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1 INTRODUCAO

O acelerado processo de mudangas cientifico-tecnolédgicas, vivenciado na atualidade, esta
inserido em um mundo VUCA (volatil, incerto, complexo e ambiguo). Neste cenario, as necessidades
operacionais da Forca Terrestre sofrem alteracdes constantemente, requerendo capacidades dindmicas e
permanentemente atualizadas. Por outro lado, o tempo de obtencao de Sistemas e Materiais de Emprego
Militar (SMEM), em especial, por Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) ndo ¢ pequeno, havendo um
lapso temporal entre a necessidade e o atendimento da demanda.

Os projetos estratégicos das forgas armadas também passam por um ciclo de desenvolvimento
longo, compreendendo a formagdo de pessoal especializado, passando pela realizacdo de
pesquisas pioneiras até o dominio pleno das capacidades de P&D e de produgdo dos sistemas
e produtos de defesa, particularmente das tecnologias criticas neles embarcadas (Schons;
Prado Filho; Galdino, 2020, p. 29).

Dessa forma, existe um descompasso entre as expectativas e as entregas, principalmente,
quanto a celeridade do atendimento ao demandado. Este diagndstico, em grande medida, esta presente
na Portaria n° 032-DCT, de 11 SET 2012, a qual aprovou a Diretriz de Iniciacdo do Projeto de
Transformagao do Sistema de Ciéncia e Tecnologia do Exército (SCTEX) (Brasil, 2012).

A fim de enfrentar o descompasso em tela, estratégias devem ser concebidas, visando a
reducdo do tempo de P&D, bem como a antecipagdo das demandas tecnologicas a serem obtidas a
longo prazo. Ambas as estratégias podem ser alcancadas por meio de efetivas praticas de gestao da
inovacao tecnologica.

Assim, a adocdo de abordagens de gestdo da inovagdo tecnologica, fundamentadas na
inovagdo aberta e na triplice hélice, propicia a reducdo do hiato temporal entre demanda e entrega,
enquanto o processo decisorio apoiado em eficazes prospeccdes tecnologicas permite a antecipacao
tempestiva das demandas tecnologicas. E, portanto, ndo por acaso, a inovagao ¢ a ideia-for¢a da
transformacao do Sistema de Ciéncia e Tecnologia do Exército (SCTEx) em Sistema de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo do Exército (SCTIEx) (Brasil, 2012).

Ademais, “A INOVACAO que se espera obter pelo novo SCTIEx é aquela que dara
vantagem operacional, tatica ou estratégica a For¢a Terrestre e que, em consequéncia, agregara valor
ao Poder de Combate do Exército” (Brasil, 2012). Alinhada a esta ideia, a inovagdo € uma estratégia
para a geragdo de capacidades militares terrestres (Barbosa; Caldeira, 2021), influenciando todos
os fatores do DOAMEPI (Doutrina, Organizagao ou processos, Adestramento, Material, Educacao,
Pessoal e Infraestrutura). Esta afirmagdo contempla, portanto, a inovagdo tecnoldgica.

Nao obstante, a adogdo de efetivas praticas de gestdo da inovagdo tecnolégica nao ¢
tarefa facil, existindo desafios e oportunidades de toda ordem, relacionados a cultura, a estrutura
organizacional, aos processos administrativos e de P&D, dentre outros (Barbosa; Caldeira, 2021).

2 PRINCIPAIS ESTRUTURAS DE GESTAO DAINOVACAO TECNOLOGICA
NO EB

Esta secdo tem por objetivo apresentar as principais estruturas de gestdo da inovagao
tecnoldgica no Exército Brasileiro, contribuindo com um melhor entendimento organizacional.
Inicialmente, considerando o macroprocesso de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagao
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(PD&I) como premissa para o desenvolvimento do presente estudo e, por conseguinte, a decisdo de
obten¢ao do SMEM por PD&I, € relevante definir: pesquisa basica, pesquisa aplicada, desenvolvimento
experimental e inovagao.

O termo P&D cobre trés atividades: pesquisa basica, pesquisa aplicada e desenvolvimento
experimental

]

A pesquisa basica ¢ o trabalho experimental ou teorico realizado principalmente para adquirir
novos conhecimentos sobre os fundamentos subjacentes dos fendmenos e fatos observaveis,
sem qualquer aplicacdo ou uso particular em vista.

A pesquisa aplicada também ¢ uma investigagdo original empreendida para adquirir novos
conhecimentos. E, no entanto, dirigido principalmente para um fim ou objetivo pratico
especifico.

