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PREFACIO

O Projeto de Avaliag&o e Monitoramento da Base Industrial de Defesa (BID), conduzido pela
Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI), constitui um esforgco estruturado
de produgdo de conhecimento estratégico sobre a capacidade produtiva, tecnolégica e
organizacional da induUstria de defesa brasileira. Seu objetivo € ampliar a compreensédo
sobre os segmentos que compéem a BID, suas interdependéncias, desafios e
potencialidades, contribuindo para a formulagdo de politicas publicas e estratégias de
fortalecimento da soberania nacional.

A Base Industrial de Defesa brasileira caracteriza-se por sua diversidade e complexidade
produtiva, reunindo desde segmentos tradicionais, como téxteis técnicos, até setores de
alta intensidade tecnoldgica, como sistemas aeroespaciais, cibernéticos, misseis,
plataformas terrestres, navais e aéreas, sensores, comunicagdes e sistemas autdnomos.
Essa heterogeneidade exige andlises segmentadas, capazes de preservar ds
especificidades de cada drea sem perder de vista sua integragdo sistémica.

E nesse contexto que se insere esta colecdo de cadernos de prospectiva industrial,
resultado de uma iniciativa da ABDI em parceria com o Observatério Nacional da IndUstria
da Confederacdo Nacional da Indastria (CNI) e a Fundacdo Instituto de Administracdo (FIA/
USP), com base em metodologia estruturada de andlise prospectiva desenvolvida pelo
Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI). Aplicado a oito segmentos
estratégicos da BID, o trabalho identifica tecnologias emergentes, eventos futuros de
impacto e transformacgdes nos perfis ocupacionais e competéncias requeridas, permitindo
antecipar tendéncias e apoiar decisdes estratégicas de longo prazo.

Mais do que uma andlise setorial, esta iniciativa busca fortalecer capacidades nacionais
em setores criticos, reduzir vulnerabilidades externas e ampliar a competitividade da
indUstria nacional. Em um cendrio internacional marcado por aceleragdo tecnolégica,
reconfiguragcdo das cadeias globais de suprimento e tensdes geopoliticas crescentes, a
capacidade de antecipag¢do torna-se elemento central para a resiliéncia industrial e a
autonomia estratégica do pais.

Os cadernos destinam-se a formuladores de politicas pulblicas, gestores industriais,
instituicées de ensino e pesquisa e demais atores comprometidos com o fortalecimento da
Base Industrial de Defesq, servindo como instrumento de apoio & tomada de decisdo e &
construgdo de estratégias de desenvolvimento produtivo, inovagdo e soberania
tecnologica.



W Glossdario de siglas e abreviacgoes

Este glossdrio foi elaborado para garantir padronizagdo terminoldgica e clareza conceitual
ao longo do documento. Dada a complexidade técnica do segmento de plataformas
militares maritimas e fluviais, foram incluidas todas as siglas, acrénimos e abreviagdes
identificadas no texto — mesmo aquelas ja definidas em seu primeiro uso. Ele contempla
siglas tecnoldgicas, metodoldgicas, institucionais e regulatérias, além de acrénimos
internacionais consolidados no setor naval-militar. A organizagdo em ordem alfabética
visa facilitar a consulta rdpida por parte de gestores, formuladores de politicas,
engenheiros e especialistas da Base Industrial de Defesa.

AM - Additive Manufacturing. Manufatura aditiva aplicada & produgéo industrial por
deposicdo sucessiva de material

AUV - Autonomous Underwater Vehicle. Veiculo subaqudtico autdnomo

BID — Base Industrial de Defesa

CAPEX - Capital Expenditure. Despesas de capital destinadas & aquisigdo ou
modernizagdo de ativos
CBM - Condition-Based Maintenance. Manutencdo baseada na condicdo real do

equipamento

CFD - Computational Fluid Dynamics. Din@mica dos Fluidos Computacional

CSPI — Capacidades de Sistemas de Propulsdo Integrada. Sistemas integrados de geragdo
e distribuicdo de poténcia e propulsdo naval

DSRV - Deep Submergence Rescue Vehicle. Veiculo de resgate submarino de grande
profundidade

EMC - Electromagnetic Compatibility. Compatibilidade eletromagnética

EMI - Electromagnetic Interference. Interferéncia eletromagnética

EO/IR - Electro-Optical / Infrared. Sistemas eletro-6pticos e infravermelhos para detecgdo
e vigilancia

ESG — Environmental, Social and Governance. Ambiental, social e governanga

FAT — Factory Acceptance Test. Teste de aceitagdo realizado em fabrica

HAT - Harbor Acceptance Test. Teste de aceitagdo realizado em porto ou estaleiro

HIL — Hardware-in-the-Loop. Técnica de simulagdo com integragdo de hardware real em
ambiente virtual

ICS - Industrial Control Systems. Sistemas de controle industrial

ICT — Instituicdo de Ciéncia e Tecnologia

IFEP - Integrated Full Electric Propulsion. Sistema integrado de propulsdo totalmente
elétrica

IFP — Instituicdo de Formacgdo Profissional

ILS - Integrated Logistics Support. Suporte Logistico Integrado

ILS 4.0 - Versdo digitalizada do Suporte Logistico Integrado baseada em plataformas
digitais e andlise de dados

ITAR - International Traffic in Arms Regulations. Regulamento dos Estados Unidos para
controle de exportagdo de materiais e tecnologias de defesa



MBSE — Model-Based Systems Engineering. Engenharia de sistemas baseada em modelos
MDSP - Modelo de Difus@o Sistémica e Programatica

MEMS - Micro-Electro-Mechanical Systems. Sistemas microeletromecdnicos

MOSA - Modular Open Systems Approach. Abordagem modular de sistemas abertos

OPEX — Operational Expenditure. Despesas operacionais recorrentes

OSA - Open Systems Architecture. Arquitetura de sistemas abertos

OT - Operational Technology. Tecnologia operacional aplicada a sistemas industriais e
embarcados

P&D - Pesquisa e Desenvolvimento

PLC - Programmable Logic Controller. Controlador Légico Programavel

PLM - Product Lifecycle Management. Gest&o do ciclo de vida do produto

RAM - Reliability, Availability and Maintainability. Confiabilidade, disponibilidade e
manutenibilidade

RAMS - Reliability, Availability, Maintainability and Safety. Confiabilidade, disponibilidade,
manutenibilidade e seguranga

RCM - Reliability-Centered Maintenance. Manutengdo centrada na confiabilidade

RV/RA - Realidade Virtual / Realidade Aumentada

SAR - Search and Rescue. Busca e salvamento

SAT - Sea Acceptance Test. Teste de aceitagdo realizado em mar

SCADA - Supervisory Control and Data Acquisition. Sistema supervisério de controle e
aquisicdo de dados

SE - Systems Engineering. Engenharia de sistemas

SHM - Structural Health Monitoring. Monitoramento da integridade estrutural

SLA - Service Level Agreement. Acordo de nivel de servigo

TRL — Technology Readiness Level. Nivel de maturidade tecnoldgica

TSN - Time-Sensitive Networking. Rede deterministica com sincronizagdo temporal para
aplicagées industriais

V&V - Verification and Validation. Verificagdo e validagdo

WBS - Work Breakdown Structure. Estrutura analitica do projeto
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e Introducdo

O segmento de plataformas militares maritimas e fluviais ocupa posicdo estratégica na
Base Industrial de Defesa brasileira, tanto por sua relevncia para a soberania e a
seguranga nacional quanto por sua forte articulagdo com cadeias produtivas de alta
complexidade tecnoldgica, ciclos longos de investimento e elevados requisitos de
confiabilidade, rastreabilidade e conformidade regulatéria. Trata-se de um segmento
intensivo em engenharia, integragdo de sistemas e conhecimento especializado, cuja
competitividade e capacidade de resposta operacional dependem, de forma critica, da
disponibilidade e da qualificagdo da mdo de obra ao longo de todo o ciclo de vida das

plataformas do projeto e da construgcdo & operagdo, manutengdo, modernizagcdo e
desativagdo.

Nas proximas décadas, esse segmento serd profundamente impactado pela difusdo de
tecnologias emergentes, o que necessitard de um processo de governanga adequada de
decisGo e formagdo critica, como arquiteturas modulares e abertas, automagdo
embarcada, digitalizagdo do ciclo de vida, manutengdo baseada em condigdo,
ciberseguranca de sistemas operacionais e o uso crescente de simulagcdo e gémeos
digitais. Essas transformagdes tecnolégicas ndo apenas alteram os sistemas e processos
produtivos, mas redefinem de maneira estrutural o conteddo do trabalho, as
competéncias requeridas e as formas de organizagdo das equipes técnicas, operacionais
e gerenciais. Em um contexto de plataformas cada vez mais integradas e digitalizadas, a
confiabilidade humana, a capacidade de integragdo e a governanga técnica tornam-se
fatores téo criticos quanto a prépria incorporagdo tecnoldgica.

Paralelamente, o ambiente externo impde pressdes adicionais e incertezas relevantes. A
intensificagcdo de disputas geopoliticas, o recrudescimento de controles de exportacdo, as
reconfiguragdes das cadeias globais de suprimentos, a crescente judicializagcdo e os
controles institucionais, bem como as restricbes orgcamentdrias e as mudangas nas
prioridades de politica industrial e de defesa, ampliom o grau de complexidade e risco
enfrentado pelas empresas do setor. Esses fatores “n@o tecnoldgicos” tém impactos
diretos sobre os perfis profissionais demandados, sobre a necessidade de conhecimentos
formais em compliance, logistica critica e governanca da informagdo, e sobre a
capacidade das organizagdes de planejar e sustentar, no tempo, seus quadros técnicos
especializados.

Nesse contexto, estudos prospectivos sobre o futuro da mdo de obra tornam-se
instrumentos essenciais para apoiar a tomada de decisdo estratégica de empresas,
governos e instituicbes de apoio a Base Industrial de Defesa. Ao antecipar tendéncias
tecnoldgicas, institucionais e de mercado, bem como seus impactos sobre o trabalho,
esses estudos permitem identificar lacunas formativas, estimar demandas futuras por
profissionais e orientar de forma mais eficiente os investimentos em capacitagdo,
infraestrutura educacional e desenvolvimento de competéncias. Mais do que prever
ocupacgodes isoladas, a abordagem prospectiva contribui para compreender como
conhecimentos, skills e abilities evoluem de forma integrada, sustentando a resiliéncia e a
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competitividade do segmento ao longo do tempo. Para fins deste estudo, o Modelo de
Prospectiva utiliza uma tipologia que consiste em uma combinagdo entre a tipologia
O*NET (EUA) e ESCO (Unido Europeia). Somam-se a essa combinacdo sugestdes de
especialistas de diversos setores da economia brasileira.

Por fim, a efetividode de um estudo dessa natureza depende de sua articulagdo direta
com as politicas de formagdo profissional e de desenvolvimento de competéncias da
Base Industrial de Defesa. A convergéncia entre diagndsticos prospectivos, politicas
industriais e estratégias de qualificagdo da md&o de obra é condigdo necessaria para
assegurar a formagdo de estoques adequados de profissionais criticos, reduzir riscos de
descontinuidade tecnolégica e fortalecer a autonomia e a capacidade operacional do
pais no dominio naval e fluvial. Nesse sentido, este estudo busca oferecer subsidios
técnicos e estratégicos para o alinhamento entre futuro do trabalho, inovagéo tecnolbgica
e politicas publicas de formac¢do profissional, contribuindo para a sustentabilidade de
longo prazo da Base Industrial de Defesa brasileira. Com as informagdes obtidas & possivel
desenvolver itinerérios formativos (atuais e futuros) adequados & demanda dos usudrios,
estratégias de médio e longo prazo de formagdo continuada com uma formagdo mais
abrangente (holistica) e hibrida.

