios - visdes de futuro
plausiveis e mais ou menos consistentes. Geralmente, cenarios envolvem varias
caracteristicas do objeto em estudo, ndo apenas um ou dois parametros. Podem
ser produzidos por meio de trabalho individual, seminarios ou usando
ferramentas tais como modelagem computacional. Seminarios de cenarios
normalmente envolvem grupos dedicados a preparacao de futuros alternativos.
Esses grupos geralmente enfocam em um objeto ou problema particular, onde os
cenarios resultantes indicam: a visao de peritos sobre um campo especifico; ou
as visdes de grupos de pessoas cuidadosamente selecionadas para representar
uma comunidade em particular, organizacdo ou regido. Ha varias maneiras de
articular e elaborar cenarios, por exemplo: usando uma matriz 2X2 de
parametros-chave; usando cenarios arquetipicos tais como “melhor do que o
esperado”, “pior do que o esperado” e “diferente do esperado”; selecionando
cenarios que exemplificam tendéncias-chave e forgas diretoras identificadas por
meio de abordagem STEEPV ou similar; e outros meios. Mas pode-se também
realizar seminarios especialmente para a elaboracdao de um cendrio desejado
(Miles, 2005). Tais cenarios requerem a identificacdo de objetivos especificos, e
agoes para sua consecugao (Jantsch, 1967; Boucher, 1977; Boucher 1985; Miles,
1981; Schoemaker and Van der Heijden, 1992; Van der Heijden, 1996; Ringland,
1998; Andersen and Jaeger, 1999; Roubelat, 2000; Krause, 2002; Berkhout and
Hertin, 2002; Green et al., 2005).

Existem varias formas de cenarios quantificados. Uma versao envolve a
quantificagdo de parametros relacionados com o cenadrio em questdo. Por
exemplo, peritos podem estimar a probabilidade de ocorréncia de cenarios, o
impacto, o prazo, etc. Podem ainda ser estimados os impactos de um
determinado cenario sobre outros, como no caso do método SMIC proposto por
Duperrin e Godet (1975). Uma outra versdo envolve identificar visdes

alternativas sobre futuros (Godet, 2000).

A Analise Morfoldgica € um método analitico-combinatério criado por Fritz
Zwick (1969), baseado na decomposicdo de um problema, ou objeto de analise,
em seus atributos. Michel Godet é o principal autor que emprega a analise

morfoldgica para realizar analise prospectiva (Godet, 2008). A ideia geral é

Future Studies Research Journal ISSN 2175-5825 Sdo Paulo, v.4, n.2, pp. 72-101,Jul./Dez. 2012
78



José Eduardo Freitas,; Luiz Guilherme de Oliveira

decompor um sistema a ser estudado em seus possiveis atributos, que
normalmente sao os eventos que conduzem o sistema do estado atual a um
estado futuro. Em seguida, para cada evento, sdao levantados os possiveis
estados que podem assumir no futuro, ou seja, os possiveis futuros. No caso da
metodologia proposta por Godet, os estados futuros sao quantificados com as
probabilidades de ocorréncia. Cabe destacar que, de acordo com a teoria das
probabilidades, o somatorio das probabilidades de cada possivel futuro de um
mesmo evento deve ser igual a 100% (considerando que todos os possiveis
futuros de um dado evento foram levantados). A combinagdo dos estados futuros
de cada evento cria diferentes caminhos ou cenarios, conforme mostrado no
quadro 2. (Zwicky, 1969; Ritchey, 1998).

Quadro 2: exemplo de Matriz de Analise Morfologica para analise de

cenarios
Futuro 1 Futuro 2 Futuro 3 Futuro N
Evento 1 Evento 1 ocor Evento 1 ndo | Evento 1 ocorre Valor n1
P=30% ocorre P = parcialmente P=10%
40 % P=20%
Evento 2 Evento 2 ocorre Evento 2 Evento 2 ndo Valor n2
parcialmente ocorre ocorre P=n2%
P = 50% to l P=25%
Evento 3 Evento 3 ndo Evento 3 jvento 3 ocorre Valor n3
ocorre ﬂre/, totalmente P =n3%
P=280% parcialmente |, P =10%
P=10%
\\\..
Evento M Evento m, Evento m, Evento ms // Valor ny,
P=mi% P=my% P= P=m,%
Possivel
cenario futuro
2 METODOS E TECNICAS DE PESQUISA
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O método de pesquisa consistiu, basicamente, em duas grandes fases: a
fase tedrica, com a definicdo de uma metodologia de prospeccao tecnoldgica
para o setor de defesa; a fase empirica, que consistiu na aplicacdo da
metodologia de prospeccao a fim de obter os cendrios do setor de defesa no

Brasil.

