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Resumo

Como relevado no Conceito Estratégico de Defesa Nacional e objetivado na
Estratégia de Investigacdo e Desenvolvimento de Defesa, promover a investigacdo, o
desenvolvimento e a inovacao é essencial para fomentar um nivel tecnologico elevado, que
contribua para sustentar, reforcar e desenvolver as capacidades de Defesa e desenvolver a
Base Tecnoldgica e Industrial de Defesa.

No contexto atual, estes desideratos s6 podem ser conseguidos através da uma
atuacdo sinérgica entre as Forcas Armadas, a Base Tecnoldgica e Industrial de Defesa
(BTID) e o Sistema Cientifico e Tecnoldgico Nacional (SCTN).

Assim, foi analisada, segundo uma perspetiva sistémica, a forma como estas trés
partes estdo a fazer investigacdo e desenvolvimento de Defesa, através de pesquisa
documental, inquéritos por questionario (BTID e SCTN) e entrevistas.

Os resultados obtidos evidenciam que é fraca a interacdo entre as Forcas Armadas e
as outras duas partes, por falta de alinhamento entre os objetivos singulares, que conduz a
um subaproveitamento do potencial de investigacdo e desenvolvimento existente no
Sistema Cientifico e Tecnologico Nacional e a um direcionamento da Base Tecnoldgica e
Industrial de Defesa para o mercado internacional de aplicacdo civil, assim redundando

num contributo limitado para as capacidades de Defesa.

Palavras-chave

Investigacdo, Desenvolvimento e Inovacdo (ID&I); Investigacdo e Desenvolvimento
(I&D); Inovagdo; Investigagdo e Desenvolvimento de Defesa; Sistema Cientifico e
Tecnoldgico Nacional (SCTN); Base Tecnoldgica e Industrial de Defesa (BTID);

Capacidades Militares.
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Abstract

As pointed out in the Portuguese National Defence Strategic Concept and embodied
in the Defence Research and Development Strategy, to help forward the research,
development and innovation is of the utmost importance to foster a high technological
level, which could contribute to sustain, reinforce and develop the Defence capabilities
and stimulate the growth of the Defence Technological and Industrial Base.

In the current context, these goals can only be fulfilled through a synergic
interaction between the Portuguese Armed Forces, the Defence Technological and
Industrial Base (DTIB), and the National Scientific and Technological System (NSTS).

Therefore, it was analysed, through a systemic perspective, how these three parties
are doing research and development in the Defence realm, by the means of documentary
evidence, surveys (DTIB and NSTS) and interviews.

The obtained results show a weak interaction between the Armed Forces and the
other two parties, due to a lack of alignment between each one’s goals, which leads to an
underutilization of the research and development potential of the National Scientific and
Technological System and to an orientation of the Defence Technological and Industrial
Base towards the international civilian applications market, thus allowing only a limited

contribute to the Defence capabilities.

Keywords
Research and Innovation, Research and Development (R&D), Research and
Technology (R&T), Innovation, Science and Technology, Defence Technological and

Industrial Base, Military Capabilities.
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Introducéo

“Scientific results cannot be used efficiently by soldiers
who have no understanding of them, and scientists cannot
produce results useful for warfare without an understanding
of the operations. ”

Theodore von Karman (1881-1963)*

Enquadramento e justificacdo do tema

Num mundo globalizado, a inovacdo € fator de sucesso primordial para qualquer
organizacao, independentemente da sua natureza e propoésito, sendo, por vezes, condi¢do
de sobrevivéncia, como sucedeu, no passado recente, com empresas famosas que deixaram
de existir por terem perdido a capacidade de inovar (Kotter, 2012; Tellis, 2013).

Para serem inovadoras, nomeadamente na vertente tecnoldgica, as organizacdes
conduzem atividades de investigacdo e desenvolvimento (I&D), interna e externamente,
através de parcerias com entidades congéneres.

Nas organizacdes militares, onde é multissecular a perce¢do da ligacdo indissociavel
entre inovacgdo e sobrevivéncia, sdo, de igual modo, conduzidas atividades de 1&D com
mobil inovador, tendo em vista dar resposta aos desafios do futuro, que, por vezes, é o
porvir imediato.

O Conceito Estratégico de Defesa Nacional (CEDN) estabelece, como relevante,
“Promover a investigacdo, 0 desenvolvimento e a inovagdo como passo fundamental para o
fomento de um nivel tecnolégico elevado no sector da defesa, que melhore a
operacionalidade das Forcas Armadas e o desenvolvimento continuado de uma Base
Tecnologica e Industrial da Defesa (BTID), devidamente integrada em condicbes de
competitividade na industria europeia de defesa” (Governo, 2013).

Esta orientagdo do CEDN veio reiterar o enunciado, alguns anos antes, pelo
Ministério da Defesa Nacional (MDN), que procurando atuar em linha com o0s
compromissos assumidos no seio da Unido Europeia (UE) e Organizacdo do Tratado do
Atlantico Norte (OTAN), definiu um conjunto de linhas de orientacdo para as atividades de
I&D no ambito da Defesa Nacional, através da formulagdo da Estratégia de Investigacédo e

Desenvolvimento de Defesa (EIDD), na qual sdo estabelecidos, como objetivos principais,

! Cientista norte-americano, de origem hiingara, um dos pais fundadores do programa espacial. Citado por
Husniaux (2012, p. 26).
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(1) sustentar, reforcar e desenvolver as capacidades de Defesa e (2) desenvolver a BTID
(MDN, 2010).

Para a concretizar, 0 MDN, entre outras medidas, tem vindo a langar concursos para
projetos de 1&D, financiados pela Lei de Programacao Militar (LPM). Diversos concursos
tiveram lugar até a data, resultando no apoio financeiro a dezenas de projetos, envolvendo
os ramos das Forcas Armadas (FFAA) e entidades do Sistema Cientifico e Tecnoldgico
Nacional (SCTN) e da BTID.

Tem-se registado, pois, um envolvimento crescente das FFAA em atividades de
I&D, relativamente as quais importa fazer um ponto de situacao, tendo em vista identificar
eventuais medidas de melhoria, a fim de tornar mais remunerador o seu contributo para a
edificacdo de capacidades militares.

Este ponto de situacdo reveste-se de especial relevancia por duas ordens de razoes.
Em primeiro lugar, a que decorre de uma conjuntura internacional de seguranga
deteriorada, agravada por um acentuado declinio na afetacdo de recursos a 1&D de Defesa,
nomeadamente no seio da UE, embora com reflexos, também, na OTAN. Em segundo
lugar, as circunstancias de ordem interna, de natureza extremamente restritiva, que
dificultam o aproveitamento de um potencial de conhecimento que o Pais acumulou, mas
que ndo consegue utilizar com o proveito desejado em todos os dominios, incluindo na
Defesa, contribuindo, neste caso, em particular, de forma negativa para a concretizacdo dos
fitos securitarios internacionais que Portugal subscreveu.

A presente investigacdo poderd, assim, contribuir para que se possa maximizar o
aproveitamento do potencial existente, através da busca das melhores formas de fazer
participar todos os envolvidos no processo.

Objeto do estudo e sua delimitacao

Antes de precisar qual o objeto de estudo da presente investigacdo, impde-se uma
prévia contextualizacdo. Como se referiu no enquadramento inicial, ha toda uma
envolvente de I&D em que as FFAA estdo inseridas, materializando a sua participacéo de
forma diversa, que se pode caracterizar segundo o grau de complexidade do papel
assumido, desde utilizador final até lider de consércio nacional. Esta diversidade, porém,
apresenta um traco comum: excluindo as atividades de I1&D de natureza exclusivamente
interna a cada ramo, ou de cariz unicamente militar, nacional ou internacional, todas as
demais envolvem a participacdo de entidades empresariais e académicas, quase sempre de
origem nacional, pertencentes a BTID e ao SCTN.
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E esta circunstancia que constitui o ponto de partida deste trabalho, ou seja, por forca
de um conjunto de antecedentes que se procurardo, minimamente, evidenciar, hoje em dia
as atividades de 1&D de Defesa, que podem ser relevantes para a consecucdo das diretrizes
superiores sobre a matéria, sdo aquelas que resultarem da atuacdo sinérgica do que
poderiamos designar por vértices de um tridngulo virtuoso, FFAA — BTID — SCTN, como
ilustrado na figura 1.

\
/ 1 \
Defesa

Figura 1 — Triangulo virtuoso da I&D de Defesa
Fonte: (Autor, 2017)

A contextualizacdo anterior, permite, assim, tornar evidente que o objeto de estudo
desta investigacdo € o tridngulo virtuoso acima ilustrado, o que significa que mais
importante que os trés vértices referidos, tomados isoladamente ou agrupados sem
considerar 0s respetivos nexos entre si, € o desempenho do todo que importa aferir,
esperando que, de todas as interacGes mutuas que possam ter lugar, resultem as pretendidas
sinergias em prol dos objetivos fixados superiormente. Tal significa a materializacdo de
uma perspetiva em que ndo s6 contam o0s 0rgdos que constituem a totalidade apreciada,
mas também as interligacdes existentes entre eles, ou seja, uma abordagem sistémica, na
definicdo comumente aceite. Em sintese, o objeto de estudo desta investigacdo €, por
conseguinte, o que, doravante, se designara por sistema de 1&D de Defesa.

Apresentado o objeto de estudo, cumpre tecer as seguintes consideracfes
relativamente a sua delimitacdo, que se materializara nos seguintes planos: temporal,
espacial, observacional e de perspetiva de analise.

No plano temporal, 0 estudo concentrar-se-a no estado atual do sistema, sem prejuizo

de incursdes relativamente aos seus antecedentes, pontuais ou mais elaboradas, para
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sustentacdo argumentativa, ndo ignorando, de igual modo, as condicionantes de natureza
futura que se possam perspetivar.

No plano espacial, serd dada énfase, em permanéncia, a realidade nacional, ainda que
se Vva ter sempre presente a insercdo, no contexto internacional, da 1&D de Defesa realizada
em Portugal, balizada pela participacéo nacional, em matéria de 1&D, na UE e na OTAN.

No plano observacional, o estudo posicionar-se-4 a jusante da EIDD, sem prejuizo de
eventuais propostas de alteracdo da mesma, que possam ter fundamento nas conclusdes a
que se chegar, tendo sempre presente o0 enquadramento decorrente das politicas pablicas de
prioridade a inovacéo? e plasmado nos documentos estruturantes da Defesa Nacional®.

Por ultimo, no que concerne a perspetiva de andlise, serdo consideradas duas
vertentes de apoio. Por um lado, a investigacdo inserir-se-a, no dominio da gestdo,
particularmente na gestdo estratégica da tecnologia e da investigacdo, desenvolvimento e
inovacdo (ID&I), com foco especifico na 1&D, fazendo apelo, quando necessério, a
economia (teoria econémica da inovacdo) e a histéria e sociologia da ciéncia. Por outro
lado, de forma conjugada, a investigacdo materializar-se-a segundo um angulo de interesse
militar, ao debrucar-se sobre o contributo da I1&D para edificacdo de capacidades militares,
apoiando-se no corpo de conhecimentos e na doutrina existentes sobre o planeamento de
forcas baseado em capacidades, recorrendo, se apropriado, a histéria da inovacdo nas
organizagOes militares.

Assim, como se verificard, as delimitacdes supramencionadas terdo como
consequéncia a ndo abordagem de aspetos ligados a inovacdo que ndo possuam natureza
tecnoldgica.

Objetivos da investigacao

Relativamente ao objeto de estudo acima identificado e delimitado, esta investigagéo
procurara concretizar o seguinte Objetivo Geral:

Analisar, segundo uma perspetiva sistémica, a forma como o Sistema Cientifico e
Tecnoldgico Nacional, a Base Tecnologica e Industrial de Defesa e as Forcas Armadas
estdo a fazer investigacdo e desenvolvimento de Defesa, a fim de contribuir para
identificar oportunidades de melhoria do seu desempenho, como um todo, no cumprimento
da Estratégia de Investigacao e Desenvolvimento de Defesa.

Para o atingir, definiram-se os Objetivos Especificos (OE) a seguir indicados:

2 Programa do XXI Governo Constitucional, Estratégia de Lishoa, Plano Tecnoldgico.
3 Conceito Estratégico de Defesa Nacional, Conceito Estratégico Militar, Missdes das Forgas Armadas
(MIFA 2014), Sistema de Forcas (SF 2014), Lei de Programacao Militar.
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OE1: No Sistema Cientifico e Tecnologico Nacional, situar e caracterizar a
investigacdo e desenvolvimento de Defesa, a fim de identificar aspetos a melhorar na
interacdo com a Base Tecnoldgica e Industrial de Defesa e as Forcas Armadas.

OE2: Na Base Tecnologica e Industrial de Defesa, analisar a atividade de
investigacdo e desenvolvimento, visando aferir o seu retorno e identificar aspetos a
melhorar na interacdo com o Sistema Cientifico e Tecnologico Nacional e as Forcas
Armadas.

OE3: Descrever as atividades de investigacdo e desenvolvimento nas Forcas
Armadas, tendo em vista determinar em que medida o esforco realizado esta a contribuir
para a sustentacéo, o reforco e o desenvolvimento de capacidades militares e identificar
aspetos a melhorar na interacdo com o Sistema Cientifico e Tecnologico Nacional e Base
Tecnoldgica e Industrial de Defesa.

Questdes da investigacdo e hipdteses

Tendo presente o objeto de estudo e os objetivos de investigacdo definidos,

formularam-se, para orientacdo da pesquisa a efetuar, a Questdo Central (QC), as Questdes

Derivadas (QD) e as Hipdteses que se apresentam na tabela seguinte:

Tabela 1 — Questdo Central, Questdes Derivadas e Hipoteses

QUESTAO CENTRAL

Qual o modelo de colaboracéo entre o Sistema Cientifico e Tecnoldgico Nacional, a
Base Tecnoldgica e Industrial de Defesa e as Forcas Armadas, que mais pode
contribuir para o cumprimento dos objetivos principais da Estratégia de
Investigacdo de Desenvolvimento de Defesa?

QD1 QD2

QD3

Que medidas podem ser
tomadas relativamente as

Que medidas podem ser

Que medidas podem ser
tomadas relativamente ao
Sistema  Cientifico e
Tecnologico  Nacional,
para melhorar a sua
interacdo com a Base
Tecnologica e Industrial
de Defesa e as Forcas
Armadas?

tomadas relativamente a
Base Tecnologica e
Industrial de Defesa, para
maximizar o retorno da
investigacao e
desenvolvimento
efetuada e melhorar a sua
interagdo com Sistema
Cientifico e Tecnoldgico
Nacional e as Forcas
Armadas?

Forcas Armadas, de modo a
aumentar o contributo da
investigacao e
desenvolvimento de Defesa
para sustentar, reforcar e
desenvolver  capacidades
militares e melhorar a sua
interacdo com  Sistema
Cientifico e Tecnologico
Nacional e Base
Tecnologica e Industrial de
Defesa?
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Tecnologico  Nacional
faz investigacdo e
desenvolvimento de
Defesa, mas o potencial
de conhecimento
existente encontra-se
subaproveitado, por falta
de alinhamento  de
objetivos entre as suas
entidades, as entidades
da Base Tecnoldgica e
Industrial de Defesa e as
Forcas Armadas.

Industrial de Defesa faz
investigacao e
desenvolvimento, de
forma independente ou
em colaboracdo com o
Sistema  Cientifico e
Tecnoldgico Nacional e
as Forcas Armadas, com
retorno apreciavel, mas o
potencial  existente €
substancialmente

direcionado para outros
fins e mercados.

Hipdtese 1 Hipdtese 2 Hipdtese 3
As Forcas Armadas fazem
O Sistema Cientifico e |A Base Tecnologica e | Investigagao €

desenvolvimento nos
centros de investigagéo dos
seus estabelecimentos de
ensino superior
universitario e  noutros
6rgdos, bem como em
colaboracdo com o Sistema
Cientifico e Tecnologico
Nacional e a Base
Tecnoldgica e Industrial de
Defesa, mas o contributo
para sustentar, reforcar e
desenvolver  capacidades

militares é limitado.

Fonte: (Autor, 2017)
Breve sintese da metodologia da investigacao

A presente investigacdo regeu-se de acordo com o que estd disposto na
NEP ACA-10, revisdo de setembro de 2015, do Instituto de Estudos Superiores Militares
(IESM), bem como do definido pela NEP ACA-018, revisdo de setembro de 2015,
também do IESM.

Assim, foi utilizada, nesta investigagcdo, uma abordagem hipotético-dedutiva, com o
intuito de encontrar uma resposta para as interrogacdes formuladas, através do teste das
hipbteses levantadas, adotando, para as pesquisas efetuadas, uma estratégia eminentemente
qualitativa, mas combinando-a com elementos quantitativos pertinentes, para confirmacao
e apoio. O desenho de pesquisa utilizado foi do tipo “Estudo de Caso”, aplicado a cada
uma das trés realidades estudadas (SCTN, BTID e FFAA). Foi seguido um percurso
metodoldgico assente em trés grandes fases: exploratéria, analitica e conclusiva.
Organizacéo do trabalho

Este trabalho, para além desta introdugéo e das conclusdes, estd organizado em cinco
capitulos.

No primeiro capitulo sera efetuada uma revisdo da literatura, com especial foco na
gestdo da I&D nas organizagOes. Neste mesmo capitulo serd também apresentado o
modelo de andlise utilizado na presente investigacdo e descrita a metodologia seguida na

mesma.
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No segundo capitulo serd caracterizada a atividade de 1&D levada a efeito pelo
SCTN e apresentados e analisados os resultados do inquérito efetuado as Unidades de 1&D
reconhecidas pela Fundacéo para a Ciéncia e Tecnologia (FCT).

No terceiro capitulo, sera caracterizada a BTID e apresentados e analisados 0s
resultados do inquérito efetuado as entidades da BTID sobre a atividade de 1&D realizada.

No quarto capitulo, caracterizar-se-d0 0s centros de investigacdo dos
Estabelecimentos de Ensino Superior Publico Universitario Militar (EESPUM) e
apresentar-se-do 0s tracos principais das atividades de 1&D nas FFAA.

No quinto e ultimo capitulo, serd proposto um modelo de colaboracédo para a 1&D de
Defesa, entre as FFAA, 0 SCTN e a BTID.
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1. Revisao da literatura e metodologia

Neste capitulo faz-se uma breve revisdo da literatura sobre gestdo da I&D,
apresenta-se 0 modelo de andlise utilizado nesta investigacdo e descreve-se a metodologia
adotada para elaborar este estudo.

