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RESUMO

A tecnologia juntamente com a ciéncia se encontra em constante evolugdo, onde o que hoje
pode ser considerado como o auge do poderio tecnolégico, amanha se torna obsoleto, a prova
conceitual dessa afirmacdo pode ser descrita com a Quarta Revolucdo Industrial denominada
“Industria 4.0”. Por intermédio da revisdo bibliografica dos conceitos descritos dos possiveis
impactos da Industria 4.0 na industrial naval de defesa, esse artigo explorara as possibilidades
do entrelagcamento dos conceitos da Industria 4.0 na industria naval e seus maiores desafios.
Para assim aprimorar a constru¢do de embarcagdes bélicas mais sofisticadas e “inteligentes”,
e dispondo da sustentabilidade com o suporte dos recursos que compdem a nova revolugéo,
para obter um maior avanco naval no ambito de defesa e a evolugdo econémica nacional na
producdo de novos servicos e produtos e assim consolidando-se como uma nacao politica,
econdmica e cientificamente evoluida.

Palavras-chave: Industria 4.0. Industria Naval. Desenvolvimento tecnoldgico. Avango
Cientifico.
ABSTRACT

Technology together with science is constantly evolving, where what today can be considered
the height of technological power, becomes obsolete tomorrow, the conceptual proof of this
statement can be described with the Fourth Industrial Revolution called “Industry 4.0”.
Through a bibliographic review of the concepts described of the possible impacts of Industry
4.0 on the defense naval industry, this article will explore the possibilities of intertwining the
concepts of Industry 4.0 in the naval industry and its greatest challenges. In order to improve
the construction of more sophisticated and “intelligent” war vessels and having sustainability
with the support of the resources that make up the new revolution, to obtain a greater naval
advance in the scope of defense and the economic evolution of the national in the production
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of new ones. services and products and thus consolidating us as a politically, economically,
and scientifically evolved nation.

Keywords: Industry 4.0. Naval Industry. Technological development. Scientific
Advancement.

1 INTRODUCAO

A Quarta revolucdo Industrial combinou tecnologia e inovacdo de forma eficaz e
ampla em relacéo as suas antecessoras. A inteligéncia artificial (1A) transformou a forma do
ser humano se relacionar com seus semelhantes e com o ambiente, partindo de carros
autbnomos, drones, assistentes virtuais, até softwares de traducdo. A evolucdo dessa
revolucdo merece uma analise mais detalhada, pois suas propostas sdo audaciosas, pode
resultar em inovagdes e desenvolvimentos mais grandiosos (SCHWAB, 2016).

Essa revolugdo industrial proporciona um panorama de beneficios, com horizonte de
perspectivas ilimitadas para as proximas décadas e consequentemente gerando grandes
desafios. Mudancas econémicas, sociais e ambientais estdo diretamente ligadas as vidas das
pessoas (MEIRE, 2017).

No ano de 2011, o Ministério da Defesa (MD) instituiu uma equipe de trabalho com a
finalidade de desenvolver acdes para elaborar um Plano de Articulacdo e Equipamentos de
Defesa (PAED), buscando fortalecer os programas estratégicos das Forcas Armadas e suprir a
demanda por novos mecanismos de defesa no pais. O PAED é constituido por 35 programas
de Marinha Brasileira (MB), do Exército Brasileiro (EB) e da Forga Aérea Brasileira (FAB),
na intengdo de consolidar a aquisicdo e o desenvolvimento de dispositivos de defesa e
fortificar o ensino, a pesquisa e a educacdo (ANDRADE et al., 2016).

Esse artigo tem como objetivo proporcionar um vislumbre dos possiveis impactos das
abordagens da Industria 4.0 na Industria Naval de Defesa, proporcionando assim a abertura de
discussdes entre militares, engenheiros e cientistas, buscando ndo o conflito armamentista
mais sim o desenvolvimento tecnolégico e cientifico da nagéo.

