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AREA DA COMPUTACAO QUANTICA

PEOPLE MANAGEMENT IN THE STRATEGIC PLANNING OF THE
BRAZILIAN ARMY IN THE AREA OF QUANTUM COMPUTING

FERNANDA DAS GRACAS CORREA

RESUMO

Este ensaio busca ressaltar a relevancia da gestéo de pessoal do Exército
Brasileiro (EB) com foco na contratagao de civis, para amenizar os problemas
decorrentes da rotatividade na carreira de militares em atividades e na
geréncia de projetos e programas de Ciéncia, Tecnologia & Inovacéo (CT&l) de
interesse da Defesa. O EB pretende, no futuro, desenvolver e dominar a
computagao quéantica. No entanto, semelhante a outros paises, a instituicédo
militar somente se beneficiard de produtos e servigos, na area quéntica,
apoiando politicas, estratégias, infraestrutura em CT&l, recursos humanos e
empresas de base tecnoldgica envolvidas em programas nacionais de
tecnologias quanticas. Nesse contexto, destaca-se o projeto Quantum
Espanha. A fim de amenizar os problemas em CT&l, decorrentes da
rotatividade, e alavancar seus préprios projetos e programas na area quantica,
neste estudo, sdo apresentadas trés propostas para o EB: modelo DARPA de
contratagao de gerentes de programas, modelo AMAZUL para contratagado de
pessoal civil qualificado e a integracdo do SisDIA em ecossistemas
internacionais de tecnologias quanticas.
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ABSTRACT

This essay seeks to highlight the relevance of personnel management at the
Brazilian Army (EB) focusing on the hiring of civilians, in order to mitigate the
problems arising from the turnover of military personnel in activities and in the
management of Science, Technology & Innovation (STI) projects and programs
of interest to Defense. EB intends, in the future, to develop and master
quantum computing. However, similar to other countries, the military
institution will only benefit from products and services in the quantum area by
supporting policies, strategies, STl infrastructure, human resources and
technology-based companies involved in national programs of quantum
technologies. In this context, the Quantum Spain project stands out. In order
to mitigate the problems in STI, arising from the turnover, and leverage its own
projects and programs in the quantum area, this study presents three
proposals for the EB: DARPA model for hiring program managers, AMAZUL
model for hiring qualified civilian personnel and the integration of SisDIA in
international ecosystems of quantum technologies.
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SUMARIO EXECUTIVO

Este ¢ o segundo ensaio cientifico da nova linha de pesquisa Tecnologia, Inovagdo &
Emprego Militar do Nucleo de Estudos Prospectivos (NEP) do Centro de Estudos Estratégicos do
Exército (CEEEX). Neste segundo ensaio, o objetivo ¢ apontar desafios e oportunidades da gestao
de pessoas no planejamento estratégico do Exército Brasileiro (EB) com foco na area da
computagdo quantica.

O dominio de tecnologias disruptivas pelo EB, como a computagdo quantica, requer mao-
de-obra qualificada permanente na organizagdo, infraestrutura cientifica, tecnoldgica e industrial
ampliada, grande quantidade de recursos financeiros descentralizados para projetos de Pesquisa,
Desenvolvimento & Inovagao (PD&I) e maior articulagdao politica com a sociedade brasileira.
Infraestrutura cientifica, tecnoldgica e industrial e descentralizagdo de recursos financeiros em
projetos de PD&I do EB foram altamente debatidos na série de publicagdes realizadas na linha de
pesquisa Prospectiva Tecnoldgica & Emprego Militar no biénio 2020-2021 e no primeiro ensaio
cientifico desta atual linha de pesquisa, no biénio 2022-2023 do NEP/CEEEx. Neste estudo, o
foco consistird em explorar desafios e oportunidades no dominio da tecnologia quantica por meio
do fator humano.

Conforme determinando no Plano Estratégico do Exército (PEEx) 2020-2023, o
fortalecimento da dimensdo humana ¢ um dos objetivos estratégicos da Forca Terrestre e esta
prevista a realizacdo de diversas agdes estratégicas para alcangar este objetivo. No entanto,
nenhuma dessas agdes esta voltada para a contratacao de civis. Dai a necessidade de se identificar
os principais desafios e oportunidades relacionadas a gestdo de pessoal com foco na contratacio
de civis, para atuar em projetos e programas estratégicos de CT&I do Exército. Na area de CT&l,
um dos principais gargalos suscitados na gestao de pessoal ¢ a rotatividade do efetivo militar de
carreira. Assim, apresenta-se, neste estudo, a mao-de-obra qualificada civil como alternativa a
rotatividade de militares de carreira que atuam em projetos e programas estratégicos de CT&I do
EB.

Conforme o PEEx 2020-2023, o EB pretende desenvolver e dominar a computacao
quantica no futuro. No entanto, dificilmente, mesmo reestruturando a gestao de pessoal com foco
na contratacdo de civis, poderia desenvolver um ecossistema quantico exclusivamente focado na
Defesa. O EB retine competéncias e capacidades para apoiar o Ministério da Ciéncia, Tecnologia
e Inovacdes (MCTI) a criar um ecossistema quantico. Porém, devido ao ineditismo do emprego
dessa tecnologia disruptiva, no panorama mundial, entender como setores de Defesa de outros
paises tém se beneficiado de ecossistemas quanticos € essencial para o EB. Assim, cabe destacar
o caso do Quantum Espanha. Indubitavelmente, semelhante ao caso espanhol, o Comando do EB
pode contribuir com 0 MCTI e o Ministério da Defesa (MD), na elaboracdo de politicas publicas
e estratégias nacionais que atendam demandas de segmentos civis e militares na area quantica.
Além disso, Organiza¢des Militares (OM) do EB podem contribuir na constru¢do de um futuro
computador quantico no Brasil, desenvolvendo projetos de PD&I e empregando essas
tecnologias em ambiente operacional. Contudo, os militares do EB que atuam na area de CT&I
estdo sujeitos a rotatividade da carreira e projetos de PD&I podem sofrer alteragdes, atrasos ou
descontinuidade na For¢a. Como alternativa, sdo apresentadas trés propostas: (1) o modelo da
Agéncia de Projetos de Pesquisa Avancada de Defesa (DARPA, sigla em inglés); (2) a criacao de
uma empresa publica baseada no modelo Amazonia Azul Tecnologias de Defesa S.A.
(AMAZUL); e (3) a integragdo do Sistema Defesa, Industria e Academia de Inovagao (SisDIA) a
ecossistemas internacionais de computag@o quantica. Certamente, uma melhor gestao de pessoal
com foco na contratagdo de civis pode amenizar problemas decorrentes da rotatividade de
militares em atividades e na geréncia e projetos e programas de CT&I do EB.

Gestao de pessoas no planejamento estratégico do Exército
o , ~ AL EEEx
Brasileiro na area de Computacao Quantica... o~

Vol 27 (5) Set/Nov 2022




1. A gestio de pessoas no
planejamento estratégico do Exército
Brasileiro (EB)

No ambito do processo de
Transformacdo  Militar, na Era do
Conhecimento, as demandas fundamentais
orientam as ag¢des e determinam o
planejamento estratégico do EB. Além da
missdo e da visdo de futuro, essas agdes ¢ o
planejamento estratégico impactam
diretamente nas capacidades  militares
operacionais que a Forga precisa dispor diante
das incertezas e ameagas que aguardam os
Estados no futuro. Mesmo em paises
desenvolvidos, as Forcas Armadas
consideram maultiplos cenarios prospectivos
para preparar e aumentar suas capacidades
militares operacionais para o futuro incerto,
seja para aumentar a vantagem estratégica em
relacdo ao inimigo, seja para garantir a
pronta-resposta, sobretudo, a tecnologica.