A fase teodrica, ou seja, a definicdo de uma metodologia de prospeccao
tecnoldgica, foi realizada da seguinte forma: revisdo bibliografica referente a
prospeccao tecnoldgica, incluindo as teses de doutorado nacionais e
internacionais sobre o assunto; visita de estudos a Universidade de Manchester,
Inglaterra, com o objetivo de conhecer como aquele pais realiza prospeccao
tecnolégica, bem como de estudar este tema com professores daquela

instituicdo; e definicdo da metodologia com base nos estudos tedricos realizados.

O prazo a que a pesquisa se referiu abrange um horizonte temporal de
20 anos. Dessa forma, levantaram-se os cenarios do setor de defesa para o ano
de 2030. Esta fase empirica do projeto envolveu um trabalho de campo, com a
consulta a especialistas, principalmente por meio de pesquisa via web (Internet).
A pesquisa foi tanto qualitativa quanto quantitativa. A fase empirica ocorreu em
duas etapas. A primeira foi uma pesquisa piloto, com uma amostra reduzida do
universo a ser pesquisado, porém procurando, nessa amostra, abranger todos os
segmentos do universo. O objetivo foi verificar se a metodologia proposta era
consistente e fazer eventuais ajustes. Na segunda etapa, apds os ajustes, foi
realizada a pesquisa abrangendo um universo mais amplo, com o objetivo de
levantar os cenarios do setor de defesa para 2030. Assim, a metodologia de

pesquisa desenvolveu-se de acordo com o0 esquema geral da Figura 1.

/ Fase 1: Defini¢do da \ /Fase 2: Aplicagao da Metodologh

Metodologia de Prospecg¢do de Prospecgao
P ( )
Revisdo bibliografica Aplicacio da metodologia
iL em uma amostra reduzida
_ Y, Cenarios do

Setor de

N
Pesquisa na Universidade j‘> iL

de Manchester (UK) Defesa para

) Ajustes na metodologia 2030

T \ T )

~

Definicdo da metodologia de Aplicagio da metodologia

) no universo
J

prospecgdo tecnoldgica
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Figura 1: Esquema geral do método de pesquisa

Fonte: Elaborada pelo autor

Contudo, é importante ressaltar que a aplicacdo da metodologia de
prospeccao (fase 2) envolve a definicdo de diversos parametros e variaveis, o

gue é exemplificado na Figura 2.

ﬂe 2: Aplicagdo da Metodologia de Prospech

Anlicacio niloto

-

—

Ailistes na metadolagia ] / \
Cenarios 2030

. . . v Cenario 1
Aplicagao da metodologia no universo /

Definicio dos temas ]

-

1 Cenario 2

-

Definicdo dos possiveis futuros ]

Cenario 3

[ Definicio das varidveis-chave ]

=

|

-

[ lLevantamento dos dados

> Cenario N

. )

-

Analise dos dados ]

)

-

[ Anresentacio dos resultados ]

Figura 2: Detalhamento da fase 2 da metodologia de pesquisa

Fonte: Elaborada pelo autor

A técnica de pesquisa utilizada foi o uso de questionarios, por meio de
uma ferramenta via Internet chamada surveymonkey. A pesquisa empirica
ocorreu em trés fases. A primeira fase tratou dos sistemas e materiais de

emprego militar que o Exército Brasileiro devera possuir em 2030. A segunda
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tratou das tecnologias que o Exército devera dominar para viabilizar a obtencdo
dos sistemas e materiais apontados na fase anterior, em 2030. A terceira e
ultima fase tratou dos cendrios prospectivos da industria nacional de defesa em
2030. Nessa ultima fase, foram realizadas duas rodadas Delphi. A pesquisa ainda
se encontra disponivel na Internet e pode ser verificada nos seguintes enderecos

eletronicos:

1) primeira fase: https://www.surveymonkey.com/s/97SBWVS;

2) segunda fase: https://www.surveymonkey.com/s/JYP2YQY;

3) terceira fase:
- primeira rodada:

https://www.surveymonkey.com/s/ZQ58MFM;

- segunda rodada:

https://www.surveymonkey.com/s/8P9RHCG.