A maior questdo a ser abordada nesse artigo é saber quais os beneficios do
direcionamento dos conceitos da industria 4.0 na construcdo naval. O objetivo geral do
trabalho é investigar como a colisdo dessas duas areas pode proporcionar um avango no
desenvolvimento industrial, tecnolégico e cientifico nacional, além de incentivar cientista,

empresarios, académicos e estudantes civis ou militares a tracarem novas linhas de pesquisa
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relacionadas a essas areas, e pode ser desmembrado em alguns objetivos especificos, tais
como, quais as vantagens das combinacdes dessas duas areas, quais as possiveis contribuicdes
para economia e tecnologia nacional e o desenvolvimento de novos conceitos.

Esse artigo esta dividido em 9 se¢Ges mais as referéncias. A primeira secdo apresenta a
introdugdo com objetivos, na segunda secdo tem-se 0s conceitos da industria 4.0, na terceira
secdo discorre sobre o desenvolvimentos de submarinos diesel-elétrico (convencionais), na
quarta secdo aborda-se o desenvolvimento de submarinos de propulsdo nuclear, na quinta
secdo a metodologia aplicada para essa pesquisa, na sexta secdo apresenta-se 0s cenarios da
indUstria 4.0 e a Defesa Naval, na sétima secdo aborda-se a ciéncia, tecnologia e a marinha de
guerra, na oitava secdo analise-se os resultados e discussdes e na nona sec¢ao as consideracoes
finais.

A Quarta revolucdo Industrial combinou tecnologia e inovacdo de forma eficaz e

ampla em relacéo as suas antecessoras. A inteligéncia artificial (1A) transformou a forma do
ser humano se relacionar com seus semelhantes e com o ambiente, partindo de carros
autbnomos, drones, assistentes virtuais, até softwares de traducdo. A evolucdo dessa
revolucdo merece uma analise mais detalhada, pois suas propostas sdo audaciosas, pode
resultar em inovagdes e desenvolvimentos mais grandiosos (SCHWAB, 2016).
Essa revolucdo industrial proporciona um panorama de beneficios, com horizonte de
perspectivas ilimitadas para as proximas décadas e consequentemente gerando grandes
desafios. Mudancas econémicas, sociais e ambientais estdo diretamente ligadas as vidas das
pessoas (MEIRE, 2017).

No ano de 2011, o Ministério da Defesa (MD) instituiu uma equipe de trabalho com a
finalidade de desenvolver acdes para elaborar um Plano de Articulagéo e Equipamentos de
Defesa (PAED), buscando fortalecer os programas estratégicos das Forgas Armadas e suprir a
demanda por novos mecanismos de defesa no pais. O PAED é constituido por 35 programas
de Marinha Brasileira (MB), do Exeército Brasileiro (EB) e da Forga Aérea Brasileira (FAB),
na intengdo de consolidar a aquisicdo e o desenvolvimento de dispositivos de defesa e
fortificar o ensino, a pesquisa e a educacdo (ANDRADE et al., 2016).

Esse artigo tem como objetivo proporcionar um vislumbre dos possiveis impactos das
abordagens da Industria 4.0 na Industria Naval de Defesa, proporcionando assim a abertura de
discussbes entre militares, engenheiros e cientistas, buscando ndo o conflito armamentista

mais sim o desenvolvimento tecnolégico e cientifico da nagéo.
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O objetivo dessa pesquisa é analisar quais as possiveis vantagens das aplicacfes das
tecnologias disruptivas dos conceitos da Industria 4.0 que podem contribuir com a industria
Naval de Defesa, e quais 0s impactos na cultura socioecondémica da nacdo. E a importancia do
desenvolvimento de tecnologias para o0 monitoramento e vigilancia maritima a fim de
assegurar a soberania nacional. O ponto aqui proposto é direcionar os olhares para a possivel
combinacdo da industria naval com os conceitos da indUstria 4.0 que pode agregar vantagens

e proporcionar a discussao por parte entre engenheiros, cientistas e oficiais.

2 FUNDAMENTACAO TEORCA
Os itens abaixo apresentam o0s conceitos sobre a fundamentacdo teorica e a

metodologia aplicada da pesquisa.