O desenvolvimento experimental é um trabalho sistematico, com base no conhecimento
existente adquirido com a pesquisa e / ou experiéncia pratica, que ¢ direcionado para a
producao de novos materiais, produtos ou dispositivos, para a instalagdo de novos processos,
sistemas ¢ servicos, ou para melhorar substancialmente aqueles ja produzidos ou instalados
(tradugdo livre, Organisation for Economic Co-Operation and Development, 2002, p. 30).

Ademais, de acordo com a Lei da inovacao, define-se inovacao como a:

introducdo de novidade ou aperfeicoamento no ambiente produtivo e social que resulte
em novos produtos, servigos ou processos ou que compreenda a agregagdo de novas
funcionalidades ou caracteristicas a produto, servigo ou processo ja existente que possa resultar
em melhorias ¢ em efetivo ganho de qualidade ou desempenho (Brasil, 2004).

No entanto, a inovagdo tecnologica apenas se concretiza ao agregar valor. Em outras
palavras, a inovagao ¢ de fato alcangada quando atende as necessidades do usuario final e da organi-
zacdo. Ou seja, ¢ essencial que a organizagado se aproprie de forma efetiva dos beneficios da inovacao
tecnologica, aumentando ou mantendo suas capacidades. Nesse quadro,

A gestio da inovacao tecnologica é um macroprocesso de sistematizagdo de outros processos
correlatos e ferramentas para uma melhor apropriagdo dos resultados da inovagdo pela
organizagdo (Pfitzner et al., 2016, p. 16).

Assim, no Exército Brasileiro, considerando a obtengdo de um SMEM por PD&I, a gestao
da inovagdo tecnologica constitui um macroprocesso que tem origem no estabelecimento de uma
necessidade no Plano Estratégico do Exército (PEEX) e termina com o efetivo uso do material. Logo, o
macroprocesso de gestdo da inovagao tecnoldogica mantém uma relagdo sinérgica com o macroprocesso
de PD&I. Desta forma, sdo principais atores no macroprocesso de gestdo da inovagao tecnoldgica:
o Estado-Maior do Exército (EME), o Departamento de Ciéncia e Tecnologia (DCT), as Instituigdes
Cientifico-Tecnologicas (ICT) do Exército, a Agéncia de Gestao e Inovagao Tecnoldgica (AGITEC),
o Nucleo de Inovagdes Tecnologicas do Exército (NIT/EB) e o Sistema Defesa, Industria e Academia
de Inovacao (SisDIA). Além destas estruturas internas ao Exército, no contexto da inovagao aberta,
empresas, [CT, universidades e 6érgaos de fomento podem estar envolvidos nesse macroprocesso.

O EME ¢ o Orgio de Diregdo Geral que atua no nivel politico-institucional e, desse modo,
define os SMEM a serem obtidos e incluidos no Plano Estratégico do Exército (PEEXx).

Analise Estratégica, v. 35, n.4, p. 83-96, set./nov. 2024 85



Aldélio Bueno Caldeira e Luiz Henrique Pedroza Mendes

O DCT ¢ o Orgio de Diregdo Setorial que atua no nivel estratégico e elabora, alinhado ao
PEEX, o Plano Estratégico de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao, atribuindo as suas ICT as diferentes
atividades necessarias ao macroprocesso de PD&I. Particularmente, o DCT também ¢ uma ICT.

As ICT do Exército, as quais atuam no nivel operacional e/ou tatico sdo: AGITEC, Centro
de Desenvolvimento de Sistemas (CDS), Instituto Militar de Engenharia (IME), Centro Tecnolégico
do Exército (CTEx), Comando de Comunicagdes e Guerra Eletronica do Exército (CCOMGEX),
Diretoria de Fabricagdo (DF), Diretoria de Servigo Geografico (DSG), Centro Integrado de Telematica
do Exército (CITEXx), Centro de Defesa Cibernética (CDCiber), Centro de Avaliagdes do Exército
(CAEX), Instituto de Pesquisa da Capacitacao Fisica do Exército (IPCFEx), Centro de Instru¢do de
Aviagdo do Exército (CIAVEx), Hospital Militar de Area de Sdo Paulo (HMASP), Centro de Instrugio
de Guerra na Selva (CIGS), Hospital Central do Exército (HCE), Imbel, Laboratorio Quimico e
Farmacéutico do Exército (LQFEXx) e Centro de Instrucdo de Engenharia (CI Eng) (AGITEC, 2024).