1.1. Revisdo da literatura

Na anélise efetuada a literatura foi possivel identificar duas vertentes, uma, de base,
relacionada com a teoria econdémica da inovacdo, e outra, de aplicacédo, focada na relacédo
entre inovacao e 1&D.

1.1.1. A'teoria econémica e a inovagdo

O interesse da teoria econdémica pela inovacdo, como motor do fenémeno histérico
de acumulacdo de riqueza, encontrou tratamento a altura da importancia do tema, na
pessoa de Josef Alois Schumpeter, gigante do pensamento econdémico, considerado o
profeta da inovagdo (McCraw, 2007)*.

Como refere Godin, o economista austriaco foi quem contribuiu, de forma pioneira,
com ideias fundamentais para se entender o processo de inovacdo, tais como a inovacao ser
a origem da mudanca econdmica e a inovacao tecnoldgica a origem dos ciclos econémicos.
Para Schumpeter a inovagdo ocorre quando i) surge um novo produto, ii) um novo método
de producdo é adotado, iii) se entra num novo mercado, iv) novas fontes de abastecimento
sdo usadas ou V) a estrutura organizacional é adaptada (Godin, 2008, p. 4).

Segundo Freeman e Soete, € a Joseph Schumpeter que se deve a importante distin¢éo
entre invencdo e inovacdo, que integra a sua teoria do desenvolvimento econémico, dada a
conhecer em 1912. Para Schumpeter uma invencdo é uma ideia, esbo¢o ou modelo, tendo
em vista um novo, ou melhorado, dispositivo, produto, processo ou sistema. Uma invencao
ndo conduz necessariamente a uma inovagéo, que no entendimento schumpeteriano apenas
tem existéncia quando se materializar a primeira transacdo comercial envolvendo o
referido dispositivo, produto, processo ou sistema, podendo também designar-se, por
inovacéo, todo o processo conduzindo a este desfecho (1997, p. 4).

Ou seja, como resume Godin, a partir de Schumpeter, prevaleceu o entendimento de
que a invencdo é um ato da criatividade humana, enquanto que a inovacgao é uma deciséo
econdémica no seio da empresa, de aplicacdo da invengdo a algo ou de adogdo dessa
invencado (p. 4).

4 Para uma analise mais detalhada do legado schumpeteriano, consultar, para além de McCraw, também
Augello (1990), Courvisanos (2012) e Cantner, Gaffard e Nesta (2009).
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1.1.2. Arelagédo entre inovacao e investigagao e desenvolvimento

Procurando dar resposta a busca da inovagdo nas organizac¢fes, 0 mundo académico
ligado a economia e a gestdo tem-se debrucado sobre a problematica das atividades de
I&D, enquanto instrumento para alcancar a inovacéo.

Segundo Freeman e Soete, o contributo fundamental das atividades de 1&D para o
progresso econdmico foi logo reconhecido pelos economistas classicos, embora fazendo
uso de um léxico diferente, como, por exemplo, Adam Smith, que, em 1776, observava que
os aperfeicoamentos em maquinas tinham origem nao sé nos seus utilizadores e
fabricantes, mas também nos ““fil6sofos ou espiritos inquisitivos, cujo mester ndao era ndo
fazer nada, mas observar tudo”. De igual modo, estes autores recordam que, por volta de
1870, foram criadas as primeiras organizacfes de 1&D com caracter profissional, isto €,
diversos laboratorios fundados por iniciativa de governos e universidades, que assim
precederam historicamente os primeiros laboratdrios criados pela industria, cerca de 1870
(p. 3).

Este interesse académico acentuou-se depois da Segunda Guerra Mundial, inserido
na procura das causas do crescimento econdémico, motivado, curiosamente, pela
observacao do impacto da I&D de cariz militar no desenlace do conflito, proporcionando,
aos seus vencedores, sistemas, armas e equipamentos de significativo avanco tecnolégico,
tais como o radar e a arma nuclear (Harrod, 1949; Domar, 1946 cit. por Trott, 2005, p. 8).

Parecia ser, como refere Trott, no mesmo estudo, que a I&D era o principal fator da
inovagao, uma percecdo refletida no aumento substancial que se registou no investimento
em I&D, por parte dos Estados Unidos da América (EUA), nas décadas de 50 e 60 do
século passado, como exemplificado no programa espacial norte-americano (p. 8).

Marshak, Glennan e Summers, por exemplo, consideravam, em 1967, de forma
abrangente, que era das atividades de 1&D que resultava o conhecimento novo, crucial para
0 crescimento economico e para a prossecucdo de outros objetivos nacionais. Por este
motivo havia que compreender o processo de I1&D para formular as politicas adequadas (p.
1).

Este entendimento, 30 anos depois, ndo era contestado por autores como Freeman e
Soete, ao asseverar, enfatizando a importancia da 1&D na sua producdo, que o
conhecimento novo era a Unica forma de ultrapassar 0s patamares maximos de

produtividade inerentes a qualquer forma de producdo, transporte ou distribuicado,
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determinados pela tecnologia empregue. Em Gltima analise, afirmavam estes dois autores,
a renovagéo do conhecimento era a base da civilizagdo humana (1997, pp. 3-4).

Freeman e Soete evidenciaram, no mesmo estudo, que as sociedades desenvolvidas
contemporaneas se caracterizavam por possuirem sistemas de 1&D, nos planos nacional e
internacional, constituidos pelo conjunto de todas as entidades e individuos que levavam a
efeito atividades de 1&D (p. 3).

Contudo, como refere Trott, cedo os economistas concluiram que ndo existia
correlacdo direta entre o investimento estatal em 1&D e o crescimento econémico em cada
pais, assim se abrindo uma linha de investigacdo académica que continua muito ativa,
tentando compreender de que forma a ciéncia e a tecnologia contribuem para o
crescimento econdmico (Trott, 2005, p. 8).

Esta demanda académica tem convivido, desde entdo, com a reafirmacdo permanente
da importancia da I&D, suscitando uma discussdo, ainda ndo encerrada, quanto aos
modelos a considerar na caracterizacdo dos processos de 1&D no seio das organizagdes,
mas ndo pondo em causa a sua natureza de determinante relevante da inovacao, porventura
o principal.

Assim, sem recusar a validade de outras abordagens, que visam obter a desejada
inovacdo fomentando um clima organizacional que lhe seja favoravel, as atividades de
I&D sdo consensualmente encaradas como a forma pensada, planeada e executada, de mais
facilmente se materializarem os objetivos de inovacdo pretendidos, nomeadamente em
contextos empresariais onde a dimensao tecnoldgica seja central (Freeman e Soete, 1997,
p. 5). Para uma caracterizagao concetual das atividades de 1&D, consultar o Apéndice D.

1.2. Modelo de anélise

Para explorar da melhor forma possivel o acervo de novas ideias e perspetivas que
emergiu da problematica anteriormente caracterizada, possibilitando que conduzissem o
labor sistematico de recolha e exame de dados, construiu-se 0 modelo de analise que
adiante se descreve (Quivy e Campenhoudt, 1998, p. 109).

No modelo em aprego, procuram explicitar-se 0s conceitos estruturantes da presente
investigacdo, decompondo-0s nos seus elementos constituintes, tendo em vista identificar
varidveis cuja interacdo possa ser apreciada.

Para formular e depois formalizar os referidos conceitos estruturantes, seguiu-se a
abordagem, em trés etapas, proposta por Lazarsfeld e Rosenberg (1955). Assim, partindo

de uma ideia necessariamente vaga, mas ja animada pela reflexdo inicial sobre o problema,
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levou-se a efeito uma decomposicio dessa ideia em dimensdes e componentes, para vencer

a complexidade que, em regra, cada conceito encerra. Por ultimo, traduziram-se as

dimensGes elencadas em indicadores observaveis, tendo-se produzido o modelo em apreco,

do qual se da versdo sucinta, sem indicadores, na tabela apresentada seguidamente, sendo

os indicadores mostrados no Apéndice A.

Tabela 2 — Modelo de Anélise

Modelo de Anélise

Conceito

Dimensdo

Variavel

Investigacdo e
Desenvolvimento de
Defesa

Sistema Cientifico e
Tecnoldgico
Nacional

Competéncias

Recursos

Atividade realizada

Qualidade do conhecimento cientifico
produzido

Qualidade do conhecimento
tecnoldgico produzido

Transferéncia de tecnologia

Interacdo com as Forcas Armadas

Base Tecnoldgica e
Industrial de Defesa

Competéncias

Recursos Empregues na 1&D

Presenca no Mercado

A 1&D nos Produtos, Servigos e
Processos

Qualidade da 1&D

Interacdo com as Forgas Armadas

11
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Modelo de Analise

Conceito Dimensao Variavel

Base Tecnoldgica e .
Industrial de Defesa | Beneficio da 1&D

Papel dos Centros de Investigacao dos
Estabelecimentos de Ensino Superior

Articulacdo entre os 6rgdos que fazem

Investigagdo e I&D em cada Ramo
Desenvolvimento de Articulagio entre a DGRDN, 0
Defesa Forgas Armadas | EMGFA e os Ramos

Contributo para a sustentacao, reforco e
desenvolvimento de capacidades
militares

Percecdo do potencial do SCTN e da
BTID

Fonte: (Autor, 2017)
1.3. Metodologia

Como ja referido, a investigacdo seguiu um percurso metodologico assente em trés
fases, exploratdria, analitica e conclusiva, durante o qual foram tomadas decisdes e
efetuadas escolhas, que se descrevem, com maior detalhe, nos pardgrafos seguintes.

Na fase exploratoria, subscrevendo, inteiramente, as davidas de Popper (2005, p. 4),
relativamente as possibilidades de sucesso dos métodos indutivos na demanda da verdade,
comecou por adotar-se uma légica hipotético-dedutiva.

Assim, organizou-se a presente investigacdo em torno das hipdteses apresentadas
anteriormente, que foram formuladas com espirito de descoberta e curiosidade, como
sugerem Quivy e Campenhoudt (1998, p. 119), tendo por base 0 conhecimento
preparatorio da realidade de 1&D de Defesa, que foi sendo adquirido ao longo da reflexao
teorica que deu inicio a investigacdo, plasmada na revisdo de literatura.

Definido o quadro de referéncia da investigacao a realizar, deu-se por finalizada a
fase exploratdria e iniciou-se fase analitica, procedendo-se a recolha de dados documentais
e ndo documentais. Para o efeito, adotou-se, para as pesquisas a efetuar, uma estratégia
eminentemente qualitativa, mas combinando-a com elementos quantitativos pertinentes,

para confirmacéo e apoio.
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O desenho de pesquisa utilizado foi do tipo “Estudo de Caso”, como proposto por
Yin (2009), aplicado a cada uma das trés realidades estudadas (SCTN, BTID e FFAA).

Assim, no que concerne ao SCTN, foram efetuadas entrevistas a docentes e/ou
investigadores com curriculo relevante e efetuado um inquérito por questionario a 260
Unidades de 1&D reconhecidas pela FCT. De igual modo, neste @&mbito, foi também
entrevistado um elemento do Gabinete de Promogdo dos Programas-Quadro de ID&l
(GPPQ), com vasta experiéncia no acompanhamento de projetos de 1&D financiados pela
Comissédo Europeia.

No tocante a BTID, foram também efetuadas entrevistas a elementos com curriculo
relevante e efetuado um inquérito por questionario a 324 entidades listadas publicamente,
pela idD — Plataforma das Industrias de Defesa Nacionais, S. A. (idD), como integrando a
referida Base Tecnoldgica.

No referido as FFAA, foram entrevistados elementos nos estados-maiores de cada
ramo, bem como o Subchefe do Estado-Maior da Armada (EMA), o Diretor-Coordenador
do Estado-Maior do Exército (EME), o Subchefe do Estado-Maior da Forca Aérea
(EMFA), o Chefe da Divisao de Planeamento Estratégico Militar do Estado-Maior-General
das Forcas Armadas (DIPLAEM) e o Subdiretor-Geral da Direcdo-Geral de Recursos de
Defesa Nacional (DGRDN). Foram, ainda, entrevistados os chefes ou diretores dos
diversos centros de investigacdo existentes nas FFAA, com atividade na vertente
tecnoldgica (Centro de Investigacio Naval — CINAV, Centro de Investigacéo,
Desenvolvimento e Inovacdo da Academia Militar — CINAMIL; Centro de Investigacédo da
Academia da Forca Aérea — CIAFA, Instituto Hidrogréafico — IH, Centro de Informacéo
Geoespacial do Exeército — CIGeoE; Centro de Investigacdo, Desenvolvimento e Inovagdo
da Forca Aérea — CIDIFA).
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2. O Sistema Cientifico e Tecnologico Nacional e a investigacéo e desenvolvimento

Como se referiu anteriormente, a 1&D é um caminho para se chegar a inovacao,
caminho esse que sO pode ser percorrido tendo na bagagem um nivel elevado de
conhecimento. O ponto de partida deste conhecimento, podendo ndo estar na ciéncia,
muitas vezes a ela tem que recorrer, 0 que permite que por ela se comece, para efeitos do
presente trabalho. Assim, neste capitulo, ir-se-a, num primeiro momento, caracterizar o
SCTN, para, seguidamente, apresentar e analisar os resultados do inquérito efetuado as
Unidades de 1&D reconhecidas pela FCT.

2.1. O Sistema Cientifico e Tecnoldgico Nacional

De acordo com Henriques, falar-se de um “sistema cientifico e tecnoldgico nacional”
é algo que revela uma analise de origem ndo académica, que fazia sentido na segunda
metade do século passado, quando a maioria dos sistemas eram emergentes, pouco
complexos e o modelo linear de inovacdo predominava. Atualmente, considera esta autora,
face a evolugdo do entendimento sobre o processo de inovagdo, plasmado nos modelos
subsequentes ao modelo linear, é mais adequado falar-se num “sistema de inova¢ao”
(2013, p. 60)°.

Todavia, o conceito de “sistema cientifico e tecnoldgico nacional” continua presente
nas politicas plblicas e nas discussdes sobre ciéncia e tecnologia em Portugal®, motivo que
justifica que, na presente investigacdo, que trata, essencialmente da interacdo entre este
sistema, a BTID e as FFAA, se continue a utilizar este conceito.

Na constituicdo do SCTN ha a considerar quatro setores institucionais (Henriques,
pp. 85-95): Estado, Ensino Superior, Empresas e Institui¢cdes Privadas Sem Fins Lucrativos
(IPSFL). O primeiro setor abarca os Laboratdrios do Estado, pessoas coletivas publicas,
com autonomia administrativa e financeira, um deles existindo nas FFAA, o IH". O
segundo setor diz respeito aos centros, ou departamentos, de investigagdo dos

estabelecimentos de ensino superior. O terceiro setor é constituido pelas empresas que

5 Conceito que preside a obra citada, plasmado no respetivo titulo “Diagndstico do Sistema de Investigacéo e
Inovacdo: desafios, forcas e fraquezas rumo a 2020

6 Vejam-se, por exemplo, o documento ministerial sobre a organizacdo do SCTN e do Ensino Superior
(MCTES, 2016), bem como a recente acdo de protesto da Associacdo dos Bolseiros de Investigacdo
Cientifica, onde se continua a utilizar este conceito (AbrilAbril, 2017).

7 Para além do IH, os Laboratérios do Estado sdo os seguintes: Instituto de Investigacdo Cientifica Tropical
(IICT), Instituto Nacional de Saude Ricardo Jorge (INSA), Instituto Tecnolégico e Nuclear (ITN),
Laboratorio Nacional de Engenharia Civil (LNEC), Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera (IPMA),
Instituto Nacional de Investigacdo Agraria e Veterinaria (INIAV), Laboratorio Nacional de Energia e
Geologia (LNEG), Instituto Nacional de Medicina Legal e Ciéncias Forenses (INMLCF) e Instituto
Portugués da Qualidade (Governo, 2006). Para além destas, outras entidades publicas poderdo integrar este
setor (Vieira & Fiolhais, 2015, p. 17).
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desenvolvem atividades de I&D. O quarto e Gltimo setor abrange as IPSFL que realizam
atividades de 1&D, dando-se como exemplos relevantes a Fundacdo Calouste Gulbenkian e
a Fundacdo Champalimaud.

Os centros e departamentos de investigacdo dos estabelecimentos de ensino superior
e as entidades com estatuto de IPSFL s&o reconhecidas pela FCT como Unidades de 1&D,
avaliacdo por um painel de peritos internacionais (Henriques, 2013, pp. 90-95). Foram
estas Unidades de 1&D que foram consideradas como universo-alvo no &mbito da presente
investigacao®.

2.2. Inquérito as Unidades de 1&D da Fundacéo para a Ciéncia e Tecnologia

O proposito deste inquérito foi caracterizar a atividade das Unidades de 1&D
reconhecidas pela FCT, bem como a sua interacdo com a Defesa Nacional, em geral, e as
FFAA, em particular, tendo-se optado por este setor do SCTN, pelo potencial decorrente
da abrangéncia do conhecimento cientifico que nele reside.

Como acima referido, para a realizacdo deste inquérito tomou-se como universo-alvo
0 conjunto das 307 Unidades de 1&D reconhecidas pela FCT. Deste conjunto foram
retiradas as entidades assinaladas pela FCT como estando em processo de recuperacao,
tendo sido enderecado um questionario as 260 entidades restantes.

O inquérito foi de resposta andnima, tendo os dados recolhidos sido tratados de
forma agregada. Foram recebidas 81 respostas, 0 que se traduziu numa amostra de cerca de
31% do total, dimensdo que se considerou aceitavel para efeitos do presente trabalho.

Os resultados obtidos foram examinados utilizando o modelo de analise apresentado
anteriormente, tomando como referéncia a literatura consultada e apreciando-0s
criticamente a luz das entrevistas de validacdo realizadas a personalidades relevantes,
ligadas a FCT ou a algumas das Unidades de 1&D inquiridas.

Cumpre referir que, abrangendo, as Unidades de 1&D inquiridas, todas as areas
cientificas, incluindo as ciéncias sociais e as humanidades, tomou-se a op¢éo de nao fazer,
a priori, nenhuma selecdo no que concerne a area cientifica dos inquiridos, para dar a
todos a possibilidade de resposta, se assim o entendessem. Considerou-se que esta seria a

forma mais exaustiva de registar o interesse em colaborar com as FFAA.

