RSDD

ISSN 2966-3288 (impressa )

v.3,n.1,jan./ jun., 2026

Revista de

Seguranca,
Desenvolvimento e
Defesa

Escola Superior de Defesa




Escola Superior de Defesa

Revista de

SEGURANCA.,
DESENVOLVIMENTO

e
DEFESA

v. 3, n. 1, Brasilia, jan./jun. 2023

Disclaimer: Os textos publicados nesta revista sdo de carater académico e as
opinides neles contidas sdo de exclusiva responsabilidade de seus autores e nao
representam, necessariamente, a posi¢ao oficial do Ministério da Defesa.



ESCOLA SUPERIOR DE DEFESA (ESD)

Criada em 1° de outubro de 2021, por meio do Decreto
Presidencial n°® 10.806, de 23 de setembro de 2021, a ESD
¢ uma institui¢ao de ensino superior, ligada ao Ministério
da Defesa (MD), que realiza estudos, pesquisas, extensao,
difusdo, ensino e intercimbio, em temas de interesse da
Defesa Nacional.

COMANDANTE
Major-Brigadeiro Médica Carla Lyrio Martins

SUBCOMANDANTE
Contra-Almirante Leonardo Braga Martins

COORDENADOR-GERAL ACADEMICO
Contra-Almirante (RM1) Jeferson Denis Cruz de Medeiros

COORDENADORA DO PROGRAMA DE POS-
GRADUACAO
Profa. Dra. Cintiene Sandes Monfredo Mendes

EDITOR-CHEFE
Prof. Dr. Oscar Medeiros Filho

EDITORA-ADJUNTA
Profa. Dra. Michele Eduarda Brasil de Sa

EDITORA ASSISTENTE
Major QCO Ana Rita de Avila Belbute Peres

CONSELHO EDITORIAL
Prof. Dr. Alcides Costa Vaz (UnB)

Profa. Dra. Ana Flavia Granja e Barros (UnB)

Prof. Dr. Augusto W. Menezes Teixeira Junior (UFPB)
Prof. Dr. Claudio Rodrigues Corréa (EGN)

Prof. Dr. Gills Vilar Lopes (ESD)

Prof. Dr. Guilherme Sandoval Gées (ESG)

Prof. Dr. Julio Eduardo da Silva Menezes (ESD)

Prof. Dr. Marcos José Barbieri Ferreira (UNICAMP)
Prof. Dr. Paulo Fagundes Visentini (UFRGS)

Profa. Dra. Sabrina Medeiros (Univ. Lus6fona de Lisboa)
Prof. Dr. Téssio Franchi (ECEME)

Prof. Dr. Wanderley Messias da Costa (USP)

REVISTA DE SEGURANCA,
DESENVOLVIMENTO E DEFESA (RSSD)

A RSDD ¢ uma publicagdo semestral da Escola
Superior de Defesa (ESD) dedicada a divulgagdo de
artigos e policy papers sobre temas que perpassam o
campo da Defesa.

CORPO EDITORIAL
Prof. Dr. Carlos Cesar de Castro Deonisio

Profa. Dra. Cintiene Sandes Monfredo Mendes
Prof. Dr. José Roberto Pinho de Andrade Lima
Prof. Dr. Leonardo Ulian Dall Evedove

Prof. Dr. Peterson Ferreira da Silva

Profa. Dra. Selma Lucia de Moura Gonzales
Profa. Dra. Viviane Machado Caminha

Prof. Dr. Wellington Dantas de Amorim

REVISAO TECNICA
Major QCO Ana Rita de Avila Belbute Peres

DIAGRAMACAO E ARTE FINAL
Major QCO Ana Rita de Avila Belbute Peres

Disponivel em: https://rsdd.esd.gov.br


https://rsdd.esd.gov.br/

Sumario
5 Editorial

Artigos

8 Trindade e Martin Vaz: protecao e projecao brasileira no Atlantico Sul

Matheus Magalhdes de Oliveira Del Rosso Soares / Daniel Abreu de Azevedo

33 Aplicabilidade da Geoinformacgao Digital na Prote¢ao de Estruturas Estratégicas

Terrestres

Edson Tadeu da Silva Pinto / Felipe de Carvalho Diniz / Stefano Sampaio Suraci

Policy Papers

57 Ciéncia, tecnologia e inovac¢ao (CT&I) nas forcas armadas: autossuficiéncia
ou terceirizacao

Ali Kamel Issmael Jinior

76 Governanga e Segurang¢a Maritima: breves consideragdes acerca do
COMPAAZz e sua dindmica interagéncias

Thiago Abreu de Figueiredo

9] Articulacdo operacional no sistema de seguranca nacional para a garantia da
ordem interna em Angola

Milton Boma

104 a importancia da Inteligéncia Estratégica para o Planejamento Baseado em
Capacidades

Newton Lopes Junior / Fernanda das Gracgas Corréa

116 0sMecanismos de Cooperacao da Diplomacia de Defesa como vetores de
resiliéncia

Felippe Ramos



Autores Convidados

132 A posicado do Brasil na geopolitica hemisférica sob os impactos da US
National Security Strategy do governo Trump

Wanderley Messias da Costa

1 44 As Grandes Escolas Teoricas da Economia Politica Internacional

Arthur V. C. Meyer

155 ANecessidade de o Brasil Desenvolver um Pensamento Estratégico de
Seguranca e Defesa Nacionais

Claudia Cataldi



Editorial

Prezados leitores,

A Escola Superior de Defesa (ESD) tem se consolidado como um espago privilegiado
para a reflexdo sobre temas estratégicos de interesse nacional. Ao alcangar seu quarto numero,
a Revista Seguranca, Desenvolvimento e Defesa (RSDD) reafirma seu compromisso com a
difusdo do conhecimento e com o estimulo ao debate qualificado sobre os desafios
contemporaneos da seguranca e da defesa do Brasil.

Em um ambiente internacional cada vez mais dindmico e competitivo, marcado por
ameagas emergentes ¢ pela reconfiguracdo das relagdes de poder, torna-se imprescindivel
adotar uma abordagem ampliada da Defesa. E nesse contexto que o trindmio “Seguranca,
Desenvolvimento e Defesa” orienta a producdo intelectual da ESD, articulando dimensdes
militares, tecnologicas, econdmicas e institucionais na constru¢do de uma visdo estratégica
integrada para a nossa seguranga nacional.

Conforme nossa politica editorial, o presente nlimero estd organizado em trés secdes.
Na secdo de artigos cientificos, discute-se o carater estratégico do Atlantico Sul e o emprego
de tecnologias de geoinformacao digital na prote¢do de infraestruturas criticas terrestres.

Na se¢do de policy papers, sao reunidos textos de natureza propositiva que abordam
temas relevantes para a formulagdo de politicas publicas. Os trabalhos discutem, entre outros
aspectos, os caminhos para a autonomia tecnologica das Forcas Armadas; os desafios da
governanga e da seguranca maritima no contexto da Amazonia Azul; a importancia da
articulacdo entre forcas de defesa e seguranga interna; o papel da Inteligéncia Estratégica no
Planejamento Baseado em Capacidades; e a utilizacdo da Diplomacia de Defesa como
instrumento de fortalecimento da resiliéncia frente a eventos climaticos extremos.