A concepcgao geral do processo de prospeccao € reunir os resultados das
trés fases em uma Unica analise, de forma a extrair algumas conclusdes que
possam subsidiar a definicdo de projetos de pesquisa e desenvolvimento de
longo prazo. Tais projetos iniciar-se-iam desde ja, de forma a obter os sistemas
e materiais necessarios ao EB 2030, os quais seriam entdo produzidos pela
industria nacional de defesa. A Figura 3 ilustra a concepcao do processo de

prospeccao:

Sistemas e Materiais

Exército de
2030

Cenarios da Industria

Tecnologias Analise dos
resultados

de Defesa

Figura 3: Concepcao geral do processo de prospeccao

Fonte: Elaborada pelo autor
3 APRESENTACZ\O E ANALISE DE DADOS

A pesquisa de campo contou com a participacao de 1.990 respondentes,

1.183 dos quais (59,4%) concluiram todas as perguntas do questionario. Os
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respondentes autoavaliaram-se quanto a seu conhecimento de assuntos militares

e os critérios para a autoavaliacdo foram os seguintes:

1) perito: profundo conhecedor, estuda o assunto com profundidade, faz
parte do métier (36,1%);

2) autodidata: conhece bem, estuda o assunto com muito interesse
(19,1%);

3) “procuro me informar”: conhece razoavelmente, |é sobre o assunto
sempre que pode (36,5%);

4) “conheco pouco”: |é sobre o assunto as vezes (7,3%);

5) “desconheco completamente”: nunca Ié sobre o assunto (1,1%);

O resultado da autoavaliacao é mostrado no Grafico 1.

3k5%

181% B Perito

. Autodidata

B Procuro me informar

B Conhego pouco

I Desconhego completamente

Grafico 1: Resultado da autoavaliacdao dos respondentes

Fonte: Elaborado pelo autor

Foi também solicitado que os respondentes indicassem a area de

ocupacao, definidas como segue:

1) Poder Executivo (2,8%);

2) Poder Legislativo (0,3%);
3) Poder Judiciario (0,6%);

4) Académica (6,9%);

5) Empresario (4,8%);
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6) Midia (0,9%);
7) Militar da ativa (63,8%);
8) Militar da reserva/reformado (19,9%).

O resultado da distribuicdo por areas é mostrado no Grafico 2.

W Poder Executivo

B Foder Legislativo

W Poder Judicidrio
199 % L

B Académica

B Empresario

mm Midia

m Militar da ativa

Militar da
reserva/reformado

28%
03%
06%

69%
48%
09%

Grafico 2: Distribuicdo dos respondentes por area de ocupacao

Fonte: Elaborado pelo autor

4.1 PRIMEIRA FASE: SISTEMAS E MATERIAIS DE EMPREGO MILITAR

Na primeira fase da pesquisa de campo, procurou-se antecipar os

sistemas e materiais de emprego militar que o Exército devera possuir em 2030.

Para orientar o levantamento desses sistemas e materiais, julgou-se adequado

elaborar as perguntas em torno de Sistemas Operacionais (SO), ao quais sao

definidos no Manual de Campanha C 100-5 “"Operacdes” da seguinte forma:

Os elementos de combate, apoio ao combate e logisticos interagem,
integrando sistemas operacionais, que permitem ao comandante
coordenar o emprego oportuno e sincronizado de seus meios no tempo,
no espaco e na finalidade. Os sistemas operacionais sdo: comando e
controle; inteligéncia; manobra; apoio de fogo; defesa antiaérea;
mobilidade, contramobilidade e protecdo; e logistico. (Brasil, 1997)
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Portanto, o manual C 100-5 define sete sistemas operacionais

Para cada um dos sete sistemas operacionais foi feita a seguinte pergunta:
“Considerando o sistema operacional [X], cite um meio (material ou sistema) de
emprego militar que daria uma significativa vantagem para o EB 2030". As
guestdes sobre os sistemas e materiais de emprego militar para o EB 2030 foram
abertas, ou seja, nessa primeira fase, tratou-se de uma pesquisa qualitativa.

