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QUAL A QUESTÃO CHAVE? 

Conhecer as características dos 
sistemas possíveis para a guerra 

naval do futuro? 

ou 

Saber como se preparar hoje 
para enfrentar a guerra naval do 

futuro? 

 



Sumário 
• Ciência, Tecnologia e Inovação (CT&I). 

• Inovação e capacidade industrial. 

• A aceleração do desenvolvimento de CT&I 
e o problema da previsão do futuro. 

• Tendências para CT&I com impacto na 
guerra naval. 

•  Um pré-requisito para enfrentar a guerra 
naval do futuro. 



Ciência, 
Tecnologia e 

Inovação (CT&I). 



CIÊNCIA, TECNOLOGIA E INOVAÇÃO (CT&I) 

Ciência 

Conhecimento sobre os 
fenômenos da natureza. 

Saber explicar o funcionamento das 
coisas (Know why). 



CIÊNCIA, TECNOLOGIA E INOVAÇÃO (CT&I) 

Produto 

Artefato concebido para 
atender a alguma 
necessidade humana. 
Pode ser um bem tangível, intangível, 
ou um serviço.  



CIÊNCIA, TECNOLOGIA E INOVAÇÃO (CT&I) 

Tecnologia 

Conhecimento para conceber, 
projetar, desenvolver, fabricar, 
colocar em funcionamento,  
testar, usar, manter e/ou 
desativar produtos. 

Saber fazer algo útil (Know how) 



CIÊNCIA, TECNOLOGIA E INOVAÇÃO (CT&I) 

Inovação 

Introdução de novo 
produto em uso 
efetivo. 

Invenção ≠ Inovação 

 



CIÊNCIA X TECNOLOGIA 

“A ciência de hoje 
é a tecnologia de 

amanhã."  
Edward Teller 

 



Inovação e 
capacidade 
industrial 



INOVAÇÃO E CAPACIDADE INDUSTRIAL 

Tecnologia não é suficiente 
para inovar!!!!! 

Ela necessita do complemento de 
tipos especiais de produtos (Bens 
de capital: máquinas, ferramentas, 
instalações) que compõem uma 
infraestrutura produtiva. 

 



INOVAÇÃO E CAPACIDADE INDUSTRIAL 

Capacidade industrial  

= 

Tecnologia 

+ 

Infraestrutura produtiva 



INOVAÇÃO E CAPACIDADE INDUSTRIAL 
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CIÊNCIA 
 

(SABER PORQUE  
- KNOW WHY) 

INFRAESTRUTURA 
PRODUTIVA 

 

(INSTALAÇÕES, 
FERRAMENTAS, 

MÁQUINAS, ETC.) 

TECNOLOGIA 
(SABER FAZER – 

KNOW HOW) PRODE 

INSUMO 
PARA 

PRODE 

CAPACIDADE  
INDUSTRIAL 

PRODE = produto de defesa 

IMPORTANTÍSSIMO!!!! 
 

A DUALIDADE RESIDE 
MUITO MAIS NA 

CAPACIDADE 
INDUSTRIAL DO QUE 
EM PRODE OU SEUS 

INSUMOS. 

Grande parte dos 
insumos para PRODE 

tem uso dual. 

Grande parte dos 
insumos para PRODE 

são controlados e 
cerceados pelos países 

que os produzem. 



INOVAÇÃO E CAPACIDADE INDUSTRIAL 

Não existe 
inovação sem 

forte capacidade 
industrial. 



Cientistas e 
engenheiros 

por milhão de 
pessoas 

% do PIB 
investido em 

P&D 

EUA 
MAIS DE 50% 
APLICADO EM 

DEFESA 

BRASIL 
MENOS DE 2% 
APLICADO EM 

DEFESA 

REALIDADE INTERNACIONAL EM CT&I 



A aceleração do 
desenvolvimento 

de CT&I e o 
problema de 

previsão do futuro. 



ACELERAÇÃO DA CT&I 

Em cada 8 cientistas que 
já existiram desde o 
início da humanidade, 7 
estão vivos e em 
atividade hoje. 

Derek de Solla Price 



ACELERAÇÃO DA CT&I 

A produção científica cresce a uma taxa 
anual de 7%, dobrando a cada 10-15 
anos e por um fator de 10 a cada meio 
século. 

Nos 300 anos que nos separam do 
século XVII, quando se iniciou a geração 
de artigos científicos, a produção 
científica cresceu 1 milhão de vezes. 