Este estudo é fruto da aplicagcdo do Modelo de Prospectiva Industrial, desenvolvido e
aplicado pelo Observatério Nacional da Industria da CNI e estd baseado em pesquisas
tedricas em fontes secunddrias e consulta a especialistas. O estudo objetiva discutir,
sugerir e priorizar agdes estratégicas, cursos e oferta de novos profissionais, visando
contribuir para o aumento da competitividade dos segmentos por meio da melhoria da
oferta de mdo de obra especializada. Para tal, foram consideradas as dimensdes:
tecnolégica, eventos futuros de impacto, evolugdo dos perfis profissionais, incertezas
criticas (que afetam diretamente a formagcdo de mdo de obra) e desafios e incertezas. De
forma esquemadtica (figura 1), a aplicagéo do Modelo de Prospectiva seguiu o seguinte
raciocinio de andlise.

FIGURA 1: Esquema Geral do Modelo de Prospectiva Industrial utilizado para este estudo
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Fonte: Observatério Nacional da Indastria (2025)
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e Contextos Futuros

2.1) Possivel impacto das tecnologias emergentes no
mercado de trabalho

Para fins deste estudo, consideram-se como tecnologias emergentes aquelas que estdo
em constante evolugdo e que ainda n&o est&o totalmente disseminadas (aquisicéo e uso)
na sociedade, mas possuem o potencial de transformar profundamente diversos setores
ou segmentos econdémicos, incluindo o impacto na méo de obra do setor/segmento e
criagcdo de demanda por novos profissionais. A seguir, sGo apresentadas as tecnologias
emergentes para o segmento de plataformas militares maritimas e fluviais, juntamente
com o possivel impacto', geral, no mercado do trabalho.

Escala de impacto

* Impacto Alto - Quando a tecnologia reestrutura de forma sistémica o segmento,
redefine perfis profissionais, cria ocupagdes e exige hovas competéncias tecnolbégicas,
organizacionais e formativas.

e Impacto Médio—Alto - Quando a tecnologia altera multiplos processos, intensifica a
complexidade do trabalho e promove hibridizagdo de fungdes técnicas e analiticas.

» Impacto Médio - Quando a tecnologia provoca reconfiguragdo parcial de processos e
demanda atualizagdo significativa de competéncias existentes.

* Impacto Baixo - Quando a tecnologia gera apenas ajustes marginais nas tarefas e
exige requalificagdo limitada

Gémeos Digitais de plataformas maritimas (Naval Digital Twins - Full Lifecycle)
- Modelos digitais dindmicos do novio/emborcogdo, integrando dados de

projeto, construcdo, sensores embarcados e histérico operacional para
simulagdo, manutencdo preditiva, modernizagdes e apoio a decisdo ao longo do
ciclo de vida.

 Nivel de impacto - Alto.

 Principais profissionais afetados - Engenheiros maritimos e de sistemas;
engenheiros de dados; especialistas em simulagdo; planejadores de manutengdo;
gestores de ciclo de vida; eletricistas; técnicos em mecdnica; técnicos em
tubulacéo (especialidade da mecdanica); técnicos de estruturas maritimas.

» Como o trabalho muda - O foco migra de inspecdes reativas e documentagdo

estatica para andlise preditiva baseada em dados, validagdo virtual de
modificagées e gestdo integrada do ciclo de vida via modelos digitais.

*

o impacto da tecnologia no segmento foi definido como a capacidade de uma tecnologia alterar de forma estrutural o modo como
plataformas maritimas e fluviais militares séo projetadas, construidas, integradas, operadas, mantidas ou modernizadas, incluindo seus efeitos
sobre as capacidades produtivas, organizacionais e sobre o trabalho. Para evitar vieses, néo foram usados: tamanho atual do mercado;
velocidade esperada de difusdo; custo unitério da tecnologia; ciclo hype tecnolégico ou visibilidade midiatica.
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Integracdo de sistemas fisicos com gémeos digitais e ambientes de
simulagdo - Conexdo entre dados operacionais reais da plataforma e

modelos digitais usados para teste, treinamento, manutengdo e
planejamento.

 Nivel de impacto - Alto.

 Principais profissionais afetados - Engenheiros de sistemas; engenheiros de
testes; instrutores; analistas de dados; técnicos de manutengdo.

* Como o trabalho muda - Testes, treinamento e planejamento passam a ocorrer
antes e durante a operacdo, com base em modelos digitais. Reduz-se a
dependéncia exclusiva de testes fisicos, e cresce o uso de simulagdo para tomada
de decisdo.

Arquiteturas maritimas modulares e “Open Systems” (MOSA/OSA) -
Arquiteturas abertas e modulares para casco, sistemas de missdo e sistemas
embarcados, permitindo substituigdo, atualizagdo e integracdo incremental de
subsistemas ao longo da vida util.

 Nivel de impacto - Alto.

 Principais profissionais afetados - Arquitetos de sistemas; engenheiros de
integracdo; gestores de configuragdo; especialistas em requisitos e certificagcdo;
eletricistas; técnicos em mecdnica; técnicos em tubulacdo (especialidade da
mecdanica); técnicos de estruturas maritimas.

» Como o trabalho muda - Reducdo do “design fechado” e aumento da engenharia
de interfaces, padrdes, certificagdo modular e gestGo de versdes, exigindo
competéncias em sistemas abertos e interoperabilidade.

*,
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Propulséo Naval Hibrida-Elétrica Avangcada (Hybrid-Electric & IFEP) - Sistemas
de propulséo hibridos (diesel-elétrico, IFEP — Integrated Full Electric Propulsion),

combinando eficiéncia energética, reducdo de assinaturas acusticas e maior
flexibilidade operacional.

 Nivel de impacto - Médio-Alto.

» Principais profissionais afetados - Engenheiros quimicos, engenheiros de
processos; especialistas em formulagdo de ‘“tintas energéticas”, operadores de
equipamentos DIW, seguranga e garantia da qualidade.

¢ Como o trabalho muda - Maior complexidade elétrica substitui parte da mecdnica
tradicional, exigindo competéncias em eletronica de poténcia, integracdo energética
e diagnostico avangado.

Materiais e Geometrias Avangados para Assinatura Reduzida (Stealth &
Survivability Materials) - Uso de compoésitos avangados, revestimentos
RAM (Radar Absorbing Materials), tratamentos aclsticos e materiais
multifuncionais para redug¢do de assinaturas radar, térmica e acustica.

 Nivel de impacto - Médio-Alto.

* Principais profissionais afetados - Engenheiros de materiais; técnicos de fabricagdo
e aplicagdo; especialistas em ensaios e controle de qualidade; arquitetos;
engenheiros eletrénicos.

e Como o trabalho muda - Introducdo de processos produtivos mais sofisticados,
controle ambiental rigoroso e ensaios especializados, com maior peso de ciéncia dos
materiais.

x
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Tecnologias para materiais avangados para furtividade, para

nuclear, eletrénica, entre outras

 Nivel de impacto - Alto.
* Principais profissionais afetados - Engenheiros de materiais.

e Como o trabalho muda - Introdu¢cdo de processos produtivos mais sofisticados,
controle ambiental rigoroso no processo produtivo e ensaios especializados, com
maior peso de ciéncia dos materiais.

Sistemas Autonomos Embarcados para navegagéio e apoio a missdo
(Autonomy-on-board) - Sistema autébnomo com inteligéncia artificial geral
para navegagdo: controle geral da plataforma, sistema decisério, ndo
necessariamente focado apenas em ambientes militares. Formado por
algoritmos de autonomia parcial para apoio & navegagdo, prevencdo de
colisées, posicionamento dindmico, controle de plataformas e apoio a missées

em ambientes complexos (especialmente fluviais).

 Nivel de impacto - Alto.

* Principais profissionais afetados - Engenheiros de software e de IA; especialistas
em controle e robética; oficiais e operadores (graduados); testadores de sistemas
criticos

* Como o trabalho muda - Operagdo passa a ser supervisionada por humanos, com
énfase em validagdo de algoritmos, gestdo de excegdes e seguranga funcional.

.
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Sistemas avangados de monitoramento - Redes de sensores embarcados (fibra
dptica, piezoelétricos, MEMS) para monitoramento continuo de fadiga estrutural,

corrosdo e integridade do casco e estruturas criticas.

* Nivel de impacto - Médio - Alto.

» Principais profissionais afetados - Engenheiros estruturais; técnicos de
manutencdo; analistas de dados; Inspetores maritimos.

« Como o trabalho muda - Inspecgées periddicas manuais sdo complementadas/
substituidas por monitoramento continuo e andlise de dados, reduzindo paradas e
aumentando previsibilidade.

Uso de impress@do 3D metdlica e polimérica certificada para pecas estruturais
secunddrias, dutos, suportes, componentes sobressalentes e reparos rapidos.

7 Manufatura Aditiva Naval Certificavel (Naval-Grade Additive Manufacturing) -

 Nivel de impacto - Médio.

 Principais profissionais afetados - Engenheiros de manufatura; técnicos em
impresséo 3D; especialistas em materiais e certificagdo; especialistas em logistica
naval.

» Como o trabalho muda - : Redugdo de estoques fisicos, maior foco em engenharia
de processos, qualificagcdo de materiais e certificagdo de pegas fabricadas sob
demanda.
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para sistemas operacionais embarcados (OT), integrando monitoramento,
deteccgdo de intrus@o e protecdo de sistemas criticos de bordo.

8 Segurancga cibernética embarcada - Solugdes especificas de ciberseguranca

 Nivel de impacto - Alto.

* Principais profissionais afetados - Especialistas em ciberseguranga OT; engenheiros
de sistemas; operadores e equipes de manutengdo; gestores de risco; profissionais
de telecomunicagdo e comunicagdo.

» Como o trabalho muda - Seguranca digital torna-se parte do projeto e da operagdo,
exigindo competéncias em OT security, hardening de sistemas e resposta a
incidentes.

Sistemas Integrados de gestéo do ciclo de vida logistico (ILS 4.0) - Plataformas
digitais integradas para gestdo de suporte logistico, sobressalentes,
manutencdo, documentagdo técnica e rastreabilidade ao longo do ciclo de vida

(ILs digitalizado).

 Nivel de impacto - Alto.

* Principais profissionais afetados - Especialistas em ciberseguranga OT; engenheiros
de sistemas; operadores e equipes de manutengdo; gestores de risco; profissionais
de telecomunicagcdo e comunicagdo.

« Como o trabalho muda - Seguranca digital torna-se parte do projeto e da operagdo,
exigindo competéncias em OT security, hardening de sistemas e resposta a
incidentes.
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Sistemas Avangados de Simulagio e Testes Virtuais (Virtual
Commissioning & HIL) - Ambientes de simulacdo avancada (Hardware-in-
the-Loop, Software-in-the-Loop, Virtual Commissioning) para testes de
integracdo e validagdo de sistemas maritimos antes da instalagdo fisica.