2.1 Contextos da Industria 4.0

Independentemente das circunstancias, o conceito de revolugdo estd diretamente
associado e mudancas impactantes e a ruptura com a realidade passada. Karl Max mencionava
que as revolucBes sdo locomotivas da historia. E no decorrer dos anos, varias revolucdes,
desencadearam o desenvolvimento de varias tecnologias e da abordagem do mundo por uma
nova perspectiva, impactando assim no sistema econémico e social (SCHWAB, 2016).

A chamada manufatura inteligente das industrias foi denominada a quarta revolugédo
industrial ou Indastria 4.0, o grande desenvolvimento da Tecnologia da Informacdo e
Comunicacdo (TIC) associada os processos de fabricacdo industriais impulsionaram uma
modificacdo no modelo (LINDSTROM et al., 2019). Para a ciéncia de dados, essa mudanca
de panorama possibilita a extracdo de conhecimentos de trabalhos monitorados, ado¢éo de
procedimentos mais eficientes e monitoramento e de armazenamento de dados, assim como a
aplicacdo de Machine Learning (Aprendizado de maquina em inglés) e aperfeicoamento. Um
dos principais objetivos da ciéncia de dados nesse cendrio € antecipar com precisdo 0s
procedimentos no cenario industrial (DIEZ- OLIVER et al., 2019).

O Big Data armazena e processa dados em encontrar padrdes, contando com o poder
de processamento de Machine Learning, inimeras tecnologias sdo para decifrar padrdes
partindo de uma quantidade exorbitante de dados, partindo de diretrizes e especificacdes e
depois fornecendo uma saida com as informac6es ja depuradas. Essas técnicas tém sido
utilizadas com muita satisfacdo, temos como exemplo Leopardy e o jogo de tabuleiro GO.

Mecanismos computacionais comuns séo diferentes de mecanismo que utilizam a inteligéncia
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artificial, em propor¢do que o primeiro, 0s parametros e diretrizes sdo especificados por
especialistas e aplicando algoritmos. Com a inteligéncia artificial os dados s&o analisados,
processados e depurados por intermédio de algoritmos sofisticados, para assim definir padrdes
(REIZ et al., 2019).

2.2 Desenvolvimentos de Submarinos

A Programada de Desenvolvimento de Submarinos (PROSUB) e seus principais
objetivos tais como sua composicao or¢camentaria e 0s recursos destinados ao programa, que
compreende alguns dos maiores contratos ja realizados no Brasil, além de uma ampla
capacitacao industrial e tecnoldgica da histéria brasileira (DRUMMONND, 2017)

O mar tem uma grande importancia para o Brasil isso pode ser demonstrado em
numeros, o litoral do pais estende-se por 8,7 mil quilémetros, possuindo 68 portos e
abrigando mais da metade da populacédo e do produto interno bruto (PIB) nacional (AGUIAR,
2017). Também € de conhecimento que, préxima a costa brasileiras estdo estabelecidas
grandes conglomerados urbanos e complexos industriais.

A localidade chamada de Amazonia azul parte do entorno estratégico brasileiro (EEB)
apresenta grande extensdo, a area comporta aproximadamente 95% do petréleo e 83% do gas
natural existente no nosso territério, e diversos recursos importantes e contentando também
com linhas de comunicacdo e comércio estratégico par ao pais, 95 % do comercio exterior
brasileiro se realiza por intermédio dessas aguas (ANDRADE e FRANCO, 2018).

Ha diversos tipos de ameacas em potencial que torna imprescindivel para nossa nacao
adotar para seus marinhos equipamentos adequados para a sua defesa.

2.3 Desenvolvimentos de submarinos nucleares

O desenvolvimento do primeiro submarino de propulsdo nuclear, foi discutido pelo
governo desde a década de 1970, € um objetivo em foco do PROSUB, sendo umas das
prioridades do Programa Nuclear da Marinha (PNM). Denominado “Alvaro Alberto” (SN-
10), esse submarino além de ter objetivo de fungdes estratégicas do monitoramento do mar e
vigilancia das fronteiras, além de ser um avango tecnoldgico, mecanico e eletrdnicos
industriais (ANDRADE et al., 2018).