As guestOes sobre os sistemas e materiais de emprego militar para o EB
2030 foram abertas, ou seja, nesse eixo tratou-se de uma pesquisa qualitativa.
Os resultados foram tratados, retirando-se as ambiguidades, e em seguida a
frequéncia das palavras foi analisada em um software disponivel livremente na
rede mundial de computadores denominado “Wordle” (http://www.wordle.net/),
0 qual apresenta graficamente os termos mais frequentes em uma fonte maior.
O método mostrou-se extremamente adequado, possibilitando uma analise
rapida e facil dos sistemas e materiais mais mencionados. Por exemplo, o SO

Manobra apresentou o seguinte resultado mostrado na figura 6.
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Figura 4: Sistemas ou materiais necessarios ao Sistema Operacional
Manobra em 2030
Fonte: Elaborada pelo autor
Solicitou-se que os respondentes indicassem qual a importéncia de cada
sistema operacional para o Exército em 2030. O resultado apontou o sistema de
comando e controle como o mais importante. O Grafico 3 mostra o resultado da

guestao.
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Grafico 3: Importancia dos sistemas operacionais para o EB 2030

Fonte: Elaborado pelo autor

Com o resultado dessa primeira fase, ja é possivel ao Exército ter uma

nogao dos materiais e sistemas que necessitara possuir em 2030.

4.2 SEGUNDA FASE: TECNOLOGIAS DE INTERESSE DO EXERCITO

A segunda fase da pesquisa de campo tratou de levantar as tecnologias
que o Exército precisa dominar, até 2030, a fim de viabilizar o desenvolvimento
dos sistemas e materiais apontados na fase anterior. Para tanto, tomou-se por
base um conjunto de 23 tecnologias de interesse da defesa, previamente
levantadas em um trabalho realizado pelo Ministério da Defesa em conjunto com
o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao e divulgadas em um documento
denominado Concepcdo Estratégica - Ciéncia Tecnologia e Inovacdo de Interesse

da Defesa Nacional (Brasil, 2003). Sao elas:
1) ambiente de sistemas de armas;
2) controle de assinaturas;
3) defesa quimica, bioldgica e nuclear (QBN);
4) dindmica dos fluidos computacional;

5) fontes renovaveis de energia;
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inicial,

nanotecnologia, cibernética, robdtica e materiais avancados,

6) fotdnica;

7) fusdao de dados;

8) hipervelocidade;

9) integracao de sistemas;

10) inteligéncia de maquinas e robdtica;
11) materiais compostos;

12) materiais de alta densidade energética;
13) materiais e processos em biotecnologia;
14) microeletronica;

15) navegacdo automatica de precisao;

16) poténcia pulsada;

17) propulsao com ar aspirado;

18) radares de alta sensibilidade;

19) reatores nucleares;

20) sensores ativos e passivos;

21) sistemas de informagao;

22) sistemas espaciais;

23) supercondutividade.

Foi perguntado se existiria alguma tecnologia que nao constava da lista

mas que seria importante para o EB 2030. Os destaques foram

mostrado na Figura 5.

conforme é
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Figura 5: Outras tecnologias importantes para o EB 2030

Fonte: Elaborada pelo autor

A seguir, para cada uma das 23 tecnologias de interesse da defesa foram

feitas as seguintes perguntas:

1) O(A) Sr(a) considera que o dominio das tecnologias [X], para o EB
2030, é:

imprescindivel;

muito relevante;

relevante;

pouco relevante;

irrelevante.

2) Qual Sistema Operacional o(a) Sr.(a) julga que mais se beneficiaria
com a aplicagao das tecnologias [X]?

- Apoio de Fogo;

- Comando e Controle;

- Inteligéncia;

- Manobra;

- Mobilidade, Contramobilidade e Protegao;

- Defesa Antiaérea;
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- Logistico

3) O(A) Sr(a) vislumbra alguma possivel aplicacdo das tecnologias [X]
para o EB 20307? Cite qual(is).

Finalmente, foi feita a seguinte pergunta: “Escolha as 10 tecnologias que
o(a) Sr.(a) considera prioritdrias para a P&D do Exército, atribuindo as
respectivas prioridades (1=mais prioritario, 10=menos prioritario)”. O resultado

dessa ultima pergunta estd mostrado no Gréafico 4.