A Era do Conhecimento tem obrigado
cada vez mais as organizagdes a abandonar
modelos de gestdo mecanicistas, burocratas,
fordistas ou tayloristas e voltado as suas
atencoes para modelos e praxis pés-modernas
associadas a gestdo estratégica. Esses novos
modelos estdo associados a estratégia, a
competéncia, ao conhecimento, ao
desempenho e ao resultado, os quais sao
responsaveis pela manutencdo ou pela
alavancagem da vantagem competitiva ¢ da
pronta-resposta. A demanda fundamental por
recursos humanos mais capacitados e mais
qualificados nas organizagdes surge da
“necessidade de uma 4area de gestdo de
pessoas que agregue valor real e economico
as corporagdes, ou seja, o desejado
desempenho ou resultado, tanto do ponto de
vista coletivo (corporativo), como do
individual (stakeholders)” (FERREIRA &
NUNES, 2021, p.467). E o grau de
maturidade técnica, cientifica e cultural da
organizacdo que sustentara a adoc¢do desses
novos modelos de gestdo estratégica.
Organizagdes que incorporam tecnologias, em
seus processos internos e externos, passam a
requerer pessoal cada vez mais qualificado,
sendo relevante a gestdo de pessoas nesse
processo.
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A gestdo dos subsistemas de gestdo de
pessoas, especialmente o recrutamento, a
selecdo, 0 desenvolvimento, 0
treinamento, as carreiras, a remuneragao,
os cargos ¢ a avaliagdo de desempenho,
alvos deste estudo, devem atender a
necessidade do momento politico,
econOmico e social da corporagdo para o
qual ¢ novamente requerida do gestor, a
capacidade de inovar, de se manter
atualizado e de se qualificar para os
novos desafios atrelados a gestdo.
(MILKOVICH & BOUDREAU, 2010
apud FERREIRA & NUNES, 2021,
p.467)

No ambito da gestdo de pessoas, ¢é
imprescindivel que subsistemas, como
recrutamento e selecdo, plano de cargos e
salarios, treinamento e desenvolvimento,
beneficios, qualidade de vida e satde no
trabalho, estejam integrados e em consonancia
com os objetivos da organizagdo. Além da
durabilidade das pessoas nas atividades
conduzidas na organizagdo, a gestao de
pessoas também associa o planejamento
estratégico a flexibilidade da organizacao
diante de situacdes e condigdes adversas.
(FARIAS & SENNA, 2008, p.3)

Ha uma relagdo de dependéncia entre
a organizagdo e as pessoas, sem as quais a
organiza¢do nao sobrevive. O conceito de
competéncias essenciais estd associado a base
da vantagem competitiva.

Entende-se por competéncias essenciais,
o conhecimento coletivo da organizacao,
podendo-se destacar as formas de
coordenagdo das habilidades de produgdo
¢ a integragdo de correntes e tecnologias.
Por ndo se tratar de ativos fisicos, nio
possuem a caracteristica de dissiparem-
se com o passar do tempo. Essas
competéncias, a medida que sdo
compartilhadas, s3o reforcadas na
organizagdo. (FARIAS & SENNA, 2008,

p-4)

Percebe-se assim, na gestdo de
pessoas, que a exceléncia intelectual de uma
organizacdo ¢ a soma de seus talentos
individuais. Pode-se copiar ou comprar as
mesmas  instalagdes, equipamentos e
tecnologias de uma organizacdo de sucesso,
mas ¢ muito dificil copiar como se cria a
capacidade e a motiva¢do dos funcionarios.
(MILKOVICH & BOUDREAU, 2000, p.137
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apud FARIAS & SENNA, 2008, p.4). Por
essa razdo, as organizagdes que buscam
dominar tecnologias emergentes priorizam,
cada vez mais, em sua gestdo estratégica,
pessoal altamente qualificado que permaneca
por muitos anos na condugao de atividades de
programas e projetos estratégicos de CT&I.

A estratégia do EB para fortalecer a
dimensdao humana, no PEEx 2020-2023, ¢
aprimorar a gestdo de pessoal. Dentre as agdes
estratégicas previstas no Plano, encontram-se:
o aperfeigoamento das sistematicas de
recrutamento e de selecdo; o aperfeicoamento
da sistematica de gestdo do desempenho; a
implementa¢dao da gestdo do conhecimento e
continua implantagdo do novo plano de
carreira. A fim de aperfeicoar as sistematicas
de recrutamento e de selecdo, o EB prevé
implantar a avaliagdo psicologica nos
Concursos de Admissdo para o Curso de
Formag¢ao de Oficiais (CFO) e Curso de
Formagdo de Sargentos (CFS) do EB. Para
aperfeicoar a sistemdtica de gestdao do
desempenho, a Forca pretende modernizar a
gestdo do Sistema de Pessoal do Exército
(2020-2023). Para implementar a gestdo do
conhecimento, o EB estd atualizando o
Sistema Corporativo de Tecnologia da
Informagao de Gestao do Pessoal do Exército
(Projeto SISCOGEP). Por ultimo, a fim de dar
continuidade a implanta¢ao do novo plano de
carreira, o EB pretende implantar o Projeto de
Adequagdao da Carreira do Servidor Civil
(BRASIL, 2019, p.45).

O pessoal militar de carreira do EB, na
area de CT&I, esta disperso em mais de 650
Organizagdes Militares (OM). Ademais, o EB
dispde do maior efetivo militar dentre as trés
Forcas Armadas brasileiras, sendo a Forg¢a
que tem maior presenca no territorio nacional.
De acordo com o Manual de Fundamentos
EB20-MF 10.101, “o militar pode ser
movimentado em qualquer época do ano, para
qualquer regido do pais, residindo, em alguns
casos, em locais inoOspitos e de restrita
infraestrutura de apoio a familia” (BRASIL,
2014, p.44). A rotatividade do pessoal militar
¢ entendida como processo natural da carreira,
independente da sua especializagdo. Na area
de CT&I, diversos problemas podem surgir
advindos da rotatividade, como: atrasos;
descontinuagdo e paralisagdes em projetos de
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Pesquisa; Desenvolvimento & Inovacgao
(PD&I); interrupcdo de acordos e parcerias
tecnologicas; incidéncia  de lacunas
tecnologicas em projetos; descrédito das
organizacgoes; entre outros. A fim de propor
alternativas a esses problemas relacionados ao
pessoal militar, concentrar-nos-emos, neste
texto, na carreira civil de CT&I no EB.

“O Quadro de Lotacao de Pessoal Civil
do Comando do Exército foi idealizado em
1975 e previa um efetivo de 31.564
servidores”.! Em 2019, a carreira civil do EB
dispunha de, aproximadamente, 4.536
servidores ativos, distribuidos nas areas de:
Administragdo, Saude, Magistério e Ciéncia
& Tecnologia.> O Plano de Carreiras de
Ciéncia e Tecnologia para servidores civis do
EB ¢ constituido de trés areas: (1) Pesquisa
em Ciéncia & Tecnologia (C&T); (2)
Desenvolvimento Tecnologico; e (3) Gestao,
Planejamento e Infraestrutura em C&T. Essas
carreiras sdo constituidas com cargos, niveis,
classes e padroes. A autorizagdo para a
realizacdo de concursos publicos,
remuneracao, criagdo de cargos e fungdes, no
EB, depende do Ministério da Economia, o
qual ¢ responsavel por definir a politica de
pessoal civil da Unido. No ambito da politica
de racionalizagdo da maquina administrativa e
de reducdo de gastos com pessoal da Unido,
tem sido cada vez mais dificil a absorcao de
pessoal civil qualificado, para contornar os
problemas decorrentes da rotatividade do
efetivo militar de carreira que atua em
programas e projetos estratégicos, que visam
ao dominio de tecnologias emergentes e
disruptivas pela Forga Terrestre.

2. A tecnologia quéntica e os
desafios na gestiio de pessoas no
planejamento militar do EB

As tecnologias emergentes sao aquelas
com potencial para revolucionar o mercado e

1Informag:f)es extraidas da pagina oficial do EB. Para ler a
matéria completa, acessar:
https://www.eb.mil.br/web/noticias/noticiario-do-exercito/-
/asset_publisher/znUQcGfQ6N3x/content/id/10744846

2 Para mais informagdes, acessar:

https://www.eb.mil.br/acesso-a-informacao/servidores
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a sociedade, mas que, no entanto, ainda nao se
consolidaram. “Inovacdes que rompem o
conceito de desenvolvimento tecnologico sao
conhecidas como inovagdes disruptivas e
baseiam-se nas novas formas de percepcao e
aceitacdo dos mercados-alvos” (VIANA,
2019 apud CORREA, 2020, p.42). Toda
tecnologia disruptiva ¢ emergente, mas nem
toda tecnologia emergente ¢ disruptiva. Paul
Armstrong exemplifica isso, citando a
emergéncia dos carros elétricos: “embora
sejam transformativos, os carros elétricos nao
tém sido efetivamente disruptivos, por causa
de como as empresas petroliferas e outras
organizacoes tém  retardado o  seu
desenvolvimento” (ARMSTRONG, 2019
apud CORREA, 2020, p.41).

Tecnologias emergentes sdo inovagdes
com base cientifica que dettm o
potencial de criar um novo setor ou de
transformar um ja existente. Incluem
tecnologias descontinuas derivadas de
inovagdes radicais (por exemplo, a
bioterapia, a fotografia digital, os
supercomputadores de alta temperatura,
os microrobds ou os computadores
portateis), além de tecnologias mais
evolutivas, formadas pela convergéncia
de correntes de pesquisa antes separadas
(por exemplo, as imagens de ressonancia
magnética, os faxes, o banco eletrénico,
a TV de alta defini¢do e a Internet). Cada
uma dessas tecnologias oferece uma rica
fonte de oportunidades de mercado,
proporcionando o incentivo para que
sejam feitos investimentos arriscados.
(DAY & SCHOEMAKER, 2010 apud
DAY, SCHOEMAKER & GUNTHER,
2010, p.18)

Todas essas tecnologias emergentes
tém aplicabilidade na area de Defesa e o EB
busca cada vez mais desenvolvé-las e domina-
las em suas infraestruturas cientificas e
tecnologicas.