Na secdo “Autores convidados”, reunimos contribui¢des de autoridades nacionais e
internacionais que dialogam diretamente com o escopo tematico da revista. Neste niimero,
publicamos ensaios que abordam os desafios geopoliticos do Brasil diante das transformagdes
na estratégia de seguranca dos EUA, os fundamentos tedricos da Economia Politica
Internacional e a necessidade de o pais desenvolver um pensamento estratégico continuo e
integrado em seguranca e defesa.

Reiteramos, como nas edigdes anteriores, que esta revista tem por objetivo fomentar a
reflexdo e o debate sobre os desafios e as oportunidades no dmbito da seguranca nacional,
contribuindo para a consolidagdo de uma cultura estratégica no Brasil. Nesse sentido,
encorajamos nhossos leitores a submeterem seus trabalhos e a compartilharem suas
contribui¢des, bem como criticas e sugestdes, visando ao continuo aprimoramento deste projeto
editorial.

Desejamos a todos uma excelente leitura.

Os Editores
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Policy papers

Para além da reflexdo académica, os textos publicados nesta secdo sdo de
natureza propositiva e discutem implicacbes de temas diversos para a Defesa,
apresentando, ao final, recomendac¢des ao Estado brasileiro, especialmente ao setor de
Defesa. Nesta edicao, sdo apresentados cinco textos.

Em “Ciéncia, tecnologia e inovacdo nas forcas armadas: autossuficiéncia ou
terceirizacdo”, Ali Kamel Ismael Junior defende que nem a autossuficiéncia plena nem
a terceirizacdo ampla sdo adequadas a realidade brasileira. O autor sugere um modelo
hibrido que combine soberania em areas criticas com parcerias e transferéncia de
tecnologia em dominios complementares.

No texto “Governanga e Seguran¢a Maritima: breves consideracdes acerca do
COMPAAz e sua dinamica interagéncias”, Thiago Abreu de Figueiredo analisa a
estrutura do Comando de Operagdes Maritimas e Prote¢do da Amazdnia Azul frente
aos desafios do ambiente maritimo, como exemplo de arquitetura de seguranca mais
cooperativa e integrada.

Em “Articulacdo operacional no sistema de seguranca nacional para a garantia
da ordem interna em Angola”, Milton Boma analisa a arquitetura de seguranca em
Angola, com foco na necessidade de articulacao operacional entre as forcas de defesa
e os orgdos de seguranca interna, de modo a assegurar respostas mais eficazes.

Em “A importancia da Inteligéncia Estratégica para o Planejamento Baseado em
Capacidades”, Fernanda das Gracas Corréa e Newton Lopes Junior discutem a
importancia das ferramentas de Inteligéncia Estratégica para o Planejamento Baseado
em Capacidades (PBC), como a elaboracdo de cenarios plausiveis, a verificacdo de
suposic¢des criticas, o monitoramento de sinais e revisoes ciclicas, de modo a conceber
um processo mais robusto, adaptativo e alinhado aos objetivos estratégicos nacionais.

Por fim, em “Os mecanismos de cooperacdo da diplomacia de defesa como
vetores de resiliéncia”, Felippe Ramos discute a ampliacdo da resiliéncia frente a
eventos climaticos extremos no Entorno Estratégico brasileiro a partir de mecanismos
de cooperacdo da diplomacia de defesa, destacando seu potencial para articular meios
militares, como mobilizacao expedita, engenharia, comunicagdes seguras e operacoes
de busca e salvamento.



Ciéncia, tecnologia e inovacao (CT&I) nas For¢cas Armadas:
autossuficiéncia ou terceirizacao?

Data da submissao: 6 de julho de 2025 Data da aprovacio: 27 de novembro de 2025

Ali Kamel Ismael Junior™

Resumo Executivo

A organizagdo e o investimento em Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (CT&I) nas For¢as Armadas
sdo condigdes estruturantes para a autonomia estratégica do Brasil, e este policy paper demonstra,
com base em evidéncias histdricas e comparagdo internacional, que nem a autossuficiéncia plena
nem a terceirizagdo ampla da CT&I em defesa sdo adequadas a realidade brasileira, marcada por
baixo esforco em defesa (cerca de 1,08% do PIB, frente a percentuais superiores em poténcias
como EUA, Franga e Russia e ao compromisso de 5% do PIB assumido pelos aliados da OTAN
até 2035) e forte concentragdo do orgamento em pessoal e custeio em detrimento de investimento
e P&D (SIPRI, 2024; Macrotrends, 2024; OTAN, 2025; Brasil, 2023; 2025). A andlise da
trajetdria nacional (IME, ITA, IPgM, Embraer, Programa Nuclear da Marinha) e dos projetos
estratégicos PROSUB, Gripen, KC-390 e SISFRON, confrontada com os modelos francés (énfase
em autossuficiéncia estatal em setores sensiveis) e norte-americano (terceirizagao estruturada via
BID e universidades, articulada por instituicdes como a DARPA), indica que o Brasil ja opera, de
fato, um modelo hibrido, que combina busca de soberania em areas criticas (nuclear, radares,
cibernética, misseis) com parcerias e transferéncia de tecnologia em dominios complementares,
no marco da Triplice Hélice governo—BID—universidade (Melo, 2015; Etzkowitz; Zhou, 2017,
Andrade, 2019; Brasil, 2020; DARPA, 2024; CRS, 2021; Moura, 2022; Souza, 2022). O principal
achado ¢ que a consolidagao consciente desse modelo hibrido, apoiada na elevag¢do gradual do
gasto em defesa para patamar minimo de 2% do PIB com maior previsibilidade, na recomposigao
interna do orgamento em favor de investimento e CT&I e no fortalecimento das capacidades de
uso dual, constitui a estratégia mais realista e eficaz para reduzir vulnerabilidades externas,
robustecer a Base Industrial de Defesa e posicionar o Brasil de forma competitiva no cenario

tecnoldgico e geopolitico do século XXI.

Palavras-chave: defesa; ciéncia e tecnologia; inovacao; soberania; Base Industrial de Defesa.

* Capitdo de Mar e Guerra (EN). Chefe do Departamento de Relagdes Institucionais do Centro Tecnoldgico da
Marinha no Rio de Janeiro (CTMRYJ). Doutor em Ciéncias Navais pela Escola de Guerra Naval (EGN). Mestre
Stricto Sensu em Engenharia Elétrica pelo Centro Federal de Educagdo Tecnologica Celso Suckow da Fonseca
(CEFET-RJ). ORCID: https://orcid.org/0000-0001-8846-400X
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1 ANALISE DO PROBLEMA E SUAS IMPLICACOES PARA DEFESA

1.1 CONTEXTO E RELEVANCIA DO TEMA

A organizagdo e o investimento em CT&I nas Forgas Armadas sdo essenciais para
garantir autonomia estratégica, soberania e projecao de poder (Brasil, 2020). A competicao
tecnologica global, marcada por avangos em tecnologias criticas como Inteligéncia Artificial
(IA), sistemas hipersonicos e guerra cibernética, exige do Brasil um posicionamento claro em
relacdo a priorizacdo no investimento em defesa, apesar das restri¢gdes e imprevisibilidades

orgamentarias (SIPRI, 2024).