Ambiente de
Sistemas de Armas

Integracdo de Sistemas

Sistemas de Informacéo

Radares de Alta
Sensibilidade

Fusdo de Dados

Defesa Quimica, Biologica
e Nuclear (QBN)

Reatores Nucleares

Sensores Ativos
e Passivos

Fontes Renovaveis
de Energia

Inteligéncia de
Maquinas e Robdtica

Grafico 4: Prioridade das tecnologias para o EB 2030

Fonte: Elaborado pelo autor

Por exemplo, considere-se a tecnologia de Inteligéncia e Maquinas e
Robodtica, apontada como uma das dez mais importantes a serem dominadas
pelo EB até 2030. A pergunta sobre qual sistema operacional mais se beneficiaria
com a aplicagdao dessa tecnologia apontou Mobilidade, Contramobilidade e
Protecdo, Manobra e Inteligéncia como os sistemas operacionais que mais se

beneficiariam com a aplicacdo dessa tecnologia, conforme mostra o Grafico 5.
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Grafico 5: Sistemas operacionais que mais se beneficiariam com a

tecnologia de inteligéncia de maquinas e robotica

Fonte: Elaborado pelo autor

Em seguida, a pergunta sobre qual aplicacdao poderia ser obtida com essa

tecnologia de Inteligéncia de Maquinas e Robdtica obteve o resultado mostrado

na Figura 6.

caso  ainda “T°
Comando__ Mobilidade blindados  pymang

sistemas  explosivos QUETTA substituindo TERRESTRES OPETaCao sisierns
utiizados SENSOres necessarla

grande
eviento ?reas Cca mpo FE,golntellgenczla reta homens
tecnologia equipamentos atagueoses. ..
vel CUIOS e NErgOS0S rlsco ataques A\ sistemas unidades S€Imr
10> a0 reconhecimento

varios p0|0 7 contra http://kingdombr.com/MyCV2
lcombatente infiltracdo autonomos IED o ot / tlros gqﬂsm|naqem |rrépr5rsécr:ggwel
f:g:gadesenvolwmento

02\ BICUIDS s

ngenhari Ito VANTS
enervao VEICUIOS /0 0 homem Desenvolvimento =

atualizaco Jecis 3o €MPrego Controle

terrestres V€Z tarrestre

missdes dados e mento principalmente operagdes t‘r.opas
batalha criacgo remotamente obtencao Construcdo Criacdo famila
gbre chas VEICULDS  destruicdo " Misseis
hostis abertura
bombas

Figura 6: Possiveis aplicacoes da tecnologia de inteligéncia de maquinas

e robotica

Fonte: Elaborada pelo autor
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Analisando e combinando o resultado da primeira pergunta com o
resultado da segunda pergunta, pode-se concluir sobre algumas possiveis
aplicacdes a serem desenvolvidas para atender as necessidades do EB em 2030,
por exemplo, veiculo aéreo nao tripulado (Inteligéncia), robd de desminagem
(Mobilidade, Contramobilidade e Protecao), robd de combate (Manobra), etc. A
Figura 7 ilustra algumas aplicacdes da tecnologia de Inteligéncia de Maquinas e

Robotica para os citados sistemas operacionais.

VANT para a Inteligéncia

Rob6 de desminagem para Mobilidade, Contramobilidade e Protecao

Figura 7: Sistemas operacionais e possiveis aplicacoes da tecnologia de

Inteligéncia de Maquinas e Robética

Fonte: Elaborada pelo autor

4.3 TERCEIRA FASE: CENARIOS PROSPECTIVOS DA INDUSTRIA DE
DEFESA

A terceira fase da pesquisa de campo, eminentemente quantitativa,
tratou dos cenarios da industria de defesa para 2030. Foram apresentados os
temas que precisavam ser esclarecidos, a fim de conformar um panorama da
Industria de Defesa, em 2030. Para cada tema, foi apresentado um breve texto
introdutério e trés possiveis futuros previamente definidos, denominados
"cenarios". Cada cenario possui um nome e uma descricdo, da seguinte forma:
Cendrio X (nome): descricdo. Por exemplo, considere-se o tema 1:
Desenvolvimento de Capacitacdes Tecnoldgicas Independentes. Sobre esse tema

é apresentado ao respondente o seguinte texto:"A Industria de Defesa deverd
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buscar o desenvolvimento de capacitacdes tecnoldgicas independentes. Essa
meta condicionard as parcerias com paises e empresas estrangeiras ao
desenvolvimento progressivo de pesquisa e de producdo no Pais." (Brasil, 2008

A seguir, informa-se ao respondente que, sobre o tema Desenvolvimento
de Capacitacdes Tecnoldgicas Independentes, sdo visualizados os cenarios
descritos a seguir.