8 Estas entidades, ou outras instituicdes de investigagdo cientifica, publicas ou privadas sem fins lucrativas,
podem deter o estatuto de Laboratério Associado, concedido pela FCT as que o solicitarem, obrigando a
avaliacOes periodicas que demonstrem que podem cooperar na prossecug¢do das politicas publicas de ciéncia e
tecnologia, sendo consultadas para o efeito. E o caso, por exemplo, do Instituto de Engenharia de Sistemas e
Computadores: 1&D Lisboa (FCT, 2011).
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O questionario e os resultados obtidos sdo apresentados em detalhe no Apéndice E,

fazendo-se a sua sintese e uma anélise SWOT no final do presente capitulo.
2.2.1. Competéncias

A identificacdo das competéncias predominantes em matéria de 1&D teve por base as
Areas Tecnoldgicas constantes na EIDD, tendo os destinatarios sido inquiridos em quais
das referidas areas tecnoldgicas levavam a efeito atividades de 1&D, podendo indicar todas
as gque entendessem, na lista apresentada, a qual incluia, pelas razdes acima expostas, uma
opedo de resposta designada por “Outras Areas Cientificas”.

Registaram-se respostas afirmativas relativamente a todas as Areas Tecnoldgicas
(Figura 9), merecendo especial destaque o notével resultado no tocante as areas de
Biotecnologias (40,7%) e de Nanotecnologias (34,6%), o que ndo sé revela um potencial
até agora ndo explorado em atividades de I&D de Defesa, mas também indicia um
interesse motivado pela circunstancia de ser novidade a participacdo em I&D de Defesa
para as Unidades de 1&D nestas areas.

Cumpre, de igual modo destacar, os resultados obtidos no que concerne as areas de
Materiais Avancados (24,7%) e de Materiais Energéticos (16%), que terdo a ver com a
aposta, muito recente, nestas areas, em determinados projetos financiados pela LPM, como
constitui exemplo relevante o projeto AUXDEFENSE (Rodrigues, 2017).

De mencionar, também, que a area das Tecnologias de Informacdo e Comunicacéao
ndo apresentou um resultado cimeiro face as restantes areas, quando tal seria de esperar,
dado o passado recente de participacdo em atividades de 1&D de Defesa. Tal podera estar
acontecer devido a alguma desmotivacao por parte dos inquiridos, decorrente, porventura,
de tentativas de participacdo em projetos de 1&D que ndo foram bem-sucedidas
(Rodrigues, 2017).

Por Gltimo, mas ndo menos importante, 0 expressivo nimero de respondentes
indicando outras areas cientificas (54,3%), que se considera revelador de bastante interesse
na participacdo em atividades de I&D de Defesa, mesmo em areas ndo contempladas na
EIDD.

2.2.2. Recursos

No que respeita aos recursos financeiros (Figura 10), 38,3% das respostas referem

orgamentos superiores a 1.000.000€, valores que se poderdo considerar avultados face ao

contexto nacional.
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Este resultado, conjugado com as respostas que apontaram para o intervalo
500.000€ — 1.000.000€ (13,6%), mostra que cerca de metade dos respondentes dispde de
um or¢amento acima dos 500.000€, resultado que também se considera relevante,
porquanto indiciador de um determinado potencial.

No que concerne as fontes de financiamento (Figura 11), cumpre destacar, para l& da
FCT, a expressdo relevante que tém os fundos europeus (FP7, H2020, etc.) (76,5%), bem
como, logo a seguir (69,1%), os fundos nacionais (QREN, PT2020, PIDDAC, etc.).

Um outro resultado muito importante foi o obtido no que respeita ao financiamento
oriundo das empresas, que tem uma expresséo significativa (42%).

Por ultimo, ndo se pode deixar de salientar o peso reduzido da LPM, que financia
apenas 3,7% dos respondentes.

No tocante aos recursos humanos (Figura 12), importa salientar a proporc¢éo (30,9%)
dos respondentes que dispde de 120 investigadores, o que, conjugado com os 19,8% que
dispdem de 80 a 120 investigadores, mostra que cerca de metade das Unidades de 1&D que
responderam ao inquérito conta com mais de 80 investigadores, um nimero surpreendente,
atendendo a que, mesmo considerando um orgamento de 1.000.000€, o racio por
investigador ¢ de cerca de 12.500€, valor considerado baixo e demonstrativo de uma fraca
capacidade de atracdo de financiamento (Fangueiro, 2017).

2.2.3. Atividade realizada

No que respeita ao ano de inicio da sua atividade (Figura 13), 54,3% dos
respondentes fizeram-no antes do ano 2000. Os restantes 46%, que comecaram a fazer
I&D apenas no novo milénio, distribuem-se quase uniformemente (13,6% — 17,3% —
14,8%), pelos intervalos considerados, indiciando uma taxa de crescimento
aproximadamente constante, até a situacdo de emergéncia financeira que ocorreu em 2011.

Quanto ao indicador que permite identificar os tipos de 1&D realizada (Figura 14), o
mesmo evidencia uma predominancia da Investigacdo Basica (84%) e da Investigacao
Aplicada (85%), relativamente ao Desenvolvimento (40,7%). Contudo, este ultimo
resultado revela uma certa disponibilidade para a participagcdo em atividades de 1&D em
gue a componente de Desenvolvimento seja mais significativa.

2.2.4. Qualidade do conhecimento cientifico produzido
Os resultados obtidos dizem respeito as publicagdes referidas em diversos servicos

de base de dados de publicages cientificas, com diferentes fasquias de qualidade minima
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admissivel para o registo da publicacdo, que foram os seguintes: Web of Science, Scopus e
Scimago.

Assim, no tocante ao Web of Science (Figura 15), em 75% dos respondentes, 0s seus
investigadores viram referidas, nos ultimos cinco anos, em média, por investigador e por
ano, pelo menos duas publicagdes, um resultado que pode ser considerado muito bom
(Fangueiro, 2017).

No que respeita ao Scopus (Figura 16), em 59% dos respondentes, 0s seus
investigadores viram referidas, nos ultimos cinco anos, em média, por investigador e por
ano, pelo menos quatro publicagdes, um resultado, de igual modo, muito bom (Fangueiro,
2017).

Por fim, no que concerne ao Scimago (Figura 17), 70% das Unidades de 1&D
respondentes viu referidas, nos Gltimos cinco anos, mais do que dez publicacBes no quartil
1 deste servico, resultado que se considera bastante significativo.

2.2.5. Qualidade do conhecimento tecnoldgico produzido

Em matéria de patentes (Figura 18), conjugando as respostas referindo terem sido
produzidas entre zero e dez patentes, com as respostas mencionando entre dez e 100
patentes, conclui-se que cerca de 66% dos respondentes produziu pelo menos uma patente,
resultado que € positivo, contrariando, até, as expetativas existentes antes da realizacdo do
inquérito. Contudo, podera estar aqui a registar-se a influéncia de uma tendéncia recente do
mundo académico para registar patentes nacionais, menos custosas, mas com pouco
impacto (Rodrigues, 2017).

2.2.6. Transferéncia de tecnologia

No que concerne ao impacto da I&D realizada (Figura 19), conjugando as respostas
que o referem como quase nulo (22,2%), com as que 0 mencionam como tendo sido
reduzido (58%), obtém-se um resultado de cerca de 80% de respostas que o referem como
quase nulo ou reduzido, o0 que vai de encontro a expetativa que se tinha antes do inquerito,
relativamente a um panorama de insuficiente transferéncia de tecnologia.

Contudo, ha que realcar os 18,5% de respondentes que reportam um impacto
elevado, e, sobretudo, o caso Unico que o apresenta como excecional, correspondendo a
1,2% do total.

2.2.7. Interagdo com as Forgas Armadas

Quanto a participacdo em projetos de 1&D de Defesa (Figura 20), 72,8% dos

respondentes referiram nunca ter participado em qualquer projeto de I&D nas areas de
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defesa e seguranca, desde 1995, um resultado que se considera muito revelador da fraca
interacdo do SCTN com as FFAA.

No respeitante ao momento da ocorréncia da Ultima participacdo (Figura 21), 28,4%
dos respondentes indicou ter, a mesma, ocorrido ja depois de 2015, enquanto que 12, 3%
dos respondentes referiu tal ter acontecido entre 2008 e 2015. Estes resultados indiciam
que os concursos de I&D lancados pelo MDN tiveram um efeito positivo na colaboragéo
com as Unidades de 1&D do SCTN, efeito que importa manter e, se possivel, incrementar.

No que concerne ao envolvimento com a Agéncia Europeia de Defesa (European
Defence Agency — EDA) (Figura 22), os resultados foram concludentemente negativos, ja
que 90,1% dos respondentes referiu nunca terem estado envolvidos em atividades ou
projetos desta agéncia.

No tocante a Science and Technology Organization (STO) (Figura 23), os resultados
obtidos foram algo melhores, mas mesmo assim bastante negativos, ja 70,4% dos
respondentes referiu nunca terem estado envolvidos em atividades ou projetos desta
organizacao.

Relativamente ao interesse em projetos de 1&D de Defesa (Figura 24), conjugando 0s
respondentes que afirmam ter muito interesse nesta participacdo (29,6%) com o0s que
indicaram ter algum interesse na mesma (44, 4%), obtém-se, como resultado, que cerca de
74% dos respondentes manifestam algum interesse na participacdo em projetos de 1&D de
Defesa.

No que respeita a percecdo dessa possibilidade, conjugando os que a véem como
muito provavel (22,2%) com o0s que a perspetivam como provavel (28,4%), obtém-se um
resultado de cerca de 51% de respondentes que percecionam positivamente a possibilidade
em aprego, um resultado positivo, mas pouco significativo, no limiar de uma descrenca
maioritaria.

2.2.8. Analise SWOT

Com base nos resultados obtidos no inquerito realizado, efetuou-se uma analise

SWOT ao SCTN na 6tica da I1&D de Defesa, que apresenta da tabela 3.
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Tabela 3 — Analise SWOT a I1&D de Defesa no SCTN

Oportunidades (QPPORTUNITIES) Ameacas (THREATS)

* Programas de investimento nacionais e
comunitarios

+ Crescimento do financiamento oriundo
das empresas

+ Efeito positivo da LPM

+ Conjuntura desfavoravel ao
investimento estatal

* Registo de patentes complexo e oneroso

* Poucainteracdo com as FFAA

Ambiente Externo

Ambiente Interno

Forcas (STRENGTHS)

* Qualidade do conhecimento cientifico
produzido >
* 1&D significativa em Biotecnologia,

Estratégias SO Estratégias ST

Continuar a apoiar os projetos de 1&D

2 e » Incrementar a colaboracio com as
nas areas de Materiais

FFAA, para encontrar possibilidades

Nanotecnologia e Materiais (Avancados

Incentivar candidaturas de projetos de

de realizacio de I&D, apesar da

e Energéticos) I&D nas dreas de Biotecnologia e : ;

» Disponibilidade para o e el conjuntura desfavoravel
Desenvolvimento

+ Interesse em participar na 1&D de
Defesa

Estratégias WO

» Analisar o estado atual da I&D de
Defesa nas areas de TICe C2 e s
incentivar projetos de 1&D neste
dmbito, mcluindo a participacio da
BTID, através de parcerias

Estratégias WT

+ Algum cansaconas areas de TIC e C2

* Qualidade do conhecimento tecnolégico
produzido

+ Transferéncia de tecnologia insuficiente

* Fracainteracdo com as FFAA

+ Reduzido envolvimento comaEDAea | »
STO

Incrementar a participacio da BTID
na I&D realizada, a fim de gerar
sinergias que aumentem a
transferéncia de tecnologia

Apoiar a participacio na EDA e na
5TO

Fonte: (Autor, 2017)

2.3. Sintese conclusiva

O SCTN é constituido por quatro setores institucionais (Estado, Ensino Superior,
Empresas e IPSFL), sendo que o0s centros e departamentos de investigacdo dos
estabelecimentos de ensino superior e as entidades com estatuto de IPSFL séo
reconhecidos pela FCT como Unidades de 1&D.

A estas Unidades de 1&D foi efetuado um inquérito por questionario que evidenciou
uma elevada qualidade do conhecimento cientifico produzido, bem como uma atividade de
I&D significativa em areas como a Biotecnologia, a Nanotecnologia e os Materiais.
Contudo, o inquérito em aprego também revelou uma insuficiente transferéncia de
tecnologia da 1&D realizada para novo produtos, servigos ou processos, assim como uma
fraca interacdo com as FFAA.

Estes resultados apontam, pois, para, na oOtica da 1&D de Defesa, um
subaproveitamento do potencial de conhecimento existente, por falta, essencialmente, de
alinhamento de objetivos entre 0 SCTN e as FFAA, o que permite validar a HipGtese 1 e
responder a Questdo Derivada 1, atraves das medidas identificadas na analise SWOT

efetuada.
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3. ABase Tecnologica e Industrial de Defesa e a investigacao e desenvolvimento

Sendo o conhecimento a primeira condigéo sine qua non do caminho a percorrer em
direcdo a pretendida inovacao através da 1&D, a sua concretizacdo num efetivo produto,
Servigo ou processo, carece de uma real aptiddo para fazer emergir esse desiderato que, em
regra, sO a organizacdo empresarial consegue materializar, porque o seu foco &,
precisamente, desenvolver algo para o mercado, no sentido mais lato do termo.

E, precisamente, para conseguirem introduzir, nesse mesmo mercado, com acréscimo
de valor, novos produtos e servi¢cos, ou melhorarem o0s seus préprios processos, ou 0s dos
seus clientes, que as empresas desenvolvem atividades de 1&D. As entidades empresariais
da BTID ndo séo excecdo a essa regra, razdo pela qual o presente capitulo procurard, em
primeiro lugar, caracterizar a BTID para, seguidamente, apresentar e analisar os resultados
do inquérito efetuado as entidades da BTID sobre a atividade de 1&D realizada.

3.1. A Base Tecnoldgica e Industrial de Defesa

O conceito de Base Tecnoldgica e Industrial de Defesa (BTID tomou forma em
Portugal com a publicacdo da Resolucdo do Conselho de Ministros n.° 35/2010, de 15 de
abril, contendo a respetiva Estratégia de Desenvolvimento (EDBTID), em linha com
idéntica iniciativa por parte da UE, no que concerne & Base Tecnoldgica e Industrial
Europeia (BTIDE), tomada no seio da EDA, em 2007, trés anos apds a criacdo desta
agéncia (Governo, 2010).

Trata-se de um conceito agregador, que reconhece a transversalidade do dominio da
defesa, integrando diversos atores que atuam num mercado deveras exigente e altamente
intensivo na vertente tecnoldgica. Por este motivo, impGe-se, em matéria de politicas
publicas, uma atuacdo concertada entre as areas da defesa, seguranca, economia e
inovacdo, ciéncia e tecnologia.

Assim, o Estado passou a olhar de outra forma para a industria de defesa, ndo
somente para as empresas que a constituem, mas também para a realidade circundante,
para os atores, publicos e privados que sdo motivo de interagdo com a referida industria,
mormente as FFAA e o SCTN. A BTID &, pois, definida, na EDBTID, como “o conjunto
das empresas e das entidades do sistema cientifico e tecnoldgico nacional, publicas
(incluindo capacidades organicas das [FFAA]) e ou privadas, com capacidade para intervir
numa ou mais das etapas do ciclo de vida logistico” dos equipamentos e sistemas de defesa
(Governo, 2010).
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O universo assim definido, para além de ndo poder ser balizado de forma imutavel no
tempo, face ao que sdo as dindmicas empresariais, comecou a ser objeto de uma
identificacdo pormenorizada das entidades suas constituintes, através dos catalogos de
empresas portuguesas com atividade na area da defesa, cuja primeira edicao teve lugar em
2005/2006, sob a égide da, na altura, Direcdo-Geral de Armamento e Equipamentos de
Defesa (DGAED) (Marques, 2017)°.

A esta iniciativa deu continuidade a idD, criada no universo empresarial de defesa
tutelado pelo Estado, na sequéncia do despacho ministerial nesse sentido (MDN, 2015).

A idD tem por missdo a “implementacdo de uma estratégia nacional para promogao
externa da BTID”, a fim de “desenvolver as capacidades nacionais nesta area, assumindo
Portugal como produtor e exportador de tecnologia e servicos no ambito da Economia de
Defesa” (MDN, 2015), motivo pelo qual é, para si, tarefa-chave, completar e manter
atualizada a identificacdo acima referida, tendo, para o efeito, construido uma base de
dados de empresas e centros de investigacdo, publicos e privados, incluindo os centros de
investigacdo das FFAA. Foi esta base da dados que constituiu o universo-alvo do inquérito
realizado para aquilatar da realidade da 1&D de Defesa na BTID.

3.2. Inquérito a BTID sobre investigacao e desenvolvimento

O proposito deste inquérito foi caracterizar a atividade de 1&D nas entidades que
pertencem atualmente a BTID.

Como acima referido, para a realizacao deste inquérito tomou-se como universo-alvo
0 conjunto das 340 entidades identificadas pela idD como fazendo parte da BTID. Deste
conjunto foram retiradas as associaces de empresas e as entidades sob tutela estatal, tais
como algumas agéncias reguladoras e os centros de investigacdo militares, tendo sido
enderecado um questiondrio as 324 entidades restantes.

O inquérito foi de resposta anénima, tendo os dados recolhidos sido tratados de
forma agregada. Foram recebidas 59 respostas, 0 que se traduziu numa amostra de cerca de
18% do total, dimenséo que se considerou aceitavel para efeitos do presente trabalho.

Os resultados obtidos foram examinados utilizando o modelo de anélise apresentado
anteriormente, tomando como referéncia a literatura consultada e apreciando-0s
criticamente a luz das entrevistas de validacdo realizadas a personalidades relevantes do

segmento empresarial da BTID.

® Em 2011, a, na altura, Direcdo-Geral de Armamento e Infraestruturas de Defesa (DGAIED), publicou a
edigdo denominada “Portugal - Industries and Logistics for Defence 2012/2013” (Ferreira, 2013, p. 12).
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O questionario e os resultados obtidos sdo apresentados em detalhe no Apéndice F,

fazendo-se a sua sintese e uma anélise SWOT no final do presente capitulo.
3.2.1. Competéncias

A identificacdo das competéncias predominantes em matéria de 1&D teve por base as
Areas Tecnoldgicas constantes na EIDD, tendo os destinatarios sido inquiridos em quais
das referidas areas tecnoldgicas levavam a efeito atividades de 1&D, podendo indicar todas
as que entendessem, na lista apresentada.

Registaram-se respostas afirmativas relativamente a todas as Areas Tecnoldgicas
(Figura 26), merecendo especial destaque o notdvel resultado no tocante as areas de
Tecnologias da Informacéo e Comunicacdo (40,7%) e de Sistemas de Comando e Controlo
(35,6%).