Derek de Solla Price 



ACELERAÇÃO DA CT&I AUMENTO 
> 1.000.000 

DE VEZES 
EM 40 
ANOS 

Ano em que me formei 
em Engenharia 

Eletrônica, já obsoleto 



ACELERAÇÃO DA CT&I 

FONTE: MORE THAN MOORE WHITE PAPER , THE INTERNATIONAL TECHNOLOGY ROADMAP FOR SEMICONDUCTORS 



ACELERAÇÃO DA CT&I 

FONTE: THE INTERNATIONAL TECHNOLOGY ROADMAP FOR SEMICONDUCTORS: 2012 UPDATE 



ACELERAÇÃO DA C&T 



ACELERAÇÃO DA CT&I 

A aceleração do 
desenvolvimento de 

CT&I torna quase 
impossível acertar 

previsões sobre o futuro. 



ACELERAÇÃO DA CT&I 

“Qualquer tecnologia 
suficientemente 

avançada se confunde 
com mágica"  

Arthur C. Clarke 



ACELERAÇÃO DA CT&I 

Novas descobertas 
científicas poderão 

gerar tecnologias de 
ruptura em curtos 

períodos de tempo. 



ACELERAÇÃO DA CT&I 

“We have a singular 
mission: the prevention 
and the creation of 
strategic surprise.” 
 

(Missão declarada da Defense Advanced Research 
Projects Agency) 



Tendências de 
CT&I com 

impacto na 
guerra naval. 



POSSIBILIDADES TECNOLÓGICAS 
• DETECÇÃO = DESTRUIÇÃO (ALTA PRECISÃO E BAIXO 

TEMPO DE REAÇÃO) 
• SISTEMAS DE DETECÇÃO FURTIVOS (RADARES 

BIESTÁTICOS MÓVEIS) 
• DETECÇÃO DE ALVOS POR REFLEXÃO DE SINAIS 

EMITIDOS POR ESTAÇÕES RÁDIO BROADCAST E/OU 
TELEFONIA MÓVEL. 

• DETECÇÃO INSTANTÂNEA DE FONTES DE SINAL COM 
BASE EM REDES DE VANTS (TEMPO DE CHEGADA). 

• PLATAFORMAS AÉREAS COM AUTONOMIA DE ANOS DE 
VOO (SENSORES MÓVEIS) 

• SUPER SENSORES 
 
 



POSSIBILIDADES TECNOLÓGICAS 

• MÍSSEIS BALÍSTICOS ANTI-NAVIO DE 
LONGO ALCANCE 

• MÍSSSEIS CRUZEIRO ANTI-NAVIO DE 
LONGO ALCANCE 

• MÍSSEIS ANTIAÉREOS DE LONGO ALCANCE. 

• ARMAS DE FEIXE DE ENERGIA (LASER, ETC.) 

• TORPEDOS ANTI-TORPEDO 

• MINAS MÓVEIS AUTO-GUIADAS 

• ARMAS LANÇADAS POR SATÉLITES 



POSSIBILIDADES TECNOLÓGICAS 

• INTERNET DAS COISAS. 

• ROBÓTICA (VEÍCULOS NÃO TRIPULADOS, 
EXO-ESQUELETOS, EXO-INTELIGÊNCIA, 
ETC.) 

• REDES 

• INTELIGÊNCIA ARTIFICIAL 

• NOVOS MATERIAIS (COMPOSTOS) 

• APLICAÇÕES DE NANO TECNOLOGIA 

 

 



TENDÊNCIAS GERAIS 

Produtos de defesa 
ficarão obsoletos em 

tempos cada vez 
menores. 



TENDÊNCIAS GERAIS 

• COMPLEXIDADE E CUSTO DOS PRODUTOS DE 
DEFESA CRESCE EXPONENCIALMENTE (7 – 11 % 
/ANO) 

• UBIQUIDADE DA TECNOLOGIA DE INFORMAÇÃO 

• USO GENERALIZADO DE COMPONENTES COTS 
GERA NECESSIDADE  DE ATUALIZAÇÕES 
CONSTANTES DOS PRODE. 

• PRODUTOS E TECNOLOGIAS COM APLICAÇÃO 
NOS SETORES DE DEFESA, NUCLEAR E 
AEROESPACIAL SÃO CADA VEZ MAIS 
PROTEGIDOS (CERCEADOS). 