- Cenario 1 (independéncia tecnoldgica total): o Brasil avanca de forma
significativa na P&D de tecnologias de interesse da defesa e alcanca
independéncia tecnoldgica total em 2030.

- Cenario 2 (dependéncia tecnoldogica fraca): o Brasil avanca
razoavelmente na P&D de interesse da Defesa e alcanca independéncia
tecnoldgica na maioria das areas estratégicas, como a espacial, a cibernética e a

nuclear, mas permanece dependente em outras areas estratégicas, em 2030.

- Cenario 3 (dependéncia tecnoldgica forte): o Brasil avanca pouco na
P&D de tecnologias de interesse da Defesa e alcanca independéncia tecnoldgica
em algumas areas, porém permanece dependente na maioria das areas

estratégicas, como a espacial, a cibernética e a nuclear, em 2030.

A fim de valorizar a opinido dos respondentes que conhecem mais do
assunto, foi atribuido um peso para cada nivel de conhecimento, da seguinte

forma:
- perito: peso 16;
- autodidata: peso 8;
- procura informar-se: peso 4;
- conhece pouco: peso 2;

- desconhece completamente: peso 1.

Assim, para cada questao, foi aplicada a seguinte formula de calculo:

X = (perito*16+autodidata*8+informado*4+conhece_pouco*2+desconhece)/31

Ao todo, foram trabalhados 20 temas, sendo 4 da area de C&T, 5 da area
econdmica, 3 da area militar, 4 da area politica e 4 da area social, conforme

mostrado no quadro 2:
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Quadro 2: areas e temas para analise de cenarios

Area Tema
C&T Desenvolvimento de CapacitagGes Tecnoldgicas Independentes
Economia Integracao da Pesquisa com a Producdo
Economia Estabelecimento de Regime Regulatério e Tributario Especial
Militar Eclosdo de Conflito Armado na América do Sul
C&T Ampliacdo do Conteldo Tecnoldgico dos Produtos e Servicos de Defesa
Social Elevacao do Nivel de Capacitacdo de Recursos Humanos
Militar Participacao Brasileira nas Operacdes de Paz
Militar Ampliacdo da Cooperacdo Militar do Brasil com Outros Paises
Economia Participacdo de Empresas Estrangeiras no Brasil
Politica Desenvolvimento de Arma Nuclear
C&T Aprimoramento da Infraestrutura de P&D
Economia Criagdo de um Ambiente Favoravel a Inovagao
Economia Implantacdo de Mecanismos de Financiamento
Social Interesse da Sociedade nos Assuntos de Defesa
Politica Integragao das Iniciativas de CT&I de Interesse da Defesa
Social Estabelecimento de Politica para a Valorizacdo de Recursos Humanos
Politica Implantacdo de Sistematica de Planejamento Estratégico
Politica Orcamento da Defesa
Social Participacao das Forcas Armadas em Operagodes Policiais
C&T Criacdo de um Parque Tecnoldgico de Defesa

Foram feitas cinco perguntas sobre cada tema e seus possiveis cenarios.

A primeira, relativa a probabilidade de que o cenario ocorresse até 2030. Cada

cenario poderia ter uma das seguintes probabilidades (P) de ocorréncia:

€ muito provavel que ocorra (P=83%);

€ provavel que ocorra (P=66%);

a chance de ocorrer é a mesma de ndo ocorrer (P=50%);
€ provavel que nao ocorra (P=33%);

€ muito provavel que nao ocorra (P=16%).

As probabilidades de cada cenério sdo mostradas na Tabela 1.

Tabela 1: Probabilidades dos cenarios de cada tema

Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3
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Tema l
Tema 2
Tema 3
Tema 4
Tema 5
Tema 6
Tema 7
Tema 8
Tema 9
Tema 10
Tema 11
Tema 12
Tema 13
Tema 14
Tema 15
Tema 16
Tema 17
Tema 18
Tema 19
Tema 20

36
54
47
38
50
51
64
50
47
36
46
50
47
41
50
46
53
44
60
50

55
55
55
49
53
52
59
60
62
65
54
58
57
52
58
57
60
59
57
56

51
39
50
52
50
56
38
47
53
40
32
45
49
52
49
55
43
46
41
46

Fonte: Elaborada pelo autor

A segunda pergunta foi a respeito do impacto que o cenario teria sobre a

Industria de Defesa brasileira, caso ocorresse. Cada cenario, se ocorresse,

poderia ocasionar um dos seguintes impactos (I):

positivo (I=+1);

neutro (I=0);

negativo (I=-1);

Os impactos de cada cenario sao apresentados na Tabela 2.