1.2 HISTORICO DA CT&I NAS FORCAS ARMADAS DO BRASIL

O desenvolvimento da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (CT&I) nas Forgas Armadas
do Brasil esta ligado a formagdo do Estado e ao esforgo por capacidades autdnomas de defesa
em um territorio extenso e sujeito a pressdes externas. Durante o periodo colonial, a CT&I em
defesa era inexistente, limitando-se a fortificacdes costeiras erguidas com mao de obra local
e conhecimentos importados (Melo, 2015).

Com a chegada da Corte Portuguesa (1808), fundou-se a Real Academia Militar
(1810), embrido do Instituto Militar de Engenharia (IME), consolidando a formacdo de
engenheiros militares (Brasil, 2020). No Império, foram criados arsenais de guerra, como o
Arsenal de Marinha do Rio de Janeiro (AMRJ), mas a dependéncia externa em armamentos
persistiu (Amarante, 2012). Durante a Republica Velha e o entreguerras, a modernizacao
ocorreu via importagdes e missdes estrangeiras, como a Missao Militar Francesa (1919), sem
estruturar uma CT&I prépria (Andrade, 2019).

Na Segunda Guerra Mundial e no pos-guerra, a necessidade de autonomia tecnoldgica
ficou evidente, impulsionando a criagdo do Instituto Tecnologico de Aeronautica (ITA), em
1950, do Instituto Militar de Engenharia (IME) e do Instituto de Pesquisas da Marinha (IPqM),
ambos em 1959, marcos na formagao técnica e no desenvolvimento da industria de defesa do
pais (Matos; Ferreira, 2020). Nas décadas de 1960 a 1980, o Brasil investiu em setores
estratégicos, como a Embraer, em 1969, e o Programa Nuclear da Marinha (PNM), em 1979,
buscando reduzir a dependéncia externa (Amarante, 2012; Brasil, 2020).

A criacdo do Ministério da Defesa, em 1999, consolidou a governanga dos programas
estratégicos e fortaleceu a articulacdo entre a Base Industrial de Defesa (BID), universidades
e institutos, em alinhamento com a Estratégia Nacional de Defesa (Brasil, 2020). No século
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XXI, destacam-se projetos como o PROSUB, Gripen, KC-390 e SISFRON, que buscam aliar
soberania tecnologica ao fortalecimento da BID e a redu¢do da dependéncia externa (Moura,
2022; Souza, 2022).

Atualmente, a CT&I de defesa no Brasil adota o modelo Triplice Hélice, integrando
governo, BID e universidades, com foco em 4reas criticas como radares, guerra cibernética,
propulsdao nuclear e sistemas de comando e controle, mesmo sob restricdes or¢amentarias
(Etzkowitz; Zhou, 2017; Andrade, 2019). O quadro 1 sintetiza a evolugao historica da CT&I

de defesa no Brasil.

Quadro 1 — Evolucao histérica da CT&I de defesa no Brasil

‘ Periodo H Marco historico H Caracteristicas e avancos relevantes

Defesa costeira baseada em tecnologias
Fortificagdes costeiras importadas e  construgdo artesanal;
inexisténcia de CT&I auténoma.

Brasil Colonia
(1500-1822)

Criagdo da Real Academia |[Formagdo inicial de engenheiros militares;

Império Militar (1810) e manutengdo ¢ constru¢do naval estruturada;

(1822-1889) formalizagdo do AMRJ avangos institucionais iniciais em CT&I de
(1808) defesa.

Republica Velha e Modernizacdo  doutrinaria e  técnica;

Missao Militar Francesa

entreguerras importagdo de armamentos; consolidagdo de

(1889-1939) (1919) arsenais de guerra.

Segunda Guerra |Forca Expedicionaria Consolidacdo de centros de formagao técnica
Mundial e pos- Brasileira (FEB), criagdo do |le pesquisa; inicio do planejamento industrial
guerra ITA (1950), IME e IPgM estratégico,  especialmente  no  setor
(1939-1964) (1959) aeronautico.

Busca de autonomia em setores estratégicos
(nuclear, aeronautico, terrestre);
fortalecimento da Base Industrial de Defesa.

Regime Militar Criagdo da Embraer (1969),
(1964-1985) inicio do PROSUB (1979)

Integracdo das Forgas Armadas; alinhamento

Redemocratiza¢ao (|Criacdo do Ministério da L .
estratégico e inicio de programas de defesa

e anos 1990 Defesa (1999) integrados 4 BID.
. Avangos em tecnologias sensiveis; ado¢do do
Século XXI PROSUB, Gripen, KC-390, modelo Triplice Hélice; fortalecimento de

SISFRON

parcerias entre BID, universidades e governo.

Fonte: Elaboracao propria com base em Amarante (2012), Brasil (2020), Matos e Ferreira (2020),
Melo (2015), Moura (2022), Souza (2022) ¢ Etzkowitz e Zhou (2017).

1.3 O ORCAMENTO DE DEFESA NO BRASIL E NO MUNDO ATUALMENTE

O orcamento de defesa reflete a prioridade estratégica de cada nacdo, impactando
diretamente sua capacidade de manter a prontiddo operacional, projetar poder e investir em

Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (CT&I) no setor de defesa (Brasil, 2023). O nivel de
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investimento em defesa ¢ determinante para o desenvolvimento de capacidades autonomas
em tecnologias sensiveis, além de possibilitar a estruturacdo de programas de modernizacao
e de transferéncia de tecnologia (Melo, 2015; Andrade, 2019).

Em 2023, os paises que mais investiram proporcionalmente ao seu PIB em defesa
foram a Russia (5,9%), os Estados Unidos (3,5%), a India (2,4%) e a Franca (1,9%). A China
destinou 1,6% de seu PIB ao setor, enquanto Venezuela (1,3%) e Brasil (1,08%) mantiveram
percentuais inferiores, refletindo restricdes econdmicas e prioridades distintas em suas
agendas estratégicas (SIPRI, 2024; Macrotrends, 2024). O quadro 2 consolida os dados de
or¢amentos de defesa e dos respectivos percentuais em relagcdo ao PIB do Brasil e de outros

atores no ano de 2023.

Quadro 2 — Or¢amento de defesa comparado (Ano de 2023)

Pais/Regiao Gasto total (USS bilhées) % do PIB
Riissia | 109,0 | 5,9% |
‘Estados Unidos H 8717,0 H 3,5% ‘
lindia | 81,0 | 2,4% |
[Franga | 58,0 | 1,9% |
|China | 296,0 | 1,6% |
[Venezuela | 2,5 | 1,3% |
Brasil | 22,9 | 1,08% |
‘América Latina H 65,4 H - |
IMundo | 2.387 | - |

Fonte: Elaboragdo propria com base em SIPRI (2024); Macrotrends (2024); Brasil (2023; 2025).