Por meio da Portaria N° 032-DCT, de
11 de setembro de 2012, aprovou-se a diretriz
de iniciagdo do projeto que transformou o
Sistema de Ciéncia e Tecnologia do Exército
(SCTEx) em Sistema de Ciéncia, Tecnologia
e Inovagdo do Exército (SCTIEx), com a
premissa de que o novo Sistema atinja alto
nivel de gera¢do de inovagdes tecnoldgicas,
que proporcionardo vantagem operacional,
tatica ou estratégica a Forca Terrestre e que,
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em consequéncia, agregue valor ao Poder de
Combate do Exército (BRASIL, 2012, p. 2).
Concebido em uma visdo prospectiva € com
prazo de conclusdao até 31 de dezembro de
2022, a visao de futuro do novo Sistema atua
em todos os aspectos, incluindo organizagao,
recursos humanos, processos etc. O objetivo €
que o SCTIEx apresente “as caracteristicas de
uma organizacao efetivamente inovadora,
integrada com os ambientes interno e externo
ao Exército, voltada para o futuro, com énfase
em resultados, e plenamente alinhada com as
necessidades da Forca Terrestre” (BRASIL,
2012, p. 2). Nesse novo Sistema, o EB
entende que a obtengdo de produtos
inovadores, no contexto atual, depende de
uma boa rede de relacionamento e de
parcerias. Assim, o SCTIEx busca melhor
otimizar as relacdes com as demais Forgas,
centros de pesquisa, governo, industria,
agéncias de fomento e com a academia. Outra
estrutura de CT&I criada pela Portaria N°
1.701, de 21 de dezembro de 2016, para
implementar a Triplice Hélice e apoiar na
obtencdo de Capacidades Militares Terrestres
no dominio material é o Sistema Defesa,
Indutstria e Academia de Inovagao (SisDIA).
Na figura 1, a seguir, ¢ possivel
visualizar como o SisDIA potencializa o
SCTIEx, por ter abrangéncia nacional e ter
como principal objetivo promover a
inovagdo, assumindo como pilares a Hélice
Triplice e a Inovagido Aberta’ O SisDIA
possui escritérios de ligacdo em: Brasilia
(Escritorio Central), Campinas, Floriandpolis,
Sao Paulo/Sao José dos Campos, Rio de
Janeiro, Belo Horizonte, Recife, Porto Alegre
e Fortaleza. Possui, ainda, oficiais de ligacao
nos 8 (oito) Comandos Militares de Area:
Comando Militar da Amazonia, Comando
Militar do Leste, Comando Militar do
Nordeste, Comando Militar do Norte,
Comando Militar do Oeste, Comando Militar
do Planalto, Comando Militar do Sul,
Comando Militar do Sudeste; na 6* Regido
Militar, em Salvador (BA); na 3* Divisdo de
Exército, em Santa Maria (RS); na 5* Divisado
de Exército, em Curitiba (PR); e nas seguintes

3 Para conhecer mais sobre o SisDIA, acesse:
https://sisdia.dct.eb.mil.br/sisdia

chmn DE ESTUD0S

ESTRATEGICOS DO EXERCITO

Vol 27 (5) Set/Nov 2022



48

Figura 1: Triplice hélice no EB

Hélice Triplice no EB - visao expandida

Universidades ¢+~ - -

v
Instituicdes de
Ciénciae
Tecnologia

Fonte: OKAMURA, 2022, p.10°

Organizacdes Militares (OM): Estado-Maior
do Exército (EME), Comando de Operagdes
Terrestres (COTER), Comando Logistico
(COLOG), Departamento de Engenharia e
Constru¢do (DEC), Departamento Geral do
Pessoal (DGP), Departamento de Educagao e
Cultura do Exército (DECEXx) e Secretaria de
Economia e Finangas (SEF).

O SisDIA fomenta acdes, oferece
recursos humanos e capacitacdo, realiza
prospeccao tecnoldgica e se posiciona como
potencial comprador de sistemas e produtos
desenvolvidos pelos diversos atores nacionais
da Hélice Triplice, atuando de forma local,
regional e nacional. Em nivel nacional, por
exemplo, o SisDIA vem se articulando
politicamente ao MD, na area de tecnologias
quanticas para Defesa, por meio de solicitagao
para a indicagdo de  pesquisadores
relacionados ao tema, levantamento de
pesquisadores por intermédio de rede de
contatos, criagdo de grupo para discussdes
sobre 0 futuro nacional em
tecnologiasquanticas e de tratativas iniciais
para a proposta de projeto de tecnologias
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quénticas para a Defesa’.

Diante da quantidade cada vez maior de
Forcas Armadas, no mundo, buscando o
dominio da tecnologia quantica, como
Estados Unidos (EUA), Reino Unido, China,
Espanha, Franca, entre outros, o dominio da
tecnologia quantica, no Brasil, ¢ fundamental
para dar vantagem operacional, tatica ou
estratégica a Forca Terrestre e agregar valor
ao Poder de Combate do Exército Brasileiro.
O sucesso dessa organizagdo nos teatros de
operagdes militares ndo sera possivel, nestes
novos tempos de incertezas, sem a
reestruturacao do modelo de gestao de pessoal
que resolva os problemas decorrentes da
rotatividade de pessoal militar de carreira e
sem o aumento de pessoal civil altamente
qualificado na area de CT&I na Forga.

* Apresentagio realizada pelo General de Divisdo R1 Angelo
Kawakami Okamura, Chefe Escritorio Central do SisDIA de
Inovagdo, a esta autora no Quartel General do Exército, no
dia 07 de julho de 2022.

>Idem & nota 4.
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A computacdo quantica ¢ uma das
linhas de pesquisa aplicaveis a futuros
projetos de desenvolvimento de médio prazo
(2024-2031) do EB, de acordo com o Plano
Estratégico do Exército (PEEx) 2020-2023. O
Departamento de Ciéncia e Tecnologia (DCT)
é o Orgdo de Diregdo Setorial do Comando do
Exército responsavel pelo dominio dessa
tecnologia e, conforme o PEEx 2020-2023,
pretende aplicar a computacdo quantica na
Computacao de Alto Desempenho (HPC,
sigla em inglés) (BRASIL, 2019, p.56)

A ciéncia  quantica’ estuda o
desenvolvimento de algoritmos e softwares,
baseados em informagdes processadas por
sistemas quanticos, como atomos, particulas
subatomicas e fotons. A computacdo quantica
faz uso de propriedades da mecéanica quantica,
como sobreposicdo e interferéncia, e se
enquadra no contexto da teoria da
complexidade com significativos
transbordamentos para diversas areas, como
Criptografia, Cibernética, Inteligéncia
Artificial (IA), HPC, Sistemas Distribuidos,
Biomedicina e Novos Medicamentos,
Sensoriamento Remoto, Modelagem
Financeira, Meteorologia, Otimizagao de
processos da cadeia produtiva e logistica,
entre outros.’

6 A teoria da computagio quéntica teve inicio na década de
1980, quando Richard Feynman sugeriu um novo modelo
computacional para explorar efeitos da mecénica quantica
para observar um sistema quantico de particulas. Somente no
inicio da década de 1990, essa teoria ganhou maior
repercussdo na comunidade cientifica, quando o algoritmo
quantico Shor demonstrou capacidade de superar o modelo
computacional classico de Turing. Esse novo algoritmo
impulsionou tanto a busca por novos algoritmos
criptograficos alternativos e algoritmos quéanticos quanto a
pesquisa aplicada, sobretudo, o desenvolvimento de
computadores quanticos. Computadores classicos operam
com memoria em bits. Cada bit armazena “1” ou “0” de
informagdo. Ja computadores quénticos operam com um
conjunto de qubits e cada qubit armazena “1” ou “0” ou uma
sobreposi¢do de “1” ou “0” de informag@o. Computadores
quanticos manipulam esses qubits.