O desenvolvimento de submarinos de propulsdo nuclear é dividido em quatro fases
fundamentais; concepcdo e estudos de exequibilidade; projeto preliminar; projeto de
detalhamento; e construcéo e testes. O projeto teve inicio em julho de 2012, com término da
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primeira fase em 2013. A segunda etapa que constituiu na elaboracdo do projeto preliminar
teve seu término em janeiro de 2017, estabelece na elaboracdo necesséria para se realizar o
detalhamento.

Existem diferengas entre os submarinos convencionais e nucleares, pois ambas as
classificagfes tém vantagens e desvantagens, em relacdo ao submarino convencional, em
geral tem como ponto de atuagdo focal, o aguardo de possiveis alvos que estejam em
proximidade do seu raio de acdo, logo o submarino nuclear, em decorréncia do fato de sua
velocidade e grande grau de liberdade de movimento, pode localizar e “cacar” seus alvos de
maior interesse. Paises como Estados Unidos e Reino Unido ndo realizam mais a fabricacdo
de submarinos convencionais, entre tanto ambas as modalidades se mostram importantissimas
no ambito estratégico naval. Modelo convencional diesel-elétrico tem uma adaptabilidade
mais eficiente em &guas rasas, tendo como objetivo primario o monitoramento da costa
(GALANTE, 2017).

2.4 Cenarios da Industria 4.0 e a Defesa Naval

De acordo com Bruno (2016), o debate atual estd centralizado nos novos recursos
tecnoldgicos, e como podem contribuir para as inovac@es para uso de defesa para alteraces
na dinamicidade dos conflitos em ambito global. Elementos da industria 4.0 tais, como,
materiais, simulacdes virtuais e a aplicacdo da Inteligéncia Artificial (I1A) em equipamentos
bélicos e a manufatura aditiva para producdo e o desenvolvimento de sistemas autdbnomaos.

O desenvolvimento de atividades no ambito do cenario da Industria 4.0 aplicadas é
observado por Hwang (2016).

Lineberger et al.,, (2019) levanta questdes das possiveis aplicabilidades dos
conhecimentos da Industria 4.0 ao setor aeroespacial e de defesa, e o impacto das estruturas
derivadas da industria 4.0, ainda segundo Lineberger et al., (2019), pode variar de acordo com
0 tamanho de cada organizagéo.

2.5 Ciéncias, Tecnologia e a Marinha de Guerra

O desenvolvimento cientifico no decorrer dos séculos propiciou o aperfeicoamento
dos produtos de defesa. Das guerras Napolednicas (1815-1974) até as Guerras do Golfo
Pérsico (1991/2003-dias atuais), Amarante (2012) analisa que as capacidades tecnologicas dos

recursos militares evoluiram na medida em que o desenvolvimento cientifico foi aplicado.
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E possivel vislumbrar que as relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Inovagio (CT&I) e
defesa se intensificam, Longo e Moreira (2013) indicam que esté interagdo ja estava presente
na Primeira Grande Guerra (1914-1918) e ressaltam que a solidificacdo entre CT&I no
panorama estadunidense aconteceu em decorréncia da mobilizacdo de cientistas da época. Ao
término do conflito o olhar voltou-se para o desenvolvimento de produtos e servi¢os que
tivessem aplicacfes militares e civis, outra perspectiva é demonstrada por Costa e Stefano
(2014). Os autores trabalharam em uma matéria sobre fabricas inteligentes e demostraram a
forma como a Embraer tem direcionado os conhecimentos da industria 4.0, a organizacéo
adotou treinamentos em 3D para fabricacdo do jato Legacy 500 antes da producéo. Segundo
0s autores, esse cenario possibilitou a observacdo de situacdes que s6 poderiam ser detectados
apos a sua criacdo e utilizacdo. A Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI),
em julho apresentou um prototipo dos uniformes inteligentes para as forcas operacionais. De
acordo com Castro (2019), o projeto € resultado da parceria entre Ministério da Defesa,
Exército Brasileiro e a Agéncia. De acordo com o autor, os uniformes serdo testados em
ambiente de relevancia operacional para as forcas terrestres.