A andlise comparada evidencia que paises com maiores percentuais de investimento
em defesa conseguem manter programas de CT&I robustos, garantindo soberania tecnologica
em areas sensiveis e agilidade na incorporacao de inovagdes (DARPA, 2024; CRS, 2021). Os
Estados Unidos, por exemplo, investem significativamente em CT&I por meio de estruturas
como a DARPA, fomentando inovagdes disruptivas em estreita articulacio com a BID e
universidades, mantendo a lideranga tecnoldgica global (DARPA, 2024). A Russia, por sua
vez, sustenta capacidades autdnomas em sistemas estratégicos como propulsdo nuclear,
misseis hipersonicos e defesa cibernética, alinhadas a seu contexto geopolitico (SIPRI, 2024).

Ja a China, mesmo com percentual moderado em relagao ao PIB, investe valores
absolutos elevados, viabilizando programas avancados em tecnologias como inteligéncia
artificial, misseis balisticos intercontinentais e guerra cibernética (Macrotrends, 2024). A

India, com 2,4% do PIB, tem priorizado a reducao da dependéncia externa e o fortalecimento
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da BID, investindo em projetos autoctones e parcerias internacionais estratégicas (SIPRI,
2024).

No caso brasileiro, a destinagdo de 1,08% do PIB para defesa (menor que o da
Venezuela) limita o alcance e a velocidade dos programas de CT&I, tornando necessario um
foco seletivo em tecnologias sensiveis, a0 mesmo tempo em que se buscam parcerias
estruturadas com a BID e universidades para absor¢do de tecnologias complementares, de
forma a maximizar os recursos disponiveis e garantir a manutencdo de capacidades
estratégicas (Etzkowitz; Zhou, 2017; Andrade, 2019).

Para se ter uma ideia de quao baixo € esse gasto no Brasil, além das comparagdes ja
efetuadas, os paises aliados da Organizagdo do Tratado do Atlantico Norte (OTAN) em
reunido de 2025, comprometeram-se a investir anualmente 5% do Produto Interno Bruto (PIB)
em requisitos basicos de defesa e em despesas relacionadas com a defesa e a seguranca até
2035 (OTAN, 2025).

No momento discute-se no Congresso Nacional brasileiro um Projeto de Emenda
Constitucional (PEC n°® 55/2023) que visa garantir ao Ministério da Defesa um or¢camento
minimo equivalente a 2% do Produto Interno Bruto (PIB) anual, com o objetivo de aumentar
os investimentos no setor, de forma a assegurar maior previsibilidade nos gastos com defesa,
evitando cortes em momentos de crise fiscal (Brasil, 2023).

A figura 1, a seguir, ilustra de forma clara a disparidade percentual dos investimentos
em defesa em relacdo ao PIB entre os paises analisados, servindo como referéncia para

entender os desafios do Brasil no financiamento da CT&I de defesa.

Figura 1 — Gastos de defesa (% do PIB) em 2023

% do PR

ETNESTE ELIA india Fram¢a Chirus Yeneiuela Brasil
Paides

Fonte: Elaboragao propria a partir de Brasil (2025), SIPRI (2024) e Macrotrends (2024).
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A discrepancia entre o comprometimento dos paises aliados da Organizagdo do
Tratado do Atlantico Norte (OTAN), que em 2025 reafirmaram a meta de investir 5 % do PIB
em despesas de defesa e seguranca até 2035 (OTAN, 2025), e o investimento brasileiro, que
permanece em torno de 1,08% do PIB (SIPRI, 2024; Macrotrends, 2024), evidencia diferencas
estruturais e conceituais na forma como as nagdes compreendem o papel da defesa em suas
agendas estratégicas e orcamentarias.

Nos paises da OTAN, a despesa de defesa ¢ amplamente distribuida entre custeio,
pessoal e investimento, com énfase em pesquisa, desenvolvimento e aquisicdo de novos
sistemas. O comprometimento de 5% do PIB busca assegurar sustentabilidade operacional e
tecnologica, incluindo nao apenas o custeio das for¢as em prontidao, mas também a renovacao
constante de capacidades, a modernizacao de equipamentos, e o financiamento direto de P&D
em tecnologias criticas, como inteligéncia artificial, sistemas autonomos, guerra cibernética,
propulsdo avangada e misseis hipersonicos (DARPA, 2024; CRS, 2021). Assim, uma
proporgao expressiva desse percentual ¢ canalizada para investimentos de capital e inovagao,
com papel central da BID e das universidades (Etzkowitz; Zhou, 2017).

Em contraste, no Brasil, a maior parte do orgcamento de defesa ¢ absorvida por despesas
obrigatorias de pessoal e custeio, deixando pouca margem para investimento efetivo em CT&I
(Brasil, 2023; 2025). Segundo dados do Ministério da Defesa, mais de 80% do or¢amento
destina-se ao pagamento de salarios, pensdes e manutencao de infraestrutura, enquanto apenas
uma fra¢do residual ¢ direcionada a investimentos estruturantes ou inovacdo tecnologica
(Brasil, 2023; 2025; Andrade, 2019). Essa composicao orcamentaria reflete um modelo de
sustentagao operacional, e ndo de transformagao tecnologica, o que limita o avanco de projetos
estratégicos e reduz a capacidade do pais de acompanhar as tendéncias de inovagao observadas
em poténcias militares (Melo, 2015; Brasil, 2020).

Além disso, o contexto geopolitico distinto influencia a intensidade dos investimentos.
As nagdes da OTAN enfrentam ameacas diretas e imediatas em seu entorno estratégico, o que
justifica elevados niveis de gasto e o comprometimento politico com a manutengao de forgas
modernas e interoperaveis. Ja o Brasil, situado em uma regido relativamente estavel, tende a
adotar uma postura reativa e orgamentariamente restritiva, priorizando a estabilidade fiscal
em detrimento de investimentos de longo prazo em defesa e inovagao (Melo, 2015; Andrade,
2019).

Contudo, como ressaltam Etzkowitz e Zhou (2017), o investimento consistente em
CT&I de defesa ndo se traduz apenas em poder militar, mas também em competitividade

industrial e tecnoldgica, impactando diretamente a Base Industrial de Defesa (BID) e a
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economia nacional. Portanto, a manuten¢do de um patamar inferior a 1,1% do PIB, sem
mecanismos de previsibilidade, compromete a autonomia tecnolégica e a capacidade de
inovagdo soberana do Brasil, agravando a dependéncia externa em 4areas sensiveis e
restringindo a geragdo de tecnologias de uso dual.

Nesse sentido, a Proposta de Emenda Constitucional n® 55/2023, que prevé elevar o
investimento minimo em defesa a 2% do PIB, representa um passo fundamental para
reposicionar o pais em um patamar compativel com suas dimensdes geopoliticas e ambigdes
estratégicas (Brasil, 2023). Ainda assim, mesmo que aprovada, essa ampliagdo deve vir
acompanhada de reformulacdo da estrutura interna de alocagdo de recursos, redirecionando
parte significativa do custeio e das despesas obrigatorias para investimentos produtivos e
tecnologicos, sob pena de o aumento percentual ndo se traduzir em ganhos reais de
capacidade.

Em sintese, enquanto os aliados da OTAN utilizam seus or¢amentos como
instrumentos de inovagdo e poder tecnoldgico, o Brasil ainda concentra sua despesa em
manutengao de estrutura e pessoal, revelando um descompasso entre o volume investido e a
qualidade estratégica da alocacdo. A superagdo desse hiato requer ndo apenas aumento
percentual do PIB destinado a defesa, mas uma reconfiguracao orcamentaria estrutural, capaz
de garantir recursos estaveis e continuos para o desenvolvimento cientifico, tecnologico e

industrial que sustenta a soberania e a dissuasdo no século XXI.