 



Um pré-requisito  
para enfrentar a 
guerra naval do 

futuro 



AGENDA 

“A grande questão que se coloca 
para o planejador de longo prazo 
não é o que deve fazer amanhã 
e, sim, o que deve fazer hoje 
para estar preparado para um 
futuro incerto.” 

Peter Drucker 

 



PODER EFETIVO 
MODELO RAND (*) Poder 

Potencial 

Capacidade 
para 

transformar 
Poder 

Potencial em 
Poder Efetivo 

(*) MR-1110-A - Measuring National Power in the Postindustrial Age, RAND Corporation, 2000. 

Como é 
definida 

Capacidade 
Militar? 



MODELO RAND  
CAPACIDADE MILITAR – RECURSOS ESTRATÉGICOS 

• RECURSOS HUMANOS (QUANTIDADE E QUALIDADE DOS 
EFETIVOS MILITARES) 

• INFRAESTRUTURA MILITAR (INSTALAÇÕES E SEU VALOR 
MILITAR) 

• MEIOS DE COMBATE E  DE APOIO LOGÍSTICO 

• INSTITUIÇÕES DE P&D E T&A DE COMBATE 
• BASE INDUSTRIAL DE DEFESA 

+ 

• ORÇAMENTOS DE DEFESA 

+ 



AXIOMA 
Um pré-requisito para uma defesa 
efetiva é possuir capacidade 
militar e capacidade científica, 
tecnológica e industrial de ponta, 
compatível com a de outros atores 
de porte equivalente no Sistema 
Internacional. 
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COROLÁRIOS 

• Não é independente quem não tem o 
domínio das tecnologias sensíveis, tanto 
para a defesa como para o 
desenvolvimento (END, pg. 2). 

• Tecnologia crítica (estratégica, de ponta, 
que proporciona capacidade 
operacional avassaladora) não se 
transfere. 

• Quem não tem capacidade para 
desenvolver tecnologia, também não a 
tem para absorver tecnologias 
eventualmente transferidas. 



CONSEQUÊNCIAS 

• A Defesa Nacional depende fundamentalmente 

de dois instrumentos, igualmente 
importantes: 

As Forças Armadas – FFAA (A expressão militar 
do poder); e 

A Base Logística de Defesa – BLD (A expressão 
industrial e científico tecnológica do poder). 
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 CAPACIDADE OPERACIONAL  
(PARA REALIZAR MISSÕES) 

 
CAPACIDADE INDUSTRIAL  

E DE INOVAÇÃO  
(PARA APARELHAR E MANTER AS FFAA  

EM FUNCIONAMENTO) 

FFAA 

BLD 

Majoritariamente 
militares 

Majoritariamente 
civis 
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Mais de 
150.000 
Pessoas. 

(>90% civis) 



LOGÍSTICA DE DEFESA 

Se refere ao provimento de 
meios para compor as Forças 
Armadas e sustentar suas 
operações em quaisquer 
situações em que elas tenham 
que ser empregadas. 
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BASE LOGÍSTICA DE DEFESA (BLD) 

É o agregado de capacitações, 
tecnológicas, materiais e humanas, 
necessárias para desenvolver e 
sustentar a expressão militar do poder,  

mas também profundamente 
envolvidas no desenvolvimento da 
capacidade e competitividade 
industrial do país como um todo.  
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COMPONENTES DA BASE LOGÍSTICA DE DEFESA 

A BLD possui oito componentes que apresentam aspectos 
distintos, mas que interagem com grande intensidade: 

– a infraestrutura industrial da defesa;  

– a infra estrutura de CT&I para defesa; 

–  a infraestrutura de apoio logístico (manutenção e 
suprimentos); 

– a infraestrutura de inteligência tecnológica da defesa; 

– a infraestrutura de financiamento da defesa;  

– a infraestrutura de mobilização para a defesa;  

– A infraestrutura de comercialização de produtos de 
defesa; e 

– o arcabouço regulatório da BLD. 

Até aqui, a BID 
propriamente 
dita, segundo 

definição do MD. 
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O PLANEJAMENTO DA 
DEFESA DEVE CONSIDERAR 
CAPACIDADE OPERACIONAL 
DE FORMA INTEGRADA COM 
CAPACIDADE INDUSTRIAL E 

DE INOVAÇÃO.  
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CONCLUSÃO 
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Capacidade industrial  e de inovação 

EQUILÍBRIO 
 DESEJÁVEL 

Tempo 

ESBOÇO DE UMA ESTRATÉGIA 

FFAA 

BLD 
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