 Nivel de impacto - Médio—Alto.

 Principais profissionais afetados - Engenheiros de testes; integradores de
sistemas; desenvolvedores de software; especialistas em simulagdo; engenheiros
mecdnicos, engenheiros de software; de computagdo; engenheiros maritimos;
engenheiros eletrénicos.

e Como o trabalho muda - Testes fisicos extensivos sdo parcialmente substituidos
por validagdo virtual, antecipando falhas e exigindo competéncias em modelagem
e simulagdo.

Integracdo de sistemas de automagéo embarcada com redes industriais
avanc¢adas - Integragdo de PLCs, sistemas de controle distribuido, sensores

inteligentes e redes industriais deterministicas (ex. TSN, Ethernet industrial
robusta).

 Nivel de impacto - Alto.

* Principais profissionais afetados - Técnicos e engenheiros de automacdo;
especialistas em redes industriais; técnicos de integragdo; profissionais de
ciberseguranca OT.

e Como o trabalho muda - Aumenta a necessidade de configuragdo,
monitoramento e diagnodstico de redes industriais. Falhas passam a ser analisadas
em termos de comunicag¢do e sincronizacdo, e ndo apenas de hardware fisico.

x
* INDUSTRIA DE
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Sintese

Essas tecnologias nédo substituem ocupag¢ées em larga escala, mas reconfiguram os
perfis profissionais atuais, ampliondo a demanda por competéncias em integragéo de
sistemas, software, dados, certificacdo, ciberseguranga e gestdo do ciclo de vida —
elementos criticos para a competitividade e soberania da BID naval e fluvial.

Linhas de pesquisa e desenvolvimento (P&D) sugeridas pelos
especialistas

Tema - Aplicagdo de IA em engenharia oce@nica

Robética Subaquética - Pesquisa e o Desenvolvimento de meios robéticos subaquéticos
(Auvs) operados remotamente, utilizando a IA para navegacdo inteligente e coleta de
dados em missdo de inspe¢des e mapeamento, podendo ser utilizados em operagdes SAR
(Search and Rescue) submarinas ou mesmo em atividades offshore, substituindo
mergulhadores em tarefas perigosas, a grandes profundidades.

Desenvolvimento e fabricagéio nacional de um DSRV (Deep-Submergence Rescue
Vehicle) - Pesquisa e Desenvolvimento de um protétipo para a construgéo/obtencdo de
um DSRV, a ser empregado como veiculo de resgate de submersdo profunda para
submarinos sinistrados, ird aprimorar a capacidade da Marinha do Brasil (MB) na
prestagcdo de servigo destinado ao socorro submarino no pais e para outras marinhas
amigas de paises do hemisfério sul. Como produto precedente ao DSRV poderd ser
avaliada a pesquisa e o desenvolvimento de um AUV (Autonomous Unmanned Vehicle)
destinado as operagdes em dguas profundas, sendo capaz de prestar apoio a tripulagdo
de um submarino sinistrado.

Modelagem e previsdo ocednica — Pesquisa e desenvolvimento de sistemas de
inteligéncia artificial para melhoria e ampliagdo das previsbes de varidveis
oceanogrdficas, tais como correntes, marés, ondas, ventos, salinidade, densidade e
temperatura da dgua do mar, otimizando a logistica e a seguranga da navegagdo, por
meio da elaboragdo e utilizagdo de um Atlas Ocednico Digital cobrindo grande parte da
Amazénia Azul.

Manutengdo preditiva e integridade estrutural de meios maritimos - Pesquisa e
desenvolvimento de sistemas de inteligéncia artificial para andlise da integridade
estrutural de meios maritimos de superficie, submarinos, plataformas offshore prevendo
falhas, otimizando os programas de manutencdo, com redugdo de custos e riscos
operacionais; e

Monitoramento ambiental - Desenvolvimento de recursos que - por meio da andlise de
dados de satélites e sensores - possam detectar e prevenir problemas ambientais, como
derramamento de 6leo e poluigdo, além de auxilio na gestdo de medidas de protecdo ao
ambiente marinho e recursos ocednicos sustentaveis.

x
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Fragata Tamandaré (F200) em testes de aceitag@o no mar - Agéncia Marinha de Noticias

Tema: Hidrodindmica do navio

Desenvolvimento de ferramentas computacionais que permitam a Aplicagdo de CFD
(computational Fluid Dynamics) na determinacéo do:

Envelope de seguranga de um submarino — Pesquisa e desenvolvimento de simuladores
numeéricos do comportamento do fluxo de agua e forgas hidrodindmicas atuantes no
casco e nas superficies de controle, em determinadas condigées de equilibrio estatico/
dindmico do submarino, dngulo de ataque dos profundores e lemes, velocidade,
capacidades dos tanques de lastro, trimagem e compensacdo, profundidade de imersdo,
resisténcia estrutural e densidade da dgua do mar, que permitam conduzir o submarino &
superficie, em seguranga - em caso de avarias, como alagamento ou emperramento das
superficies de controle.

Outros assuntos de interesse

Desenvolvimento de ferramentas computacionais que permitam a Aplicagdéo de CFD na
determinacdo do:

Envelope de vento para operagdes aéreas — Pesquisa e Desenvolvimento de Simuladores
numeéricos para operagdes aéreas em meios militares e plataformas offshore, do
escoamento de ar turbulento (vento) ao redor do convés de voo (convoo) para avaliagdo
do SHOL - Ship Helicopter Operational Limitations.Também poderd ser avaliada o
dispers@o da pluma de gases de descarga, sendo este um aspecto de vital importdncia
no design e operagdo de navios de guerra, focando na seguranga da tripulagdo e de
equipamentos, eficacia operacional no planejamento de operagbes com aeronaves e
furtividade do meio naval (reducéo de assinatura infravermelho e deteccdo visual).

*,
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2.2) Estimativa de difuséo? das tecnologias emergentes

Escala de Difuséio Sistémica e Programatica (MDSP)

* Nivel 1 - Difusdo Exploratéria: pilotos, P&D, uso pontual.

* Nivel 2 - Difusdo Programatica Pontual: aplicada em um programa/closse/ativo
especifico.

« Nivel 3 - Difuséo Programatica Repetida: presente em mudltiplos programas/classes,
com institucionalizagdo parcial.

« Nivel 4 - Difuséo Sistémica (Padréo): requisito padrdo, institucionalizado e recorrente.

Tecnologia emergente Difus@oem 5anos Difusdo em 10 anos
Gémeos Digitais de Plataformas Maritimas (Digital Twins) Nivel 3 Nivel 4
Arquiteturas Modulares e Open Systems (MOSA/OSA) Nivel 3 Nivel 4
Propulséo Naval Hibrida-Elétrica (Hybrid e IFEP) Nivel 1 Nivel 2
Materiais e Geometria Avangados para Assinatura Reduzida p .
(tedlth & Survivability) Nivel 1 Nivel 2
Sistemas Auténomos Embarcados para Navegagdo e Nivel 2 Nivel 3
Apoio a Missé@o
Monitoramento Continuo da Plataforma (SHM) Nivel 3 Nivel 4
Manufatura Aditiva Naval Certificavel Nivel 1 Nivel 2
Ciberseguranga OT/ICS Embarcada Nivel 4 Nivel 4
Sistemas Digitais de Suporte Logistico Integrado (ILS 4.0) Nivel 2 Nivel 3
Simulagéo Avancada, HIL e Comissionamento Virtuall Nivel 1 Nivel 2
Integrquo.de sistgmas de automacgéo embarcada Nivel 2 Nivel 3
com redes industriais avancadas

2.3) Outros Eventos de Impacto®
Escala de impacto

Impacto Alto - Quando os eventos afetam o nlcleo estratégico do setor, tém ampla
abrangéncia, reconfiguram significativamente o trabalho e geram efeitos duradouros e
sistémicos.

Impacto Médio-Alto - Quando os eventos provocam mudangas relevantes em estratégias,
processos e perfis profissionais, com efeitos estruturais moderados.

Impacto Médio - Quando os eventos influenciam préticas e processos especificos, com
efeitos limitados ao setor.

Impacto Baixo - Quando os efeitos dos eventos s@o localizados ou tempordrios, sem
reconfiguragdo estrutural.

*

2 para fins deste estudo o conceito de difusdo tecnolégica foi redefinido, como o grau em que uma tecnologia se torna institucionalizada
como capacidade recorrente, requisito padrdo ou pratica dominante em um sistema produtivo, independentemente do nimero de
compradores existentes. A unidade central de andlise deixa de ser o mercado (com muitos fornecedores e consumidores) e passa a ser o
sistema sociotécnico. Com isso, as estimativas de difusGo seguiram um modelo especifico para mercados monopsénicos e oligopolizados.

3 0 nivel de impacto desses eventos foi definido a partir de sua centralidade estratégica, abrangéncia, capacidade de reconfigurar o trabalho,
dependéncia institucional, persisténcia temporal e efeitos em cascata sobre o sistema produtivo. Para garantir o rigor analitico e evitar vieses,
ndo foram considerados na andlise: frequéncia recente em noticias;, avaliagbes subjetivas de gravidade; impactos exclusivamente
tecnolégicos; impactos restritos a um Unico projeto isolado.
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l Reconfiguragdo geopolitica e aumento da instabilidade maritima regional -

Maior instabilidade no Atlédntico Sul, Amazénia Azul, bacias fluviais estratégicas e
rotas maritimas globais (pirataria, ilicitos, disputas por recursos, presenca de
poténcias extrarregionais).

 Nivel de impacto - Alto.

* Principais profissionais afetados - Profissionais de engenharia; analistas de defesa;
gestores de programas; profissionais de P&D; profissionais de nivel técnico.

e Como o trabalho muda - Cresce a demanda por plataformas com maior
autonomiq, vigil@ncia e interoperabilidade. Projetos passam a considerar cendrios de
conflito hibrido e missées prolongadas. Aumento da demanda por formagdo na
busca por independéncia tecnoldgica.

de conteudo local, dominio tecnolégico e redugcdo de dependéncia externa em

2 Pressdo por soberania e autonomia industrial em defesa - Reforgo de politicas
sistemas criticos de defesa.

 Nivel de impacto - Alto.

 Principais profissionais afetados - Engenheiros de integracdo; especialistas em
cadeia de suprimentos; gestores de contratos e parcerias; profissionais de P&D.

e Como o trabalho muda - Mais engenharia interna, nacionalizagdo de sistemas,
equipamentos e componentes e transferéncia de tecnologia. Cresce a
complexidade da gestdo industrial e de parcerias estratégicas. Aumento da
importéncia estratégica da Triple Hélice para estabelecimento da gestdo do
conhecimento e autonomia industrial.

* '\' , INDUSTRIA DE
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orgamento de defesa e competicdo com outras agendas publicas (social,

3 Ciclos orgamentdrios instaveis e dependéncia do gasto publico — Flutuagdes do
ambiental, fiscal).

 Nivel de impacto - Alto.

 Principais profissionais afetados - Gestores de projetos; planejadores financeiros;
profissionais de compras e contratos; engenheiros de produgdo.

e Como o trabalho muda - Projetos modulares, escal@veis e com custos mais altos.
Enfase em planejamento financeiro de longo prazo e gestdo de riscos.

externa - Exportagcdes de plataformas maritimas como parte de acordos

1 Crescimento da diplomacia industrial e da defesa como instrumento de politica
diplomdaticos, cooperagdo Sul-Sul e integracdo regional.