7 No final da década 1990, os primeiros computadores
quanticos, baseados em montagem térmica, foram
construidos no Instituto de Tecnologia de Massachusetts
(MIT, sigla em inglés). Em 2017, a empresa canadense D-
Wave desenvolveu um computador hibrido denominado
Orion com um processador quantico de 16 qubits, que
também processa bits convencionais ¢, em 2017, essa mesma
empresa langou o 2000Q, modelo de computador quantico
comercial com 2.000 qubits. Em 2019, a comunidade
cientifica foi surpreendida com o Sycamore, chip quantico da
Administragdo Nacional da Aeronautica e Espaco (NASA,
sigla em inglés) com 54 qubits, capaz de solucionar

Fernanda das Gragas Corréa
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Existem diversos paises que
promulgaram politicas e estratégias nacionais
de tecnologias quanticas, tais como
Alemanha, Australia, Canada, China, Coreia
do Sul, EUA, India, Israel, Japao, Franga,
Paises Baixos, Recino Unido, Russia,
Singapura, Taiwan e Unido Europeia.® No
Brasil, ndo existem politicas publicas nem
estratégias nacionais voltadas para
desenvolver a area quantica, mas existem
diversos segmentos da sociedade brasileira
promovendo eventos que propdem a
elaboragdo de politicas publicas e estratégias
nacionais, a fim de desenvolver e buscar o
dominio da tecnologia quantica no territorio
nacional. Em maio de 2021, o Instituto do
Legislativo Paulista (ILP) e a Fundagdo de
Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo
(FAPESP) promoveram a edicdo do Ciclo
ILP-FAPESP de Ciéncia e Inovacgao
denominado Tecnologias Quanticas
Emergentes, a fim de debater as tecnologias
quanticas emergentes ¢ os esforgos de
pesquisa  realizados no  Brasil, e,
particularmente, no Estado de Sao Paulo, para
posicionar o pais na corrida quantica mundial
liderada por Estados Unidos, China e Unido
Europeia (ARANTES, 2021, p.1).

Em 12 e 13 de maio de 2021, o
Ministério da Defesa promoveu o Semindrio
de Tecnologias de Interesse da Defesa:
Computacdo e Comunicagdo Quantica. A
partir desse evento, o MD deu inicio ao
processo de mapeamento de Instituicdes
Cientificas, Tecnologicas e de Inovacao do
Ministério da Defesa (ICTMD)Q, nichos
tecnologicos, empresas de base tecnologica e

problemas complexos em minutos e prever possiveis
mudancas na configuragdo de uma molécula de diazeno
(H2N2), utilizando apenas 12 dos 54 qubits presentes no
processador. Um computador classico, utilizando um
superprocessador, s6 ¢ capaz de realizar esse feito em cerca
de 10 mil anos. Dentre as empresas que estdo na fronteira do
desenvolvimento deste tipo de supercomputador, destacam-se
a IBM, o Google e a Microsoft.

8 Compilagio de estratégias e politicas nacionais realizada
por representagdes diplomaticas brasileiras em 16 paises que
realizam pesquisa sobre o desenvolvimento de tecnologias
quanticas nas areas de suas jurisdi¢des. E possivel acessar
este compilado em: https://abe.org.br/wp-
content/uploads/2021/08/Benchmarking-de-Politicas-de-
Tecnologias-Quanticas.pdf

® Termo criado pela Portaria GM-MD N° 3.439, de 18 de
agosto de 2021, que define que todas as Organizagdes
Militares (OM) qualificadas ou reconhecidas pelas suas
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laboratorios  de  pesquisa,  utilizando
ferramentas de softwares livres, para otimizar
a centralizagdo de projetos e a captura de
fomentos a inovagdo em 4areas tecnologicas
consideradas prioritarias para a Defesa. Entre
essas areas, encontra-se a tecnologia quantica.
Em fevereiro de 2022, o Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes (MCTI) e a
Associagdo para Promoc¢ao da Exceléncia do
Software Brasileiro (SOFTEX), Organizacao
Social Civil de Interesse Publico (OSCIP),
langaram juntas a Rede MCTI SOFTEX de
Tecnologias Qudnticas Computacionais, para
fomentar o ecossistema brasileiro de
computacdo quantica, integrando as agdes do
governo aos centros de  pesquisas,
universidades e empresas de base tecnologica
e estimular a formagdo de pessoas, a
realizagdo de pesquisas aderentes a problemas
complexos nacionais e a absor¢do da

tecnologia  quantica  pelas empresas
brasileiras.

Em maio de 2021, o Servigo Nacional
de Aprendizagem Industrial — Campus

Integrado de Manufatura e Tecnologia
(SENAI CIMATEC)", localizado na cidade
de Salvador (BA), langou, junto com a
empresa francesa Atos, o Latin America
Quantum Computer Center (LAQCC), o
primeiro centro dedicado a computagdo
quantica aplicada ao setor empresarial
brasileiro. O LAQCC conta com o Quantum
Learning Machine (QLM), simulador batizado
de CIMATEC Kuatomu, desenvolvido pela
Atos, que permite a criagdo de algoritmos
quanticos de grande capacidade. O CIMATEC
Kuatomu utiliza um hardware classico de
supercomputacdo que pode simular sistemas e
algoritmos quanticos de até 35 qubits. Em
abril de 2022, anunciou-se, publicamente, que
o SENAI CIMATEC foi selecionado para
coordenar a Rede MCTI SOFTEX de
Tecnologias Quanticas Computacionais. A
Rede tem a missdo principal de formar,
qualificar e empregar mao-de-obra qualificada

Forcas Armadas e pelo proprio MD como ICT passam a ser
consideradas ICT do MD (ICTMD).

"0 SENAI CIMATEC realiza estudos de impacto,
roadmaps tecnoldgicos, investigacdes de algoritmos e
projetos de pesquisa de PD&I na area quantica em
parceria com centros de pesquisa localizados em todo o
mundo.

Gestao de pessoas no planejamento estratégico do Exército

Brasileiro na area de Computacao Quantica...

na area quantica. De acordo com o presidente
da SOFTEX, Ruben Delgado:

E um mundo de oportunidades que se
abre e a gente pode fazer uma chamada
especifica para esta area, de tecnologias
quanticas, como foi feito com a
inteligéncia  artificial. A Rede ¢
fundamental para sensibilizar o Governo
mostrando as oportunidades que existem
no mercado. (SENAI CIMATEC, 2022,

p-1)

As ICTMD subordinadas ao EB que
reinem competéncias e capacidades para
apoiar um programa brasileiro de computacao
quantica e podem desenvolver projetos de
PD&I sdo o Centro de Desenvolvimento de
Sistemas (CDS) e o Instituto Militar de
Engenharia (IME). As ICTMD subordinadas
ao EB que se beneficiariam diretamente com
os transbordamentos da computagdo quantica
em suas atividades seriam: Centro de
Comunicagdes de Guerra Eletronica do
Exército (CCOMGEXx), Centro de Defesa
Cibernética (CDCIBER), Centro Integrado de
Telematica do Exército (CITEx), Centro de
Instru¢do de Guerra Eletronica (CIGE),
Escola de Comunicagdes, 1° Batalhdo de
Guerra Eletronica (1° BGE) e Companhia de
Comando e Controle (Cia C2). Neste estudo,
foram identificadas apenas duas empresas
brasileiras de base tecnoldgica que podem
oferecer servigos na area quantica, tanto para
a Forga Terrestre quanto para um possivel
programa nacional de tecnologias quanticas: a
Dobslit Servigos e Tecnologias Quanticas
LTDA (DOBSLIT) e o [Instituto Brazil
Quantum.'"' Porém, ha outras empresas
brasileiras de base tecnoldgica, que atuam nas
areas de Tecnologia da Informacdo e
Comunicagao (TIC), HPC, Criptografia, IA,
Internet das Coisas (IoT), geracdes 5G e 6G
de redes moveis, entre outras. No futuro, elas
podem apoiar um programa nacional de
computacdo quantica e desenvolver projetos
de PD&I com ICTMD, ICT civis e empresas
de diversos segmentos em territorio nacional.

""Na tabela de nichos tecnologicos no Brasil de
interesse das ICTMD, do primeiro ensaio cientifico
desta linha de pesquisa 2022-2023, intitulado “Nichos
em Inovagdo Disruptiva de Interesse da Defesa no
Brasil: Oportunidades e Desafios”, ainda nao haviam
sido listadas as empresas de base tecnoldgica.
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2.1 O projeto Quantvm Espanha

Atualmente, diversos paises estao
buscando dominar a tecnologia quantica por
meio da computacao quantica. Entre eles, esta
a Espanha.

Em 2021, a Unido Europeia criou a
Empresa Comum Europeia de Computacgdo de
Alto Desempenho (HPC) para desenvolver,
implantar, estender ¢ manter um servico de
supercomputacdo seguro e hiperconectado e
um ecossistema de infraestrutura de dados na
Europa. O objetivo principal do HPC ¢
produzir de forma autonoma tecnologias e
arquiteturas de  computagdo  quantica,
integrando-as aos sistemas de computagdo
HPC e disponibilizando-as aos usuérios, para
atender a crescente demanda da industria e da
academia europeia. Embora participe da
iniciativa, a Espanha pretende, por meio de
seu projeto Quantum Espanha, absorver as
experiéncias e ligdes adquiridas no HPC e
desenvolver seu proprio ecossistema de
computacdo  quantica, para limitar a
dependéncia e manter o maximo grau possivel
de soberania tecnologica e econdmica.