Estas duas areas sdo seguidas de perto pelas areas de Tecnologias de Engineering e
Tooling (28,8%), Protecdo Individual (27,1%), Materiais Avangados (25,4%), Robés e
Veiculos Ndo Tripulados (23,7%) e Modelacdo e Simulacdo (22%), evidenciando um
espetro de competéncias assaz interessante, distribuido por um nimero razoavel de atores.

Cumpre ainda destacar que, embora em numero diminuto, como sucede no caso das
areas de Tecnologias de Defesa Quimica, Bioldgica, Radioldgica e Nuclear (5,1%),
Misseis e Tecnologias de Propulsdo (3,4%) e Guerra Eletrénica (3,4%) houve respostas
afirmativas em todas as areas, apesar de se tratar de uma amostra do universo em questdo,
0 que indicia que a BTID esta ciente e procura estar preparada para totalidade das areas
estabelecidas na EIDD.

3.2.2. Recursos empregues na 1&D

No que respeita ao investimento em I&D (Figura 27), tém expressdo relevante as
entidades que investem em I&D mais do que 10% do total do seu investimento (45,8%).
Esta circunstancia, aliada ao peso dos gque investem entre 5% e 10% (10,2%), bem como a
proporcao dos que investem entre 2% e 5%, mostra que cerca de 80% dos respondentes
investe em 1&D mais de 2% do seu investimento total, um valor em concordéncia com as
boas praticas empresariais atuais (Statista, 2016; Trott, 2005, p. 248).

No que concerne as fontes de financiamento (Figura 28), cumpre destacar que a
quase totalidade do universo respondente (94,9%) faz uso do financiamento préprio. De
mencionar, também, o peso substancial que tém os fundos nacionais (QREN, PT2020,

10 Indicador do tipo “input-based”, muito frequentemente utilizado para se aquilatar da capacidade de
inovacdo de uma determinada organizacdo, embora seja apenas uma entre varias possibilidades (Terziovski,
2007, p. 21).
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PIDDAC, etc.) e os fundos europeus (FP7, H2020, etc.), que se constituem como 0s
principais mecanismos de financiamento a seguir ao financiamento proprio, para 52,5% e
37.3% dos respondentes, respetivamente.

O mais importante a salientar ¢ o peso reduzido da LPM, a qual recorrem apenas
6,8% dos respondentes.

Quanto a principal fonte de financiamento (Figura 29), o financiamento préprio,
apesar de ser utilizado por quase todos, so é a fonte principal de financiamento para uma
maioria simples dos respondentes (57,6%). Para uma outra parte relevante desta amostra,
cerca de 37%, os fundos nacionais e os fundos europeus sdo a principal fonte de
financiamento.

No que concerne a LPM, verifica-se que, apenas para uma entidade, ela é a principal
fonte de financiamento.

Por ultimo, cumpre salientar a capacidade de recurso a outras fontes de
financiamento internacional que certas entidades demonstram, sendo que, para duas delas,
estas fontes sdo o principal mecanismo de suporte financeiro da 1&D realizada.

No tocante aos recursos humanos (Figura 30), importa salientar a proporc¢éo (40,7%)
dos respondentes que afeta a atividades de 1&D mais de 10% dos seus recursos humanos, o
que, conjugado com o0s 22% que envolvem, em 1&D, entre 5% e 10% do seu pessoal,
mostra que cerca de 63% dos respondentes afeta a atividades de 1&D mais de 5% dos seus
recursos humanos, um valor razoavel no contexto nacional (Silva, 2017; Pinto, 2015, pp.
47-77).

3.2.3. Presencga no mercado

No que respeita ao ano de inicio da atividade (Figura 31), uma parte assinalavel dos
respondentes ja faz I1&D ha, pelo menos, quase duas décadas (44,1%), resultado que
associado as respostas apontando para o intervalo 2000-2008, leva a que se possa concluir
que uma maioria expressiva, de cerca de 60%, tem, no minimo, quase dez anos de
experiéncia em atividades de I&D. Contudo, é de assinalar a propor¢éo de recém-chegados
(40%), quer os que ja registam alguns anos de atividade, desde 2008 (25,4%), quer aqueles
de presenga muito recente, desde 2015 (13,6%).

O estabelecimento dos intervalos em apreco teve por base aquilatar do possivel efeito
da LPM anterior, parecendo ser que a mesma, como intencionado, teve algum efeito
dinamizador da atividade de 1&D de Defesa, quer em 2008, quer em 2015, efeito que, em
2008, podera ter sido reforcado pelo lancamento do 7.° Programa-Quadro (2007-2013).
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No que se refere a distincdo entre o mercado nacional e mercado internacional
(Figura 32), as respostas obtidas apontam para uma divisdo, quase em partes iguais, entre
os dois, 45,8% vs. 54,2%, respetivamente, com uma ligeira prevaléncia do internacional.
Este resultado é um dos mais surpreendentes do inquérito realizado, porquanto revelador
de uma capacidade porventura ndo esperada, bem como de um assinalavel espirito de
iniciativa.

De acordo com a interpretacdo de Silva (2017), numa das entrevistas efetuadas a
elementos da BTID, este resultado pode configurar uma outra importante consequéncia,
baseada no seguinte raciocinio: sendo o mercado internacional de defesa de muito dificil
acesso, povoado por atores de dimensdo muito superior, nomeadamente em recursos
humanos e capacidade de inovacdo, incluindo de I&D, bem como sujeito a niveis de
decisdo econdmica e politica muito poderosos, afigura-se que esta presenca no mercado
internacional podera estar a ser, fundamentalmente, de natureza civil ou, sendo de cariz
militar, estar a ocorrer em segmentos mais periféricos deste mercado.

No que concerne aos destinos no mercado internacional (Figura 33), os resultados
obtidos evidenciam uma predominancia do continente europeu face as restantes regides do
globo (92,5%). Contudo, merece, de igual modo, destaque, ndo s6 o carater global da
atuacdo internacional, abrangendo todas as regifes do mundo, mas também a expressdo
relevante das presencas na América do Norte (32,1,%) e Africa (24,5%).

Ainda segundo Silva (2017), numa empresa como a Critical Software, 80% da
faturacdo de natureza civil é efetuada na Europa, o oposto do que acontece com a faturacdo
na &rea da defesa. Neste Ultimo caso, hd uma distingdo importante: enquanto que, no
contexto nacional, normalmente esta empresa intervém com um produto, ou servico, para
resolver um determinado problema, no contexto internacional, 0 mais frequente € integrar
equipas que levam a efeito um programa mais vasto.

3.2.4. AI&D nos produtos, servigos e processos

No respeitante a incorporacdo da I&D em novos produtos (Figura 34), servi¢os ou
processos, conjugando as respostas que o indicam como muito elevado (28,8%) com as
gue o apresentam como elevado (33,9%), obtém-se um resultado de cerca de 63% que o
referem como elevado, o0 que permite fazer um balango assaz positivo, revelador de um
determinado potencial.

No que respeita & propor¢do de duplo uso dos resultados da I&D efetuada (Figura
35), associando as respostas que a apontam como menor que 10% (45,8%) com as que a
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indicam como sendo entre 10% e 40% (25,4%), obtém-se, como resultado, que cerca de
73% dos respondentes a referem como inferior a 40%, um valor manifestamente baixo face
a ambicdo estabelecida ao nivel politico.

A conjugacdo deste resultado com o da presenca no mercado internacional,
recordando, como referido anteriormente, que o mercado internacional de defesa € de
acesso muito dificil, permite retirar a ilacdo de que, aparentemente, uma parte substancial
da I&D realizada pelas entidades da BTID se destina ao mercado internacional, tendo em
vista produtos, servigos ou processos de aplicacdo civil, o que indicia um determinado
potencial, que ndo parece estar a ser aproveitado pela Defesa Nacional.

3.2.5. Qualidade da I&D

No tocante a patentes (Figura 36), 61% dos respondentes indicaram nunca terem
produzido nenhuma patente em resultado da 1&D realizada. Para além disso, conjugando
0s respondentes que indicam terem produzido entre zero e dez patentes (28,8%) com os
que indicam terem produzido mais do que dez patentes (10,2%), conclui-se que apenas
cerca de 40% dos respondentes produziram pelo menos uma patente. Trata-se de um
resultado marcadamente negativo, em linha com o que se sabe sobre as conhecidas
dificuldades do tecido empresarial portugués para se afirmar nos mercados de alta
tecnologia (Eurostat, 2017).

Relativamente a outros direitos de propriedade industrial decorrentes da 1&D
realizada (Figura 37), nomeadamente o registo de marcas, os resultados obtidos foram
muito semelhantes aos registados no caso das patentes, embora algo melhores. Assim,
apesar de 44,1% dos respondentes ter respondido que a I&D realizada se tinha traduzido
muito pouco em outros direitos de propriedade industrial, conjugando o0s que responderam
ter sido pouco (27,1%) com os que responderam ter sido muito (27,1%), obtém-se um
resultado de cerca de 54%, ou seja uma maioria de respostas positivas no tocante a
propriedade industrial.

No que concerne aos artigos cientificos (Figura 38), os resultados obtidos séo
ambivalentes. Por um lado, conjugando os que responderam terem produzido entre 0 e 100
(54,2%) com o0s que responderam terem produzido mais do que 100 (6,8%), obtém-se
como resultado, que cerca de 60% dos respondentes ja publicaram artigos cientificos em
resultado da 1&D realizada, algo que se pode considerar satisfatorio.

Contudo, por outro lado, 39% dos respondentes nunca foi sede de publicacdo de

nenhum artigo cientifico em resultado da 1&D realizada, o que indicia, porventura, uma
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menor qualidade da mesma ou um pendor ndo académico, de falta de incentivo para
publicar.

Deste resultado pode também retirar-se a ilagdo de que haverd alguma falta de
envolvimento da comunidade cientifica na 1&D realizada nas empresas, algo que faz
sentido melhorar, dadas as vantagens ébvias para ambas as partes (Silva, 2017).

3.2.6. Interacdo com as Forgas Armadas

No tocante as formas de conhecimento das oportunidades de 1&D (Figura 39), é
manifesto o papel do contacto pessoal, mencionado por 83,1% dos respondentes. Segue-se,
com 71,2% de respostas, o conhecimento das mesmas através de sites institucionais. Estas
duas formas de conhecimento destacam-se face as restantes, nas quais se distingue o
correio eletrénico, com 28,8% de respostas. Porém, é de salientar que todas as formas de
conhecimento foram assinaladas, denotando atencdo e iniciativa por parte das entidades
interrogadas.

Esta preponderancia do contacto pessoal quica esteja a ter como consequéncia que
ndo se estejam a comunicar as oportunidades de 1&D a todos os interessados, dada a
escassez de recursos humanos por parte do MDN. Assim, para uma divulgacdo constante e
tdo abrangente quanto possivel, alvitra-se que terd que se adotar uma postura mais
proactiva na exploracéo de todas as formas de comunicagéo referidas.

No tocante a participacdo das FFAA na fase de definicdo de requisitos (Figura 40), é
notdrio o resultado obtido, que indica que 62,7% dos respondentes quase nunca contam
com a participacéo das FFAA nesta fase das atividades de 1&D. Conjugando este resultado
com as respostas que referem ser essa participacdo pouco frequente (25,4%), obtém-se um
valor de cerca de 90% de respostas apontando para uma participa¢do diminuta das FFAA
na fase de definigéo de requisitos da 1&D.

No que concerne a participacdo das FFAA na fase de teste e avaliagdo (Figura 41), 0s
resultados, apesar de algo melhores, séo muito semelhantes, ja que 59,3% dos respondentes
quase nunca contam com a participacdo das FFAA nesta fase das de atividades de 1&D.
Conjugando, de igual modo, este resultado com as respostas que referem ser essa
participacdo pouco frequente (27,1%), obtém-se um valor de cerca de 86% de respostas
apontando para uma escassa participacdo das FFAA na fase de teste e avaliacéo.

Estes dois resultados sdo claramente insatisfatorios, evidenciando, no minimo, que

no que concerne as atividades de 1&D, existe uma fraca interagdo entre as FFAA e a BTID.
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3.2.7. Satisfacao global

Interrogados quanto ao beneficio da 1&D realizada (Figura 42), cerca de 81% dos

respondentes indicou um valor igual ou superior a 7, numa escala de 1 a 10. Todavia, ha

que salientar que, para cerca de 19% dos respondentes, o beneficio da I1&D realizada nédo

ultrapassou o valor de 6 na mesma escala. A estes resultados correspondeu um valor médio

de 7,73.

Apesar desta acentuada insatisfacdo minoritaria, o grau de satisfacdo global é

elevado, permitindo concluir que, mesmo que tal ndo esteja a ocorrer na razao direta da

acdo do MDN, a I&D realizada pela BTID esta a contribuir para o desenvolvimento da

mesma, como estabelecido na EIDD.
3.2.8. Analise SWOT

Com base nos resultados do inquérito realizado, efetuou-se uma analise SWOT a

BTID na ética da I&D de Defesa, que se apresenta na tabela 4.

Tabela 4 — Analise SWOT a I&D de Defesa na BTID

Ambiente Externo

Ambiente Interno

Oportunidades (OFPORTUMITIES)

* Programas de investimento nacionais e
comunitarios

+ Efeito positivo da LPM

+ Fontes de financiamento diversificadas

* Necessidade de capacidades de C2

Ameacas (THREATS)

+ Conjuntura desfavoravel ao
investimento estatal

* Acesso dificil ao mercado internacional

de defesa

Registo de patentes complexo e oneroso

Poucainteracdo com as FFAA

Forcas (STRENGTHS)

+ 1&D em todas as 4reas tecnologicas da
EIDD

* 1&D significativa em TIC e C2

+ Iniciativa e aptiddo para aceder a fontes
de financiamento diversificadas

Estratégias SO

» Apoiar projetos de I&D nas areas de
TIC e C2, como primeira prioridade

¥ Apoiar projetos de I&D nas areas de
Tecnologias de Engineering e Tooling,
Protecdo Individual, Materiais
Avancados, Robods e Veiculos Nio
Tripulados € Modelacdo e Simulacio

Estratégias ST

% Incrementar a colaboracdo com as
FFAA, para encontrar possibilidades
de realizacio de I&D, apesar da
conjuntura desfavoravel

Fraquezas (WEARNESSES)

* Reduzido grau de duplo uso da I&D
realizada

* 1&D no mercado internacional, mas de
natureza civil

+ Dificuldade em traduzir a 1&D
realizada em patentes e outros direitos
de PI

+ Alguma insuficiéncia na publicacdo de

artigos cientificos

Estratégias WO

» Incrementar a colaboragdo com as
FFAA, para aproveitar a I&D de
aplicacdo civil

Estratégias WT

» Incrementar a colaboracdo com o
SCTN em atividades de I&D, a fim de
gerar sinergias que aumentem a
transferéncia de tecnologia

Fonte: (Autor, 2017)
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3.3. Sintese conclusiva

A BTID ¢ “o conjunto das empresas e das entidades do sistema cientifico e
tecnoldgico nacional, publicas (incluindo capacidades organicas das [FFAA]) e ou
privadas, com capacidade para intervir numa ou mais das etapas do ciclo de vida logistico”
dos equipamentos e sistemas de defesa.

A estas entidades, excluindo as associacGes de empresas e as entidades sob tutela
estatal, tais como algumas agéncias reguladoras e os centros de investigacdo militares, foi
efetuado um inquérito por questionario que evidenciou uma atividade de 1&D muito
significativa nas areas de Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo e de Sistemas de
Comando e Controlo, bem como, em menor grau, nas &reas de Tecnologias de Engineering
e Tooling, Protecdo Individual, Materiais Avancados Robds e Veiculos Ndo Tripulados e
Modelacdo e Simulacdo. Contudo, o inquérito em apreco também revelou uma fraca
interagdo com as FFAA e, relativamente a 1&D realizada, um apreciavel direcionamento da
mesma para 0 mercado internacional, visando produtos, servi¢os ou processos de natureza
civil, com o consequente baixo grau de duplo uso dos mesmos.

Estes resultados apontam, pois, para, na Otica da 1&D de Defesa, um
subaproveitamento do potencial de I&D existente, por falta, essencialmente, de
alinhamento de objetivos entre a BTID e as FFAA, o que permite validar a Hipdtese 2 e
responder a Questdo Derivada 2, atraveés das medidas identificadas na analise SWOT

efetuada.
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4.  As Forcas Armadas e a investigacao e desenvolvimento

A existéncia de quatro EESPUM no seio das FFAA, com a obrigacdo estatutaria de
realizacéo de atividades de investigacdo cientifica, bem como a existéncia de outros 6rgaos
que levam a efeito atividades de 1&D, fazem com que esta seja uma realidade a ter em
conta nas FFAA.

Assim, neste capitulo, caracterizar-se-80 os centros de investigacdo dos EESPUM e
abordar-se-a a questdo da articulacdo, em cada ramo, dos 6rgaos que fazem 1&D. De igual
modo, discutir-se-4 a articulacdo, em matéria de 1&D, entre o Estado-Maior-General das
Forcas Armadas (EMGFA) e a DGRDN, bem como o contributo da 1&D para as
capacidades militares e a percecdo existente nas FFAA sobre do potencial da BTID e do
SCTN.

4.1. Os centros de investigacdo dos estabelecimentos de ensino superior das

Forgas Armadas
4.1.1. Dependéncia e organizagao

Nas FFAA, na sequéncia da recente reforma do ensino superior militar, que criou o
Instituto Universitario Militar (IUM), este instituto e as suas unidades organicas
auténomas'! dispdem de centros de ID&I (art. 27.°) (Governo, 2015). De acordo com 0
Estatuto do IUM (art.° 24.9), o Centro de Investigacdo e Desenvolvimento do 1UM?*?
(CIDIUM) tem na sua dependéncia de coordenacdo os centros de ID&I das referidas
unidades organicas autonomas (Governo, 2015).

Assim, inseridos na vertente universitaria do ensino superior militar, ha quatro
centros de ID&I nas FFAA, que é costume designar, abreviadamente, por centros de
investigacdo (CI): o CIDIUM, o CINAV, o CINAMIL e o CIAFA.

Estes CI tém, genericamente, a mesma missdo, de promocéo de atividades de ID&l
em areas de interesse dos respetivos ramos, bem como a participacdo em atividades desta
natureza em colaboracdo com outras entidades e o apoio a0 EESPUM em que estdo
inseridos (Lobo, 2017; Serralheiro, 2017; Gongalves, 2017).