1.4 O MODELO BRASILEIRO DE CT&I EM DEFESA E SEUS PROJETOS ESTRATEGICOS

No Brasil, a limitagdo or¢amentaria, combinada com as dimensdes continentais e as
necessidades de defesa, exigiu a ado¢cdo de um modelo hibrido de CT&I em defesa, que
combina autossuficiéncia em d4reas criticas com parcerias estruturadas em tecnologias
complementares (Etzkowitz; Zhou, 2017; Andrade, 2019). A Estratégia Nacional de Defesa
(END) define setores sensiveis, como propulsdo nuclear, radares, sistemas de comando e
controle, e guerra cibernética, como 4areas prioritarias para investimento e fortalecimento
soberano (Brasil, 2020).

A articulacdo entre governo, Base Industrial de Defesa (BID) e universidades ¢ central
nesse modelo, seguindo o conceito do Modelo Triplice Hélice (Etzkowitz; Zhou, 2017). Essa
estrutura permite ao pais avangar tecnologicamente, mesmo com restri¢gdes or¢amentarias, por
meio de projetos estratégicos que combinam absor¢do tecnologica, transferéncia de tecnologia

e desenvolvimento de capacidades industriais autdctones.
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Essa articulagdo ¢ observada em programas como o PROSUB, KC-390, Gripen e
SISFRON, nos quais o Brasil realiza absorg¢ao tecnologica e parcerias estratégicas com a BID
e universidades, alinhado ao modelo Triplice Hélice. Isso viabiliza avangos tecnoldgicos
mesmo em um cenario de restricdes financeiras, fortalecendo gradualmente a BID e reduzindo
a dependéncia externa (Brasil, 2020; Moura, 2022; Souza, 2022). Assim, mesmo em um
contexto de orgamento limitado, a manutencdo de politicas consistentes de longo prazo e a
priorizagao de areas criticas sao essenciais para que o Brasil fortaleca sua CT&I de defesa,
assegure capacidades tecnoldgicas soberanas e garanta a seguranga nacional em um ambiente
global competitivo e incerto.

O quadro 3 organiza esses projetos quanto a sua classificacdo tecnologica e aos
principais parceiros envolvidos, permitindo visualizar a estratégia brasileira de CT&I de
defesa de forma integrada e fundamentada, demonstrando como a integragdo entre as
institui¢cdes contribui para a redugdo da dependéncia externa e o fortalecimento da capacidade

tecnologica de defesa no Brasil.

Quadro 3 — Principais Projetos Estratégicos das Forcas Armadas do Brasil

‘ Projeto H Classificacio H Principais Parceiros |
. , Marinha do Brasil, Naval Group (Franga),
PROSUB Tecnologia Sensivel Itaguai Constru¢des Navais (ICN)
. Forca Aérea Brasileira (FAB), Embraer,
KC-390 Tecnologia Complementar Instituto Tecnologico de Aeronautica (ITA)
Gripen H Tecnologia Complementar H FAB, Saab (Suécia), ITA |

Exército Brasileiro, Bradar, Embraer Defesa,
Centro de Pesquisa e Desenvolvimento
SISFRON Tecnologia Sensivel (CPgD), Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul
(UFMS), Universidade de Brasilia (UnB)

Fonte: Elaborago propria a partir de Brasil (2020); Moura (2022); Souza (2022); e Etzkowitz e Zhou
(2017).

O Brasil, mesmo diante de restri¢des, tem buscado fortalecer suas capacidades em
CT&I de defesa, alinhando-se ao modelo hibrido de autossuficiéncia e terceirizagao seletiva.
Projetos como o PROSUB e o SISFRON exemplificam o foco em tecnologias sensiveis sob
controle nacional, enquanto o KC-390 e o Gripen ilustram o uso de parcerias internacionais
para absor¢ao e desenvolvimento de tecnologias complementares. A integragao entre governo,
BID e universidades, associada a priorizacdo de areas criticas, ¢ indispensavel para a
promocao de soberania tecnoldgica, inovagdao e fortalecimento industrial, garantindo a
capacidade de defesa e a protecdo de seus interesses estratégicos em um ambiente geopolitico

dinamico (Etzkowitz; Zhou, 2017; Andrade, 2019).
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No entanto, a limitada disponibilidade de recursos financeiros impacta a velocidade e
o alcance da inovacdo tecnoldgica, exigindo escolhas estratégicas sobre onde investir para
alcancar a autossuficiéncia tecnologica sem comprometer a eficiéncia or¢amentaria (SIPRI,

2024; Macrotrends, 2024; Brasil, 2023).

1.5 MODELOS INTERNACIONAIS DE GESTAO DE CT&I DE DEFESA: FRANCA E EUA

Dentre os exemplos internacionais, destacam-se os modelos de gestdo de CT&I em
defesa adotados pela Franca e pelos Estados Unidos, cujas estratégias oferecem li¢des
relevantes ao Brasil.

Na Franga, a gestdo de CT&I em defesa ¢ caracterizada pela forte lideranca estatal no
financiamento de pesquisa ¢ desenvolvimento, buscando manter autossuficiéncia em areas
criticas como o setor nuclear e o aeroespacial. Essa estratégia se apoia em politicas de
transferéncia de tecnologia e fortalecimento continuo da BID, permitindo ao pais preservar
capacidades sensiveis com alta independéncia (Melo, 2015).

Nos Estados Unidos, o modelo se distingue pela atuacdo da Defense Advanced
Research Projects Agency (DARPA), que articula um ecossistema de inovacao acelerada,
integrando governo, BID e universidades. Essa estrutura permite ao pais terceirizar, de forma
estruturada e flexivel, grande parte do desenvolvimento de tecnologias disruptivas, mantendo
o controle estratégico em 4areas criticas e garantindo agilidade na absor¢do de inovagdes
(DARPA, 2024; CRS, 2021).

Para balizar uma anélise comparativa entre os modelos de gestdo de CT&I em defesa
da Franga, dos Estados Unidos e do Brasil, elaborou-se o quadro 4 no qual se detalham
parametros qualitativos e os valores quantitativos utilizados para estimar a participagao
relativa de governo, Base Industrial de Defesa (BID) e universidades em cada um desses
paises.