* Nivel de impacto - Médio—Alto.

 Principais profissionais afetados - Gestores comerciais; profissionais de relacoes
internacionais; engenheiros de customizagdo; especialistas em offset; adidos
militares.

e Como o trabalho muda - Projetos precisam ser adaptdveis a requisitos de multiplos
paises. Cresce a demanda por competéncias interculturais e negociagdo
internacional.

Intensificagdo da cooperacgdo internacional em P&D e programas conjuntos —
Programas binacionais ou multinacionais para diluir custos e riscos de
desenvolvimento.

* Nivel de impacto - Médio.

 Principais profissionais afetados - Engenheiros de sistemas; gestores de P&D;
profissionais de cooperagdo internacional.

e Como o trabalho muda - Trabalho em ambientes multiculturais, padronizagdo
internacional e maior complexidade de coordenagdo técnica.

,
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internacional - Fortalecimento de regimes como Wassenaar, ITAR-like

6 Endurecimento de regimes de controle de exportagcdes e compliance
restrictions indiretas, cldusulas de usudrio final e rastreabilidade.

 Nivel de impacto - Alto.

* Principais profissionais afetados - Profissionais de compliance; juridico; logistica;
engenharia de configuracdo; profissionais de suprimentos.

e Como o trabalho muda - Maior carga documental, auditorias continuas e
rastreabilidade de componentes. Engenharia passa a considerar compliance
desde a concepgdo do projeto. Aumento da busca por novos fornecedores em
outros paises.

nearshoring) - Redugdo de dependéncia de fornecedores de paises

7 Reorganizagéio das cadeias globais de suprimentos (friend-shoring e
considerados de risco geopolitico.

 Nivel de impacto - Médio—Alto.

* Principais profissionais afetados - Compras estratégicas; logistica; engenharia de
materiais; planejamento industrial.

« Como o trabalho muda - Redesenho de cadeias produtivas, homologagdo de
novos fornecedores e maior integragdo com a inddstria nacional.

Pressdes ESG e sustentabilidade em compras piblicas de defesa - Incluséo
progressiva de critérios ambientais, sociais e de governanga mesmo em
contratos militares.

 Nivel de impacto - Baixo.

 Principais profissionais afetados - Gestores de sustentabilidade; engenharia
de materiais; compras; qualidade.

« Como o trabalho muda - Integragdo de métricas ESG, relatérios e selegdo
de fornecedores mais rigorosa. Sustentabilidade passa a ser critério de projeto.

* '\' , INDUSTRIA DE
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Escassez de mdo de obra altamente qualificada e méo de obra direta;
envelhecimento de quadros técnicos; atualizagéo dos profissionais em fungéo
da aceleragéo do desenvolvimento tecnolégico - Déficit de engenheiros e
técnicos experientes no setor naval e de defesa, associado a aposentadoria de
especialistas e migragdo para outras dreas mais atrativas. O chdo de fabrica é
um gargalo por ndo conseguir atrair e reter talentos. Atualmente, a maior

dificuldade & a obtencdo de mdo de obra direta, e a transmissdo do
conhecimento adquirido (gest&o de conhecimento com cardter diddtico).

 Nivel de impacto - Alto.

 Principais profissionais afetados - RH estratégico; gestores técnicos; instrutores
internos; engenheiros seniores.

e Como o trabalho muda - Maior esforco em transferéncia de conhecimento,
formagdo interna e aprendizagem no trabalho. Valorizagdo de perfis hibridos
(engenharia + gestdo)”.

Maior integracéio entre defesa, seguranca plblica e missées dual-use -
Uso crescente de plataformas maritimas e fluviais para missées de
seguranca publica, ambiental, fronteiras e apoio civil.

 Nivel de impacto - Médio—Alto.

 Principais profissionais afetados - Engenheiros de sistemas; gestores de
requisitos; operadores; designers de missdo.

» Como o trabalho muda - Projetos mais flexiveis, com multiplos perfis de misséo e
usudrios. Necessidade de conciliar requisitos militares e civis.

*

4 No caso brasileiro, necessita-se de uma politica trabalhista que vise uma remuneragéo atrativa. Em outros paises, como a Alemanha, o
profissional tem diversas especialidades contemplando a eficiéncia e otimizag&o de um processo como todo. No Brasil, atua-se em nichos
altamente especificos, isto &, & possivel que um determinado profissional desenvolva apenas uma fungdo. E importante que exista uma “trilha
de formagdao”, bem como plano de cargos e saldrios claros.
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defesa - Maior atuagcdo de tribunais de contas, ministério publico, érgdos de

ll Aumento da judicializagdo e do controle institucional sobre contratos de
controle e conselhos de direito internacional dos conflitos armados.

 Nivel de impacto - Médio.

* Principais profissionais afetados - Juridico; compliance; gestores de contrato; alta
gestdo; profissionais da area financeira.

e Como o trabalho muda - Processos mais formais, documentacdo robusta e
decisdes mais conservadoras. Planejamento juridico, financeiro, fiscal e tributdrio
integrado ao técnico.

Competéncias® que ganharéo importdancia
e (essenciais e emergentes) para o segmento

A difusdo mais intensa das tecnologias emergentes e o impacto de eventos geopoliticos,
econdmicos, sociais e politicos possuem um considerdvel potencial para transformar ndo
somente os processos produtivos, mas também a légica de funcionamento das empresas.
Essas inovagdes tecnologicas podem impulsionar a implementagdo de novos modelos de
negécio baseados em dados, hiperpersonalizagdo, servigos integrados a produtos
(servitizag@o), producdo sob demanda e cadeias digitais de valor. Em paralelo, surgem
novas ferramentas gerenciais como plataformas de gestéo em tempo real, sistemas
baseados em inteligéncia artificial para apoio & decisdo, metodologias ageis aplicadas a
engenharia de processos e prdaticas de governanga baseadas em ESG e rastreabilidade
digital.

Esse novo cendrio impée uma mudanga substancial no perfil dos profissionais demandados
pelas empresas da Base Industrial de Defesa. As tecnologias emergentes e os eventos de
impacto, por si s6, ndo transformam a indudstria; eles exigem um novo conjunto de
habilidades (skills), aptidées (abilities) e conhecimentos que permitam aos profissionais
operarem sistemas complexos, interagirem com mdaquinas inteligentes, extrairem valor dos
dados e colaborarem em ambientes hibridos e digitizados. Ndo se trata apenas de operar

*

5 O conceito de competéncia utilizado neste estudo refere-se & Mobilizagéo de conhecimentos, habilidades e aptidées necessdrias ao
desempenho de fungdes tipicas do trabalho, realizada segundo padrées de qualidade e produtividade esperados pela natureza do trabalho
incluindo a questdo da empregabilidade. Os elementos que compdem uma competéncia podem assim ser definidos:

Habilidades (skills) - O conceito de habilidade estd relacionado & forma como as atividades s@o realizadas, & aplicagdo do conhecimento e &
forma de agir e pensar. £ desenvolvida por meio de treinamento (pratica) ou experiéncia.

Aptidées (abilities) - O conceito de aptidéo (ability) esté relacionado as caracteristicas das pessoas, ou seja, seu comportamento ao agir ou
reagir a um produto, organizagdo, pessoaq, evento ou situagdo. A aptidéo nem sempre & modificada ao longo do tempo. E a qualidade de ser
capaz de fazer alguma coisa.

Conhecimentos - Considera-se o conhecimento como aquele explicito, que é definido por Nonaka e Takeuchi como sendo “o conhecimento
transmitido por vias formais e sistematicas, facilmente codificado por férmulas, simbolos, normas e especificagdes. Sdo faciimente difundidos
pelos sistemas atuais de comunicagéo”.
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maquinas, mas de compreender os sistemas que as conectam, de analisar os dados que
elas produzem e de tomar decisdes baseadas em evidéncias. Isso exige uma formagdo
sélida, constantemente atualizada e conectada as praticas do mundo do trabalho.

Portanto, hd uma relagdo direta e intensa de impacto entre a difusGo de novas
tecnologias e novas configuragcées do ambiente de atuagdo, e a necessidade de
reconfigurag@o das formagdes profissionais. A medida que as empresas do segmento se
transformam, surgem novasfungdes, novos fluxos de trabalho e novas interagées entre
homem e maquina, exigindo dos profissionais um conjunto ampliado de competéncias
que integram habilidades operacionais, aptidées cognitivas refinadas e conhecimentos
técnicos atualizados.

Seguindo esta linha de raciocinio e baseado no contexto apresentado anteriormente, sGo
apresentadas, a seguir, as principais habilidades, aptidées e conhecimentos que
ganhardo importancia ao longo dos préximos 10 anos.

3.1) Habilidades (Skills)®’

Andlise de sistemas (Systems Analysis)

Categoria: Habilidades Sistémicas — Andlise de sistemas.

Descrigdo: Analisar como um sistema deve funcionar e como mudangas em condicoes,
operagdes e ambiente impactam resultados.

Por que é importante: Plataformas maritimas/fluviais séo “sistemas de sistemas”.
Tecnologias como MOSA/OSA, Digital Twin, autonomia embarcada, ciberseguranca OT e
HIL/virtual commissioning ampliam a complexidade de interfaces e dependéncias.
Tendéncias como soberania industrial, cadeias globais reconfiguradas e controles de
exportag@io exigem decisbes sistémicas (substituicio de componentes, arquitetura,
integracdo, certificagdo).

Como capacitar: Exercicios de arquitetura e decomposicdo funcional; estudos de caso de
falhas de integragdo; oficinas de andlise de interfaces e “impacto em cascata”; uso de
modelos simplificados de sistemas.

Resolugéio de problemas complexos (Complex problem solving)

Categoria: Habilidades de Resolugdo de Problemas Complexos — Resolugéo de
problemas complexos.

Descrigdo: Estruturar problemas complexos, analisar informagdes e avaliar opgdes para
implementar solugdes.

*

6 A tipologia utilizada para a identificagéo das habilidades foi baseada naquelas definidas e utilizadas pela ESCO (European Skills,
Competences, Qualifications and Occupations) e pelo Sistema O*NET (USA).

7 - . . ~ . . P ~ P
As habilidades foram selecionadas por sua transversalidade, conexdo direta com impactos tecnolégicos e néo tecnolégicos, natureza
comportamental-operacional, possibilidade de desenvolvimento por pratica e relevéncia ao longo do ciclo de vida.
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Por que é importante: Integracdo e manutencdo sob restricdes (orgamentdrias,
regulatérias e logisticas) tornam problemas multidimensionais. ILS 4.0, SHM, propuls&o
hibrida e materiais especiais trazem trade-offs de custo, prontiddo e risco. Eventos como
instabilidade geopolitica, orgamento instdvel e judicializacdo e controle aumentam

restricbes e necessidade de solugdes robustas.

Como capacitar: Simulagdes de tomada de decis@o sob restrigées; andlise multicritério
(custo—prazo-risco—prontid&o); resolucdo de casos reais com licdes aprendidas.

Anadlise e avaliagdo de informagdes e
dados (Data Analysis & critical
evaluation)

Categoria: Habilidades Técnicas — Andlise e

avaliagdo de informacdes e dados.