Apresentam, contudo, diferencas, na forma como essa insercdo se materializa.
Assim, s6 o CINAV e o CINAMIL possuem natureza colegial, consagrada em normativos
proprios, que contempla a existéncia de uma Assembleia Geral, um Conselho Cientifico e
um Conselho Diretivo (CINAV) ou Direcdo (CINAMIL), assumindo, o comandante do

1 Que, na vertente universitaria, sdo a Escola Naval, a Academia Militar e a Academia da Forca Aérea.
12 Em processo de criagdo, a partir do Centro de Investigacdo de Seguranca e Defesa (CISDI) do IESM,
antecessor do IUM.
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respetivo EESPUM, a presidéncia da referida Assembleia Geral. Contudo, no caso do
CINAV, o respetivo Regulamento Interno estabelece que o seu diretor € nomeado pelo
Comandante da Escola Naval (Lobo, 2017), enquanto que, no caso, do CINAMIL, o
presidente do Conselho Diretivo é eleito pela Assembleia Geral (Serralheiro, 2017).

4.1.2. Linhas de investigacao

Os quatro Cl conduzem a sua atividade de acordo com linhas de investigagédo
(CINAV, CINAMIL e CIAFA) ou dominios de investigacdo (CIDIUM), aprovadas em
normativo interno (CINAV, CINAMIL e CIDIUM) ou em processo de aprovacao (CIAFA)
(Lobo, 2017; Serralheiro, 2017; Gongalves, 2017). As linhas de investigacdo dos quatro
centros sdo apresentadas no Apéndice C.

Como se pode observar, de uma forma geral, as linhas de investigacdo dos CI
abrangem uma variedade de dominios cientificos que vdo para além das Areas
Tecnoldgicas da EIDD. Contudo, determinadas linhas de investigacdo dos Cl estdo
relacionadas com as Areas Tecnoldgicas da EIDD, como é o caso, por exemplo, da
robotica mével, do apoio a decisdo e guerra da informacéo, das tecnologias aeronauticas ou
das técnicas e tecnologias militares.

Esta circunstancia evidencia que, em alguns casos, podera haver interesse dos Cl em
participar em atividades e projetos de 1&D de Defesa que resultem da iniciativa de outras
entidades, mas nem todas as iniciativas de 1&D de Defesa serdo do interesse dos Cl.

4.1.3. Requisitos da investigacdo

Ao procurarem fazer avancar a fronteira do conhecimento, as universidades sempre
estiveram ligadas a investigacao cientifica, entendendo por esta o labor incessante de busca
de novo conhecimento. Como estabelece a Lei de Bases do Sistema Educativo (art.° 11.°,
n.° 2), um dos objetivos do ensino superior é “Incentivar o trabalho de pesquisa e
investigacdo cientifica, visando o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia, das
humanidades e das artes, e a criacdo e difusdo da cultura e, desse modo, desenvolver o
entendimento do homem e do meio em que se integra” (AR, 2005).

Esta caracteristica do ensino superior, tornada, assim, imperativo legal, faz com que
as FFAA, ao integrarem estabelecimentos de ensino superior, tenham que assegurar que a
investigacdo cientifica tem condigdes para se realizar.

Para além desta obrigacdo de carater geral perante a Lei, de efetuar investigagédo
cientifica, os EESPUM tém obrigacGes particulares de fazer investigacdo cientifica que
advém da capacidade e da obrigatoriedade, também consagradas legalmente, de,
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conferirem o grau de mestre e de possuirem um corpo docente com uma determinada
propor¢éo de doutorados.

Por conseguinte, nos EESPUM ha uma permanente necessidade de elaboracdo de
dissertacdes de mestrado, pelos seus discentes, bem como de teses de doutoramento pelos
seus docentes. De acordo com as regras em vigor, estes trabalhos tém que possuir
caracteristica de trabalho cientifico, ou seja, tém que resultar de um esfor¢co de
investigacao.

A realizacdo destas atividades deve atender a dois requisitos principais, que se
procura fazer coincidir. Por um lado, devem efetuar-se numa das linhas de investigacao
definidas em cada estabelecimento, mas, por outro lado, devem ser exercidas com algum
grau de liberdade, para que doutorandos e mestrando ndo abordem temas por imposicéo.
Este dltimo requisito esta, alias, consagrado legalmente, no normativo que rege as
instituicdes de investigacdo cientifica (art.° 8.°) (Governo, 1999).

4.2. Articulagdo entre os 6rgéos que fazem 1&D em cada ramo

Nesta dimensdo da andlise ir-se-4 abordar a questdo da orientacdo do esforco de
I&D, que se torna ainda mais merecedora de atencao porque existem, em cada um dos trés
ramos, para além dos Cl dos EESPUM, outros 6rgaos que fazem 1&D.

4.2.1. Outros 6rgdos dos ramos das FFAA que fazem I&D

As atividades de 1&D realizadas nos ramos das FFA ndo se circunscrevem ao
trabalho realizado nos CI dos EESPUM, existindo outros 6rgdos que as efetuam, sendo os
exemplos mais relevantes, na Marinha, o IH, no Exército, o CIGeoE e, na Forga Aérea, 0
CIDIFA, relativamente aos quais se fara uma brevissima apreciacéo.

No caso do IH, a sua condicéo de laboratério do Estado torna inerente uma atividade
constante de 1&D nos dominios cientificos e tecnoldgicos que constituem a sua esfera de
atuacdo, com particular relevo para a hidrografia e oceanografia, conferindo-lhe um papel
pivd no progresso do conhecimento cientifico nacional no ambito das ciéncias do mar.

No que concerne ao ClIGeoE, embora ndo possua a autonomia e os recursos do IH, e
0 espetro de atuacdo ndo seja tdo alargado, possui, quicd em razdo desse particular foco
cientifico nas ciéncias da computacdo e da informacdo, ligacOes estreitas com entidades
académicas e empresariais atuando neste dominio, permitindo-lhe participar em atividades
e projetos de 1&D ocupando, a menos dos valores extremos, toda a escala de niveis

Technology Readiness Level (TRL).
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Por ultimo, com o CIDIFA, pretendeu-se tirar partido das competéncias adquiridas
pelo CIAFA no dominio dos sistemas de aeronaves nédo tripuladas (Unmanned Aircraft
Systems — UAS), ao longo de sucessivos projetos de I1&D, para se dar inicio ao processo de
edificacdo de uma capacidade militar neste dominio,

Para o efeito, reorganizou-se a Dire¢do de Engenharia e Programas do Comando da
Logistica, dotando-a de um novo 6rgdo novo com atribuicbes no ambito da 1&D, assim
procurando aproveitar sinergicamente as competéncias existentes de projeto de engenharia
qua sdo um dos atributos desta Direcdo, exercidas, entre outras atividades, na conducédo de
modificag0es em aeronaves.

4.2.2. Prioridades de investigacao

A conducdo de atividades de 1&D por parte de outros 6rgdos que ndo os Cl dos
EEPUM, bem como a necessidade de acomodar as particulares necessidades destes Cl,
anteriormente mencionadas, torna imperiosa uma orientacdo do esforco emanada
superiormente, que defina as prioridades a atender na realizagéo de atividades e projetos de
I&D.

Esta orientacdo superior € normalmente produzida, em cada ramo, pelos respetivos
Estados-Maiores, existindo diferencas quanto a formalizacdo e ao estado atual dessa
articulacdo interna.

Assim, na Marinha, o processo estd formalizado, mas estd neste momento em
processo de reformulacdo, que se encontra praticamente finalizado. Do antecedente, que
ndo ird sofrer grandes alteracdes, o IH, colaborando frequentemente nas outras atividades
de 1&D realizadas na Marinha, é detentor de consideravel autonomia nesta matéria,
nomeadamente para responder aos concursos (calls) de 1&D. Ja o CINAV desenvolve a
sua atividade em coordenacgdo com o EMA (Marques, 2017).

No Exército, o processo também esta formalizado e em vigor, consubstanciado em
dois documentos fundamentais: as Normas de Investigacdo do Exército e o Plano de
Investigagdo do Exército, que é normalmente definido para cinco anos, encontrando-se em
execucao o referente ao periodo 2015-2020 (Serronha, 2017).

Na Forca Aérea, na sequéncia da criacdo do CIDIFA e da decisdo de se avangar com
a edificacdo da capacidade UAS, com aeronaves da Classe 1, para emprego em missoes de
vigilancia maritima, em complemento das aeronaves tripuladas, foi criado um Grupo de
Trabalho para o efeito, que conduz este processo e a prestacdo de servicos de detecéo de
poluicdo e guarda costeira & European Maritime Safety Agency (EMSA). Esta prestacao de
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servicos foi contratada a um consorcio nacional que a Forca Aérea integra, com mais duas
empresas, na sequéncia de concursos publicos internacionais, pretendendo-se que esta
participacdo seja fator de alavancagem para o processo da edificacdo da capacidade em
apreco (Guerra, 2017).

Neste aspeto das prioridades de investigacdo, o mais dificil é conciliar os interesses
dos drgdos envolvidos que, por vezes, no imediato, ndo sdo convergentes.

Na Marinha, reconhecendo-se que, por vezes, 0 processo de resposta a concursos
nacionais e internacionais ndo é compativel com o tempo requerido para a tomada de
decisdo, entende-se que ndo se pode prescindir-se de um acompanhamento e de uma
coordenacdo com o EMA (Marques, 2017). Contudo, terd que haver algum grau de
autonomia por parte do CINAV, dado que se afigura como impraticavel ter que consultar o
EMA para tomar uma decisdo sobre uma participacdo num projeto de 1&D, muitas vezes
recebida sem quase tempo Util para elaborar os contributos para o processo de candidatura,
em resultado da dindmica que preside a formacédo de consorcios, frequentemente formados
a ultima hora (Lobo, 2017).

No Exército, foi recentemente implementado, pelo EME, um modus operandi que,
dando alguma autonomia ao CINAMIL, CIGeoE e restantes 6rgdos que fazem 1&D, no
quadro definido pelas Normas e pelo Plano em vigor, para tomarem decisdes quanto a
participacdo em projetos de I&D, atribui ao EME a capacidade de intervir num
determinado projeto de 1&D, mesmo estando ja em execucdo, e imprimir-lhe uma nova
orientacdo, se tal for exequivel no que concerne ao seu orcamento e prazo de entrega
(Ribeiro, 2017).

4.3. Articulagédo entre a DGRDN, o EMGFA e os ramos

No &mbito das suas atribuicdes, a DGRDN concebe, desenvolve, coordena e executa
a politica de investigacdo e desenvolvimento necessaria as FFAA, sucedendo nesse papel a
DGAED e a Dire¢do-Geral de Armamento e Infraestruturas de Defesa (DGAIED) (art.°
14.° n.° 2, alinea f, alinea g) (Governo, 2014a.)

O EMGFA, no ambito das suas atribuicBes, promove, através da DIPLAEM, o
planeamento de forgas, nos &mbitos nacional, da OTAN e da UE e o acompanhamento do
processo de edificacdo das capacidades do sistema de forcas (art.° 26.°, n.° 2, alinea Kk,
alinea I) (Governo, 2014b). De igual modo, 0 EMGFA, através da Divisdo de Recursos
(DIREC), acompanha a evolugdo das atividades de investigacao e desenvolvimento na rea
das ciéncias militares e tecnologias de defesa (art.° 28.%, n.° 2, alinea g) (Governo, 2014b).
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Verifica-se, assim, que estando definido, como um dos objetivos da EIDD, sustentar,
reforgar e desenvolver capacidades militares, a I&D aparenta estar ausente desse processo.
O EMGFA, através das divisbes atras citadas, DIPLAEM e DIREC, é envolvido pela
DGRDN nos processos ligados a 1&D, nomeadamente nas comissfes de avaliacdo de
candidaturas e nas comissdes de acompanhamento de cada projeto.

Contudo, ndo parece que do processo de edificacdo de capacidades esteja a ser
emanada uma orientacdo do esforco de 1&D a desenvolver, nomeadamente no que
concerne a linhas gerais de orientacao para a definicdo de prioridades de 1&D por parte dos
ramos ou, no sentido inverso, recomendacbes e contributos para a formulacdo dos
concursos para projetos de 1&D.

Nesse sentido, seria de considerar fazer com a 1&D, ao nivel da definicdo das suas
grandes linhas de orientacdo, para serem atendidas pelos ramos na definicdo das suas
prioridades de 1&D, o mesmo que se faz relativamente ao processo de edificacdo de
capacidades do sistema de forcas, ou seja, materializar um processo de coordenagdo como
sucede neste caso, incluindo o recurso a técnicas de analise como a anélise de portefélio,
usada no processo de revisdo da LPM (Dias, 2017).

4.4. Contributo para a sustentacéo, reforco e desenvolvimento de capacidades

militares

Da auscultacdo realizada ao EMGFA e aos ramos das FFAA sobre este desiderato,
ndo resultou ser evidente que o mesmo tenha sido alcancado, ja que as respostas nesse
sentido ndo o afirmaram taxativamente, apenas o admitindo como uma possibilidade,
concretizdvel em determinados nichos tecnoldgicos (Marques, 2017), nomeadamente no
que concerne a capacidades conjuntas de comando e controlo (Elvas, 2017). Contudo, em
geral, esta possibilidade sera de dificil concretizagdo, por insuficiente dimensdo das FFAA
para alimentar a BTID (Ferreira, 2017).

As respostas obtidas concordaram, assim, com a analise que se efetuou, em paralelo
aos projetos de 1&D com finalizagcdo mais recente, da qual foi possivel retirar apenas dois
exemplos, de diferente grau de aproximagdo a concretizacdo plena do objetivo em apreco,
consubstanciados nos projetos SEACON, da Marinha, e PITVANT, da Forca Aérea.

No caso do projeto SEACON, que teve, como objetivos, desenvolver um veiculo
submarino néo tripulado (Underwater Unmanned Vehicle — UUV) para operages em areas
confinadas, bem como desenvolver métodos para a operacdo cooperativa de multiplos
veiculos, o protétipo de UUV desenvolvido em cooperagdo com a Faculdade de
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Engenharia da Universidade do Porto (FEUP) (Figura 2) esta a ser utilizado
operacionalmente pelo Destacamento de Guerra de Minas da Esquadrilha de Submarinos,
juntamente com os UUV adquiridos comercialmente, constituindo, assim, o Unico exemplo

de emprego operacional resultante de um projeto de I&D (Lobo, 2017).

Figura 2 — Projeto SEACON: veiculo submarino néo tripulado
Fonte: (Lobo, 2017)

No que respeita ao projeto PITVANT, que teve, como objetivos, também em
cooperacdo com a FEUP, desenvolver tecnologias em diversas areas'®, tendo em vista a
sua integracdo em UAS de pequena e média dimens&o (Figura 3), bem como desenvolver
novos conceitos de operagdo destes sistemas (Gongalves, 2017), as competéncias

adquiridas estdo a ser aproveitadas no processo de edificagdo da capacidade UAS.

Figura 3 — Projeto PITVANT: aeronave nao tripulada Antex

Fonte: (Gongalves, 2017)

13 Projeto, construcdo e teste de plataformas de pequena e média dimensdo, controlo cooperativo de varios
veiculos com iniciativa mista, interoperabilidade de sistemas, sistemas de visdo avancados, fusdo de dados,
sistemas de navegacdo (Gongalves, 2017).
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4.5. Percecdo do potencial do SCTN e da BTID

No que concerne ao SCTN, as atividades de 1&D efetuadas em cooperagcdo muito
préxima com o seu setor do ensino superior, bem como os excelentes resultados obtidos
em certos projetos, evidenciando uma capacidade concreta para fazer investigacao
aplicada, tém conduzido a uma percecdo de que existe um efetivo potencial por parte do
SCTN, que tem sido e vai continuar a ser aproveitado (Marques, 2017).

Todavia, ha também reservas quanto a uma certa tendéncia do mundo académico
para 0s sucessivos projetos de 1&D se irem autoalimentando, mitigando a utilidade dos
resultados obtidos e ndo permitindo um maior aproveitamento do referido potencial (Elvas,
2017).

No que respeita a BTID, existe a percecdo de que na mesma se reflete o que é visto
como uma certa incapacidade da industria nacional para, das atividades de 1&D realizadas,
conseguir resultados de relevo (Ferreira, 2017).

Para tal podera estar a contribuir, porventura, o subaproveitamento de que enferma o
potencial do SCTN, fruto de uma cooperacdo ainda escassa, entre universidades e
empresas, razdo pela qual é elogiada a politica seguida pela DGRDN, na apreciacdo de
candidaturas de projetos de 1&D, de valorizacdo dos projetos que envolvam, para além de
orgdos de I1&D das FFAA, entidades do SCTN e da BTID (Marques, 2017).

4.6. Anélise SWOT

Tomando como base as entrevistas realizadas e todas as considera¢des formuladas no
presente capitulo, efetuou-se uma analise SWOT a I&D nas FFAA que se apresenta na
tabela 5.
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Tabela 5 — Analise SWOT a I1&D nas Forgas Armadas
Oportunidades (QPPORTUNITIES) Ameacas (THREATS)

. . Lo * Conjuntura desfavoravel ao
Programas de investimento nacionais e A e i ]

comunitarios o . .
. i ¢ Acesso dificil ao mercado internacional
+ Efeito positivo da LPM de defesa
+ Fontes de financiamento diversificadas

+ Necessidade de capacidades de C2

Registo de patentes complexo e oneroso
Poucainteragio com as FFAA

Ambiente Externo

Ambiente Interno

Forgas (STRENGTHS) Estratégias SO Estratégias ST

¥ Apoiar projetos de 1&D nas 4reas de

» Incrementar a colaboracdo com as

* 1&D em todas as areas tecnologicas da TIC e C2, como primeira prioridade

EIDD » Apoiar projetos de [&D nas areas de FFAA, para encontrar possibilidades
* 1&D significativa em TIC e C2 Tecnologias de Engineering e Tooling, de realizacdo de I&D., apesar da
+ Iniciativa e aptiddo para aceder a fontes Protegdo Individual, Materiais conjuntura desfavoravel

de financiamento diversificadas Avancados, Robds e Veiculos Nao

Tripulados e Modelacio e Simulacio

Fraquezas (WEAKNESSES) Estratégias WO Estratégias WT

* Reduzido grau de duplo uso da 1&D

realizada % Incrementar a colaboragdo com o
+ 1&D no mf:r.cado internacional, mas de > Incrementar a colaboragio com as SCTN em atividades de I&D, a fim de
natureza civil FFAA, para aproveitar a I&D de gerar sinergias que aumentem a
+ Dificuldade em traduzir a I&D aplicacdo civil transferéncia de tecnologia
realizada em patentes e outros direitos
de PI

+ Alguma insuficiéncia na publicacio de
artigos cientificos

Fonte: (Autor, 2017)

4.7. Sintese conclusiva

A realizacdo de atividades de 1&D pelos Cl dos EESPUM deve atender aos
requisitos inerentes a autonomia de investigacao estabelecida legalmente e a obtencdo de
graus académicos.