No que diz respeito a defesa, os projetos demandam maior detalhamento e precisdo em
decorréncia dos altos recursos envolvidos, em relacdo ao Brasil, pode-se frisar que as
iniciativas tém seguido as orientacdes definidas pela Estratégia Nacional de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo (ENCTI) 2016-2022, que expBem questdes conectadas a seguranca
cibernética, aeroespacial e defesa como componentes vitais para a manutencdo do

desenvolvimento e soberania nacional.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para elaboragdo desse artigo cientifico tem-se como base a revisdo bibliogréafica de
documentos e artigos direcionados a industria naval e também relacionados a quarta
revolugdo industrial denominada industria 4.0 e suas ramificagbes. Lima e Mioto (2007)
afirmam que a metodologia no trabalho cientifico € indispensavel, pois € a forma de
apresentar o método cientifico escolhido para a pesquisa ser encaminhada, compreendida e

analisada.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
No decorrer deste artigo percorreu-se as seguintes se¢des, a introducéo, industria 4.0 e

seu contexto, o desenvolvimento de submarinos convencionais, submarino de propulséo
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nuclear, procedimento metodoldgico, cenarios da industria 4.0 e a defesa naval e a ciéncia,
tecnologia e a marinha de guerra.

Na secdo sobre a indastria 4.0 nota-se 0 quanto esse conceito estd tornando-se
fundamenta para a alta competitividade das organiza¢Ges com a exposi¢ao de novos conceitos
e metodologias. Na se¢do de desenvolvimento de submarinos observamos que o programa
PROSUB foi uma ferramenta de grande impacto positivo tanto econémico quanto tecnoldgico
para a nacdo brasileira. Na secdo desenvolvimento de submarinos nucleares abordou-se a
complexidade para fabricacdo dessa embarcacdo, e o interesse por parte da nossa marinha
pela aquisicdo de conhecimento dessa area para tornar a nagdo mais independente.

Na secdo, Cenério da industria 4.0 e a Defesa Naval mostraram que as tecnologias e
conceitos da industria 4.0 podem contribuir com a marinha de guerra para o desenvolvimento
de novos equipamentos e conceitos. Na secdo Ciéncia, Tecnologia e a Marinha de Guerra,
demostrou-se a grande importancia da ciéncia, tecnologia e da inovagdo como diferencial para
gue uma nagéo alcance a soberania e a independéncia econdmica.

Durante a pesquisa abordou-se que a ciéncia e tecnologia com o devido incentivo e
financiamento podem ser os pilares para o aprimoramento do nosso pais, observou-se também
que nossa marinha € uma engrenagem de suma importancia nos mecanismos de defesa da
nacdo. Com base na revisdo bibliografica e da pesquisa aqui realizada a hipo6tese de que o
alinhamento dos conceitos da industria 4.0 com a indastria naval de defesa é altamente
vantajoso e benéfico para o desenvolvimento econdmico e militar.

De acordo com Longo e Moreira (2013) a Revolucdo Industrial, de forma formidavel,
possibilitou uma corrida tecnolégica com o objetivo de buscar novos armamentos e
acelerando as invengdes e inovagdes. Ja em meados do século XX a humanidade teve
conhecimento de tecnologias e invengdes de uso civel oriundas das pesquisas militares,
exemplos como, computadores, aeronaves, radares, sonares, materiais inovadores, energia
nuclear entre outras.

Notou-se também nesse periodo o grande alinhamento entre 6rgdos governamentais,
com financiamento para os campos de pesquisa e desenvolvimento (P&D) e sempre
estimulando agregar junto a essa iniciativa as inddstrias, institutos e universidades, e
proporcionou um ambiente fértil para a criagdo e aperfeicoamento de inovacdes e produtos, e
assim sendo um catalisador para a propulsdo do conhecimento tecnoldgico e cientifico.