No ambito do Plano de Recuperacao,
Transformacao e Resiliéncia, da Estratégia
Nacional de Inteligéncia Artificial (ENIA) e
da Agenda Espanha Digital 2025, o Quantum
Espanha ¢ promovido pelo Ministério da
Economia e Transformagao Digital, por meio
da Secretaria de Estado de Digitalizacdo e
Inteligéncia Artificial. Em outubro de 2021, o
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Conselho de Ministros do governo espanhol
aprovou a concessao de subvencdo de 22
milhdes de euros para promover o Quantum
Espanha, com foco na criagdo de um
ecossistema de computagdo quantica para
acelerar a IA. Dentre os objetivos do projeto,
encontram-se: desenvolver o computador
quantico; desenvolver algoritmos quanticos
uteis, aplicdveis a problemas reais de
usuarios, tanto empresas quanto entidades
publicas; criar um sistema de acesso remoto
na nuvem, para permitir que a industria e o
setor publico experimentem novos algoritmos
quanticos; e, implementar um programa de
formagdo para aumentar as capacidades dos
potenciais  utilizadores da  computacio
quantica e para que todos os noés da Rede
Espanhola de Supercomputagdo (RES) sejam
capazes de servir aos futuros utilizadores
dessas tecnologias (BSC-CNS, 2021, p.2). Na
figura 2, sdo apresentados mais detalhes das
atividades do projeto desse ecossistema
quantico.

Esse projeto teve inicio no Barcelona
Supercomputing Center - Centro Nacional de
Supercomputacao (BSC-CNS) em primeiro de
janeiro de 2022. O computador quantico sera
instalado na sede da BSC-CNS e sera,
progressivamente, equipado com chips de
diferentes geragcdes e qubits baseados na
tecnologia de circuitos supercondutores. O
hardware do computador quantico estd sendo
construido em colaboragdo com empresas
especializadas desse setor emergente. Nesse

Figura 2: Quantum Spain

National Quantum Ecosystem for Artificial Intelligence

Quantum Access Research Training
Computer

Network

Barcelona
Supercomputing Center

Spanish Supercomputing

J L Universities and research J [ TalentQ Program }
centres

Provide access to

Construction of a quantum
quantum computer
based on Performance
superconducting Computing for
circuit technology quantum
technologies

computing and High

Develop and
research new Training programs
quantum in transversal
algorithms and quantum
their applications computing
in Al

Fonte: BSC-CNS
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ambito, o maior desafio do BSC-CNS tem
sido a gestdo de pessoal para atuar nos
projetos de PD&I.

Do investimento total, 14,5 milhdes de
euros serdo executados diretamente por
entidades de RES para a realizagdo do
projeto, enquanto outros 7,5 milhdes
serdo transferidos para entidades nao
pertencentes a essa infraestrutura por
meio de subcontratacdo ou acordos. O
orgamento econdmico estd dividido em
trés areas de alto nivel: a destinada ao
hardware, destinada a criacdo do novo
laboratorio quantico e chips quanticos,
terd a parte mais importante, com cerca
de 10 milhdes de euros; seguido por
software quantico, com destaque para
Quantum Machine Learning, ao qual
serdo dedicados 7 milhdes; e a
plataforma de acesso a nuvem para
hardware  quantico, que tera um
orcamento de 5 milhdes de euros.
(QUANTUM SPAIN, 2021, p.2)

Participam do Quantum Espanha os 25
centros de pesquisa localizados em catorze
comunidades autonomas espanholas, cuja
maioria integra a RES, uma rede que atua
como canalizadora de todas as entidades
participantes do projeto. O BSC-CNS ¢ o
gestor dessa rede, sob a coordenacdo da
Doutora Alba Cervera Lierta, responsavel
pela gestdo da participagdo de todas as
entidades do ecossistema.'> Os centros de
pesquisa e universidades" componentes da

2A RES ¢ uma Infraestrutura Cientifica e Técnica
Singular (ICTS), criada em 2007 pelo Ministério de
Ciéncia e Inovagdo espanhol, que interliga os 14
centros de pesquisa e universidades por meio de redes
de alta velocidade. De acordo com informagdes da
pagina oficial do BSC-CNS na Internet, tem como
missdo  oferecer  recursos e  servicos de
supercomputagdo e gestdo de dados, para desenvolver
projetos de PD&I, mediante convocagdes publicas
altamente competitivas.

" Centros de pesquisa e universidades que compdem a
RES: MareNostrum & MinoTauro, do BSC-CNS;
LaPalma, do Instituto de Astrofisica de Canarias
(IAC); Altamira, da Universidade de Cantabria;
Picasso, da Universidade de Malaga (UMA); Tirant, da
Universidade de Valéncia (UV); Caesaraugusta, do
Instituto de Biocomputagdo e Fisica de Sistemas
Complexos (BIFI), da Universidade de Zaragoza;
FinisTerrae2, da Fundacdo Publica Galega Centro
Tecnolégico de  Supercomputagdo de Galicia
(CESGA); Pirineus Il e Canigo, do Consorcio de
Servigos  Universitdrios da Catalunha (CSUC);
Caléndula, do Centro de Supercomputacdo de Castilla

Gestao de pessoas no planejamento estratégico do Exército
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RES estao destacados na figura 3, facilitando
0 acesso € o suporte aos usudrios de
computadores quanticos.'*

Figura 3: RES

UPV/EHU DIPC
CINN-CSIC / TECNUN

UZ/INMA-CSIC

IFF-CSIC IFT-CSIC

ucMm

Fonte: RES

Além do BSC-CNS oferecer
constantemente editais de convocacdao para
contratacdo de pessoal para atuar nos projetos
de PD&I, os centros de pesquisa e
universidades espanholas também tém essa
autonomia, além de estabelecer outras redes e
disponibilizar startups de suas proprias
incubadoras de base tecnologica para atuar na
construcdao do computador quantico no ambito
do Quantum Espanha.”

O Ministério da Defesa (MD) ¢ as Forgas
Armadas espanholas atuam como indutores e
usuarios dos conhecimentos desenvolvidos por
todas as redes de pesquisa e empresas que atuam

v Leon (SCAYLE); Lusitania, do  CénitS-
COMPUTAEX; Cibeles, da Universidad Autéonoma de
Madrid (UAM); Urederra, da Nasertic (Navarra de
Servicos e Tecnologias S.A.); Porto de Informagio
Cientifica (PIC) e Xula e Turgalium, do Centro de
Pesquisas  Energéticas, = Meios ambientais e
Tecnologicas (CIEMAT).

“A RES ¢ integrada pela Rede Académica e de
Pesquisa Espanhola (RedIRIS, sigla em espanhol), a
qual conta com mais de 500 institui¢des afiliadas.

" Exemplo dos avangos na academia para alavancar o
projeto Quantum Espanha ¢ a empresa Qilimanjaro
Quantum Tech SL, spin off constituido a partir da fuso
de conhecimentos desenvolvidos na parceria entre o
Instituto de Fisica de Altas Energias (IFAE),
Universidade de Barcelona e BSC-CNS. Esse spin off
desenvolve processadores quanticos e  servigos
algoritmicos especificos de aplicativos escalaveis, em
um prazo acelerado, para resolucdo de problemas
computacionais complexos.
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dentro e fora do Quantum Espanha.'® As
politicas publicas e estratégias de CT&I em
Defesa incentivam o MD espanhol a aproveitar
o tecido tecnologico desenvolvido em ambiente
civil e a atuar como multiplicador dos
investimentos publicos em CT&I, evitando
duplicidades e otimizando os recursos de
gestdo, uma vez que possibilitem que esses
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investimentos se centrem em projetos de
interesse das Forcas Armadas (ESPANHA,
2020, p.23). Na figura 4, ¢ possivel entender
como o aproveitamento do impulso
tecnologico civil se encontra organizado entre
os objetivos tecnoldgicos da Estratégia de
Tecnologia e Inovacdo para a Defesa (ETID
2020).