Em cada ramo, estes requisitos e a existéncia de outros 6rgdos de I&D tornam
exigente a definicdo de prioridades de investigacdo e a articulacdo entre 0s varios
intervenientes.

A articulacdo entre a DGRDN, o EMGFA e 0s ramos, em matéria de I&D é
insuficiente, contribuindo para a escassez de casos de emprego operacional que tenham
resultado de projetos de 1&D.

O contributo para a sustentacdo, reforco e desenvolvimento de capacidades militares
é, pois, limitado, sendo acentuado por uma subestimacdo do potencial do SCTN e da
BTID.

Estes resultados permitem, assim, validar a Hipdtese 3 e responder a Questdo

Derivada 3, através das medidas identificadas na analise SWOT efetuada.
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5. Modelo para a investigacéo e desenvolvimento de Defesa

“Tools, or weapons, if only the right ones can be
discovered, form 99 per cent. of victory.... Strategy,
command, leadership, courage, discipline, supply,
organization and all the moral and physical paraphernalia of
war are nothing to a high superiority of weapons — at most
they go to form the one per cent which makes the whole
possible....”

J. F. C. Fuller (1945, p. 31)

Neste capitulo, usando, como ponto de apoio, o planeamento baseado em
capacidades e o exemplo da DARPA, propde-se um modelo de colaboragéo para a I&D de
Defesa.

5.1. O planeamento de forcas baseado em capacidades e a 1&D

Ao emergirem como a superpoténcia vitoriosa do conflito que os tinha oposto a
implodida Unido das Republicas Socialistas Soviéticas (URSS), os EUA depararam-se
com uma nova ordem mundial na qual ndo tinham opositor a altura, mas que nao deixava
de ser exigente do ponto de vista militar, impondo a necessidade de novas abordagens ao
planeamento de defesa, que sem incorrerem nos gastos do conflito anterior, garantissem a
manutencao da sua primazia global. E neste contexto que surge, em 1997, o mecanismo de
planeamento designado por Quadrennial Defense Review (QDR), em uso desde essa altura,
revisto, aproximadamente, de quatro em quatro anos (Isenberg, 1998, p. 1).

Se a QDR de 1997 ficou associada a Revolution in the Military Affairs (RMA)
(Sloan, 2002, p. 33), a QDR de 2001 passou a historia como a primeira vez que foi adotada
uma abordagem baseada em capacidades para o planeamento de forcas (p. 55), justificada
com base na impossibilidade de determinar, confiadamente, que Estado, coligacdo de
Estados, ou atores ndo estatais, ameagariam os interesses vitais dos EUA ou dos seus
aliados e amigos, com foco, por isso, ndo tanto em quais poderiam ser 0 possiveis
adversarios, mas sim nas possiveis formas de atuacdo de um qualquer adversario e nos
possiveis locais de conflito (DOD, 2001).

A abordagem baseada em capacidades €, pois, uma resposta a incerteza,
“particularmente adequada quando as ameacas sdo incertas, difusas e de natureza variada”
(Madeira, 2008, p. 6), tendo sido, quica, por esse motivo que registou adogdo generalizada

desde entdo, nomeadamente na OTAN, na UE e em Portugal.
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Esta abordagem envolve uma andlise funcional das operac@es futuras que se antevé
terem que ser realizadas, definindo-se as capacidades a possuir em funcdo das missdes que
serdo atribuidas as forcas. Isto é efetuado sem ter em linha de conta, deliberadamente,
ameacas ou condicOes especificas. O resultado deste processo ndo séo sistemas de armas
nem efetivos, mas sim as tarefas a executar e as capacidades genéricas que S&0 necessarias
para o fazer (Faber, 2007 cit. por Stojkovic e Dahl, 2007, p. 13).

Este modo de proceder configura uma necessidade de fazer escolhas entre opg¢des de
capacidades, através de uma analise de portefdlio que considera outros fatores, diversos
tipos de risco e limitagdes de natureza financeira (Davis, p. 4).

O planeamento de forcas baseado em capacidades é apenas uma parte do
planeamento de defesa, que pode ser visto um exercicio de andlise de portefolio ainda mais
alargado, no qual a 1&D € um dos elementos a considerar nos possiveis investimentos a

efetuar, como exemplificado na figura 4 (Davis, 2002, pp. 2,3,44).

RANDMR1513-5.1
Defense program:

A strategic portfolio

conflicts and lesser contingencies;
operational adaptiveness

Portfolio of capabilities

Mission Mission Mission Mission
1 2 n—1 n

|
I

Portfolio of shaping actions

| | |
Era-A capabilities Environment Era-B capabilities
Capabilities for current and mid-term shaping Capabilities and strategic

adaptiveness for the
longer time

Portfolio of investments to
assure strategic adaptiveness

Basic Exploratory
R&D development

“Extra” basing
and access
arrangements
as hedges

Portfolio of I I
building-block Alliances
capabilities for

mission, subordinate
missions, tasks, etc.

Forward Education of foreign
presence military officers

Figura 4 — Insercéo da 1&D no planeamento de defesa
Fonte: (Davis, 2002, p. 44)

40



;%% Investigacdo, Desenvolvimento e Inovacao nas Forcas Armadas

5.2. A Defense Advanced Research Projects Agency (DARPA)

A DARPA é uma agéncia do Departamento de Defesa (Department of Defense —
DOD) dos EUA, que tem feito historia, desde a sua criacdo, em 1958, por ter estado
associada a um namero consideravel de inovagdes disruptivas, algumas delas extravasando
o dominio de aplicagdo militar, como a Internet, o sistema GPS de navegacdo por satélite e
as aeronaves nao tripuladas (Belfiore, 2009, p. 7).

Na vertente militar a lista dos casos de sucesso é profusa e significativa,
salientando-se, para além dos mencionados anteriormente, os exemplos marcantes do
armamento com guiamento de precisdo, da tecnologia ‘“stealth”, da Intelligence,
Surveillance and Reconaissance (ISR) avangada e da visdo noturna por infravermelhos
(DARPA, 2015, p. 18).

A DARPA foi criada como resposta dos EUA a surpresa tecnoldgica que constituiu o
lancamento do satélite Sputnik pela URSS, o primeiro de sempre, tendo feito seu o voto
norte-americano, expressado na altura, de que os EUA seriam, doravante, ndo as vitimas
mas 0s promotores de surpresas tecnoldgicas (p. 1).

O que distingue a DARPA é que se baseia numa filosofia de gestdo agil e flexivel.
Contrariamente ao que se esperaria, a DARPA ndo dispde de laboratorios proprios,
apoiando-se numa estrutura leve e minimizando o pessoal de carreira. Para cumprir 0s seus
objetivos contrata gestores de programas por periodos de apenas quatro a seis anos,
oriundos dos universo industrial, cientifico e governamental (DARPA, 2005, p. 1).

A estes gestores de programas sao atribuidas verbas para a execucao de projetos de
I&D, que conduzem com elevado grau de autonomia, podendo tomar decisdes de inicio,
suspensdo ou finalizag&o de um projeto (Jacobsen, 2015, p. 7), sendo de esperar que muitos
projetos sejam abandonados, como € proprio das atividades de I&D na fronteira do
conhecimento tecnoldgico (Carvalho, 2017).

Contudo, os projetos com sucesso dao origem a produtos, Servi¢cos ou processos com
elevado grau de inovagdo, cuja transicdo para emprego operacional € apoiada pela
DARPA, colocando-os a disposicdo dos ramos das forcas armadas e das agéncias
governamentais norte-americanas (Jacobsen, 2015, p. 7).

Para levar a efeito estas atividades, a DARPA dispde de um orgamento da ordem dos
trés mil milhdes de dolares (p. 7) e de regimes de excecdo, aprovados pelo Congresso dos
EUA, que lhe permitem oferecer condi¢bes remuneratorias semelhantes as do setor

privado, bem como adquirir bens e servicos de forma mais rapida e flexivel do que na

41



g%% Investigacdo, Desenvolvimento e Inovacao nas Forcas Armadas

L

generalidade da contratacdo publica, incluindo a possibilidade de atribuir prémios elevados
em concurso de ideias (DARPA, 2005, p. 3).

A DARPA é, assim, o agente principal da inovacdo no seio do DOD, néo se focando
em missdes operacionais especificas, mas disponibilizando op¢des tecnoldgicas aos ramos
das forcas armadas norte-americanas. A sua logica fundamental de atuacdo é perspetivar
que capacidades poderdo ser de utilidade militar no futuro e agilizar a materializagédo
dessas capacidades através de demonstracdes de tecnologia (p. 5).

Para o conseguir, a DARPA perscruta, incessantemente a producdo de novo
conhecimento cientifico, identificando oportunidades de aplicacdo militar que depois
procura tornar realidade, através de projetos de I&D de elevado risco, mas também
altamente remuneradores em caso de sucesso, assim vencendo a distancia que,
normalmente, separa cientistas e militares, acdo que é resumida numa frase de elevada
ressonancia, porque encerra todo um modus operandi em matéria de 1&D: “Bridging the

gap”, ilustrada na figura 5.

A
108 -

Service S&T

Fundamental Reszarch,
Discowery, System
Concept herntion

Science & Technoiogy $ (FYO03)

NEAR MID FAR >

Figura 5 — A DARPA e o “Bridging the gap”
Fonte: (DARPA, 2005, p. 5)

5.3. Modelo para a I1&D de Defesa

Considera-se que os resultados evidenciados pela presente investigacdo conferem
substancia a pertinéncia da busca de melhores solugfes para a atividade de 1&D de Defesa.
H&, manifestamente um défice de interacdo e um subaproveitamento do potencial do
SCTN e da BTID que urge contrariar.

Cré-se, de igual modo, ter mostrado cabalmente que o sucesso da 1&D de Defesa so €

possivel se o triangulo virtuoso funcionar sinergicamente, o que € valido em geral mas,
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especificamente no caso portugués, em que o Estado ndo dispbe de 6rgdos de natureza
laboratorial dedicados a 1&D de Defesa, como sucede em paises com outros recursos.

De igual modo, os Cl dos EESPUM ndo podem ser vistos como a solucdo para o
problema, em razdo da prioridade, que devem conceder, ao apoio aos estabelecimentos de
ensino em que estéo inseridos.

Assim sendo, h& que avancar para uma solucdo que procure uma maximizar o efeito
sinérgico pretendido. Recordando que a palavra “sinergia” evoca uma ambicao de um todo
que € maior do que a soma das suas partes, para que tal ocorra com a triade SCTN — BTID
— FFAA, é preciso multiplicar, o mais possivel, as oportunidades de convergéncia de
objetivos.

Como se mostrou, as trés entidades buscam concretizar objetivos néo
necessariamente coincidentes, em alguns casos, até, claramente divergentes. Porém, em
muitas outras situacdes a convergéncia € possivel. Contudo, para que tal aconteca cada
uma das trés entidades tem que estar ciente daquilo que as outras duas procuram e/ou
podem oferecer. Como todas tém igual estatuto entre si, facilmente se depreende que este
conhecimento mutuo ndo pode ficar dependente da iniciativa de qualquer uma delas, isto é,
tem que haver uma quarta entidade que dinamize este processo, sob pena de as trés em
questdo ficarem ad eternum a espera umas das outras.

Face ao que antecede, qualquer modelo que seja proposto tem que contemplar este
papel, de identificacdo do que cada uma das partes principais busca e do que cada uma das
partes esta disposta a oferecer.

Assim, propfe-se um modelo contemplando a figura de uma quarta entidade,
corporizada pela DGRDN, a qual, em permanéncia, identifica, junto de cada um dos trés
vértices do tridngulo, objetivos pretendidos e valéncias disponibilizaveis, e os transmite a
cada um dos restantes dois vértices, num incessante movimento, fomentando iniciativas em
parceria, algumas delas apoiadas por si, outras recorrendo aos mecanismos existentes, nos
contextos nacional e comunitéario.

O modelo proposto € o que se ilustra através da figura 6. Cada um dos anéis
concéntricos, roda de forma independente dos outros dois, servindo para encaminhar
informagao sobre capacidades militares, sobre o mercado e sobre conhecimento cientifico e

tecnologico entre cada um dos vertices do tridngulo virtuoso.
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Figura 6 — Modelo de colaboragéo para a 1&D de Defesa
Fonte: (Autor, 2017)

De certa forma, € isto que ja faz a DGRDN. Contudo, 0 que aqui se propde € que se
tomem acBes inspiradas nas boas praticas norte-americanas referidas anteriormente: por
um lado, estabelecer uma ligacdo mais forte entre o planeamento de forcas baseado em
capacidades e a 1&D de Defesa, por outro lado, de forma consentanea com a realidade
nacional e com os recursos disponiveis, praticar, 0 mais possivel, o lema “Bridging the
gap” enunciado pela DARPA.

Em concreto, as acdes em apreco poderiam ser as seguintes:

i) Reunides do Grupo de Acompanhamento do Planeamento de Defesa em
formato alargado, envolvendo elementos da DGRDN, EMGFA e ramos, com
ligagbes a I&D, incluindo representantes dos Cl dos EESPUM, para
aconselhamento da DGRN quanto ao lancamento e conteudos de calls e
outras iniciativas no ambito da 1&D de Defesa;
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i) Criacdo de um portal para a 1&D de Defesa;

i) Constituicdo de bases de dados incidindo sobre a BTID e o SCTN,
nomeadamente, desde ja, uma base de dados das Unidades de I&D da FCT,
que poderia ter, como embrido, a desenvolvida para efeitos da presente
investigacéo;

Iv) Realizacdo de seminéarios, conferéncias ou outras iniciativas de networking,
em numero de alguns por ano, tematicamente enquadrados na 1&D de Defesa,
abrangendo todo o territério nacional, mas com especial foco nas cidades
com universidades e institutos politécnicos;

V) Apoio financeiro a participacéo de elementos do SCTN e da BTID nos féruns
da EDA e da STO.

5.4. Sintese conclusiva

O modelo de colaboracdo para a 1&D de Defesa proposto neste capitulo tem como

propésito cimeiro maximizar a partilha de informacdo sobre capacidades militares,
mercado e conhecimento cientifico e tecnoldgico entre as FFAA, a BTID e 0 SCTN, assim
estabelecendo uma ligacdo mais forte entre o planeamento de forcas baseado em
capacidades e a 1&D de Defesa e praticando o lema “Bridging the gap”.

Com o modelo em apreco deu-se, assim, resposta a Questdo Central da presente

investigacao.
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Conclusdes

Encerra-se a presente investigacdo comegando por olhar retrospetivamente para o
procedimento metodoldgico seguido, para, depois, apresentar o conhecimento novo
produzido, terminando com considerac@es sobre a sua utilidade.

Sumario com as grandes linhas do procedimento metodol6gico seguido

Este trabalho foi realizado tendo como fio condutor a interrogacdo formulada acerca
do melhor modelo de colaboracdo entre o Sistema Cientifico e Tecnoldgico Nacional, a
Base Tecnoldgica e Industrial de Defesa e as Forcas Armadas, tendo em vista o
cumprimento dos objetivos principais da Estratégia de Investigacdo de Desenvolvimento
de Defesa.

Para Ihe responder, considerou-se que era necessario olhar sistemicamente para esta
triade, que se designou como o tridngulo virtuoso da Investigacdo e Desenvolvimento de
Defesa. Para tal havia que analisar cada vértice deste triangulo individualmente, para
depois fazer a sintese que permitiria caracterizar o modelo procurado. Assim, formulou-se
uma Questdo Derivada para cada um destes trés atores, escolhendo, como alvo, a
identificacdo de medidas para melhorar a matua interacdo entre eles.

Estas questBes permitiram a formulacdo de Hipoteses de trabalho, em torno das quais
se organizou a investigacao, hipdteses que, constituindo respostas provisorias as questdes
derivadas formulada, foram pecas de uma hipGtese mais abrangente, alicercada no
conhecimento prévio da realidade da Investigacdo e Desenvolvimento de Defesa e na
reflexdo tedrica que fez sobre a teoria econdmica da inovacdo. Esta hipbtese ndo
formalizada, mas que estad presente no conjunto das trés Hipoteses, apontava, como pista
mais fecunda para responder a interrogacdo principal, pressentidas dificuldades na
interacdo entre os trés atores estudados, traduzida, essencialmente, no subaproveitamento
do potencial de conhecimento cientifico e tecnoldgico do Sistema Cientifico e Tecnoldgico
Nacional e da Base Tecnologica e Industrial de Defesa por parte das Forcas Armadas.

Assim, com base nesta estrutura-guia, construiu-se um modelo de analise tendo,
como caracteristica principal, possuir um Unico conceito, o de Investigacdo e
Desenvolvimento de Defesa, ao qual foram associadas trés dimens@es, uma por cada um
dos trés atores fulcrais considerados. Em cada uma destas dimensGes foram, de seguida,
identificadas as variaveis que permitiriam compreender melhor o estado atual e as virtudes

e defeitos de cada um dos trés atores.
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O campo de observacdo definido foi, pois, na realidade, um conjunto ternério de
campos de observacao parcelares, nos quais se efetuaram pesquisas em que se adotou uma
estratégia eminentemente qualitativa, mas combinando-a com elementos quantitativos
pertinentes, para confirmagao e apoio, seguindo um desenho de pesquisa do tipo “Estudo
de Caso”, aplicado a cada uma das trés realidades estudadas: Sistema Cientifico e
Tecnolo6gico Nacional, Base Tecnoldgica e Industrial de Defesa e as Forcas Armadas.

Assim, efetuaram-se dois inquéritos por questionario, um primeiro inquérito as
Unidades de Investigacdo e Desenvolvimento reconhecidas como tal pela Fundacao para a
Ciéncia e Tecnologia, abrangendo 260 entidades, bem como um segundo inquérito a Base
Tecnoldgica e Industrial de Defesa, abrangendo, essencialmente empresas, num total de
324 entidades. Estes inquéritos foram complementados por entrevistas a investigadores
universitarios e quadros superiores de empresas e de organismos publicos, com relevancia
curricular em matéria de participacdo em projetos de Investigacdo e Desenvolvimento.