A saber, a lei de Inovagao define ICT como:

orgdo ou entidade da administrag@o publica direta ou indireta ou pessoa juridica de direito
privado sem fins lucrativos legalmente constituida sob as leis brasileiras, com sede e foro
no Pais, que inclua em sua missdo institucional ou em seu objetivo social ou estatutario a
pesquisa basica ou aplicada de carater cientifico ou tecnoldgico ou o desenvolvimento de
novos produtos, servi¢os ou processos (Brasil, 2004).

A Figura 1 apresenta de forma simplificada as principais estruturas de gestdo da inovacao
tecnologica internas ao EB. Nesta figura, identificam-se os niveis de atuagdo do EME, do DCT e
das ICT, bem como as ligagdes das estruturas criadas para executar e apoiar a gestdo da inovagao
tecnologica no EB: AGITEC, NIT/EB e SisDIA.

Figura 1 - Principais estruturas de gestdo da inovagao tecnoldgica no EB

Estruturas Devotadas a
Gestédo da Inovacéo Tecnoldgica

Niveis de atuacéo

NITEB v
P EME Politico
. _ fi &
SisDIA |« i 1™ DCT Estratégico
ST T T Operacional/
acitec K |, Tético

Fonte: Caldeira (2023)
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Na Figura 1 ¢ apresentada uma ligacdo entre o EME e a AGITEC, a qual se manifesta
por meio da Rede de Estudos Estratégicos do Exército (R3E), da qual fazem parte a AGITEC e o
CEEEx. Além disso, as ligacdes da AGITEC com as ICT ocorrem por meio da SIT (Se¢do de Inovacao
Tecnologica) de cada ICT do EB. Posto que compete a AGITEC:

gerir o portfolio de propriedade intelectual do EB, apoiado pelas Se¢des de Inovacao
Tecnoldgica (SIT) de cada Instituigdo Cientifica e Tecnologica (ICT) da Forga Terrestre (Brasil,
2019b).

Ressalta-se que a Figura 1 ¢ uma representagao simplificada, com objetivo de facilitar o
entendimento do leitor, ndo representando ligagdes de subordinagdo, mas de fluxo de informagoes.
Ademais, outros 6rgaos do Exército podem, eventualmente, participar de atividades relacionadas a
gestdao da inovagao tecnoldgica.

A criagdo do SisDIA e da AGITEC evidenciam a decisdao do Exército Brasileiro em
viabilizar a triplice hélice e a inovagao aberta, conforme:

Art. 6° O SisDIA de Inovacgao, baseado nos preceitos da Triplice Hélice, tem por finalidade
potencializar os esfor¢os das areas governamental, produtiva e académica com vistas a, por
meio da inovagdo tecnologica, contribuir com o desenvolvimento nacional, visando a busca das
capacitagdes produtivas brasileiras de Produtos e de Sistemas de Defesa e duais (Brasil, 2019).

Art. 3° A AGITEC compete:

[...]
XVI - promover a inovacio aberta, quando pertinente, no ambito do SCTIEx (Brasil, 2019b).

A AGITEC foi criada pela Portaria n® 548, de 27 de maio de 2015, do Comandante do
Exército e sua finalidade est4 estabelecida na Portaria no 1.218-C Ex, de 9 AGO 2019, a qual aprovou
o Regulamento da Agéncia de Gestao e Inovagao Tecnoldgica:

Art. 1° A Agéncia de Gestdo ¢ Inovagdo Tecnologica (AGITEC), 6rgdo de apoio em cién-
cia, tecnologia e inovagdo diretamente subordinado ao Departamento de Ciéncia e Tecno-
logia (DCT), tem por finalidade realizar a Gestiao da Inovagao Tecnologica, criando um
ambiente favoravel ao incremento das capacidades cientifico-tecnologicas e ao desenvolvi-
mento de novos Produtos de Defesa (PRODE) e Sistemas de Defesa para a Forca Terrestre
(Brasil, 2019b).

E digno de nota que, conforme Portaria no 1.218-C Ex, de 09 AGO 2019, a AGITEC ¢é
estruturada em quatro areas finalisticas: Gestao do Conhecimento Cientifico-Tecnoldgico; Gestao da
Propriedade Intelectual; Promocgdo da Cultura da Inovagao; e Informagdes Tecnologicas.

O Nucleo de Inovagdes Tecnoldgicas (NIT) ¢ a

estrutura instituida por uma ou mais ICTs, com ou sem personalidade juridica propria, que
tenha por finalidade a gestdo de politica institucional de inovacio ¢ por competéncias
minimas as atribui¢des previstas nesta Lei (Brasil, 2004).