Descri¢@o: Examinar dados e fatos, avaliar
credibiidade das fontes e defender
julgamentos baseados em evidéncias.

Por que é importante: Digital Twin, SHM, ILS

40 e monitoramento de operagdes
dependem de dados confiaveis;
ciberseguranga OT exige leitura de

indicadores/alertas e correlagéo de eventos.
Tendéncias como controle institucional,
compliance de exportagdo e ESG aumentam
as condigcdes de auditorias e necessidade de
evidéncias.

Como capacitar: Treinos com conjuntos de
dados operacionais  (falhas, sensores,
manutengéo); prdaticas de “data quality”;
roteiros de verificagdo de evidéncia;
“argumentac¢do técnica” baseada em dados.

Monitoramento, inspecdo e testes
(Field & Lab testing)

Categoria: Habilidades Técnicas -
Monitoramento, inspecdo e testes.

Descrig¢do: Investigar problemas/objetos
para avaliar funcionamento e
cumprimento de normas e regulamentos.

Por que ¢é importante: HiL/virtual
commissioning amplia V&V; materiais
Stealth, manufatura aditiva certificvel,
propuls@o hibrida e autonomia elevam
exigéncias de qualificagdo e aceitagdo.
Eventos como  endurecimento de
controles/exportagéo, maior controle
institucional e cooperagdes internacionais
demandam rastreabilidade e testes
formalizados.

Como capacitar: Campanhas de ensaio
com checklists; certificagées internas em
métodos de teste; rotacdo bancada-
campo; treinamento em relatérios de
conformidade.

Andlise de controle de qualidade (Quality Assurance & Quality Control)

Categoria: Habilidades Técnicas — Andlise de controle de qualidade.

Descri¢do: Realizar testes/inspegbes de produtos, servicos ou processos para avaliar

qualidade e desempenho.

Por que é importante: Em defesa, falhas tém alto custo operacional. Manufatura aditiva,
materiais avangados, integragdo MOSA e OSA e ciber OT elevam requisitos de qualidade e

,
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configuragdo. Tendéncias como

judicializagéo,

6rgdos de controle, compliance

internacional e ESG ampliam pressd@o por conformidade e documentagdo de qualidade.

Como capacitar: Formagdo em sistemas de gestéo da qualidade; auditorias simuladas;
padronizagdo de registros; treinamento em “quality gates” por fase do ciclo de vida.

Fluéncia digital (Digital fluency)

Categoria: Habilidades Técnicas — Fluéncia
digital.

Descrig@o: Usar ferramentas digitais para
organizar/analisar dados, gerar e
compartilhar  informagcées e  resolver
problemas técnicos e praticos.

Por que é importante: Digital Twin, ILS 4.0, HIL,
sistemas de engenharia e manutengdo
digital demandam fluéncia ampla além de
“saber usar um software”. A escassez de mdo
de obra e a necessidade de transferéncia de
conhecimento tornam a fluéncia digital um
multiplicador de produtividade.

Como capacitar: Trilhas praticas por fungéo
(engenharia,  produgéo,  manutencdo);
exercicios com dados reais; padrées de
documentacdo digital;, boas praticas de
colaboragdo digital.

Gestéio da informacgéio (Information
management)

Categoria: Habilidades de Gestdo -

Gestdo da Informagdo.

Descrig¢do: Criar e gerenciar sistemas para
armazenar, organizar, distribuir e proteger
informacoes.

Por que é importante: ILS 4.0, compliance
de exportacdo, controle institucional e
ciber oT exigem rastreabilidade,
versionamento e prote¢do. Em programas
longos, a perda de conhecimento é risco
critico; com Digital Twin isso se intensifica
(dados do ciclo de vida).

Como capacitar: Rotinas de “governanga
de dados”; treinamento em gestdo de
configuragdo e documentagdo; politicas
de acesso; ligdes aprendidas e repositérios
técnicos.

Planejamento e organizagéo (Planning & Organizing)

Categoria: Habilidades Técnicas — Planejamento e organizagdo.

Descrigdo: Dirigir tarefas, estabelecer cronogramas e coordenar atividades para cumprir
objetivos no prazo e orgamento.

Por que é importante: Programas maritimos/fluviais tém longos prazos e alta dependéncia
de fornecedores. Cadeias globais reconfiguradas, orgamento instdvel e judicializagéo
elevam a necessidade de planejamento robusto. Tecnologias como MOSA/OSA e ILS 4.0
ampliam o planejamento de integragdo e suporte ao longo do ciclo de vida.

Como capacitar: Treinamento em planejamento de projetos (WBS, marcos, riscos); cendrios
de replanejamento por ruptura de supply chain; simulagdes de custo—prazo—escopo.

* '\' , INDUSTRIA DE
N ) Defesa

Um projeto ABD
*
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Julgamento e tomada de decisées (Judgment & decision-making)

Categoria: Habilidades Sistémicas — Julgamento e tomada de decisbes.
Descri¢do: Considerar custos e beneficios para escolher a agéo mais apropriada.

Por que é importante: Decisbes sobre nacionalizagdo vs. importagéo, modularidade,
critérios ESG, compliance, e priorizagdo de manutengdo sdo centrais. Instabilidade
geopolitica, soberania industrial e controles de exportacdo aumentam dilemas
estratégicos; ciber OT exige decisbes rapidas em incidentes.

Como capacitar: Oficinas de decisées sob risco; “red teaming” de opgdes; exercicios de
custo do ciclo de vida; uso de matrizes de decisGo com justificativa documental.

Comunicagdo com colegas e clientes (Stakeholder communication)

Categoria: Habilidades Basicas — Comunicagéo com colegas e clientes.

Descrigdio: Comunicar-se eficazmente com colegas, clientes e grupos externos sobre
questdes operacionais, problemas e atividades.

Por que é importante: Em monopsénios (Marinha) e programas auditaveis, a comunicacdo
técnica com cliente, integradores, fornecedores e controle & critica. MOSA/OSA, ILS 4.0,
testes/qualificacdo, compliance e judicializacdo exigem registros claros e comunicagéo

formal.

Como capacitar: Redacdo técnica e “briefings” executivos; treino de comunicagdo para
auditorias; templates de relatérios; simulagées de reunides de integragdo e aceite.

Negociagdo e gestéo de contratos e acordos (Contracting & agreements)

Categoria: Habilidades Sociais — Negociagdo e gestdo de contratos e acordos.

Descrigéio: Negociar e gerir contratos/acordos com terceiros (precos, termos,
condigdes, acesso, servicos).

Por que é importante: Com cadeias globais instéveis, controles de exportagdo e
necessidade de soberania, a gest@o contratual (offset, SLAs, garantias, requisitos de
qualidade, dados e ciber) se torna decisiva. ILS 4.0 e suporte ao ciclo de vida ampliam
contratos de longo prazo; auditorias e 6rgdos de controle reforgam exigéncias.

Como capacitar: Formacdo em gestdo de contratos; estudos de caso de aquisicéo/
offset; simulagées de negociacdo; leitura de cl@usulas técnicas (qualidade, dados,
seguranga).

* '\' , INDUSTRIA DE
« \/ Defesa

*
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Monitoramento de informagdes (Horizon monitoring)

Categoria: Habilidades Técnicas — Monitoramento de informagdes.

Descri¢gdo: Acompanhar e manter atualizado o conhecimento sobre regulamentos,
politicas e mudangas relevantes.

Por que é importante: Tendéncias como controles de exportagcdo, mudangas
regulatérias, pressdes ESG, geopolitica e judicializagcdo se movem rapidamente. No lado
tecnolégico, ciber OT, autonomia, materiais e AM certificGvel exigem atualizagdo
continua de normas e requisitos.

Como desenvolver: Rotinas de inteligéncia regulatéria; comités internos de atualizagdo;
boletins técnicos; exercicios de “impact assessment” de mudanga normativa.

Tabela de priorizagdo® das habilidades requeridas
Escala

9-10 — Prioridade Muito Alta
7-8 — Prioridade Alta

5-6 — Prioridade Média

1-4 - Prioridade Baixa

- 5 anos 5 anos 10 anos 10 anos

Habilidade Score Prioridade Score Prioridade

Andlise de sistemas 9 Muito alta 10 Muito alta

Resolugdo de problemas complexos 9 Muito alta 9 Muito alta

Andlise e avaliagdo de informagdes e .

dados 8 Alta 9 Muito alta
Monitoramento, inspec¢do e testes 8 Alta 8 Alta

Andlise de controle de qualidade 8 Alta 9 Muito alta

Fluéncia digital 9 Muito alta 9 Muito alta

Gestdo da informagdo 8 Alta 9 Muito alta
Planejamento e organizagdo 7 Alta 8 Alta

Julgamento e tomada de decisdes 8 Alta 9 Muito alta
Comunicagdo com colegas e clientes 7 Alta 8 Alta
Negociagdo egcegrggsde contratos e 7 Alta 8 Alta

| (reguitonas, nstitucionais o setonais) 8 Alta S Mutoalta

*

8 A tipologia utilizada para a identificagéo das habilidades foi baseada naquelas definidas e utilizadas pela ESCO (European Skills,
Competences, Quadlifications and Occupations) e pelo Sistema O*NET (USA).
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3.2) Aptiddes (abilities)® ™
Atencdo seletiva

Categoria: Aptiddo Cognitiva.

Descrigdo: Manter foco em informagées criticas em ambientes com miudltiplos estimulos
simulténeos.

Por que é importante: Plataformas maritimas e fluviais operam com radares, sensores EO/
IR, alarmes de navegagdo, sistemas de propulsdo e comunicagdes simultineas. A
automagdo e a fusdo de sensores ndo reduzem, mas aumentam a exigéncia de atencgdo
humana.

Como desenvolver: Simulagées de ponte de comando e de manutengdo com sobrecarga
informacional; exercicios de priorizagdo de alertas.

Atencdio aos detalhes
Categoria: Aptiddo Cognitiva.

Descrigdo: Executar tarefas com elevado grau de precisé@o e cuidado.
Por que é importante: Pequenos erros em integragéo, manutengdo ou inspegdo podem
comprometer seguranga, certificagdo e prontiddo operacional. Auditorias, controle

institucional e missdes prolongadas reforcam essa exigéncia.

Como desenvolver: Rotinas de inspe¢do cruzada, checklists criticos, andlises de falhas
reqis.

Orientacdo espacial
Categoria: Aptiddo Cognitiva.

Descrig¢@o: Compreender relagdes espaciais tridimensionais e posicionamento relativo.
Por que é importante: Essencial para navegacgdo fluvial e costeira, manobras em dreas
restritas, manutengdo em compartimentos confinados e interpretagdo de plantas

maritimas. Mudangas climdaticas e missées em rios aumentam a complexidade espacial.

Como desenvolver: Treinamento com cartas nduticas, modelos 3D, simuladores de
navegacgdo e realidade virtual.

*

° A tipologia utilizada para a identificagdo das habilidades foi baseada naquelas definidas e utilizadas pela ESCO (European Skills,
Competences, Qudlifications and Occupations) e pelo Sistema O*NET (USA).

10 As abilities foram selecionadas por sua natureza comportamental estavel, transversalidade ocupacional, ativagéo recorrente por
tecnologias e tendéncias néo tecnolégicas, contribuigéio & seguranga e confiabilidade e robustez frente a cendrios.
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Percepcéo de problemas
Categoria: Aptiddo Cognitiva.