No que concerne as Forcas Armadas, foram efetuadas entrevistas, nas pessoas do
Subdiretor-Geral da Direcdo-Geral de Recursos de Defesa Nacional, Chefe da Divisdo de
Planeamento Estratégico Militar do Estado-Maior-General das Forcas Armadas, Subchefe
do Estado-Maior da Armada, Diretor-Coordenador do Estado-Maior do Exército, Subchefe
do Estado-Maior da Forca Aérea, Diretor da Direcdo de Engenharia e Programas do
Comando da Logistica da Forca Aérea, Diretor do Instituto Hidrografico, Diretor do
Centro de Informacdo Geoespacial do Exército, elementos do Estado-Maior da Armada e
do Estado-Maior do Exército, diretores, ou responsaveis, dos Centros de Investigacdo da
Escola Naval, da Academia Militar e da Academia da Forca Aérea.

Avaliacéo dos Resultados Obtidos

Os resultados observados ndo contrariaram 0s resultados esperados, mas séo
diferentes na medida em que os excedem, ou seja, contém elementos que, a partida, ndo se
poderiam antever, como a seguir se exemplifica.

Assim, no que concerne ao Sistema Cientifico e Tecnoldgico Nacional, apontam-se a
significativa proporcdo de entidades com competéncias em areas tecnoldgicas como as
Biotecnologias e as Nanotecnologias, bem com o numero de respostas indicando
competéncias em areas cientificas ndo contempladas nas areas tecnoldgicas da Estratégia
de Investigacdo e Desenvolvimento de Defesa, revelando um manifesto interesse em

participar em atividades de Investigacdo e Desenvolvimento de Defesa.
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No que respeita & Base Tecnol6gica e Industrial de Defesa, merece destaque a
dimensdo da presenca no mercado internacional, quase em partes iguais relativamente a
presenca no mercado nacional, que, conjugada com uma baixa proporcdo de produtos,
servigos, ou processos, de duplo uso, em resultado da Investigacdo e Desenvolvimento
efetuada, indiciam que a mesma esta a ter, essencialmente, natureza civil e é destinada ao
mercado internacional. De igual modo, no tocante a este ator, € de salientar a reduzida
participacdo das Forcas Armadas nas fases de definicao de requisitos e de teste e avaliacao
da Investigacao e Desenvolvimento realizada nas empresas.

Por altimo, é de salientar, em matéria de resultados obtidos, no tocante as Forcas
Armadas, como exemplo de resultados ndo antevistos, a existéncia de situacdes de
emprego operacional, ou em processo de tal vir ocorrer, a breve trecho, como sucede, no
primeiro caso, na Marinha, com os veiculos submarinos ndo tripulados desenvolvidos no
ambito do projeto SEACON, assim como, no segundo caso, com as competéncias de
operacdo de veiculos aéreos ndo tripulados, adquiridas no ambito do projeto PITVANT.

As Hipoteses formuladas, foram, pois, validadas, resumindo-se da seguinte forma:
subaproveitamento do potencial de conhecimento do Sistema Cientifico e Tecnoldgico
Nacional; atividade relevante de investigacdo e desenvolvimento na Base Tecnoldgica e
Industrial de Defesa, mas de natureza civil e direcionada sobretudo para o mercado
internacional; contributo limitado da investigacdo e desenvolvimento para sustentar,
reforcar e desenvolver capacidades militares.

Foi, assim, possivel responder as Questfes Derivadas enunciadas e, como tal, &
Questéo Central da investigacdo, propondo um modelo de colaboragdo para a Investigacao
e Desenvolvimento de Defesa.

Desta forma se materializou a consecucao dos Objetivos Especificos da investigacéo,
identificando aspetos a melhorar no que Sistema Cientifico e Tecnoldgico Nacional e na
Base Tecnoldgica e Industrial de Defesa e Forgas Armadas, no que concerne a sua
interacdo mutua, permitindo, assim, que se alcancasse o0 Objetivo Geral da investigacdo, de
identificar oportunidades de melhoria no desempenho, como um todo, do triangulo
virtuoso da Investigacdo e Desenvolvimento de Defesa.

Contributos para o conhecimento

Como sucede normalmente num trabalho desta natureza, a presente investigagdo
produziu dois tipos de conhecimento novo: relativamente ao objeto de estudo e,
relativamente a perspetivas tedricas do ponto de vista do investigador.
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No que concerne ao objeto de estudo, esta investigagdo permitiu conhecer, com
maior profundidade, cada uma das trés partes do sistema de Investigacdo e
Desenvolvimento de Defesa, e sobretudo, quais os aspetos a melhorar para maximizar o
resultado da sua interagdo em prol dos objetivos fixados na Estratégia de Investigacao e
Desenvolvimento de Defesa.

De igual modo, considera-se que é manifesto o valor dos resultados dos inquéritos
realizados, dos quais ndo se tem registo de precedente. Os resultados em apreco, ao
diagnosticarem, com razoavel exaustividade, o estado atual dos dois universos-alvo,
podem ser ponto de partida para as acdes de politica de defesa nacional que forem tidas
como convenientes, em matéria de Investigacdo e Desenvolvimento.

Em particular, no caso das Unidades de Investigacao e Desenvolvimento do Sistema
Cientifico e Tecnoldgico Nacional, esta investigacdo deixa, como principal contributo, a
identificacdo, pela primeira vez, das areas cientificas onde é mais relevante o seu potencial
de participagdo em atividades de Investigacdo e Desenvolvimento de Defesa, bem como,
pela primeira vez, um registo do interesse em participar nestas atividades.

No que respeita a novas perspetivas tedricas do ponto de vista do investigador, este
trabalho permitiu evidenciar a pertinéncia de incluir, na problemética a considerar nos
trabalhos sobre investigacdo e desenvolvimento, a perspetiva da teoria econdmica da
inovacdo, mormente no que respeita aos modelos de inovacdo, onde serd redutor ndo
considerar outros para além do modelo linear.

Recomendacdes e outras consideracdes de ordem prética

Os resultados obtidos apontam, claramente, para que se recomende considerar a
ado¢cdo do modelo proposto para operacionalizar, com maior eficacia e eficiéncia, a
Estratégia de Investigacdo e Desenvolvimento de Defesa.

De igual modo, os resultados da presente investigacdo permitem sustentar que se
deve continuar a diligenciar no sentido de uma maior sintonia entre os processos de
investigacdo e desenvolvimento e de planeamento de forcas.

LimitacOes da investigacdo e abertura para pesquisas futuras

A presente investigacdo posicionou-se a jusante da Estratégia acima referida e
procurou abstrair-se da realidade da cooperacdo no espaco europeu, nesta matéria, pelo que
se considera que futuras investigacdes deverdo ser conduzidas de modo, por um lado, a
analisar-se a necessidade de revisdo da referida Estratégia e, por outro, a identificarem-se

oportunidades de melhoria no que concerne a insercdo nacional no mencionado espaco.
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Apéndice A — Indicadores do modelo de andlise

Tabela 6 — Modelo de andlise: indicadores do SCTN

Sistema Cientifico e Tecnoldgico Nacional

Variavel

Indicador

Competéncias

Areas Tecnoldgicas da EIDD

Recursos

Orcamento

Fontes de financiamento

Investigadores

Atividade realizada

Ano de inicio da atividade

Tipo de 1&D

Qualidade do conhecimento
cientifico produzido

Publicac6es cientificas no Web of Science

Publicacdes cientificas no Scopus

Publicacdes cientificas no Scimago

Qualidade do conhecimento
tecnoldgico produzido

Patentes

Transferéncia de tecnologia

Impacto da 1&D realizada

Interacdo com as Forcas Armadas

Participagcdo em projetos de 1&D

Ultima participacdo em projetos de 1&D

Envolvimento com a EDA

Envolvimento com a STO

Interesse na participacdo de projetos de 1&D

Possibilidade de participacdo em projetos de 1&D

Fonte: (Autor, 2017)

Tabela 7 — Modelo de analise: indicadores da BTID

Base Tecnoldgica e Industrial de Defesa

Variavel

Indicador

Competéncias Areas Tecnoldgicas da EIDD

Investimento em 1&D (%)

Recursos Empregues na

Fontes de Financiamento da 1&D

1&D

Principal Fonte de Financiamento da 1&D

Recursos Humanos afetos a |&D
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Presenca no Mercado

Anos de Atividade em |1&D

Destino da 1&D (Nacional vs. Internacional)

Regides do Mundo que sdo destino da 1&D

A 1&D nos Produtos,
Servigos e Processos

Incorporagéo da I&D nos Produtos, Servicos e Processos

Proporcdo de Duplo Uso (Militar e Civil) nos Produtos,
Servigos e Processos

Qualidade da 1&D

Patentes

Outros Direitos de Propriedade Industrial

Artigos Cientificos

Interacdo com as Forcas
Armadas

Conhecimento das Oportunidades de 1&D

Participagédo das Forgas Armadas na Fase de Definigéo de
Requisitos

Participacdo das Forcas Armadas na Fase de Teste e
Avaliacdo

Beneficio da 1&D

Satisfacdo global

Fonte: (Autor, 2017)

Tabela 8 — Modelo de andlise: indicadores das Forgas Armadas

Forcas Armadas

Variavel

Indicador

Papel dos Centros de Investigacdo dos
Estabelecimentos de Ensino Superior

Dependéncia e Organizacao

Linhas de Investigacao

Requisitos da Investigacao

Avrticulacdo entre os 6rgdos que fazem 1&D em

Prioridades de 1&D

cada Ramo
Articulacdo entre a DGRDN, o EMGFA e os M . x
ecanismos de coordenacao
Ramos
Capacidades militares
Contributo para a sustentacao, reforco e operacionais, ou em processo de 0

desenvolvimento de capacidades militares serem, resultantes de projetos de
I&D
Percecdo quanto ao conhecimento
detido poder conduzir a

Percecdo do potencial do SCTN e da BTID comercializacdo e industrializagdo

de novos produtos, servicos e
processos

Fonte: (Autor, 2017)
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Apéndice B — Entrevistas

Relagéo dos Entrevistados

Pela sequéncia de exposi¢do, agrupados por universo considerado, por ordem

alfabética.
Apelido Posto/Titulo/ e Nome Funcdo ou Relacdo Curricular com a I1&D
Carvalho | Prof. Doutor Fernando Carvalho %g?ete de Promogao do Programa-Quadro de
. . Universidade do Minho. Responsavel pelo
Fangueiro | Prof. Doutor Raul Fangueiro orojeto AUXDEFENSE.
. . INESC-INOV. Participante nos projetos
Rodrigues | Eng. John Rodrigues PERSEUS e ANDROMEDA.
ISCTE. Responsavel por projetos de I&D e
Sebastido | Prof. Doutor Pedro Sebastido membro de comissdes de avaliagdo do MDN para
calls de I&D.
Cordeiro | MGen José Cordeiro Presidente da DANOTEC
. L . Diretor-Geral de Manutencédo e Engenharia da
0
Faria Eng.° Mério Lobato de Faria TAP Maintenance & Engineering
Felix Eng.° Carlos Salgado Félix Presidente E~xecut|vo da Empordef — Tecnologias
da Informagéo
Silva Eng.° Nuno Bustorff Silva Critical Software
Sousa Dr. Miguel Botelho de Sousa Administrador Executivo da idD
Candido CALM Coelho Candido Diretor do Instituto Hidrografico
. . Divisdo de Recursos do Estado-Maior da Armada
Dias CFR Mendes Dias (Gabinete de Gestdo de Projetos)
. Chefe da Divisdo de Planeamento Estratégico
Elvas BGEN Brito Elvas Militar do EMGEA
Ferreira MGEN Barros Ferreira Subchefe do Estado-Maior da Forga Aérea
Gongalves | MAJ Paula Gongalves Diretora do CIAFA
Guerra BGEN Gongalves Guerra Diretor da Direcdo de Engenharia e Programas do
CLAFA
Lobo Prof. Doutor Victor Lobo Diretor do CINAV
Macedo MGen Castanheira Macedo Subdlretor-Ger_aI da Direcdo-Geral de Recursos
da Defesa Nacional
Marques CALM Simdes Marques Subchefe do Estado-Maior da Armada
Diretor, Interino, da Direcdo de Comunicages e
Morgado | COR Passos Morgado Sistemas de Informacgéo do CLAFA. Foi Diretor
do CIAFA, responsavel pelo projeto PITVANT.
Lo . - Chefe da Divisdo de Planeamento de Forcas do
Ribeiro Cor Tir Inf Boga Ribeiro Estado-Maior do Exército
Rodrigues | Cor Tir Art Silva Rodrigues Dwg:to_r do Centro de Informacdo Geoespacial do
Exército
Serralheiro Prof. Do_utor Antonio Presidente da Direcdo do CINAMIL
Serralheiro
Serronha | MGen Paulino Serronha Dlrgtqr-Coordenador do Estado-Maior do
Exército
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Apéndice C — Areas Tecnoldgicas e Linhas de Investigacio

Tabela 9 — Areas Tecnoldgicas da Estratégia de 1&D de Defesa

(1) Tecnologias

- Materiais Avancados (Advanced Materials);
- Materiais Energéticos (Energetic Materials),
- Opto-Electrdnica ( Opto-electronics);

- Tecnologias de Informacdo e Comunicacles
(Information & Comunication Technologies);

- Sensores e Tecnologias Radar (Radar

Technologies & Sensors);

- Tecnologias de Defesa QBRN (CBRN Defence
Technologies),

- Biotecnologias (Biotechnologies),;
- Nanotecnologias (Nanotechnologres),;
- Tecnologias Energéticas (Energy Systems),

- Misseis e Tecnologias de Propulsdo (Missiles &
Propulsion Systems),;

- Tecnologias Engineering & Tooling (Engineering
& Tooling Technologres),

(2) Sistemas

- Vigilancia Satélite e Tecnologia Militar Espacial
(Satellite  Surveillance and Military Space
Technology),

- Robds e Veiculos ndo-tripulados (Robotics &
Unmaned Vehicles),

- Sistemas de Comando e Controlo (Cormmand &
Control Systems),

- Ambiente
Environment);

Operacional (Operating

(3) Dominios de Integracao

- Modelagdo e Simulagao (Defence Modelling &
Simulation);

- Guerra Electrénica e Sistemas de Energia
Dirigida (EW & DEW Systems);

- Factores Humanos e Medicina (Human Factors
& Medicine);

- Protecgdo Individual (Zndividual Protection).

Fonte: (MDN, 2010)

Tabela 10 — Linhas de Investigagdo do CINAV, CINAMIL, CIAFA e CIDIUM

CINAMIL

CIDIUM
(Dominios de investigagao das

Estudo das

ciéncias militares)

Processamento crises & dos Tecnologias Estudo dos conflitos
de sinal . aeronauticas armados
conflitos
Robotica movel ~ Gestéo de crises  Gestéo Operagoes militares
. Apoio a decisdo .
Sistemas de ep Jerra da Comportamento Técnicas e
apoio a deciséo inf’;rma %o organizacional Elementos tecnologias militares
¢ nucleares das
Gestio da Ambiente Engenharia ciéncias militares  Comportamento
-~ . .. humano e salde em
manutengéo operacional organizacional -
contexto militar
Comando Estudos de
L ” ) ’ seguranga interna e
Historia maritima  lideranga & dog fenc')gl;'nenos
fatores humanos L
criminais

Estratégia Medicina
maritima operacional

Tecnologias de
Saude naval apolo a

seguranga e
defesa

Estudos
complementares
das ciéncias
militares

Ciéncias da gestéo

Ciéncias politicas

Ciéncias policiais
(seguranca e defesa)
Ciéncias da
engenharia

Ciéncias médicas

Fonte: (CINAV, 2017; CINAMIL, 2017; CIAFA, 2017; CIDIUM, 2017 )
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Apéndice D — Caracterizagao concetual da 1&D

A complexidade da 1&D é quase diretamente proporcional a sua importancia, razéo
pela qual a sua defini¢cdo ndo é matéria consensual. A explosdo do conhecimento cientifico
que caracterizou a segunda metade do século ainda mais dificultou o acordo quanto a uma
definicdo aceite por todos os intervenientes, circunstancia a que a Organizagdo para a
Cooperacdo e Desenvolvimento Economico (OCDE) ndo quis ficar alheia, patrocinando,
hd j& algumas décadas uma base de normalizacdo concetual, plasmada nas suas
publicacbes comummente designadas por Manual de Frascati e Manual de Oslo (OCDE).

O primeiro tem por intuito proporcionar uma referéncia para as atividades
conducentes a inovacdo, incluindo a I&D. O segundo tem por alvo, especificamente, a
atividade de 1&D.

Assim, o conceito de 1&D é definido na edi¢do de 2015 do Manual de Frascati, da
seguinte forma (OECD, 2015, p. 44):

“Research and experimental development (R&D) comprise creative and

systematic work undertaken in order to increase the stock of knowledge —

including knowledge of humankind, culture and society — and to devise new
applications of available knowledge”.

Esta definicdo € traduzida na lingua portuguesa do seguinte modo:

“A investigacdo e o desenvolvimento experimental (ID) incluem o trabalho

criativo levado a cabo de forma sisteméatica para aumentar o campo dos

conhecimentos, incluindo o conhecimento do homem, da cultura e da
sociedade, e a utilizagdo desses conhecimentos para criar novas aplicagdes”

(OCDE, 2007, p. 43) 14,

A 1&D caracteriza-se por diferentes etapas, numa escala de concretizacdo entre o
conhecimento de base e a sua aplicacdo final, podendo, assim, ser classificada segundo o
seu tipo. Para efeitos do presente trabalho, seguiu-se a definicdo dos tipos de 1&D que esta
plasmada no mencionado Manual de Frascati. Assim, a 1&D pode ser dos seguintes tipos
(OCDE, 2007, p. 43):

) Investigacdo Basica®®, que “consiste em trabalhos experimentais ou tedricos
iniciados principalmente para obter novos conhecimentos sobre 0s
fundamentos dos fenémenos e factos observaveis, sem ter em vista qualquer
aplicacdo ou utilizacdo particular”;

i) Investigagdo Aplicada, que “consiste também em trabalhos originais
realizados para adquirir novos conhecimentos; no entanto, estd dirigida
fundamentalmente para um objectivo pratico especifico”;

i) Desenvolvimento Experimental, que “consiste em trabalhos sistematicos
baseados nos conhecimentos existentes obtidos pela investigagdo e/ou pela
experiéncia préatica, e dirige-se a producdo de novos materiais, produtos ou
dispositivos, a instalagdo de novos processos, sistemas e servigos, ou a
melhoria substancial dos ja existentes”.