Tabela 2: Impactos dos cenarios de cada tema

muito positivo (I=+2);

muito negativo (I=-2).

Cenariol Cenario 2 Cenario 3
Tema 1 1,7 0,5 -1,4
Tema 2 1,8 0,0 -1,6
Tema 3 1,8 0,8 -1,5
Tema 4 0,9 0,3 -0,1
Tema 5 1,8 0,4 -0,5
Tema 6 1,9 0,0 -0,6
Tema 7 1,3 0,4 -1,0
Tema 8 1,6 0,7 -1,0
Tema 9 1,7 0,2 -1,0
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Tema 10
Tema 11
Tema 12
Tema 13
Tema 14
Tema 15
Tema 16
Tema 17
Tema 18
Tema 19
Tema 20

1,0
1,8
1,8
1,9
1,6
1,8
1,7
1,6
1,8
0,4
1,8

0,9
0,7
0,7
0,7
0,6
0,7
0,6
0,5
0,0
0,1
0,2

-1,2
-1,4
-1,4
BE
-1,3
-1,1
-1,4
-1,4
-1,7
-0,3
-1,4

Fonte: Elaborada pelo autor

A terceira pergunta foi sobre os prazos provaveis de ocorréncia dos

cenarios apresentados. Cada cenario poderia ocorrer em um dos seguintes

prazos:

Os prazos de ocorréncia de cada cenario sao mostrados na Tabela 3.

Tabela 3: Prazo estimado para ocorréncia dos cenarios

curto prazo (valor = 2015);
médio prazo (valor = 2022);
longo prazo (valor = 2030); e

além de 2030 (valor = 2055).

Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3
Tema 1l 2050 2028 2020
Tema 2 2041 2024 2019
Tema 3 2042 2026 2017
Tema 4 2042 2028 2023
Tema 5 2039 2023 2021
Tema 6 2039 2024 2024
Tema 7 2027 2020 2033
Tema 8 2036 2023 2024
Tema 9 2042 2024 2021
Tema 10 2046 2025 2021
Tema 11 2043 2025 2017
Tema 12 2040 2023 2020
Tema 13 2037 2023 2020
Tema 14 2042 2025 2020
Tema 15 2038 2024 2019
Tema 16 2039 2025 2020
Tema 17 2036 2024 2020
Tema 18 2034 2021 2028
Tema 19 2026 2021 2034
Tema 20 2040 2024 2021

Fonte: Elaborada pelo autor
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A quarta pergunta foi sobre a relevancia do tema apresentado para fins
de definicdo dos cendrios da Industria de Defesa em 2030. Com relagdo a

relevancia, o tema pode ser:

extremamente relevante (valor = 5);

muito relevante (valor = 4);

relevante (valor = 3);

pouco relevante (valor = 2);

irrelevante (valor = 1).

Dessa forma, a escala de relevancia do tema vai de 1 a 5. Os resultados

sao mostrados na Tabela 4.

Tabela 4: Relevancia do tema

Relevancia do Tema

Tema l 4,6
Tema 2 4,6
Tema 3 4,3
Tema 4 4,0
Tema 5 4,2
Tema 6 4,6
Tema 7 3,7
Tema 8 4,1
Tema 9 4,1
Tema 10 3,9
Tema 11 4,5
Tema 12 4,3
Tema 13 4,4
Tema 14 4,0
Tema 15 4,2
Tema 16 4,3
Tema 17 4,1
Tema 18 3,2
Tema 19 4,6
Tema 20 4,1

Fonte: Elaborada pelo autor

Finalmente, foi quantificado o risco de cada cenario, usando a definicdo
de Risco como sendo o produto da probabilidade pelo impacto (R=PXI), de
acordo com a Norma ISO/IEC Guide 73 (ISO, 2002) e a Norma de Gestao de
Riscos do Reino Unido (FERMA, 2012).. Para tanto, os valores da Tabela 1 foram
multiplicados pelos valores da Tabela 2. O resultado foi normalizado na escala de
0 a 10, de forma a tornar mais facil a compreensdo, usando-se a seguinte

féormula de normalizagao:
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R={[(P*I)*(-1)]+200}/40

Dessa forma, o risco varia de 0 (risco minimo, quando L = 100 eI = +2)

a 10 (risco maximo, quando L = 100 e I = -2), conforme mostrado na Tabela 5.