Descrigd@o: Reconhecer rapidamente que
algo estd errado ou pode dar errado.

Por que & importante: Ambientes
maritimos e fluviais sd@o dindmicos e
hostis. Sistemas embarcados complexos
exigem detecgdo precoce de falhas
mecdnicas, elétricas, eletrbnicas ou
operacionais.

Como desenvolver: Exercicios de
diagnéstico, simulagées de falhas
progressivas, andlise de sinais fracos.

Raciocinio abdutivo
Categoria: Aptiddo Cognitiva.

Descrigdo: Formular hipéteses plausiveis a
partir de informagdes incompletas.

Por que é& importante: Em operacdes
maritimas e fluviais, decisées precisam ser
tomadas com dados parciais (clima,
sensores, logistica). A integrag&o de
sistemas complexos reforca a
necessidade de hipoteses répidas e
fundamentadas.

Como desenvolver: Estudos de caso
operacionais, resolugcdo de problemas
com incerteza deliberada.

Visualizagéo

Categoria: Aptiddo Cognitiva.

Descrig@io: Representar mentalmente
sistemas, espacos e mudangas de
configuragdo.

Por que é importante: Importante para
projeto, manutencdo, integragdo e
operacdo de plataformas maritimas,
especialmente com uso crescente de
modelos digitais, gémeos digitais e
simulacdo.

Como desenvolver: Uso intensivo de
modelos CAD/3D, RV/RA, leitura e
interpretagdo de diagramas maritimos.

Adaptabilidade / Flexibilidade

Categoria: Aptidéo Socioemocional.

Descrigdio: Ajustar-se a mudangas
operacionais, organizacionais e
tecnoldgicas.

Por que é importante: O segmento
enfrenta variagcdes de miss@o (defesaq,
patrulha, apoio humanitério), mudangas
regulatérias, restricbes orgamentdrias e
evolugdo tecnoldgica continua.

Como desenvolver: Rotagdo de fungdes,
exercicios de cendrios alternativos,
missdées simuladas com mudangas de
contexto.

,
* INDUSTRIA DE

N '\-\ " Defesa

Um projeto ABD
*
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Toleréncia ao estresse

Categoria: Aptiddo Socioemocional.

Descrigdo: Manter o desempenho
adequado sob pressdo e situagdes
adversas.

Por que é importante: Operacoes
maritimas e fluviais envolvem risco,
isolamento, longos periodos embarcados
e situagbes criticas. A confiabilidade

humana é central em sistemas de
defesa.

Como desenvolver: Treinos progressivos
sob pressdo, simulagbées realistas,
preparo psicoldégico operacional.

Raciocinio abdutivo

Categoria: Aptiddo Socioemocional.

Descrigdo: Tendéncia a cumprir regras,
procedimentos e compromissos.

Por que é importante: Plataformas
militares exigem rigor em seguranga,
compliance, confidencialidade e normas
técnicas. Falhas humanas tém impactos
operacionais, legais e estratégicos.

Como desenvolver: Cultura
organizacional forte, clareza de
responsabilidades, avaliagéo por

conformidade e segurancga.

Orientagdo social
(trabalho em equipe)

Categoria: Aptiddo Socioemocional.

Descrig¢do: Atuar de forma cooperativa
em equipes multidisciplinares.

Por que é importante: Operacdo,
manutencgdo e integracdo de

plataformas  maritimas e  fluviais
envolvem engenheiros, técnicos,
operadores, logistica e comando.
Missdes dual-use ampliam a

diversidade de atores.

Como desenvolver: Treinamentos em
equipe, exercicios interfuncionais, metas
coletivas.

Atencdo auditiva
Categoria: Aptiddo Sensorial.

Descrigdo: Concentrar-se em  sons
relevantes em ambientes ruidosos.

Por que & importante: Ambientes
embarcados possuem ruido constante
(motores, mar, equipamentos). A
identificagdo de alarmes, mudangas

sonoras e comunicagdes & critica para
seguranga e operagdo.

Como desenvolver: Simulagbées com

ruido de fundo, treino de identificacdo de
alarmes e comunicagdes criticas.

,
* INDUSTRIA DE

« \/ Defesa

*
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Curiosidade e aprendizagem continua

Categoria: Aptiddo Socioemocional.
Descrigdo: Disposi¢gdo permanente para aprender e atualizar-se.

Por que é importante: A rdpida evolugdo tecnoldégica e regulatéria exige atualizagdo
constante. Essa ability sustenta o desenvolvimento continuo de skills técnicas e digitais ao
longo da carreira.

Como desenvolver: Trilhas de aprendizagem continua, acesso a ambientes de teste,
incentivo & experimentagdo controlada.

Tabela de priorizagdo" das aptidées requeridas
Escala

9-10 — Prioridade Muito Alta
7-8 — Prioridade Alta

5-6 — Prioridade Média

1-4 - Prioridade Baixa

5 anos 10 anos 10 anos

Aptiddo Prioridade Score Prioridade
Atencgdo seletiva 9 Muito alta 9 Muito alta
Atengdo aos detalhes 8 Alta 9 Muito alta
Orientagdo espacial 8 Alta 9 Muito alta
Percepcdo de problemas 9 Muito alta 9 Muito alta
Raciocinio abdutivo 8 Alta 9 Muito alta
Visualizagéo 7 Alta 8 Alta
Adaptabilidade / Flexibilidade 9 Muito alta 10 Muito alta
Toler@ncia ao estresse 9 Muito alta 9 Muito alta
Responsabilidade 8 Alta 9 Muito alta
Orientagéo social (trabalho em equipe) 7 Alta 8 Alta
Atengdo auditiva 7 Alta 8 Alta
Curiosidade e aprendizagem continua 8 Alta 9 Muito alta
\-

*

A priorizagdo das abilities considerou a intensidade cognitiva e emocional, amplificagéo pela tecnologia, risco sistémico associado & falha
humana, dificuldade de desenvolvimento tardio e persisténcia temporal (5 e 10 anos).
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3.3) Conhecimentos (comuns as ocupacgées)™

Arquiteturas maritimas modulares e integragéo de sistemas (MOSA/OSA)

Descri¢éio: Principios, padrées e especificagbes de arquiteturas abertas/
modulares aplicadas a plataformas  maritimas e fluviais; interfaces,
interoperabilidade e gestdo de integracgdo.

Justificativa: A adocdo de arquiteturas abertas €& central para reduzir
dependéncias externas, permitir modernizacdes incrementais e viabilizar
soberania industrial, além de responder a restricdes orgamentdrias e ciclos
longos de vida.

Engenharia de sistemas e gestéo do ciclo de vida (SE/PLM)

Descri¢éio: Métodos formais de engenharia de sistemas (requisitos, verificagéo/
validagdo, configuracdo) e gestdo do ciclo de vida do produto (PLM/ILS).

Justificativa: Digital Twin, ILS 4.0 e plataformas complexas exigem rastreabilidade
total do ciclo de vida, além de atender auditorias, controle institucional e decisbdes
de modernizagdo ao longo de décadas.

Normas e certificagdes maritimas e militares

Descrigdo: Normas técnicas e regulatérias aplicaveis (classificadoras, normas
militares, seguranca, qualidade, ensaios e certificacées).

Justificativa: Operacdes militares e exportacées dependem de conformidade
normativa rigorosa; a judicializacdo e o controle institucional ampliam a
necessidade de dominio formal dessas normas.

Sistemas de propulsdo naval e eficiéncia energética

Descrigdo: Principios de propuls@o convencional e hibrida, eficiéncia energética,
gestdo de combustivel e desempenho operacional.

Justificativa: Pressées de eficiéncia, custos operacionais, ESG e missoées
prolongadas tornam esse conhecimento critico para projeto, operagcéo e
manutengdo.

*

2 s conhecimentos formais foram selecionados por sua possibilidade de codificagdo, transversalidade ocupacional, conex&o direta com
tecnologias emergentes e tendéncias néo tecnoldégicas de impacto, relevéincia ao longo do ciclo de vida das plataformas, contribuigdo &
redugdo de riscos sistémicos e robustez frente a cendrios alternativos.
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Sistemas de automagdo, controle e monitoramento embarcado

DescricGo: Fundamentos de automagdo naval, controle distribuido,
instrumentagdo, sensores e monitoramento de condigdes.

Justificativa: A automagdo amplifica a complexidade cognitiva do trabalho;
exige dominio formal para opera¢do segura, manutencdo preditiva e integragdo
com sistemas de missdo.

Manutengéo baseada em condigéo e confiabilidade (RCM/CBM)

Descri¢do: Métodos de confiabilidade, manutencdo centrada em confiabilidade
(RCM), manutencdo baseada em condigéo (CBM) e andlise de falhas.

Justificativa: SHM, sensores embarcados e restricbes orcamentdrias demandam
otimizag&o da disponibilidade com base em dados e métodos formalizados.

Ensaios, testes, verificagéo e validagéo (V&V)

Descrig@o: Métodos formais de testes de sistemas maritimos (FAT, HAT, SAT),
ensaios ambientais, comissionamento e validagdo operacional.

Justificativa: Tecnologias emergentes (matericis avangados, automagdo,
integracgao digital) exigem V&V rigorosa para garantir seguranga, desempenho e
certificagdo.

Ciberseguranca de sistemas embarcados (OT/IT)

Descri¢do: Normas, politicas e métodos de ciberseguranca aplicados a sistemas
industriais e embarcados (OT), segregacdo de redes e gestdo de riscos.

Justificativa: A digitalizacdo amplia a superficie de ataque; ciberseguranca
tornou-se requisito contratual, operacional e institucional.

Gestdo da informacgéo técnica e configuragéo

Descrig¢@o: Sistemas e normas para gest@o documental, controle de versdes,
rastreabilidade e prote¢cdo de informagdes técnicas sensiveis.

Justificativa: Compliance, export controls, auditorias e cooperagdes
internacionais exigem informacgdo técnica estruturada, segura e rastredvel.

,
* INDUSTRIA DE
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*
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Logistica naval e gestéo da cadeia de suprimentos criticos

Descrig¢do: Planejamento logistico naval, gestéo de sobressalentes, contratos de
fornecimento, rastreabilidade e gestdo de riscos na cadeia.

Justificativa: Reorganizagéo das cadeias globais, restricées geopoliticas e
longos ciclos de vida tornam a logistica um fator critico de prontid&o.

Regimes de controle de exportagdes e compliance em defesa

Descrigdo: Marcos regulatérios nacionais e internacionais, licenciamento, usudrio
final, clGusulas contratuais e compliance continuo.

Justificativa: Exportagdes e cooperacdo internacional séo condicionadas por
controles rigorosos; falhas geram riscos legais e estratégicos.

Operagdes maritimas e fluviais e doutrina de emprego

Descri¢do: Conceitos formais de operagdo, navegagdo, manobras, seguranga e
emprego tatico de plataformas maritimas e fluviais.

Justificativa: Missées dual-use, mudancgas climdticas e ampliagcdo das
operagdes fluviais exigem dominio doutrindrio e operacional codificado.

Sustentabilidade, ESG e gestéo ambiental naval

Descrigdio: Normas ambientais, gestdo de residuos, emissdes, impactos
ambientais e requisitos ESG aplicaveis a plataformas maritimas.