Figura 4: Desenvolvimento de tecnologias avancadas para incorporacdio nas
grandes plataformas e sistemas de armas

Desarrollo de tecnologias avanzadas para su incorporacion en las futuras
grandes plataformasy sistemas de armas

Aplicaciones de defensa con elevada exigencia técnica

Defensa contra amenazas asimétricas

Desarrollo de tecnologias | Aprovechamiento del empuje tecnolégico civil

para los principales
desafios y retos

Potenciacion de las capacidades de las personas

tecnoldgicos de defensa | Sostenibilidad energética

Transformacion digital

Capacitacion tecnolégica inicial

Seguimiento de tecnologias emergentes con aplicacion futura a defensa

Fonte: ESPANHA, 2020, p.36

' Em 2022, o Ministério da Defesa espanhol apoiou,
oficialmente, a promocao de dois eventos académicos
na area quantica: o ciclo de conferéncias Quantum
Information in Spain ICE — 7, organizado pela Rede de
Informagdo e Tecnologias Quanticas em Espanha
(RITCE), Universidade de Granada e o Instituto Carlos
I de Fisica Teorica e Computacional (icl) entre 23 e 27
de maio e o Quantum Matter International Conference
(QUANTUMatter 2022), organizado pela The
Phantoms Foundation, Institut Catala de Nanociencia I
Nanotecnologia (ICN2), Fundacion Donostia Centro
Internacional de Fisica (DIPC) e pelo Conselho
Superior de Pesquisas Cientificas (CSIC, sigla em
espanhol) entre os dias 21 a 23 de junho.

Fernanda das Gragas Corréa

A Figura 5 demonstra os objetivos
tecnologicos centrados no aproveitamento do
impulso tecnologico civil: IA, Robdtica,
Materiais e Espacgo.

O Sistema de Observagdo e Prospectiva
Tecnologica (SOPT)', criado em 2003 pela
Direcdo Geral de Armamento e Material
(DGAM) do Ministério da Defesa, tem as

17 -
Para conhecer mais o SOPT, acesse

https://www.tecnologiaeinnovacion.defensa.gob.es/es-
es/Presentacion/Paginas/SOPT.aspx
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Figura 5: Objetivos tecnologicos centrados no aproveitamento
do impulso civil
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Fonte: ESPANHA, 2020, p.39

seguintes missdes: assessorar o planejamento
estratégico das atividades de P&D de curto,
médio e longo prazo, assessorar o processo de
obtencdo de sistemas com alto conteudo
tecnoldgico e atuar como depositario do
conhecimento tecnoldgico corporativo. A
Subdirecdo  Geral de  Planejamento,
Tecnologia e Inovagao (SDG PLATIN) da
DGAM gerencia o SOPT. Esse Sistema ¢
constituido por um conjunto de Observatorios
Tecnoldgicos (OT), os quais abrangem, cada
um, uma darea tecnoldgica especifica de
interesse da  Defesa. Por meio do
acompanhamento de tendéncias mapeadas
pelos observatorios, o MD espanhol elabora
convocagdes especificas em editais para
aproveitar tecnologias de carater civil e
incorporar solugdes tecnologicas inovadoras

Gestdo de pessoas no planejamento estratégico do Exército
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de interesse da Defesa, no ambito do
Programa denominado Cooperacion en
Investigacion Cientifica y Desarrollo en
Tecnologias Estratégicas
(COINCIDENTE)'®. Diante do ineditismo do
Quantum Espanha, o MD espanhol pode, em
futuras convocacdes por editais, selecionar
projetos no ambito do COINCIDENTE na
area quantica, para alavancar projetos de
PD&I de interesse da Defesa com aplicacdes
nas areas de A, Robdtica, Materiais e Espaco.
Cabe destacar o projeto liderado pela empresa
espanhola Satelior” que estd em andamento

8 Para conhecer mais a COINCIDENTE, acesse
https://www.tecnologiacinnovacion.defensa.gob.es/es-
es/Presentacion/ImasD/Paginas/Coincidente.aspx

19 Fundagdo i2Cat, Open Cosmos, Thales Alenia Space, Alén
Space, Aicox, Ministerio de Defensa, Centro de Pesquisa de
Ciéncias Fotonicas (ICFO), entre outras, também participam
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com recursos aportados em mais de 176
milhdes de euros do Ministério da Industria
espanhol, no ambito do Programa de
Promocdo da Competitividade Industrial e
Sustentabilidade, para posicionar a Espanha
como referéncia mundial em constelagoes 5G,
IoT e comunicagdes globais seguras. Essa
rede de 96 nanossatélites promete conectar
elementos [oT no padrao 5G, compativel com
mais de 70 operadoras moveis, e garantir
comunicagdo segura, ao introduzir dispositivo
de criptografia, por meio de Quantum Key
Distribution (QKD) (EL ESPANOL, 2021,
pp. 1-2). Esse projeto atende ao objetivo
tecnologico da ETID 2020, na area espacial
de uso de pequenos satélites e
pseudosatélites,” em aplicacdes de Defesa e
uma versdo de encriptacdo quantica da
constelacdo de nanossatélites de baixa oOrbita
5G, IoT e QKD esta sendo desenvolvida em
parceria com o MD espanhol.

3. Oportunidades na gestio de
pessoas para o EB desenvolver a
area da computacto qudntica

A hipoétese principal deste estudo € que
a melhor gestdo de pessoal, com a inclusdo de
civis no ambito do planejamento estratégico,
pode oferecer solugdes alternativas aos
problemas decorrentes da rotatividade de
militares que atuam em projetos e programas
estratégicos de CT&I do EB. Nao existem
politicas publicas nem estratégias nacionais
em tecnologias quanticas no Brasil. No
entanto, além de amplo debate na academia e
em setores governamentais, hd uma massa
critica de recursos humanos brasileiros na
area de computacdo quantica registrada, por
exemplo, no Diretorio de Grupos de Pesquisa
do Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico (CNPQ).

Em simples consulta parametrizada,
destacando os termos “computagdo quantica”,
conforme tabela 1, na pagina seguinte, o

do projeto. Para conhecer mais, acesse:
https://sateliot.space/en/overview/.

2 Também conhecidos como pseuddlitos. Sdo substitutos
terrestres, usados quando os sinais de satélites ‘reais’ ndo
estdo disponiveis. Podem fornecer informagdes precisas de
posicionamento em locais onde as solugdes convencionais
falham.
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buscador do Diretorio de Grupos do CNPQ
encontrou 45 grupos de pesquisa vinculados a
centros de pesquisa e universidades
distribuidos em todo Pais.

Esses dados revelam que ha uma grande
concentracdo de grupos de pesquisadores na
area de computagdo quantica localizada nas
regides Nordeste e Sudeste. Cada grupo de
pesquisa pode possuir uma ou diversas linhas
de pesquisa e os recursos humanos podem ser
subdivididos em pesquisadores, estudantes®',
técnicos e colaboradores estrangeiros. Optou-
se, neste estudo, por uma ferramenta mais
simplificada e mais conhecida pela
comunidade cientifica brasileira, para melhor
dimensionar o fator humano concentrado
especificamente nos termos “computacao
quantica” em centros de pesquisa e
universidades brasileiras. Outros termos
também podem ser destacados no buscador do
Diretorio, como “fisica quantica”, “algoritmos
quanticos”, “qubits” entre outros. Ao ampliar
ou refinar a busca, empregando esses termos,
na pesquisa no Diretério de Grupos do
CNPQ, ¢ possivel encontrar muitos outros
grupos de pesquisa. Existem diversas
ferramentas para identificar e mapear redes,
pesquisadores e publicagdes no Brasil, como
VOSviewer, Web Sciense, EndNote Web,
Patent Inspiration, ResearcherID, Scopus I,
Google Scholar, rOpen Sci, entre outras.

Apresentam-se, neste estudo, trés
propostas como alternativa a rotatividade de
militares na area de CT&I no EB: (1) modelo
Agéncia de Projetos de Pesquisa Avancada de
Defesa (DARPA, sigla em inglés);? (2)
criacdo de empresa modelo Amazdnia Azul
Tecnologias de Defesa S.A. (AMAZUL); e
(3) integracdo do SisDIA a ecossistemas
internacionais de computagdo quantica com
foco em Defesa.

2'Em nivel stricto sensu, no Diretério de Grupos de Pesquisa
do CNPQ, os estudantes podem ser enquadrados como
pesquisadores de mestrado ou doutorado.