No ambito do EB, o DCT ¢ o NIT/EB, de acordo com:

Art. 9° Para fins de aplicagdo da Lei n® 10.973, de 2 de dezembro de 2004, fica estabelecido
o Departamento de Ciéncia e Tecnologia - DCT, como o Nucleo de Inovagao Tecnoldgica
do Exército Brasileiro (NIT/EB) e o 6rgao gestor da Politica de Inovagdo das Organizagdes
Militares que sejam Instituigdes Cientificas e Tecnolodgicas, regulando e gerenciando suas
atividades (Brasil, 2014).
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Entretanto, algumas atribui¢des do NIT/EB foram delegadas a AGITEC pela Portaria n°
121 — DCT, de 16 OUT 2020 - Delega e subdelega competéncia para a pratica de atos administrativos
e da outras providéncias.

De acordo com a portaria em tela,

Art. 1° Ficam delegadas a AGITEC as competéncias do Nucleo de Inovagdo Tecnoldgica
previstas nos incisos I ao VI do art. 26 do Regimento Interno do Departamento de Ciéncia e
Tecnologia (EB80-RI-07.001), aprovado pela Portaria n® 13-DCT, de 6 de fevereiro de 2020
(Brasil, 2020b).

Assim, foram delegadas a AGITEC as seguintes competéncias:

I - propor a Politica de Inovagao do EB;

II - utilizar estrategicamente os mecanismos do Sistema Internacional de Propriedade
Intelectual e de transferéncia de tecnologia;

IIT - realizar a gestao da inovagao no ambito do EB;

IV - emitir parecer técnico, no aspecto da Propriedade Intelectual (PI), sobre as propostas de
IP e contratos a serem celebrados pelo DCT, na area de sua competéncia;

V - assessorar as ICT nos assuntos referentes a apropriagdo dos ativos imateriais decorrentes
dos processos inovativos;

VI - assessorar as ICT nos assuntos referentes a contratos de transferéncia de tecnologia e de
licenciamentos de direitos sobre ativos imateriais de PI (Brasil, 2020c).

Ademais, a estrutura mais recente do Exército Brasileiro dedicada a inovagao tecnologica €
o Comité de Governanga de Projetos de PD&I de Sistemas e Materiais de Emprego Militar (CGPD&I/
SMEM), orgao instituido pela Portaria Nr 1.193 — EME/C Ex, de 14 de novembro de 2023. O CGPD&I/
SMEM ¢ voltado, essencialmente, para a governanga do macroprocesso de PD&I dos projetos de PD&I
de tecnologias, componentes, subsistemas ¢ SMEM, que ndo fazem parte do Portfolio Estratégico do
Exército (Brasil, 2023).

Registra-se que a governancga dos projetos pertencentes ao Portfolio Estratégico do Exército
¢ executada pelo EME, por meio do Escritorio de Projetos do Exército (EPEx) (Brasil, 2022).

Assim sendo, o Exército Brasileiro possui estruturas especificamente destinadas a gestao da
inovagado tecnologica: o NIT/EB, o SisDIA e a AGITEC; e o CGPD&I/SMEM, destinado a governanga
dos projetos de PD&I ndo pertencentes ao Portfolio Estratégico do Exército. Logo, o EB esta atento
as mudangas da Era do Conhecimento, buscando promover as melhores praticas de governancga e
gestdo da inovacdo, em especial, as alicer¢adas na triplice hélice e na inovagao aberta, as quais tém
em seu cerne o fluxo de conhecimentos e o estabelecimento de parcerias (Caldeira; Mendes, 2024,
p. 102). Isto €, primam pelas cooperagdes interinstitucionais e interpessoais, promovendo sinergia e
racionalizacdo. Entretanto, do exposto, a gestdo da inovagdo tecnoldgica nao se restringe ao NIT, ao
SisDIA e a AGITEC, sendo muito mais complexa e envolvendo também o EME, o DCT e as ICT do
EB.

3 O MACROPROCESSO DE PD&I SEGUNDO A ESCALA TRL-EB

Esta se¢do tem por objetivo apresentar o macroprocesso de PD&I no EB, assim como
identificar oportunidades para o aprimoramento da gestdo da inovacdo tecnoldgica, observaveis a partir
da escala TRL-EB (7echnology Readiness Level para o Exército Brasileiro), a qual foi apresentada por
Girardi, Franca Junior e Galdino (2022), sendo reportada no Quadro 1.
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O macroprocesso de PD&I no EB envolve a pesquisa basica, a pesquisa aplicada, o
desenvolvimento experimental, a avaliagdo técnica e operacional e a gestdo da inovagao tecnoldgica.
Este macroprocesso pode ser compreendido segundo a escala TRL-EB, a qual encontra uso na
mensuracao do nivel de maturidade (ou prontidao) das tecnologias que integram um SMEM. Desta
forma, essa escala é relevante como ferramenta de acompanhamento da evolucao dos projetos de
SMEM a serem obtidos por PD&I.