Quadro 4 — Parametros qualitativos e quantitativos utilizados para estimativa dos
q q p
percentuais de participacdo em CT&I de defesa (continua)

Paran.letro Descricio do Critério| Franca EUA Brasil Fontes
Avaliado
Grau de financiamento
direto, defini¢do de Melo (2015);
1. Centralidade |[prioridades estratégicas e Muito alto Brasil (2020);
do Governo em |[controle de setores (50%) Alto (30%)||Alto (40%) || DARPA
P&D de Defesa |[sensiveis (nuclear, (2024); e CRS
aeroespacial, (2021)
cibernético).
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Pararfletro Descricio do Critério| Franca EUA Brasil Fontes
Avaliado
Capacidade industrial e 1]\)/1,21?1(}512;01 >
fl;lP];';)]t)agI(:ln;)s;Ln](; Z:E?;?f;ca’avglhilr:e de Moderado |Muito alto |[Moderado |[(2024);
. . 05, papet na (30%) (40%) (35%) Andrade
e producio inovacado e execugdo de (2019): ¢
projetos estratégicos. Moura’ (2022)
Atuagdo em pesquisa
3. Participacdo |japlicada, absor¢do de Etzkowitz e
das recursos de defesa, Moderada Alta (30%) Moderada ||Zhou (2017);
Universidades em||formacdo de recursos (20%) (25%) Brasil (2020);
P&D de Defesa ||humanos, parcerias em e Souza (2022)
inovacao.
Integracdo governo-BID- Etzkowitz ¢
4. Estrutura do cgragao g Integrado, ||Integrado, ||Integrado, |Zhou (2017);
P universidade em . . . ’
modelo Triplice . lideranga ||lideranga ||lideranga |Melo (2015); e
- ecossistemas de CT&I de
Hélice governo BID governo DARPA
defesa. (2024)

Fonte: Elaboragdo propria a partir de Melo (2015); Brasil (2020); DARPA (2024); CRS (2021);
Etzkowitz e Zhou (2017); Andrade (2019); Moura (2022); e Souza (2022)

A defini¢cdo dos percentuais apresentados no Quadro 4 e ilustrados na Figura 2 foi
construida a partir de cruzamento de dados qualitativos e quantitativos secundarios presentes
nas fontes mencionadas, complementados por interpretagdo comparativa conforme
metodologia de Melo (2015) e estrutura analitica da Triplice Hélice (Etzkowitz; Zhou, 2017).
Nao se trata, portanto, de valores contabeis exatos, que sdo inexistentes de forma padronizada
entre os paises, mas de estimativas ponderadas, derivadas da analise dos seguintes
indicadores:

a) Centralidade governamental: baseou-se na propor¢ao de P&D de defesa financiada
diretamente pelo Estado (or¢gamentos publicos em defesa e pesquisa), nos relatdrios oficiais
dos Ministérios da Defesa e agéncias correlatas (Brasil, 2020; DARPA, 2024; CRS, 2021).
Foram considerados “muito altos” os casos em que o Estado define prioridades estratégicas e
detém controle direto de execucdo em 4reas sensiveis (ex.: Franca), “altos” onde o Estado atua
como articulador e financiador, mas com delegacdo parcial a induUstria (ex.: Brasil e EUA);

b) Protagonismo da Base Industrial de Defesa (BID): estimado a partir da participagao
da industria nacional na execu¢do de programas estratégicos, volume contratual e autonomia
tecnologica (Andrade, 2019; Moura, 2022; Souza, 2022). Assim, percentuais mais elevados
(40%) refletem forte envolvimento e capacidade de inovagdo industrial (como nos EUA),
enquanto percentuais moderados (30-35%) correspondem a participagdo relevante, mas

dependente do direcionamento estatal (como na Franga e no Brasil);
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c) Participagdo das universidades: inferida da densidade e relevancia dos convénios de
pesquisa aplicada, programas de pos-graduagdo e formagdo de recursos humanos vinculados
a defesa (Etzkowitz; Zhou, 2017; Souza, 2022). Os percentuais atribuidos (20-30%)
representam a proporg¢ao estimada de contribuicdo académica na geracdo de conhecimento e
inovagao tecnoldgica de defesa, com base nos modelos nacionais de integracao universidade—
industria—governo; e

d) Integracao sistémica (Triplice Hélice): avaliada qualitativamente conforme o grau
de coordenacao e interdependéncia institucional entre os trés vértices do sistema de inovagao.
Classificacdes como “integrado, lideranca estatal” ou “integrado, lideranca industrial”
derivam da analise das estruturas institucionais e dos fluxos de P&D descritos nas fontes
comparadas (Melo, 2015; DARPA, 2024; Etzkowitz; Zhou, 2017).

A ponderagao final resultou da média interpretativa entre esses eixos, convertendo a
intensidade observada em percentuais de participagdo relativa, conforme as categorias
adotadas pela literatura especializada. Essa metodologia assegura consisténcia teodrica e
transparéncia analitica, permitindo comparar ecossistemas de CT&I de defesa com diferentes
niveis de maturidade institucional, sem incorrer em artificial precisdo estatistica. Assim, os
percentuais da Tabela 2 devem ser compreendidos como indicadores sintéticos de tendéncia,
e ndo como dados financeiros estritos — um recurso heuristico destinado a explicitar a
estrutura de governanga e o equilibrio de forcas entre Estado, industria e academia em cada
pais.

Os indices apresentados fortalecem a compreensao sobre como cada pais organiza seus
ecossistemas de inovagao e defesa. Com base nesses parametros, foi elaborada a Figura 2, que
apresenta os modelos de gestdo de CT&I de defesa, evidenciando o peso relativo estimado de

governo, BID e universidades no Brasil, Franca e EUA.
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Figura 2 — Modelos de Gestdo de CT&I na Franga e nos EUA
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Fonte: Elaboracdo propria a partir de Melo (2015); Brasil (2020); DARPA (2024); CRS (2021);
Andrade (2019); Etzkowitz e Zhou (2017), Moura (2022); e Souza (2022).

Em sintese, observa-se que o modelo de gestdo de CT&I em defesa do Brasil, embora
ainda limitado em termos orcamentarios, se aproxima do modelo francés ao manter o governo
como elemento central na coordenacdo e financiamento de tecnologias sensiveis, a0 mesmo
tempo em que articula a BID e as universidades para fortalecer capacidades estratégicas e
reduzir dependéncias externas.

Contudo, diferentemente da Franca, onde o Estado exerce controle mais rigido sobre
a BID, o Brasil adota progressivamente mecanismos de parceria para impulsionar a inovagao
em areas complementares, similar a experiéncia dos Estados Unidos no aproveitamento do
potencial tecnoldgico da BID e das universidades. Ja o modelo norte-americano se distingue
pelo protagonismo da BID e pela agilidade no desenvolvimento de tecnologias disruptivas,
articuladas por institui¢des como a DARPA, com o governo atuando como indutor estratégico
e financiador.

Os dados apresentados na tabela 2 demonstram que, enquanto a Franga prioriza a
autossuficiéncia em setores criticos € os EUA buscam velocidade e flexibilidade em inovagao,
o Brasil equilibra ambas as abordagens de forma seletiva, por meio de um modelo hibrido
que, apesar de restri¢des de recursos, permite avangos concretos na CT&I de defesa por meio
de projetos estratégicos e de uma articulacao crescente entre governo, BID e universidades,

alinhada ao modelo Triplice Hélice.
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1.6 COMPARACAO ENTRE OS MODELOS DE AUTOSSUFICIENCIA E TERCEIRIZACAO DA
PESQUISA E DESENVOLVIMENTO

A andlise dos modelos internacionais e nacionais de gestdo de Ciéncia, Tecnologia e
Inovacao (CT&I) em defesa evidencia que tanto a autossuficiéncia quanto a terceirizagao
possuem vantagens e limitagdes, sendo a escolha entre elas condicionada pelas capacidades
or¢amentarias, prioridades estratégicas e estruturas institucionais de cada pais (Melo, 2015;
DARPA, 2024; Brasil, 2020).