Justificativa: Compras publicas e contratos incorporam crescentemente critérios
ESG, afetando projeto, operagcdo e manutengdo.

Gestdo de projetos e contratos em defesa

Descri¢do: Métodos formais de gestdo de projetos complexos, contratos de longo
prazo, offsets e governancga.

Justificativa: Restricdes orgcamentdrias, judicializacéo e programas estratégicos
exigem gestdo formalizada, transparente e auditavel.

,
* INDUSTRIA DE

’ X " Defesa

Um projeto ABD
*
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Tabela de priorizagéo™ dos conhecimentos requeridos
Escala

9-10 — Prioridode Muito Alta | 7-8 — Prioridade Alta
5-6 — Prioridoade Média | 1-4 - Prioridode Baixa

q 5 anos 5 anos 10 anos 10 anos
Conhecimento formal Score Prioridade Score Prioridade
Arquiteturas maritimas modulares e . .
integragéo de sistemas (MOSA/OSA) 9 Muito alta 9 Muito alta
Engenharia de sistemas e gestdo do ciclo .
de vida (SE / PLM / ILS) 8 Alta 9 Muito alta
Normas e certificagdes maritimas e militares 8 Alta 9 Muito alta
Sistemas de automagdo, controle e 9 Muito alta 9 Muito alta
monitoramento embarcado
Ciberseguranca de sistemas embarcados 8 Alta 9 Muito alta
(oT/IT)
Ensaios, testes, verificacéo e validagdo (V&V) 7 Alta 8 Alta
Manuteng¢éo baseada em condicéo e 9 Muito alt 10 Muito alt
confiabilidade (RCM / CBM) urto afta uito afta
Logistica naval e gestéo da cadeia de ; .
suprimentos criticos 9 Muito alta 9 Muito alta
Gestdo da informagdo técnica e .
configuragdo 8 Alta 9 Muito alta
Regimes de controle de exportagdes e
compliance em defesa / Alta 8 Alta
Gestdo de projetos e contratos em defesa 7 Alta 8 Alta
Sistemas de propulsé@o naval e eficiéncia .
energética 8 Alta 9 Muito alta
Operagdes maritimas e fluviais e doutrina de .
emprego 8 Alta 9 Muito alta
Sustentabilidade, ESG e gestdo ambiental 8 Alta 9 Muito alta
L naval )

3.4) Matriz integrada de orientagéo formativa para o segmento
Eixo 1 — Arquitetura, integracéao e ciclo de vida das plataformas

. » El t 5 anos 10 anos Papel
Dimensao emento Prioridade Prioridade formativo
Conhecimento | Arquiteturas maritimas modulares . | . | NUcleo curricular
(mosa/osA) Muito alta Muito alta estruturante
; Engenharia de sistemas e ciclo de Nucleo curricular
nheciment . . .
Conhecimento vida (SE / PLM / ILS) Muito alta Muito alta estruturante
- - . . . Execucdo técnica
Habilidade Andlise de sistemas Muito alta Muito alta ingegrudcu
i 5 Muito alta Muito alta Tomada de
Habilidade Resolucdo de problemas complexos decisdo técnica
s . . . Sustentacéo
Aptiddo Raciocinio abdutivo Alta Muito alta cogniti\?a
Cx . o Suporte espacial
Aptiddo Visualizagdo Alta Alta o SIStEMICO y
*

B priorizagéo dos conhecimentos formais considerou a centralidade estratégica, dependéncia regulatoéria, intensidade de reconfiguragéo do
trabalho, nimero de vetores acionadores, risco associado & auséncia do conhecimento e temporalidade (5 e10 anos).
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Eixo 2 — Digitizagdo, automacéo e confiabilidade operacional

Dimenséo ElOToTte '_Sa_nos Ip anos Pqpe.I
Prioridade Prioridade formativo
; Automacgdo, controle e monitoramento . Base
Conhecimento embarcado Alta Muito alta tecnolégica
; Manutengéo baseada em condigéo Otimizacdo da
Conhecimento | oo\ cém) Alta Muito alta pront?ddo
. Monitoramento, inspecéo e testes Execucdo
Habilidade pes Alta Alta operqc?onal
Habilidade | Andlise e avaliagdo de dados Muito alta Muito alta Uso inteligente
de dados
Aptiddo Atengéio seletiva Muito alta Muito alta Cor%f&%?glrcjjgde
- . . . Deteccgdo
Aptiddo Percepgdo de problemas Muito alta Muito alta precoce de falhas
Aptid&o Atencdo aos detalhes Alta Muito alta Qualidade e
\_ seguranca )

Eixo 3 — Governang¢a, compliance e seguranga institucional

q ~ El t 5 anos 10 anos Papel
Dimensao LALLUALLLY Prioridade Prioridade formativo
Conhecimento | Normas e certificagées maritimas e . . Conformidade
militares Muito alta Muito alta obrigatéria
; Controle de exportagdes e compliance Acesso a
Conhecimento | “97 %5 = Alta Alta mercados
- Gestdo da informagdo técnica e . Rastreabilidade e
Habilidade configuragdo Alta Muito alta auditoria
- ~ ; ~ ; Governanga da
Habilidade Gestéo da informagéo Alta Muito alta informacéo
Cx - . Decis@o
Aptiddo Julgamento e tomada de decisées Alta Muito alta responsavel
Aptiddo Responsabilidade i Etica e
P P Alta Muito alta confiabilidade
Aptiddo Toleréncia ao estresse Muito alta Muito alta Operagdo sob
\_ pressdo )

Eixo 4 — Operagéio naval/fluvial, logistica e sustentabilidade

5 anos 10 anos Papel

Dimensdo Elemento Prioridade Prioridade formativo

Conhecimento | Operagdes maritimas e fluviais e doutrina Emprego correto

de emprego Alta Alta da plataforma
Conhecimento Igz?i?iig(t)i;:o naval e cadeia de suprimentos Alta Alta c%rr?t?rﬁﬁggo?e
Conhecimento igiﬁntdbmdqde' ESG e gestdo ambiental Meédia Alta Conffﬂimiqdode
Habilidade | Planejamento e organizagéo Alta Alta Coogé%ecr?gggf
vabiidad | GomunEego com colegas o clente o | iesrecte,
Aptid&o Orientagéo espacial Alta Muito alta ’\rlr?c;/r?gt%%%%g
L Aptidéo Orientagdo social (trabalho em equipe) Alta Alta Cég?blffr@é;gg )
* I i , INDUSTRIA DE
« |/ Defesa
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Eixo 5 — Aprendizagem, adaptabilidade e evolugéo continua

5 anos 10 anos Papel

Dimensdo Elemento Prioridade Prioridade formativo
Conhecimento | Ensaios, testes, V&V e comissionamento Alta Muito alta ?:ee%ilfﬁggqug
- Monitoramento de informacgdes Atualizacd
Habilidade b P . ualizacdo
regulatérias e tecnoldgicas Alta Muito alta contingq
Habili luGncia diaital . , Base
abilidade Fluéncia digita Muito alta Muito alta transversal
Aptiddo Adaptabilidade / Flexibilidade Muito alta Muito alta Rﬁj#éanféd
Aptid&@o Curiosidade e aprendizagem continua Alta Muito alta S‘ﬂigtr%‘éogg‘;ode
\ J

Como se pode utilizar esta matriz
Instituigoes de formacgéo profissional

» Eixos como macrotrilhas formativas: Cada eixo pode ser traduzido em uma
trilha de formacdo (ex. Operacdo Naval e Fluvial; Logistica; Automacdo).

e Conhecimentos como base curricular formal: Devem orientar disciplinas,
modulos tedricos, laboratérios e conteddos normativos obrigatérios.

« Skills como foco de praticas pedagégicas: Devem ser desenvolvidas por meio de
oficinas, projetos integradores, estudos de caso, laboratérios e simulagdes.

 Abilities como principios pedagégicos transversais: Devem orientar
metodologias (PBL, simulagées, ambientes controlados de pressdo, projetos
reais), e ndo apenas conteddos.

Para empresas

* Mapeamento de lacunas internas de competéncia: Cruzar a matriz com perfis
atuais para identificar déficits em conhecimentos, skills e abilities.

* Priorizagdo de investimentos em capacitagéo: Utilizar as prioridades 5 e 10 anos
para decidir onde investir primeiro (ex. Automacdo; Logistica; Seguranga).

» Desenho de trilhas corporativas de desenvolvimento: Associar eixos da matriz a
planos de carreira, programas de trainee e capacitagdes internas.

e Apoio a absorgdo tecnolégica: Cada nova tecnologia adotada deve ser
acompanhada da ativagdo dos eixos correspondentes da matriz.

* '\' , INDUSTRIA DE
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Instituicoes responsaveis por politicas publicas

 Definigdo de prioridades de investimento puablico: Identificar eixos e elementos
criticos para orientar recursos (laboratérios, centros de ensaio, programas de
capacitagdo).

* Atudalizagdo de catalogos e marcos de qualificagdes: Incorporar conhecimentos,
skills e abilities como referéncia para novas ocupacdes e perfis profissionais

 Apoio a politica de fortalecimento da BID: Usar a matriz para justificar incentivos,
encomendas tecnoldgicas e exigéncias de conteudo local

¢ Monitoramento prospectivo: A matriz pode ser atualizada periodicamente
conforme a difus@o tecnoldégica e mudangas geopoliticas.

e Profissionais que ganharéo relevéncia

A possivel difusGo das novas tecnologias e os impactos dos eventos, descritos
anteriormente, poderdo estabelecer um contexto futuro que demandard, por parte das
empresas do segmento, profissionais que visam apoiar o setor na implementagdo e uso das
novas tecnologias e desenvolvimento de produtos. A seguir, so apresentados 0os Novos
profissionais, nos niveis técnico e superior, que poderdo ser demandados vis a vis a evolugdo
tecnolégica e os impactos dos eventos “ndo tecnolbégicos”.

Tabela 1 - Profissionais que ganharé@o importdncia e suas respectivas

estimativas de difusdo

Profissionais que ganharéo importancia

Atuacdo

Técnico em Integracdo e Testes de Sistemas
Embarcados (HAT/SAT/V&V)

Executa integragcdo, comissionamento, testes e validagéo
de subsistemas (automagao, sensores, comunicagées)
em fabrica e a bordo.

Engenheiro(a) de Sistemas / Integragéo Naval
(SE/MBSE/PLM/ILS)

Define requisitos, arquiteturq, interfaces; conduz
engenharia de sistemas, configuracdo e rastreabilidade
do ciclo de vida.

Analista/Engenheiro(a) de Ciberseguranga OT
Embarcada

Protege redes e sistemas industriais a bordo; hardening,
segmentagdo, monitoramento, resposta a incidentes e
auditoria.

Técnico em Manutengdo Preventiva e Preditiva e
Instrumentagdo Embarcada (CBM/RCM)

Implanta e operacionaliza manutengdo baseada em
condigdo: sensores, coleta, diagndstico e rotinas de
confiabilidade.

Engenheiro(a) de Confiabilidade e RAMS Naval

Modela confiabilidade, disponibilidade e
manutenibilidade; define estratégias RCM, andlise de
falhas e planos de disponibilidade.