Com o intento de facilitar o entendimento do macroprocesso de PD&I, no contexto da
escala TRL-EB, pode-se considerar pesquisa basica (niveis 1 ao 3), pesquisa aplicada (niveis 4 e 5),
desenvolvimento experimental (niveis 6 ao 8), avalia¢des (certificacdes e homologagdes) (niveis 9 e
10), inovacao (nivel 11), conforme Quadro 1. Todavia, as fronteiras entre estes niveis ndo sao rigidas,
existindo abordagens e entendimentos distintos. Além disso, esse macroprocesso nao ¢ exclusivamente
unidirecional ou linear.

A divisdo, ora proposta, entre os niveis correspondentes a pesquisa basica, a pesquisa
aplicada e ao desenvolvimento experimental ¢ semelhante, do nivel 1 ao nivel 8, ao adotado por
Estados Unidos (2017). Destaca-se ainda que a escala TRL tradicional possui 9 niveis de maturidade
tecnologica, tal qual a apresentada por Estados Unidos (2017).

Corroborando a ideia de que o ultimo nivel da escala TRL corresponde a inovagao adotada,
Ferreira (2015), ao discutir o uso de uma escala TRL tradicional com 9 niveis, afirma: “Em certa medida, o
nivel 9 para a maturidade tecnologica ¢ também um indicador de inovacao militar” (Ferreira, 2015, p. 43).

Ressalta-se que quanto mais baixo o nivel TRL de uma tecnologia, maior sera o tempo para
a conclusao do projeto do SMEM que a mesma integra. Nesse sentido, a primeira coluna do Quadro
1 indica a evolugdo temporal genérica de um projeto de SMEM, da pesquisa basica a inovagao.

Repisa-se que sistemas complexos, como um SMEM, integram diferentes tecnologias,
as quais, antes do inicio do projeto do SMEM podem estar em distintos niveis de TRL. No entanto,
segundo, Franca Junior e Galdino (2019),

Varios paises adotam os niveis 6 ou 7 da escala TRL como marco critico que indica a
viabilidade técnica de se iniciar um projeto de P&D visando a concepgao de um produto
mediante integracdo de varias tecnologias criticas (Franga Junior; Galdino, 2019, p. 169).

De acordo com as Instrucdes Gerais para a Gestao do Ciclo de Vida dos Sistemas e
Materiais de Emprego Militar (EB10-1G-01.018):

Art. 6° Um SMEM a ser desenvolvido ou em desenvolvimento é aquele cujas tecnologias
criticas alcangaram nivel de maturidade tecnoldgica (em inglés, Technology Readiness Level
— TRL) tal que permita a verificacdo de suas funcdes criticas.

[.]

Art. 7° Um SMEM desenvolvido é aquele cujo protétipo, incluindo cabega de série, incorpora
e integra tecnologias criticas, detendo TRL que permita verificar suas fungdes criticas em
ambiente operacional; ou cujo lote-piloto esta qualificado pelo fabricante como “pronto” para
aplicagdo em ambiente operacional (Brasil, 2024).

Neste contexto, define-se:

Tecnologia Critica: tecnologia componente essencial para o cumprimento dos requisitos de
um SMEM que se queira desenvolver, quando nao ha dominio nacional de seu processo
de desenvolvimento e produgao, inclusive de seus insumos, € sua importacéo esta sujeita a

cerceamento tecnoldgico e riscos de P&D (Brasil, 2024).
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Quadro 1 — Abordagem simplificada do macroprocesso de PD&I segundo a escala TRL-EB

Tempo

Tipo de projeto

Fase

Nivel
TRL-EB

Descricao

Projeto de
pesquisa

Pesquisa basica

Principios basicos observados e relatados /
modelagem teoérica: estudos documentados versando
sobre principios cientificos basicos, em que potenciais
aplicagdes possam ser identificadas.

Conceito de tecnologia e/ou aplicacio formulada:
estudos documentados que analisam aplicagdes
especificas do objeto (analise de funcionalidades,
desempenho e identificacdo de experimentos).

Fungdo critica experimentada e analisada em
ambiente laboratorial: estudos documentados de
experimentos demonstrando a viabilidade de aplicagdo
do objeto em ambiente simulado de alta fidelidade
(especificacdo de funcionalidades, desempenho ¢
realizacdo de experimentos).