Na Franga, observa-se um modelo de autossuficiéncia robusto, com forte lideranga
estatal no financiamento e controle de areas sensiveis, como os setores nuclear e aeroespacial.
Este modelo permite garantir soberania tecnoldgica, reduzir vulnerabilidades externas e
assegurar a independéncia em tecnologias criticas, embora demande elevados investimentos
publicos e politicas de longo prazo para manter massa critica em P&D (Melo, 2015; Brasil,
2020).

Nos Estados Unidos, predomina o modelo de terceirizacdo estruturada e flexivel,
articulado por instituigdes como a DARPA. Neste modelo, a Base Industrial de Defesa (BID)
e as universidades lideram o desenvolvimento de tecnologias disruptivas, enquanto o governo
atua como articulador e financiador estratégico, garantindo agilidade na incorporagdo de
inovagoes e reduzindo custos (DARPA, 2024; CRS, 2021). Entretanto, esse modelo exige
mecanismos solidos de governanga e supervisdo para evitar dependéncias externas em areas
sensiveis.

O Brasil, por sua vez, diante de restricoes orcamentarias e desafios territoriais e
estratégicos, adota um modelo hibrido, buscando equilibrio entre autossuficiéncia em
tecnologias sensiveis e terceirizagdo em 4areas complementares por meio de parcerias
estruturadas com a BID e universidades (Etzkowitz; Zhou, 2017; Andrade, 2019).

Este modelo tem permitido ao pais avangar em areas criticas como propulsdo nuclear
e guerra cibernética, por meio de controle estatal, ao mesmo tempo em que absorve
tecnologias em areas como aviacdo e sistemas de monitoramento, por meio de parcerias
internacionais e acordos de transferéncia tecnoldgica, como nos projetos Gripen, KC-390 e
SISFRON (Brasil, 2020; Moura, 2022; Souza, 2022).

Para reforcar e consolidar visualmente este raciocinio, apresenta-se o quadro 5, que
organiza de forma comparada os pontos fortes, limitagdes, exemplos praticos e impactos
estratégicos dos modelos de autossuficiéncia, terceirizagdo e hibrido em CT&I de defesa,

facilitando a compreensdo dos aspectos analisados.
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Quadro 5 — Comparagdo consolidada entre os modelos de CT&I de defesa:
Autossuficiéncia, Terceirizagao e Modelo Hibrido

Autossuficiéncia Terceirizacao Modelo Hibrido

RSRECLS (Ex.: Francga) (Ex.: EUA) (Brasil)

Agilidade na
incorporagdo de
inovacdes; Reducgdo de
custos; Ampliagdo do
acesso a tecnologias
emergentes

Controle total sobre
tecnologias sensiveis;
Pontos fortes |[Reducdo de
vulnerabilidades externas;
Soberania tecnoldgica

Combinagao de soberania
em areas criticas com
eficiéncia em areas
complementares;
Flexibilidade

Elevados custos de

. . Potencial dependéncia |[Requer priorizagdo clara;
desenvolvimento; exige

externa; Possivel perda |/depende de governanca

Limitacdes polltlcgs de longo prazo; de dominio de estavel e previsibilidade
Necessidade de massa tecnologias sensiveis orgamentaria
critica de P&D & ¢
Ecossistema DARPA, PROSUB, Gripen, KC-390
Exemblo Setor nuclear e com BID e universidades|le SISFRON combinando
omp aeroespacial francés (Melo, ||liderando inovagdo sob |lautossuficiéncia e parcerias
pratico p p
2015) supervisao (DARPA, (Brasil, 2020); Moura,
2024; CRS, 2021) 2022; Souza (2022).
Geracao de tecnologias
Impactos Fortalecimento da BID dlsruptl\{as; Fortalec.lmcznto gradual da
n . . ] . Fortalecimento de BID; Criacdo de empregos
econdmicos e |nacional; Tecnologias de . . ) ~
. . ; clusters tecnologicos; qualificados; Redugao de
estratégicos uso dual; Soberania ~ .
Exportagdo de dependéncias externas
tecnologias

Andrade (2019); Brasil
(2020); Moura (2022);
Souza (2022)

Fonte: Elaboracdo propria a partir de Melo (2015); Brasil (2020); DARPA (2024); CRS (2021);
Andrade (2019); Moura (2022); e Souza (2022).

Fontes ] . DARPA (2024); CRS
consideradas Melo (2015); Brasil (2020) (2021)

A analise consolidada neste topico demonstra que o modelo hibrido adotado pelo
Brasil constitui a estratégia mais compativel com suas condi¢des orgamentarias e necessidades
estratégicas, permitindo avangos em tecnologias sensiveis sob controle nacional enquanto
promove a absorcdo de tecnologias complementares por meio de parcerias. Isso garante o
fortalecimento da Base Industrial de Defesa, reduz a dependéncia tecnoldgica externa e
contribui para o desenvolvimento econdmico, criando empregos qualificados e fortalecendo
a cadeia produtiva tecnologica nacional (Etzkowitz; Zhou, 2017; Andrade, 2019; Brasil,
2020).

Assim, ao equilibrar soberania tecnologica, eficiéncia or¢amentéria e agilidade em
inovagdo, o Brasil podera proteger seus interesses estratégicos em um cenario internacional
de rapidas transformacdes tecnoldgicas e tensdes geopoliticas crescentes, consolidando sua

capacidade de defesa de forma sustentavel e soberana.
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1.7 DISCUSSAO

Este policy paper demonstrou que a organizagdo, estruturagdo e investimento em
Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (CT&I) nas Forgas Armadas sdo elementos essenciais para o
fortalecimento da autonomia estratégica, da capacidade de defesa e da projecao de poder do
Brasil no cenario internacional. A andlise comparativa entre os modelos de autossuficiéncia,
terceirizagdo e o modelo hibrido brasileiro evidenciou que ndo existe um caminho Unico,
sendo necessario adotar estratégias combinadas, ajustadas as restricdes orcamentarias e as
demandas estratégicas do pais.

O modelo de autossuficiéncia, como observado na Franca, garante soberania
tecnologica e controle sobre tecnologias sensiveis, reduzindo vulnerabilidades externas, mas
requer elevados investimentos publicos, politicas de longo prazo e manuten¢do de massa
critica em P&D. J4 o modelo de terceirizacdo estruturada, adotado pelos Estados Unidos e
articulado por instituicdes como a DARPA, proporciona maior agilidade e eficiéncia na
incorporagdo de inovagdes disruptivas, mobilizando a Base Industrial de Defesa (BID) e
universidades sob supervisdo estatal, mas exige mecanismos de governanga robustos para
evitar dependéncias em setores criticos. Por sua vez, o modelo hibrido brasileiro equilibra
soberania em tecnologias sensiveis com a eficiéncia proporcionada pelas parcerias
estruturadas em 4areas complementares, utilizando a BID e universidades para absorver e
desenvolver capacidades tecnologicas essenciais ao pais.