22 Além da DARPA, a NASA e o Instituto Nacional de Saude
(NIH, sigla em inglés) do Departamento de Energia e o
Departamento de Satide também utilizam este modelo de
contratagdo.
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Regido
Centro
Oeste
Norte

Nordeste

Sudeste

Sul

Centros de pesquisa e universidades
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS)

Universidade Federal do Para (UFPA)

Universidade Federal do Cariri (UFCA), Instituto Federal de
Alagoas (IFAL), Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE), Universidade Federal Do Rio Grande Do Norte
(UFRN), Universidade Federal do Oeste da Bahia (UFOB),
Instituto Federal do Sertdo Pernambucano (IF-Sertio PE),
Universidade Federal do Reconcavo da Bahia (UFRB),
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA),
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), CESAR®
e Universidade Federal de Alagoas (UFAL)

Centro Federal de Educacao Tecnoldgica de Minas Gerais
(CEFET/MG), Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF),
Universidade FUMEC, Centro Federal de Educacao
Tecnologica Do Rio de Janeiro CEFET/RJ, Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), Universidade Estadual de
Campinas (UNICAMP), Instituto Federal de Educacgio,
Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro (IFRJ), Universidade
Cruzeiro do Sul (UNICSUL), Universidade Federal
Fluminense (UFF), Universidade Federal de Sao Carlos
(UFSCAR), Universidade Federal de Sao Jodo del-Rei (UFSJ)
e Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG)
Universidade Federal do Parana (UFPR), Universidade
Tecnologica Federal do Parand (UTFPR), Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM), Universidade Estadual de
Ponta Grossa (UEPG) e Universidade Federal de Pelotas
(UFPEL)

Total de Grupos no Diretorio do CNPQ

Tabela 1: Grupos de pesquisa de Computagiio Qudntica

Quantidade
1
1

16

17

10

45

Fonte: elaborada pela autora a partir de informagdes coletadas no Diretério de Grupos do CNPQ

3.1 Modelo DARPA

Fundada em 1958, em meio a Guerra
Fria, a DARPA busca por mudanga
transformacional em vez de avangos
incrementais, a partir do desenvolvimento de
inovacdes para evitar surpresas tecnologicas
de adversarios em potencial.”* A DARPA

2 Para conhecer mais sobre o centro de inovacio, acessar:
https://www.cesar.org.br/quem-somos

2% Opera modelo classico de desenvolvimento tecnologico
que comega com a pesquisa basica, a partir de um principio
ou fendmeno, e transforma conceitos revolucionarios e até
mesmo impossibilidades aparentes em capacidades praticas,
resultando no desenvolvimento de capacidades militares
revolucionarias.

Gestao de pessoas no planejamento estratégico do Exército
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compreende cerca de 220 servidores publicos,
em seis escritorios técnicos, € cerca de 100
gerentes de programas, que, juntos,
supervisionam cerca de 250 programas de
P&D. Por meio da Gestdo do Conhecimento,
a DARPA identifica, recruta e apoia
pesquisadores e gerentes de programas de
exceléncia, ou seja, individuos extraordinarios
que estdo no topo de suas areas na academia,
na industria ou em agéncias governamentais
por periodos limitados, geralmente, entre trés
e cinco anos.”” As propostas de projeto

% E o tempo necessario que a DARPA julga necessario para
a pesquisa alcancar o sucesso e possivel inser¢do
mercadologica.
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identificadas para negociagdo com a DARPA
podem ser do tipo contrato de aquisigdo,
acordo de cooperagdao ou Outras Transagoes
(OT). Empresas, universidades e
pesquisadores  interessados em  acordos
contratuais inovadores e comerciais se
enquadram na modalidade OT. Por essa
modalidade n3o ser considerada um
instrumento de aquisi¢do, ndo estd sujeita a
regulamentos de aquisi¢do, como os da
Federal Acquisition Regulation (FAR) e o da
Defense Federal Acquisition Regulation
Supplement  (DFARS), que envolvem
taxacdes. Contratos do tipo OT envolvem, por
exemplo: (a) competicdo  entre  0S
fornecedores; (b) requisitos baseados em
custos; e (c) alocacdo dos direitos de
propriedade  intelectual, entre  outros.
(RAUEN, 2017, p. 421). Existem dois tipos
de OT: Acordos de Investimento em
Tecnologia (TIA) e Prototipos. Os TIA sdo
normalmente usados quando o objetivo
principal do acordo é realizar um esfor¢o de
pesquisa, mesmo que seja necessdrio criar
itens para testar a credibilidade da
pesquisa.
TIA s3o instrumentos de assisténcia
usados para estimular ou apoiar
pesquisas destinadas a reduzir as
barreiras a participacdo de empresas
comerciais em pesquisas de defesa, para
dar ao DoD [Departamento de Defesa]
acesso a tecnologia e base industrial mais
ampla possivel; (b) promover novas
relagdes entre os executores dos setores
de defesa e comercial dessa base
tecnologica e industrial; e (c) estimular
os executores a desenvolver, usar e
disseminar ~ melhores  praticas  de
desempenho e contratacdo. Por uma
questdo de politica do DoD, um TIA s6
pode ser concedido quando uma ou mais
empresas com fins lucrativos estiverem
envolvidas no: (1) desempenho do
projeto de pesquisa; ou (2) a aplicagdo
comercial dos resultados da pesquisa (ou
seja, parceiro de transicdo comercial).
Além disso, a lei exige que, na medida
do possivel, as partes ndo
governamentais que realizam um projeto
de pesquisa no ambito de um TIA
fornegam pelo menos metade dos custos
do projeto. (Tradugdo nossa) %

% Para conhecer mais sobre esta modalidade acesse https://
www.darpa.mil/work-with-us/contract-

management#OtherTransactions.

Fernanda das Gragas Corréa

57

OT para prototipos sao concedidas aos
proponentes que apresentem prototipos que
melhorem a eficdcia da missdo do combatente
e as plataformas, sistemas, componentes ou
materiais de apoio que podem ser adquiridos
ou desenvolvidos pelo DoD ou empregados
pelas Forcas Armadas dos EUA. OT para
prototipos exigem que haja no
desenvolvimento do projeto a0 menos um
contratado de defesa ndo tradicional”’
envolvido, ou todos o0s participantes
significativos na transacdo devem ser de
pequenas empresas ou contratados de defesa
ndo tradicionais. Uma das principais
vantagens desse tipo de OT ¢ que a DARPA
oferece a pessoa fisica ou juridica contratada
a possibilidade de negociagdo aberta em
muitos termos e condigdes de contrato. No
entanto, embora a DARPA nao seja obrigada
a incluir as clausulas tradicionais nesses
acordos (FAR e DFARS), ¢ livre para
negociar disposi¢cdes que sejam mutuamente
aceitaveis tanto para o Governo quanto para a
organizagio que celebra a OT.*®

3.2 Modelo AMAZUL

A estatal Amazonia Azul Tecnologias
de Defesa S.A. (AMAZUL) foi constituida
em 2013 com o objetivo de absorver,
promover, desenvolver, transferir e manter
atividades sensiveis as atividades do
Programa Nuclear da Marinha (PNM), do
Programa de Desenvolvimento de
Submarinos (PROSUB) e do Programa
Nuclear Brasileiro (PNB). Uma das principais
vantagens competitivas da criacdo da
AMAZUL ¢ a flexibilidade, a medida que
essa estatal pode executar projetos na area
nuclear e de desenvolvimento de submarinos,
pode estabelecer escritorios, dependéncias e
filiais em outras unidades da federacao e no
exterior, participar minoritariamente de

2" Contratado de defesa nio tradicional ¢ a entidade que néo
esta executando ou ndo executou qualquer contrato com o
DoD em periodo recente.

2 A DARPA divulga as oportunidades de financiamento a
pesquisa por meio de contrato publicando convocagdes
publicas em Antincios de Agéncia Ampla (BAAs) em cada
um dos seus seis escritorios tecnologicos. Em virtude dos
riscos associados a rotatividade de militares de carreira, o EB
pode operar o modelo de contratagdo de da DARPA para que
os projetos de CT&I da Forga Terrestre ndo sofram
descontinuagdo ou paralisacdo.
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empresas privadas e empreendimentos para a
consecucdo de seu objeto social, ser
contratada pela administragdo publica com a
dispensa de licitagdo e contratar pessoal na
modalidade de concurso publico e de tempo
determinado.”

A AMAZUL herdou 1.048 empregados
da area nuclear da EMGEPRON. Um dos
objetivos da estatal ¢ conter a evasdo de
recursos humanos do setor nuclear civil e
militar. Duas estratégias foram criadas
pela AMAZUL para sanar o problema
desta evasdo: criou o Plano de Cargos,
Remuneragdo e Salarios (PCRO),
nivelando o salario do empregado ao do
mercado de trabalho, e criou um plano de
carreira. (CORREA, 2018, p.116)

O pessoal civil de CT&I contratado
pela AMAZUL ¢ alocado em Unidades
Operacionais (UO) para atuar em projetos, em
instalagcdes onde sdo conduzidas atividades do
PNM, do PROSUB e do PNB. A fim de
reduzir os efeitos da rotatividade da carreira
militar, semelhante a Marinha do Brasil, o EB
pode fomentar junto ao Governo a criagao de
uma estatal para contratar pessoal civil
qualificado em condi¢des de competicdo no
mercado de trabalho, para alavancar projetos
de PD&I de programas  disruptivos
conduzidos na For¢a Terrestre.