Pesquisa aplicada

Prova de conceito validada em ambiente laboratorial:
funcdes criticas do objeto, implementadas em uma prova
de conceito, sdo testadas em ambiente laboratorial.

Modelo de engenharia validado em ambiente
relevante: funcdes criticas do objeto, implementadas
em um modelo de engenharia, sio testadas em ambiente
relevante.

Projeto de
desenvolvimento

Desenvolvimento
experimental

Demonstrador de tecnologia validado em ambiente
relevante: fungdes criticas do objeto, incluidos
parametros de desempenho, dimensdes e peso,
implementadas em um demonstrador de tecnologia, sao
testadas em ambiente relevante, estabelecido de acordo
com os Requisitos Operacionais e Técnicos.

Demonstrador de tecnologia integrado ao produto
alvo validado em ambiente operacional: demonstrador
de tecnologia do objeto ¢ integrado ao produto alvo e
suas fungdes criticas sdo testadas em uma primeira
iversdo do prototipo, em ambiente operacional e de
acordo com os Requisitos Operacionais e Técnicos.

Protétipo validado em ambiente operacional: o
produto alvo ¢é testado considerando quase todos os
Requisitos Operacionais e Técnicos. Esse nivel
representa o final do desenvolvimento do produto.

Avaliacao

Protéotipo avaliado por érgio competente (avaliacio
de protdtipo): o produto alvo é avaliado e homologado
pelos orgaos competentes do DCT, de acordo com todos
os seus Requisitos Operacionais ¢ Técnicos.

10

Repetibilidade da producio avaliada (avaliacdo de
lote piloto): lote piloto avaliado ¢ homologado pelos
orgaos de C&T e adotado pelo ODG.

Inovacao

11

Produto em operacdo / Feedback de usudrio
processado: produto melhorado com falhas e bugs
corrigidos com base no feedback do usuario.

90

Fonte: Adaptado de Girardi; Franca Junior; Galdino (2022).
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Contudo, ¢ digno de nota, observar o que estabelecia a antiga IG-01.018, a qual especificava
o ambiente de verificagdo das funcdes criticas ao definir um SMEM a ser desenvolvido:

Art. 2 [...]
§ 1° Um SMEM a ser desenvolvido ou em desenvolvimento ¢ aquele cujas tecnologias
componentes criticas alcangaram nivel de prontidao tecnoldgica (TRL—Technology Readiness

Level) que permita a verificacio de suas funcdes criticas em ambiente relevante (Brasil,
2022).

Um dos propositos de se estabelecer um nivel minimo de maturidade tecnologica para as
tecnologias criticas de um SMEM, a ser obtido por PD&I, € reduzir os riscos tecnologicos inerentes
a estes projetos, pois quanto maior o nivel de maturidade, menor o risco tecnologico.

Portanto, a luz da escala TRL-EB e atendendo a 1G-01.018, depreende-se que o nivel
minimo de maturidade tecnoldgica requerido, e concluido, para todas as tecnologias criticas, a fim
de iniciar o desenvolvimento de um SMEM ¢ TRL-EB 5, nivel em que as fung¢des criticas foram
testadas em ambiente relevante. Ou seja, entende-se que a fase de pesquisa aplicada foi concluida.
Em vista disso, recomenda-se que o projeto de obtencao por PD&I de um SMEM inicie com a fase
de desenvolvimento experimental.

Nao obstante, visando a aceleragdo e viabilizacdo do inicio da obtencdo por PD&I, ¢
importante avaliar a possibilidade de aquisi¢do ou de transferéncia de tecnologias para se alcangar o
nivel minimo de prontidao estabelecido para o desenvolvimento experimental do SMEM.

Observando a escala TRL-EB, constata-se que os requisitos operacionais e técnicos
necessitam ser atendidos somente a partir do nivel 6 e que a integracao de uma tecnologia a um produto
alvo precisa ocorrer somente no nivel 7. Evidencia-se assim que até o nivel 5, ndo ¢ exigido que a
tecnologia atenda a requisitos de projeto, podendo inclusive ndo ter um produto alvo bem definido.
Dessa forma, do nivel 1 até o nivel 5 existe um grande potencial para uma tecnologia ser aplicavel a
diferentes sistemas e produtos. Logo, nestes niveis iniciais de maturidade tecnoldgica, o esforgo de
pesquisa tende a ser mais facilmente compartilhado entre diferentes instituigdes com objetivos diversos.