Tabela 5: Risco dos cenarios de cada tema

Cenario 1 Cenario Cenario 3

2
Tema 1 3,4 4,3 3,2
Tema 2 2,5 5,0 6,6
Tema 3 2,9 4,0 6,9
Tema 4 4,2 4,6 5,2
Tema 5 2,7 4,5 5,7
Tema 6 2,6 5,0 5,8
Tema 7 2,9 4,5 5,9
Tema 8 3,0 4,0 6,2
Tema 9 3,0 4,7 6,3
Tema 10 4,1 3,6 6,2
Tema 11 3,0 4,1 6,1
Tema 12 2,7 4,0 6,5
Tema 13 2,8 3,9 6,6
Tema 14 3,3 4,2 6,6
Tema 15 2,7 4,0 6,4
Tema 16 3,0 4,2 6,9
Tema 17 2,8 4,2 6,5
Tema 18 3,0 5,0 6,9
Tema 19 4,5 4,8 5,3
Tema 20 2,8 4,7 6,6

Fonte: Elaborada pelo autor

De posse dessas tabelas, diversas analises podem ser feitas. Os analistas
podem estar interessados nos cenarios mais provaveis, nos cenarios de maior
impacto negativo, nos cendrios de maior risco, nos cenarios de prazo mais curto,
podem ainda descartar alguns temas menos relevantes para simplificar a analise,
dentre outras. Por exemplo, analisando-se os trés cenarios do Tema 4, verifica-
se que o Cenario 3 possui o maior valor para as variaveis probabilidade e risco,
simultaneamente. O mesmo ocorre para o Cendrio 3 do Tema 6. Em
conseqiiéncia, o analista poderia sugerir alguma acdo ou estratégia especifica

para lidar com esses possiveis futuros.

No caso, o Cenario 3 do Tema 6, é: “as Forcas Armadas priorizam a
capacitacdo de recursos humanos em areas vinculadas a programas e projetos
de interesse da Defesa Nacional. Porém, ndo ocorre o intercambio cientifico-

tecnoldgico das instituicoes militares de P&D com instituicbes no Brasil e no
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exterior, o que impossibilita o acesso do Pais as tecnologias de interesse da

|II
.

Defesa Naciona Logo, uma possivel estratégia a ser sugerida seria:
“incremento do intercambio cientifico-tecnolégico das instituicbes militares de
P&D com instituicdes congéneres no Brasil e no exterior”, o que levaria as

seguintes possiveis acOes estratégicas:

- celebrar convénios para P&D conjunta entre os institutos militares de

ensino e pesquisa e universidades no Brasil e no Exterior; e

- criar escritérios dos 6rgaos de P&D militares nacionais nas

universidades e centros de pesquisa no Brasil e no exterior, e vice-versa.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Foi a primeira vez que este tipo de trabalho de pesquisa foi realizado no
Exército Brasileiro. Tratou-se de um trabalho de folego e de grande envergadura,
que teve a duragao de aproximadamente 4 anos, de 2008 a 2012, e coletou a
opinidao de quase 2.000 (dois mil) respondentes, das mais diversas areas da
sociedade brasileira. Foi possivel levantar os sistemas e materiais de emprego
militar necessarios para o EB 2030. Levantou-se, também, as tecnologias que
deverao ser objeto de pesquisa, a fim de viabilizar aqueles sistemas e materiais.
Finalmente, foram elaborados os cenarios da induUstria de defesa nacional em
2030, uma vez que cabera a essa industria produzir aqueles sistemas e
materiais. De posse desses cenarios, sera possivel elaborar estratégias e linhas

de acao para fomentar a Base Industrial de Defesa brasileira.

O trabalho ira contribuir significativamente com o EB para a elaboragao
de um projeto de Forca que transformara o Exército de hoje em um Exército do
futuro, em 2030. Porém, mais importante ainda, o trabalho possibilitou a
experimentacdao de técnicas e métodos de prospeccdo, possibilitando aos
pesquisadores e profissionais envolvidos adquirir conhecimentos valiosos, que
serao aperfeicoados com o tempo. Essa capacitacdo adquirida, no campo dos
estudos do futuro, é de valor inestimavel para o Exército, para a Defesa e para o

Brasil.
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