Paises como o Brasil estdo no processo de aprimoramento tecnoldgico e na busca pela

implementacdo de seus sistemas nacionais de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, com
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intuito de obter a producgéo de bens e servicos competitivos pelo setor produtivo nacional.
Essa condicdo seria a consequéncia natural do desenvolvimento tecnoldgico avangado pela
qualificacdo de pessoas em instituicdes de ensino e a disponibilidade de laboratdrios de ponta,
equipados com dispositivos de Gltima geracdo instalados em organizagdes e institutos de
pesquisa avancgada. Um pais com um complexo tecnoldgico dindmico e uma area académica
incentivadas contribui para recursos necessarios para o bem-estar da sociedade, e estruturando
um mecanismo econémico e politico alicercado pela ciéncia e tecnologia.

A Estratégia Nacional de Defesa (END) estabelece alguns pontos importantes na
indUstria nacional de defesa, tais como, 0s setores espaciais, cibernético e nuclear como areas

de extrema importancia.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Nas etapas iniciais de pesquisa desse artigo levantou-se a hipétese de que a colisdo
dos conceitos tecnoldgicos da industria 4.0 com as tecnologias da industria naval de defesa
poderiam ser benéficos ndo apenas nos campos militares, mas também no socioecondmico e
cientifico da nacdo, por isso se fez necessario o estudo da perspectiva do cenério tecnolégico
da industria naval de defesa diante da revolucdo industrial 4.0.

Diante disso a pesquisa teve como objetivo identificar quais os pontos primordiais que
poderiam contribuir para o avanco de diversas areas de conhecimento, e constatou-se que, 0
objetivo diante dos resultados das pesquisas foi satisfatorio, pois revelou que o alinhamento
desses dois conceitos pode agregar vantagens e oportunidades em diversas areas.

O primeiro objetivo especifico era detectar quais as possiveis vantagens da
combinacdo desses dois panoramas, e diante de toda a pesquisa foi observado que existem
inimeras vantagens da combinacdo dessas areas, tais desenvolvimento de capital intelectual,
aumento da aproximacao de instituicfes de ensinos e empresas provadas e o surgimento de
novos produtos, mas, como se trata de um cenario ainda inexplorado néo foi possivel coletar
de forma segura os resultados.

O segundo objetivo especifico era observar quais as possiveis contribuicdes para
economia e tecnologia nacional e o desenvolvimento de novos conceitos, e também com base
na revisao bibliografica observou-se que ambas as areas tem muitas contribuicdes a fornecer
para o0 pais, como por exemplo, a pesquisa de inteligéncia artificial da industria 4.0 para
computadores de bordo tornado assim as embarcagdes mais inteligentes, desenvolvimento de

simulacOes de rotas maritimas e de combate, até a comunicacdo de embarcagfes através da
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IOT (internet das coisas) e como o auxilio da andlise de dados e Machine Learning
(Aprendizado de Maquina) desenvolver sistemas de propulsdo mais silenciosos, mas como foi
supracitado esse campo ainda permanece inexplorado.

A pesquisa partiu da hipotese de que, as aplicacdes das tecnologias dos conceitos da
indUstria 4.0 na industria naval de defesa poderiam proporcionar um novo avango nas areas de
tecnologia e economia da nagéo.

A metodologia aplicada nesse artigo cientifico foi constituida na revisdo bibliografico
de artigos cientificos, e em documentos voltados a inddstria naval de defesa, e a maior
dificuldade encontrada na pesquisa foi o fato de a industria 4.0 estar em estagios embrionarios
no Brasil, e que ainda ndo existe uma linha de pesquisa envolvendo a inddstria 4.0 e a
industria naval de defesa.

Como ja foi citado, ainda ndo existe uma linha de pesquisa entre essas duas areas,
seria importante sugerir que mais pessoas do meio académico, empresarial e militar
incentivassem o direcionamento de recursos tanto intelectual quanto financeiro para essa
linha de pesquisa e também despertar o interesse de mais pessoas a pesquisarem e
produzissem material cientifico, pois como citado acima seria um ambiente muito fértil para o

desenvolvimento de inovagOes e consequentemente o aprimoramento de conceitos.
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