Outro aspecto importante ¢ que toda tecnologia, em esséncia, ¢ dual, pois pode ser utilizada
com propositos civis ou militares, porém o produto alvo ao qual a tecnologia sera integrada pode nao
ser. Neste sentido, os projetos de tecnologias e ndo de produtos, em geral, sio mais atrativos para
parceiros civis que visam aplicagdes ndao militares, contribuindo ainda para a explora¢cdo econdmica
da propriedade intelectual, posto que o mercado civil ¢ maior e mais aberto que o mercado militar.

O Ministério da Defesa, com o propoésito de otimizar recursos ¢ de promover a
interoperabilidade, tem envidado esfor¢os no sentido de fomentar processos de obtencao conjunta de
SMEM para as For¢as Armadas. Estes esfor¢os sdo evidenciados na Portaria GM-MD n° 4.070, de 5
de outubro de 2021.

Art. 2° O objetivo da Diretriz de que trata esta Portaria ¢ estabelecer processo analitico conjunto
para a obten¢do de PRODE e de SD no ambito do Ministério da Defesa e das FS, tendo em
vista a necessidade de coordenagdo de projetos comuns e propiciar a interoperabilidade entre
as FS e o fomento a Base Industrial de Defesa (BID).

]
Art. 4°
[..]

VI - incentivar e ampliar os processos de obtengdo conjunta de interesse das FS (Brasil, 2021).
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Entretanto, por vezes, as especificidades de cada For¢a podem exigir SMEM similares,
porém com requisitos técnicos e operacionais distintos. Contudo, projetos de PD&I para as tecnologias
criticas desses SMEM podem ser conduzidos em cooperagdo entre as Forgas até o nivel TRL-EB 5,
facilitando o compartilhamento dos esfor¢os de pesquisa.

Notadamente quanto aos projetos de pesquisa, a cooperagao entre as Forgas estd alinhada
com o estabelecido na Estratégia Nacional de Defesa:

[...] o Setor de Defesa devera realizar o acompanhamento de pesquisas avangadas em
tecnologias de defesa nos institutos das Forcas Armadas ou em outras organizagdes a elas
subordinadas ou associadas, visando, sobretudo, a atuagao sinérgica de tais iniciativas. Busca-
se, com isso, uma integracao que evite duplicidade de esforcos, que compartilhe quadros e
ideias e que racionalize o uso dos recursos, assim como privilegie a construgdo de elos entre
pesquisa e produgdo, sem que se perca contato com 0s avangos em ciéncias basicas.

Para atingir tal condicdo, ¢ necessario que os projetos de pesquisa sejam, prioritariamente,
realizados de forma conjunta pelas instituigdes de tecnologia avangada das trés Forgas
Singulares. Projetos de interesse comum a mais de uma Forca devem ter seus esforgos
integrados, definindo-se, para cada um deles, um polo integrador (Brasil, 2020).

Nesse ambito, ¢ possivel distinguir dois tipos de projetos de PD&I promissores para
Exército: os projetos de obtencao de tecnologias criticas, focados na pesquisa basica e aplicada, com o
proposito de elevar o nivel de maturidade tecnoldgica de TRL-EB 1 ao TRL-EB 5, visando a integracao
futura dessa tecnologia a um ou mais SMEM, bem como a exploragao econdmica da propriedade
intelectual; e os projetos de obtencdo de SMEM, com o propdsito de realizar o desenvolvimento
experimental, a avalia¢do e a inovagao, partindo do inicio do nivel de maturidade tecnologica TRL-
EB 6 e alcangando o nivel TRL-EB 11. Assim, seria, possivelmente, mais adequado denominar os
projetos de obtengdo de tecnologias criticas de projetos de pesquisa e os projetos de obtencaio SMEM
de projetos de desenvolvimento.

Em consequéncia, torna-se mister, compreender a diferenca entre tecnologia e produto (ou
SMEM), sendo a primeira essencial para o desenvolvimento do segundo. Além disso, com frequéncia,
tecnologias criticas se apresentam como gargalos tecnologicos inviabilizando ou retardando os projetos
de SMEM.

Usualmente, os programas estratégicos do Exército, envolvidos com PD&I, abarcam
projetos de desenvolvimento, isto ¢, objetivam a obtengdo de SMEM. Por conseguinte, ha espago
para um programa estratégico de tecnologias criticas que agregue projetos de pesquisa € que, portanto,
seja focado na obtencdo de tecnologias criticas de interesse do Exército. Este programa constitui uma
oportunidade de fortalecimento do macroprocesso de PD&I, preenchendo uma lacuna ora existente,
contribuindo com o aperfeicoamento do alinhamento estratégico, da governanga e da gestdo dos
projetos de pesquisa.