3.3 Integracdio do SisDIA

O SisDIA pode atuar, no nivel
estratégico, promovendo a inovagao no
ambito da Hélice Triplice e da inovacdo
aberta também de forma internacional. O
SisDIA pode contribuir com a identificagao,
apoio e potencializagdo de  Arranjos
Produtivos Locais (APL), identificar parceiros
para recebimento de tecnologias (transferidas
ou adquiridas), realizar reunides, seminarios e
visitas técnicas, identificar oportunidades,
demandar estudos prospectivos estratégicos e
tecnoldgicos e atuar politicamente junto a
ecossistemas internacionais de tecnologias
disruptivas. Neste estudo, foi explorado o
caso do projeto Quantum Espanha. Diversos
outros paises tém empreendido iniciativas

2 Para conhecer mais sobre a AMAZUL, acesse:
https://www.amazul.mar.mil.br
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para desenvolver nacionalmente ecossistemas
quanticos. Em nenhum desses paises, setores
de Defesa conseguiram ser executores de
programa nacional de tecnologias quanticas.
Mas, na maioria deles, setores de Defesa sdo
indutores do desenvolvimento e usudrios das
tecnologias quanticas. Entender como esses
setores de Defesa tém aproveitado o impulso
tecnologico civil em  ecossistemas de
tecnologias  quanticas pode  contribuir,
significativamente, na atuagao politica do
SisDIA, junto ao MCTI, para a criacdo de um
programa nacional de tecnologias quanticas e
alavancar os projetos de OM de CT&I do EB
na area de computagdo quantica.

Conforme a tabela 2, o EB pode
empregar o SisDIA para se integrar e explorar
modelos de ecossistemas internacionais de
tecnologias  quanticas: (1) absorvendo
experiéncias e licdes aprendidas em
ecossistemas internacionais de computacao
quantica;  (2)  potencializando  nichos
tecnologicos, empresas, incubadoras, parques
e polos tecnologicos nacionais;  (3)
fomentando a criagao de hubs de inovagao nas
universidades e em parques tecnoldgicos; (4)
integrando pesquisadores civis e militares do
EB em redes internacionais de computagdo
quantica; (5) submetendo projetos de PD&I
de ICTMD a financiamento de entidades
internacionais de fomento a inovacgao
quantica, como possiveis convocagdes
internacionais do EuroHPC e do Horizonte
Europa da Comissdo Europeia; (6)
fomentando a cria¢do de consorcios, clusters
de empresas de base tecnologica e SPE,
mantendo uma golden share vinculada ao EB,;
e (7) empregando os escritérios e oficiais de
ligacdo do SisDIA para promover maior
articulacdo junto a Rede MCTI SOFTEX de
Tecnologias Qudanticas Computacionais na
selecdo, recrutamento, manutengao e,
sobretudo, na contencdo da evasao de
recursos humanos de areas estratégicas para o
Pais.

%0 Centro de Inteligéncia do Exército (CIE) teria papel

fundamental neste processo de contengdo da evasio de
cérebros na area quantica no Pais junto do SisDIA.
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Tabela 2: Atuagtio do SisDIA em diversos niveis

Nivel local

Nivel regional

Nivel nacional

Nivel internacional

Nivel operativo, que
executa os projetos
do Exército e/ou
contribui com os

Nivel estratégico
operacional, que
estimula as
potencialidades

Nivel estratégico, no
qual se concentram os
esforgos relativos aos

Nivel estratégico,
absorvendo experiéncias e
licdes aprendidas em
ecossistemas quanticos

Arranjos Produtivos | regionais das hélices setores da hélice Internacionais.
Locais (APL). industrial e académica. governamental.
Participacao: Participagdo: Participagdo: Potencializando nichos

EB, industrias,
universidades, polos
de C&T,
incubadoras de
empresas, APL

EB, Federacoes das
Industrias, SENAI,
universidades, 6rgaos
de fomento.

EB, Ministérios,
Confederacdo Nacional
das Indtstrias, 6rgaos
de fomento.

tecnologicos nacionais,
empresas de base
tecnoldgica, parques e polos
tecnologicos.

Atuacio operativa

Atuagao estratégico-
operacional

Atuacdo politica

Fomentando a criagdo de
hubs de inovagao em
universidades.

Execucao de

Reunides, seminarios,

Reunides, seminarios,

Integrando pesquisadores em

projetos visitas. visitas redes e financiamentos
internacionais.
Realizacdo de o
Melhor prospecgoes estratégica ' N Fomentapdo a criagao de
caracterizacio da ¢ tecnolégica Identlﬁca}gao de consorcios, clusters de
Hélice Triplice oportunidades empresas de base

tecnoldgica e Sociedades de
Propdsitos Especificos
(SPE).

Identificagdo e apoio
aos possiveis APL

Empregando os escritorios e
oficiais de ligagdo para
promover maior articulagdo
junto a Rede MCTI SOFTEX
de Tecnologias Quanticas
Computacionais.

Identificacdo de
parceiros para
recebimento de
tecnologia

Fonte: adaptado do SisDIA*!
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4. Conclusdo

No ambito da gestdo estratégica na
Defesa, dificilmente, havera sucesso no
desenvolvimento de projetos de PD&I e no
dominio de tecnologias emergentes €
disruptivas, tanto pelo EB quanto pelo Pais,
sem a reestruturagdo do modelo de gestdo de
pessoas com foco na contratacdo de pessoal
civil.

O PEEx 2020-2023 citou diversas
atividades que a Forca Terrestre pretende
implantar para cumprir o objetivo de
fortalecer a sua dimensdao humana. Além das
atividades previstas nesse Plano, a fim de
alcancar o dominio tecnoldgico, o EB precisa
absorver pessoal civil qualificado se quiser
desenvolver com esforcos continuados
projetos de PD&I e dominar a tecnologia da
computacdo  quantica.  Indubitavelmente,
assim como na Era do Conhecimento se
reconhece que a exceléncia intelectual da
organizacdo depende da soma de talentos
individuais, deve ser reconhecido pela Forga
Terrestre também que ndo hd vitdria na
guerra, quando seu efetivo militar qualificado
nao permanece na sua OM, sobretudo, na area
de CT&I. Conforme destacado, no caso
espanhol, a tecnologia quantica s6 pode ser
dominada se a gestdo estratégica envolver a
gestdo de pessoas. A soma dos talentos
individuais do pessoal qualificado vai
contribuir significativamente com o sucesso
do EB em cenarios de guerra e ndo guerra na
area de computacdo quantica.

Dificilmente, mesmo reestruturando a
gestdo de pessoal com foco na contratacao de
civis no planejamento estratégico, o EB
poderia desenvolver um ecossistema quantico
exclusivamente focado na Defesa; no entanto,
o EB retine competéncias e capacidades para
apoiar o MCTI a conduzir um programa
nacional de tecnologias quanticas, com foco
no desenvolvimento de um computador
quantico de carater multiusuario. H4 ICTMD
subordinadas ao EB que serdo usuarias dos
servicos prestados por um futuro computador
quantico, como CCOMGEx, CDCIBER,

A atuagdo do SisDIA nos niveis local, regional e nacional
foi reproduzida da pagina do SisDIA na Internet. O nivel
internacional foi elaborado pela autora.
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CITEx, CIGE, Escola de Comunicagdes, 1°
BGE ¢ Cia C2. Da mesma forma, ha ICTMD
subordinadas ao EB, como o CDS e o IME,
que podem contribuir na constru¢gdo de um
futuro computador quantico, desenvolvendo
projetos de PD&I no segmento quantico. O
EB pode contribuir com o MCTI ¢ o MD na
elaboracdo de politicas publicas e estratégias
nacionais que atendam demandas de
segmentos civis e militares na area quantica.
Existem OM de C&T no EB que nao sdo
reconhecidas como ICTMD. Embora haja um
pleito interno dos quadros militares, para que
o efetivo de C&T ndo sofra com a
rotatividade, todos os militares dessas OM
estdo sujeitos tempestivamente a
transferéncia, como um processo natural da
carreira. Nesse sentido, projetos de PD&I
podem sofrer alteragdes, atrasos ou ser
descontinuados.

Neste estudo, foram apresentadas trés
propostas para reestruturar o modelo de
selecdo, recrutamento, manutencdo ¢
contencao de pessoal civil qualificado, para
atuar em atividades e projetos de programas
de CT&I conduzidos na Forca Terrestre.
Certamente, uma melhor gestdo estratégica
com énfase em recursos humanos civis
qualificados pode reduzir os problemas
decorrentes da rotatividade de militares de
carreira, na execucdo de atividades ¢ em
projetos e programas estratégicos de CT&I
conduzidos na For¢a Terrestre. Independente
da adog¢do das duas primeiras propostas
apresentadas neste ensaio, a terceira proposta
seria imperativa para o desenvolvimento da
computacdo quantica no Exército Brasileiro.
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