A partir da andlise realizada, observa-se que o Brasil deve priorizar areas sensiveis
como guerra cibernética, propulsdo nuclear, radares e sistemas de misseis, garantindo
autossuficiéncia em tecnologias criticas (inteligéncia artificial (IA), computa¢do quantica,
veiculos autdbnomos, sensores etc.) a0 mesmo tempo em que fortalece parcerias estruturadas
com a BID e universidades por meio de encomendas tecnoldgicas e clausulas de transferéncia
de tecnologia. E imprescindivel assegurar previsibilidade orcamentaria para garantir a
continuidade de programas estratégicos como o PROSUB, o KC-390, o Gripen ¢ o SISFRON,
utilizando o modelo Triplice Hélice como vetor de articulagdo para alinhar governo, BID e
academia no fortalecimento do ecossistema de defesa brasileiro.

Outro ponto relevante ¢ o estimulo ao uso dual das tecnologias desenvolvidas,
permitindo que inovagdes militares transbordem para o setor civil, fortalecendo cadeias
produtivas e gerando empregos qualificados. A formacao de recursos humanos especializados,

com foco em dreas criticas para a defesa, deve ser tratada como prioridade, ampliando a massa
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critica de engenheiros, técnicos e pesquisadores para sustentar programas estratégicos e
reduzir dependéncias externas.

Ademais, a governanca dos programas de CT&I de defesa deve ser fortalecida com
sistemas de monitoramento de indicadores de desempenho, prazos e metas, garantindo a
eficiéncia na aplicacdo dos recursos publicos e a execucao dos projetos no prazo € orcamento
previstos. Também ¢ essencial que o Brasil amplie sua participagdo em foruns internacionais
e estabelega parcerias estratégicas em CT&I de defesa, visando consolidar expertise
tecnologica, ampliar sua capacidade de inserc¢ao internacional e estimular a competitividade
da BID no mercado global.

Ao equilibrar soberania tecnoldgica, eficiéncia orcamentaria e agilidade na inovagao,
o Brasil podera fortalecer sua capacidade de defesa, reduzir vulnerabilidades estratégicas e se
posicionar de forma competitiva em um cendrio internacional marcado por tensodes
geopoliticas e rapidas transformagdes tecnoldgicas. A CT&I em defesa, além de garantir a
seguranga ¢ a soberania nacionais, constitui vetor de desenvolvimento industrial, tecnolégico
e econdmico, capaz de gerar empregos qualificados, fortalecer cadeias produtivas e
impulsionar a economia. Dessa forma, ao adotar consistentemente o modelo hibrido,
sustentado por politicas de longo prazo e articulagdo entre governo, BID e universidades, o
Brasil se consolidard como um pais apto a proteger seus interesses estratégicos, acompanhar
avancos tecnologicos essenciais e promover a prosperidade e a seguranga de sua sociedade no

século XXI.

2 RECOMENDACOES

Com base na andlise historica, comparativa e orcamentaria apresentada, propdem-se as
seguintes recomendagdes para o fortalecimento da CT&I nas Forcas Armadas do Brasil,
acompanhadas de breve avaliacdo de sua viabilidade politica, fiscal e institucional, bem como
dos principais riscos e barreiras a implementacao:

o Ampliar o investimento em defesa para, no minimo, 2% do PIB, conforme a
Proposta de Emenda Constitucional n® 55/2023, mencionada em Brasil (2023), garantindo
previsibilidade orcamentaria e sustentabilidade dos programas estratégicos de CT&I. Em
relagdo a viabilidade e riscos, esta recomendagao € politicamente viavel a médio prazo, diante
do reconhecimento crescente do papel da defesa na soberania nacional; contudo, enfrenta

barreiras fiscais estruturais e rigidez orcamentaria derivadas do teto de gastos e do alto
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comprometimento com despesas obrigatorias (Andrade, 2019). Exige coordenacao
interministerial e gradualismo na implementa¢do, com cronograma plurianual de expansao;
. Reorientar a composicao interna do orcamento de defesa, reduzindo a propor¢ao
destinada a custeio e pessoal e ampliando o percentual voltado a investimentos e P&D em
defesa (Brasil, 2023; SIPRI, 2024). Esta recomendacao ¢ de dificil execugdo no curto prazo,
pois requer revisao de vinculos legais e previdencidrios, além de resisténcias corporativas;
porém, ¢ fundamental para assegurar impacto real do aumento orcamentario na CT&I. A
experiéncia de paises como Franca e EUA demonstra que a qualidade do gasto ¢ mais
determinante que o volume global (Melo, 2015; DARPA, 2024; CRS, 2021);
. Priorizar areas sensiveis sob controle nacional, como inteligéncia artificial, guerra
cibernética, propulsdo nuclear, radares e sistemas de misseis, assegurando soberania
tecnologica e continuidade dos programas criticos (Brasil, 2020; Moura, 2022). Apesar da alta
relevancia estratégica desta recomendacdo, ela ¢ dependente de continuidade politica e
estabilidade or¢amentaria. O risco principal ¢ a descontinuidade entre governos e o impacto
de cortes sobre programas de longo ciclo tecnoldgico, como o PROSUB e o SISFRON;
. Fortalecer a articulacio entre governo, BID e universidades, ampliando o modelo
Triplice Hélice (Etzkowitz; Zhou, 2017) para absorver tecnologias complementares, fomentar
inovacdo dual e reduzir dependéncias externas (Souza, 2022). Esta recomendacdo ¢
institucionalmente factivel, pois baseia-se em estruturas existentes e experiéncias bem-
sucedidas; entretanto, requer mecanismos de governanga e incentivos fiscais para P&D que
estimulem a participagao do setor privado e evitem assimetria entre as partes (Andrade, 2019);
. Implementar mecanismos de governanca e monitoramento, com indicadores e
metas transparentes para CT&I em defesa (Brasil, 2020). Esta recomendagdo ¢ altamente
vidavel e de baixo custo fiscal, pois envolve racionalizacdo de processos e adocdo de
ferramentas ja consolidadas na administracdo publica. O desafio principal € a integracao
interforcas e o estabelecimento de métricas comuns entre programas distintos; e
. Fomentar a formacao de recursos humanos especializados em éreas estratégicas de
defesa, criando massa critica para a manuten¢ao e o avanco de programas sensiveis, ampliando
bolsas e convénios de pesquisa militar—académica (Melo, 2015; Souza, 2022). A
recomendacao ¢ viavel por meio de parcerias com universidades e programas de pos-
graduacao existentes, mas dependente de recursos estaveis para bolsas e da manutengdo de
politicas de incentivo a carreira cientifica no setor publico.

Em sintese, todas as recomendagdes apresentadas sdo tecnicamente fundamentadas e

politicamente plausiveis, mas sua implementacdo plena exige compatibilizagdo fiscal e
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continuidade institucional. O principal desafio ndo reside apenas em elevar o montante
investido, mas em garantir que os recursos sejam aplicados de forma estratégica e sustentavel,
priorizando a inovagdo, a formagao de capacidades criticas e a integracao do ecossistema
nacional de CT&I em defesa. Essa abordagem ¢ coerente com as ligdes internacionais
analisadas (Melo, 2015; DARPA, 2024; CRS, 2021) e com a trajetoria de amadurecimento
gradual da Base Industrial de Defesa brasileira (Andrade, 2019; Moura, 2022), refor¢ando a

defesa como vetor de desenvolvimento soberano e competitivo.
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