Esta escala serd, porventura, suficiente, para tipificar o trabalho de ampliacdo do
conhecimento levado a efeito numa instituicdo de cariz universitario ou politécnico.
Contudo, as exigéncias decorrentes da necessidade de fazer com que a 1&D redunde num
efetivo produto, servigco ou processo, levaram a que tivessem surgido outras escalas,
procurando, ndo sO detalhar melhor a gradacdo crescente em direcdo a um objetivo

14 No entanto, é tambhém muito frequente encontrar, na literatura esta traducdo: “Todo o trabalho criativo,
realizado de forma sistematica com o objectivo de aumentar o conhecimento, incluindo o conhecimento do
homem, cultura e sociedade, bem como o uso desse conhecimento para inventar novas aplicacdes”.

15 Também designada por Investigacdo Fundamental, pela FCT e por Vieira e Fiolhais.
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concreto, mas também identificar melhor o nivel em que se atinge esse mesmo objetivo e a
atividade de 1&D que Ihe foi subjacente se pode dar como concluida, ou seja para aquilatar
da maturidade tecnoldgica do desenvolvimento em questdo (EARTO, 2014, p. 3).

Entre estas outras escalas, a mais conhecida é a escala Technology Readiness Level
(TRL), em que, a cada nivel se associa um determinado nimero de ordem, passando a ser
designado por "TRL x", desde o nivel TRL 1 ao nivel TRL 9, ou seja, desde o
conhecimento de base até ao produto, servi¢co ou processo, lancado no mercado (EARTO,
2014, p. 3).

Esta escala foi originalmente proposta e desenvolvida no seio da National
Aeronautics and Space Administration (NASA) dos Estados Unidos da América (EUA),
nas décadas de 70 e 80 do século passado, com o intuito de se dispor de uma escala
independente da &rea cientifica, caracterizadora de atividades, projetos e programas, com 0
intuito de avaliar e comunicar eficazmente a maturidade de novas tecnologias (Mankins,
2009 cit. por EARTO, 2014, p. 3).

No contexto europeu, nomeadamente no seio da UE, a escala TRL é definida em
lingua inglesa da seguinte forma, que se faz acompanhar de uma possivel traducdo
portuguesa, oriunda da COTEC (2014):

) TRL 1, “basic principles observed”,

“Investigacdo basica ou ideia em desenvolvimento™;

i) TRL 2, “technology concept formulated”,

“Investigacdo suportada por um conceito tecnologico e/ou ideia de
aplica¢ao”;

iii) TRL 3, “experimental proof of concept”,

“Investigag¢do suportada por um minimo de experimentacao”;

iv) TRL 4, “technology validated in lab”;

“Validagdo dos componentes da tecnologia em ambiente de
laboratorio”;

V) TRL 5, “technology validated in relevant environment (industrially relevant

environment in the case of key enabling technologies)”,
“Validagao dos componentes da tecnologia em ambiente relevante”;

Vi) TRL 6, “technology demonstrated in relevant environment (industrially

relevant environment in the case of key enabling technologies)”
“Demonstracao do protdtipo em ambiente relevante”;
vii)  TRL 7, “system prototype demonstration in operational environment”
“Demonstracao do protdtipo num ambiente operacional”;

viii)  TRL 8, “system complete and qualified”

“Sistema real completo e qualificado em ambiente operacional
através de testes ¢ demonstracoes”;

iX) TRL 9, “actual system proven in operational environment (competitive

manufacturing in the case of key enabling technologies; or in space)”
“Sistema real finalizado e qualificado por meio de operagdes com
€xito em missoes”.

Para uma melhor compreenséo do atras exposto, apresenta-se a escala TRL na figura
7.

Cumpre agora referir que no contexto europeu, em particular na Agéncia Europeia de
Defesa (European Defence Agency — EDA), os niveis de TRL 1 a TRL 6 sdo designados,
no seu conjunto, em lingua inglesa, por “Research & Technology” (R&T) (EDA cit. por
Mauro e Thoma, 2016, p. 13).

A EIDD estabelece uma correspondéncia entre os tipos de I&D referidos
anteriormente e os niveis da escala TRL, mas usando para o efeito a designacdo
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“Investigacdo e Tecnologia” (I&T), traducdo, em lingua portuguesa, da designagdo
"R&T”. Além disso, a EIDD usa a designacdo “Demonstracao” para o nivel TRL 6, ndo
esclarecendo se o tipo de I&D “Desenvolvimento Experimental” faz parte do que apelida
de “I&T Aplicada” ou se corresponde a referida “Demonstragao”, conforme se evidencia
na figura 8:

System Test, Launch m
& Operations TRLY9
System/Subsystem TRLS8
Development p—— —
TRL7
Technology =
Demonstration 1=
Technology
Development

Research to Prove
Feasibility

Basic Technology
Research

Figura 7 — Escala “Technology Readiness Level” (TRL)
Fonte: (COTEC, 2014)

- Validacdo em

Estudos Iall)r::fe?t:?r(i};O de Demonstrador Protétino condigoes

Basicos e de Sistema P operacionais de
P utilizagdo

Estratégia de I&D de Defesa

Investigacao e Tecnologia Transferéencia Tecnoldgica

ik Rl Demonstragéo Desenvolvimento Producéo

Basica Aplicada

Figura 8 — Escala de maturidade tecnoldgica da Estratégia de 1&D de Defesa
Fonte: (MDN, 2010
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Apéndice E — Inquérito as Unidades de 1&D da FCT

1. Competéncias

Em quais das seguintes Areas Tecnoldgicas (Tecnologias, Sistemas e
Dominios de Integragdo) possuem competéncias para fazer |&D?

(81 respostas)

Materiais avanca. .. 20 (24,7%)
Materiais energét. . 13 (16%)
Optoeletrénica 11 (13,6%)
Tecnologias da in... 19 (23,5%)
Sensores e tecno. .. 9(11,1%)
Tecnologias de D .. 5 (6,2%)
Biotecnologias 33 (40,7%)
Nanotecnologias 28 (34,6%)
Misseis e tecnolo. .. 1(1,2%)
Tecnologias de e. .. 9(11,1%)
Vigilancia satélite. .. 3(3,7%)
Robds e veiculos. .. 13 (16%)
Sistemas de com. .. 11 (13,6%)
Modelacéo e sim. .. 37 (45,7%)
Guerra eletronica. .. 2 (2,5%)
Fatores humanos. .. 16 (19,8%)
Protecéo individual 3(3,7%)
Qutras areas cie. .. 44 (54 3%)

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Figura 9 — Areas tecnoldgicas das Unidades de 1&D do SCTN
Fonte: (Autor, 2017)

2. Recursos

Qual é o valor do vosso orgamento de |&D? (81 respostas)

@ Menor do que 100.000 €

@ Entre 100.000 e 500.000 €
@ Entre 500.000 e 1.000.000 €
@ Maior do que 1.000.000 €

Figura 10 — Orcamento de 1&D das Unidades de 1&D do SCTN
Fonte: (Autor, 2017)
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Quais sdo as vossas fontes de financiamento? (81 respostas)

FCT 80 (98,8%)

Empresas ,

Leide Progra.
viar -3 @7%)

Outras fontes 56 (69,1%)
finan. nacional

Fundos
europeus

62 (76,5%)

Outras fontes 38 (46,9%)
finan. '
internacional () 10 20 30 40 50 60 70 80

Figura 11 — Fontes de financiamento da 1&D nas Unidades de 1&D do SCTN
Fonte: (Autor, 2017)

Qual é o nimero total de investigadores, nas diversas modalidades de

colaboracgao, de que dispdem?
(81 respostas)

@ WMenor que 40
® Entre 40 e 80
@ Entre 80 e 120
@ Maior que 120

Figura 12 — Recursos humanos das Unidades de 1&D do SCTN
Fonte: (Autor, 2017)
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3. Atividade realizada

Em que ano iniciaram a vossa atividade? (21 respostas)

@ Depois de 2011
@ Entre 2005 e 2011
0 Entre 2000 e 2005
@ Antes de 2000

Figura 13 — Ano de inicio da atividade de 1&D
Fonte: (Autor, 2017)

Que tipos de 1&D realizam? (¢1 respostas)

Investigacdo
Basica 68 (84%)
Investigacdo 69 (85,2%)
Aplicada )
Desenvolv. 33 (40,7%)

0 10 20 30 40 50 60

Figura 14 — Tipos de 1&D realizada pelas Unidades de 1&D do SCTN
Fonte: (Autor, 2017)
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4.

Qualidade do conhecimento cientifico produzido

Nos ultimos 5 anos, qual foi o nimero médio de publicagées cientificas
(artigos, revisdes e comunicagdes em conferéncias) referidas no "Web of

Science"” (antigo "Web of Knowledge"), por investigador e por ano?
(81 respostas)

® Menor que 2
@® Entre2e6

© Entre6e 10
14 8% @ Maior que 10

Figura 15 — Publicagdes cientificas no Web of Science
Fonte: (Autor, 2017)

Nos ultimos 5 anos, qual foi o numero médio de publicagGes cientificas

referidas no Scopus, por investigador e por ano?
(81 respostas)

@ Menor que 4
®Entrede 10

@ Entre 10 e 20
A o

Figura 16 — Publicacdes cientificas no Scopus
Fonte: (Autor, 2017)

Nos ultimos 5 anos, qual foi o nimero total de publicagdes cientificas
referidas no quartil T do SClmago?

(81 respostas)

@ Wenor que 10
@ Entre 10 e 50
@ Entre 50 e 100
@ Maior gque 100

Figura 17 — Publicagdes cientificas no Scimago
Fonte: (Autor, 2017)

Apd E-4



P

%% Investigacdo, Desenvolvimento e Inovacao nas Forcas Armadas

5.

Qualidade do conhecimento tecnoldgico produzido

Quantas patentes ja resultaram da vossa |&D? (21 respostas)

®0

® Entre0e 10

@ Entre 10 e 100
@ Wais do que 100

Figura 18 — NUmero de patentes em resultado da I1&D realizada
Fonte: (Autor, 2017)

Transferéncia de tecnologia

Qual foi o impacto da I&D realizada, no que concerne a introdugéo, no
mercado, de novos produtos, servigos ou processos?

(81 respostas)

® Quase nulo
® Reduzido
@ Elevado

@ Excecional

Figura 19 — Impacto da I&D realizada em novos produtos, servigos ou processos
Fonte: (Autor, 2017)
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7. Interacdo com as Forcas Armadas

Em quantos projetos de I1&D, nas areas da Defesa e da Seguranga, ja
participaram desde 1995?

(81 respostas)

®0

@ Entre0e 10

@ Entre 10e 50
@ Mais do que 50

Figura 20 — Participagdo em projetos de 1&D nas areas de Defesa e Seguranca
Fonte: (Autor, 2017)

Quando foi a ultima vez que participaram num projeto de 1&D nas areas da
Defesa e da Seguranga?

(81 respostas)

@ Depois de 2015
@ Entre 2008 & 2015
@ Entre 2000 e 2008
@ Antes de 2000

Figura 21 — Ultima participacdo em projetos de 1&D de Defesa e Seguranga
Fonte: (Autor, 2017)

Ja participaram em alguma atividade ou projeto da Agéncia Europeia de
Defesa?

(81 respostas)

® Sim
® Nio

NV

Figura 22 — Envolvimento com a Agéncia Europeia de Defesa
Fonte: (Autor, 2017)
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Ja participaram em alguma atividade ou projeto da "Science and Technology
Organization" da NATO?

(81 respostas)
® Sim
@ Nio
70,4%

Figura 23 — Envolvimento com a Science and Technology Organiztion da OTAN
Fonte: (Autor, 2017)

Qual é o vosso interesse na participagcdo em projetos de I1&D de Defesa?
(81 respostas)

@ Wluito interesse
@ Algum interesse

@ Pouco interesse
@ Nenhum interesse

Figura 24 — Interesse na participacao em projetos de 1&D de Defesa
Fonte: (Autor, 2017)

Como véem a possibilidade de participarem em projetos de I&D de Defesa

nos proximos 10 anos?
(81 respostas)

@ Wuito provavel
@ Provavel

© Residual

® Quase nula

Figura 25 — Percecdo da participacdo em projetos de 1&D de Defesa
Fonte: (Autor, 2017)
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Apéndice F — Inquérito a BTID sobre investiga¢éo e desenvolvimento

1. Competéncias

@9 respostas)

Materiais avanca. ..
Materiais energe. ..
Optoeletronica
Tecnologias da ...
Sensores e tecn. ..
Tecnologias de. ..
Biotecnologias
Nanotecnologias
Misseis e tecnol. ..
Tecnologias de. ..
Vigildncia Satélit. ..
Robés e veiculo. ..
Sistemas de co...
Modelacéo e sim...
Guerra eletrénic. .
Fatores humano...
Protecé&o individual

0

Quais sdo as Areas Tecnoldgicas (Tecnologias, Sistemas e Dominios de
Integrac@o) em que fazem I1&D?

15 (25,4%)
4 (6,8%)
5 (8,5%)
24 (40,7%)
10 (16,9%)
3(5,1%)
4 (6,8%)
7 (11,9%)
2 (3,4%)
17 (28.8%)
6 (10,2%)
14 (23,7%)
21(35,6%)
13 (22%)
2 (3,4%)
5 (8,5%)
16 (27,1%)
5 10 15 20

Figura 26 — Areas tecnoldgicas onde se faz 1&D na BTID

Fonte: (Autor, 2017)

2. Recursos empregues na I&D

Qual é o valor do investimento em I&D, relativamente ao investimento total?

(59 respostas)

@ WMenor que 2%
® Entre 2% e 5%
@ Entre 5% e 10%
@ Waior que 10%

Figura 27 — Investimento em 1&D, em percentagem do investimento total

Fonte: (Autor, 2017)
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Como é financiado o investimento em |&D? (59 respostas)

Financiamento

proprio 56 (94,9%)

Leide Progra. N
Outras fontes

31 (52,5%
finan. nacional (52,5%)

Fundos
europeus

22 (37,3%)

Outras fontes
finan.

internacional ) 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

9 (15,3%)

Figura 28 — Fontes de financiamento da 1&D
Fonte: (Autor, 2017)

Qual é a principal fonte de financiamento da I&D realizada pela vossa

empresa/centro de investigagao?
(59 respostas)

@ Financiamento proprio

@ Lei de Programac&o Militar (LPM)

0 Outras fontes de financiamento
nacional (QREN, PT2020, PIDDAC,
etc.)

@ Fundos europeus (Programas-
Quadro, H2020, etc )

@ Outras fontes de financiamento
internacional

Figura 29 — Principal fonte de financiamento da 1&D
Fonte: (Autor, 2017)

Qual é a proporcao de recursos humanos que afetam a I&D? (59 respostas)

@ WMenor que 2%
@ Enire 2% e 5%
@ Entre 5% e 10%
@ Maior que 10%

Figura 30 — Recursos humanos afetados a 1&D, em percentagem do total
Fonte: (Autor, 2017)
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3. Presenga no mercado

Ha quanto tempo fazem I&D? (59 respostas)

@ Desde 2015
@ Desde 2008
@ Desde 2000
@ Anteriormente a 2000

Figura 31 — Tempo de atividade de 1&D
Fonte: (Autor, 2017)

Qual é o principal destino da vossa I&D? (59 respostas)

@ Nacional
@® Internacional

Figura 32 — Destino da 1&D (nacional vs. internacional)
Fonte: (Autor, 2017)

Excluindo Portugal, para que outras regides do mundo fazem [&D? (52 respostas)

Europa 49 (92,5%)

Américado

Notte - A7 (32,1%)

América
Central

Africa

Asia e Océania

Figura 33 — Regifes do mundo que séo destino da 1&D realizada
Fonte: (Autor, 2017)
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4. A 1&D nos produtos, servigos e processos

Qual tem sido o grau de incorporagéo da I1&D realizada em novos produtos,

Servigos ou processos?
(59 respostas)

@ WMuito baixo
@ Baixo

@ Elevado

@ Muito elevado

28,8%

Figura 34 — Incorporagéo da 1&D em novos produtos, Servigos ou processos
Fonte: (Autor, 2017)

Dos resultados da I1&D efetuada (produto, servigo ou processo), qual € a

proporgdo de duplo uso (militar e civil)?
(59 respostas)

@ WMenor que 10%
@ Entre 10% e 40%

@ Entre 40% e 80%

Figura 35 — Proporcao de duplo uso dos resultados da 1&D realizada
Fonte: (Autor, 2017)

5. Qualidade da 1&D

Quantas patentes ja resultaram da vossa I&D? (59 respostas)

®0
@® Entre0e 10
@ Mais do que 10

Figura 36 — NUmero de patentes em resultado da 1&D realizada
Fonte: (Autor, 2017)
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Para além das patentes, em que medida a |&D realizada pela vossa

empresa/centro de investigagao se traduziu noutros direitos de propriedade

industrial?
(59 respostas)

@ Muito pouco

@ Pouco

@ Muito

® Quase totalmente

Figura 37 — Outros direitos de propriedade industrial da 1&D realizada
Fonte: (Autor, 2017)

Quantos artigos cientificos ja resultaram da vossa I&D? (59 respostas)

@0
@ Entre 0 e 100
© Mais do que 100

ol

Figura 38 — Artigos cientificos em resultado da 1&D realizada
Fonte: (Autor, 2017)

6. Interacdo com as Forcas Armadas

Quais sao as principais formas de conhecimento das oportunidades de I1&D

(Méaximo de 3 respostas)?
(59 respostas)

Sites
institucionais
nainternet

Comunicagdo
social

Redes sociais

Mailing lists

Contacto
pessoal

49 (83,1%)

Figura 39 — Principais formas de conhecimento das oportunidades de 1&D
Fonte: (Autor, 2017)
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Nas atividades de I&D que efetuam, qual € a participagéo das Forgas

Armadas Portuguesas na fase de defini¢ao de requisitos?
(59 respostas)

@ Quase nunca
@ Pouco frequente
@ Frequente

@ Quase sempre

Figura 40 - Participagdo das Forcas Armadas na fase de definicéo de requisitos
Fonte: (Autor, 2017)

Nas atividades de 1&D que efetuam, qual é a participacao das Forgas

Armadas Portuguesas na fase de teste e avaliagao?
(59 respostas)

@ Quase nunca
@ Pouco frequente
@ Frequente

@ Quase sempre

Figura 41 — Participacdo das Forgas Armadas na fase de teste e avaliacdo
Fonte: (Autor, 2017)

7. Satisfacao global

Como avaliam o beneficio da I1&D realizada, para a vossa empresa/centro de

investigacédo?
(59 respostas)

15
16[(27419612 (20,3%12 (20,3%)

10 8 (13.6%)

5 3(5,1%)

1(17%) 1(1.7%) 2(3,4%) 2(3,4%) 2 (3,4%)

Figura 42 — Beneficio da 1&D realizada
Fonte: (Autor, 2017)
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