Adicionalmente, a prospeccao tecnoldgica se apresenta como um instrumento fulcral de
antevisao, subsidiando o processo decisdrio e o planejamento estratégico das tecnologias criticas que
necessitam ser priorizadas e pesquisadas, de sorte a evitar gargalos tecnoldgicos no desenvolvimento de
SMEM futuros. Consequentemente, a priorizagao e a execugao de projetos de pesquisa de tecnologias
criticas € uma estratégia basilar para aumentar a prontidao tecnoldgica, reduzindo o hiato temporal
entre a demanda e a entrega dos SMEM a serem obtidos por PD&I.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo apresentou as estruturas organizacionais de gestdo da inovagao tecnologica no
EB e o macroprocesso de PD&I, bem como a escala TRL-EB como instrumento de acompanhamento
da evolucao dos projetos de PD&I.

Constatou-se que a gestdo da inovagdo tecnologica no Exército Brasileiro esta ligada
ao macroprocesso de PD&I, ndo se restringindo ao NIT, ao SisDIA e a AGITEC, sendo muito mais
complexa e envolvendo também o EME, o DCT e as ICT do EB.

Foi evidenciado, com base no exposto na IG 01.018 e na escala TRL-EB, que o nivel
minimo de maturidade recomendado, e concluido, para iniciar o processo de obtencdo de SMEM por
PD&I ¢ TRL-EB 5. Nivel no qual todas as tecnologias criticas do SMEM foram testadas em ambiente
relevante, e, portanto, a fase de pesquisa aplicada foi concluida. Desta forma, recomenda-se que a
obtencao de SMEM por PD&I inicie com a fase de desenvolvimento experimental.

Verificou-se que o esfor¢o na pesquisa basica e na pesquisa aplicada de uma tecnologia,
face a multiplicidade de possibilidades de aplicacdes dessa tecnologia em diferentes produtos e
sistemas, ¢ mais facilmente compartilhado entre institui¢des cientifico-tecnoldgicas e empresas em
comparagao com o esfor¢o voltado para o desenvolvimento experimental, a avaliagdo e a inovagao
de um SMEM. Pois, nas fases de pesquisa, a tecnologia ndo precisa atender a requisitos técnicos e
operacionais de um produto alvo bem definido. Em consequéncia, hd uma atratividade maior para a
participacao de diferentes instituicdes, sejam estas civis ou militares, na pesquisa de tecnologias em
comparag¢ao com o desenvolvimento de produtos militares.

Ressalta-se que toda tecnologia, em esséncia, ¢ dual, pois pode ser utilizada com propositos
civis ou militares, porém o produto alvo ao qual a tecnologia serd integrada pode nao ser.

Além disso, dois tipos de projetos de PD&I promissores para o EB foram identificados:
os projetos de pesquisa, devotados a elevar o nivel de maturidade da tecnologia até o nivel TRL-EB
5, visando uma futura integracdo a um SMEM,; e os projetos de desenvolvimento, partindo no minimo
do nivel TRL-EB 6 e com o objetivo de atingir o nivel TRL-EB 11.

Merece atenc¢do a possibilidade de criacdo de um programa estratégico abarcando os
projetos de pesquisa de tecnologias criticas, com o proposito de: prover tecnologias criticas a futuros
projetos de desenvolvimento; aumentar a prontidao tecnoldgica; gerar ativos de propriedade intelectual;
nacionalizar tecnologias criticas; e substituir tecnologias obsoletas. Assim sendo, o programa
estratégico de tecnologias criticas seria transversal aos atuais programas estratégicos do EB, diferindo
substancialmente daqueles, por ter foco na obten¢ao de tecnologias, enquanto aqueles tém foco na
obtencao de SMEM.

Por fim, a dinamizagao das estratégias de inovagao aberta e da triplice hélice, propiciara
maior racionalizacdo de recursos e apropriacdo dos beneficios da inovagao tecnoldgica pelo EB.
Consequentemente, reduzir-se-4 o tempo dos projetos de SMEM a serem obtidos por PD&I. O
fortalecimento da prospeccao tecnoldgica, como estratégia, subsidiando projetos e grupos de pesquisa
de tecnologias criticas, antecipando as demandas tecnologicas, incrementara a prontidao tecnoldgica,
e também contribuird com a redu¢do do tempo de PD&I. Desta forma, haverd melhores condig¢des
para o aumento da efetividade do macroprocesso de PD&I em proveito da geragdo das capacidades
militares terrestres.
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