Especialista em Arquiteturas Abertas/Modulares e
Middleware (MOSA/OSA)

Implementa padrées de modularidade/
interoperabilidade; define governanga de interfaces e
integra upgrades por blocos.

Gestor(a) de Configuracéo e Dados Técnicos (PLM
+ Segurancga da Informagdo)
\—

Garante rastreabilidade documental, controle de
configuragdo, baseline técnica e protegdo de
informagdo sensivel.

,
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Profissionais que ganharéo importancia Atuacéo
Técnico em Automquo e Redes Industriais |nStg|O e Cpnfiguro Gutomagdo, instrqmentagdo e redes
Embarcadas (PLC/SCADA/TSN) industriais robustas; troubleshooting e upgrades.
. . e Integra sistemas de propulséo hibrida, gestdo de
Engenheiro(a) deElE’r;e'rglo'l\le Prlopulsoo Hibrida e energiq, eficiéncia, armazenamento e seguranga
etrica Nava funcional.

Qualifica fornecedores, reduz risco de ruptura,
implementa rastreabilidade e estratégia de
substituigéo/dual sourcing.

Especialista em Supply Chain de Materiais Criticos
e Rastreabilidade (Defesa)

Especialista em Export Controls e Compliance

Implementa compliance continuo gicengos,
Técnico-Operacional (Defesa)

documentacgdo, auditorias, usudrio final), interagindo
com engenharia e logistica.

) ) ) 3 ) Desenvolve modelos/simuladores para validagéo,
Engenheiro(a) / Analista de Simulagdo, Gémeo manutengdo, treinamento e apoio & operagdo; integra
Digital e Treinamento (Model-Based) dados do ciclo de vida.

Cursos que poderdo ser demandados pelas
e empresas do segmento™

Engenharia de Sistemas e Integracgéio de Plataformas

Pablico: Engenheiros maritimos, mecdnicos, eletricistas, eletronicos; técnicos seniores de
integragdo; gestores técnicos.

Conteldo: Arquiteturas Abertas e Modulares (MOSA/OSA) para Plataformas; Formagdo em
engenharia de sistemas (SE); requisitos, interfaces e rastreabilidade; viséo geral de MBSE,
PLM e ILS; Gestdo da Informagdo Técnica, Configuragdo e Rastreabilidade; integracdo de
subsistemas e gestdo de mudancgas; estudos de caso de falhas de integragdo.

Objetivo: Utilizar uma linguagem comum de sistemas, reduzindo riscos de integracdo e
retrabalho em plataformas complexas.

Integragéio, comissionamento e testes (FAT/HAT/SAT) de sistemas embarcados
(Aperfeicoamento)

Publico: técnicos de testes, integracgdo, qualidade; engenheiros de validagdo; supervisores
de campo.

Conteldo: estratégias de V&V em plataformas maritimas; planejomento de testes e
critérios de aceitagdo; gestdo de ndo conformidades; documentacdo e rastreabilidade
para auditorias; simulagdes de testes e comissionamento.

Objetivo: Elevar a confiabilidade operacional e reduzir riscos de aceitagdo e
judicializagdo.

*

14 . A ~ P s X
Os cursos foram selecionados com base na aderéncia aos vetores de transformagdo setorial, impacto transversal sobre multiplos perfis,

alinhamento com conhecimentos, skills e abilities prioritarios, foco em requalificagdo continua, neutralidade tecnolégica operacional,

aplicabilidade pratica, modularidade formativa, adequagdo & estrutura de mercado, robustez frente a cendrios futuros e viabilidade institucional.
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Manutengéio baseada em condigéio (CBM/RCM) e confiabilidade

Pdblico: técnicos de manutengdo, engenheiros de confiabilidade, gestores de
manutencgdo.

Conteddo: fundamentos de RCM e CBM; sensores, coleta e interpretacdo de dados;
andlise de falhas e modos criticos; impacto da manutencdo preditiva na prontiddo;
estudos de caso em sistemas maritimos.

Objetivo: Migrar de manutengdo corretiva para gestdo estratégica da disponibilidade.

Automacdio, instrumentacdéo e redes industriais embarcadas

Pablico: técnicos e engenheiros de automacgdo, eletronica e elétrica; equipes de
integracado.

Conteddo: automagdo embarcada e controle distribuido; instrumentagdo e sensores;
redes industriais robustas (visGo geral); integracdo OT e seguranca funcional; diagnéstico
e troubleshooting.

Objetivo: Garantir operagéo segura e integrada de sistemas automatizados
embarcados.

Ciberseguranc¢a para sistemas embarcados — Basico

Pablico: engenheiros de sistemas, automacdo, software; técnicos de testes; gestores de Ti/
OT.

Conteddo: ameacas e modelos de risco em OT naval; principios de security by design;
segregacdo de redes e gestdio de acessos; requisitos contratuais, auditorias e compliance;
exercicios tabletop de incidente.

Objetivo: Criar consciéncia operacional em ciber OT, sem exposicdo a instrugdes sensiveis.

Gestéio da informacgéio técnica, configuragéo e rastreabilidade (Aperfeicoamento)

Pablico: engenheiros, técnicos, qualidade, gestores de dados, compliance.

Contelido: controle de configuragdo e baseline técnica; gestdo documental e PLM;
rastreabilidade de requisitos e alteragdes; protecdo de informagdo sensivel; preparagdo
para auditorias.

Objetivo: Assegurar governanga técnica e institucional ao longo do ciclo de vida.

Compliance, export controls e contratos no setor de defesa

Publico: gestores, engenheiros lideres, juridico, suprimentos, qualidade.

Conteado: regimes de controle de exportagdo; usudrio final, licencas e documentagdo;
impactos no projeto, integragdo e logistica; auditorias e controles institucionais; estudos
de casos reais (alto nivel).

Objetivo: Reduzir riscos legais e estratégicos, integrando compliance & engenharia.

.
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Logistica de materiais criticos e cadeias de suprimentos em defesa

Publico: suprimentos, logistica, engenharia, gestores de contratos.

Conteddo: gestdo de materiais criticos; rastreabilidade e dual sourcing; riscos
geopoliticos e interrupgoes; contratos de longo prazo; integragdo logistica—engenharia.
Objetivo: Fortalecer a resiliéncia da cadeia produtiva.

Simulagdo, Gémeos Digitais e treinamento baseado em modelos —
Introducgéio

Pablico: engenheiros, técnicos de testes, instrutores, equipes de manutengdo.

Conteado: fundamentos de simulagéo e gémeos digitais; aplicagées em projeto, testes e
treinamento; integracdo com dados de ciclo de vida; limitacdes e boas praticas;
exemplos de uso em defesa naval.

Objetivo: Ampliar o uso de modelos digitais para reduzir custos, riscos e tempo.

Planejamento de projetos e programas de defesa

Publico: gestores de projetos, engenheiros lideres, coordenadores técnicos.

Conteddo: planejamento sob restrigdes orgcamentdrias; gestéo de riscos técnicos e
institucionais; cronogramas de longo prazo;, governanca e prestagdo de contas;
integracdo técnica—contratual.

Objetivo: Fortalecer a capacidade de entrega previsivel em programas estratégicos.

Sustentabilidade, ESG e gestdo ambiental em plataformas maritimas

Pablico: engenharia, operagéo, manutengdo, gestores.

Conteuado: requisitos ambientais e ESG aplicaveis a defesa; eficiéncia energética e gestdo
de residuos; impactos em projeto e operagdo; exigéncias contratuais e relatérios.
Objetivo: Preparar o setor para novas exigéncias ambientais e institucionais.

5.1) Cursos estruturantes de segurancga operacional com
gargalo de capacitagéo

Formagéio de responsavel técnico [ Safe to Dive

Pablico: engenheiros, gestores técnicos, auditores técnicos e inspetores

Conteddo: Decisdo técnica sob risco real, andlise integrada de evidéncias técnicas,
critérios de aceitag¢do, autoridade formal e responsabilidade técnica e legal.

Objetivo: Capacitar profissionais a exercerem a fungd@o de Responsavel Técnico, tomando
decisbes fundamentadas sob risco real, com autoridade técnica e responsabilidade
formal pela liberacdo ou interdicdo de sistemas e operagoes.

.
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Sistemas submetidos a presséio de imerséo (CSPI) — Bésico e avangado

Pablico: engenheiros, projetistas e analistas estruturais, técnicos de manutengdo
Conteddo: Integridade estrutural de sistemas submetidos & presséo de imersdo,
mecanismos e modos de falha catastrofica, critérios de projeto, inspecdo, ensaio e
aceitacdo técnica.

Objetivo: Desenvolver competéncias para avaliar, projetar, inspecionar e aceitar sistemas
criticos submetidos & press@o de imersdo, prevenindo falhas catastroficas ao longo do

ciclo de vida operacional.

Estanqueidade controlada

Pablico: tripulagées técnicas, equipes de testes e comissionamento, engenheiros de
bordo, oficiais e supervisores operacionais

Conteuado: Ensaios e testes de estanqueidade, identificacdo e andlise de falhas, disciplina
operacional e tomada de decisdo em condi¢cdes reais de operagdo.

Objetivo: Capacitar equipes técnicas e operacionais a executar e avaliar testes de
estanqueidade, identificar falhas e tomar decisbes seguras em cendrios reais de
operagdo e comissionamento.

Seguranga de mergulho — Niveis |, Il e avangado

Publico: Mergulhadores, supervisores de mergulho, equipes de apoio e seguranca.
Conteddo: Gestdo da seguranca em operagdes de mergulho, exposi¢do direta ao risco
humano, procedimentos operacionais, resposta a emergéncias e formagdo progressiva
obrigatdria por niveis.

Objetivo: Formar e qualificar mergulhadores e equipes de supervisGo para atuar com
seguranca em operagdes subaqudticas, por meio de uma formagdo progressiva
baseada na gestdo do risco humano.

Desafios na formagdo e atualizagdo da
e Mmdo de obra

Déficit de profissionais hibridos (mecénica-elétrica—automagéo-dados-
normas)

Desafio: Baixa maturidade de curriculos e treinamento pratico em requisitos, interfaces,
V&V, gestdo de configuragdo e ciclo de vida.

Justificativa: O aumento de complexidade (arquiteturas abertas e modulares, upgrades
continuos, digitizacdo do ciclo de vida) desloca o “centro de gravidade” do trabalho para
integracdo e governanga técnica.

.
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Lacuna de competéncias em V&V, comissionamento e testes (FAT/HAT/SAT)

Desafio: Insuficiéncia de profissionais (técnicos e engenheiros) capazes de planejar e
executar testes, lidar com ndo conformidades e gerar evidéncias auditaveis.

Justificativa: Programas e processos de modernizagées e novos sistemas embarcados
exigem um processo de V&V rigoroso para aceitagdo e seguranga, fazendo com que a
exigéncia de documentagdo e rastreabilidade aumente

Ciberseguranga OT embarcada como competéncia transversal ainda rara

Desafio: Formar e atualizar rapidamente profissionais que entendam risco cibernético em
sistemas industriais embarcados, segregacdo de redes e resposta a incidentes, sem
depender apenas de especialistas.

Justificativa: A conectividade e digitizagdo ampliam a superficie de ataque, e os
requisitos contratuais e de governanga aumentam a press@o por “security by design” e
prontiddo para incidentes.

Atualizagdo continua em normas, certificagées e compliance (incluindo export
controls)

Desafio: Atualizag@o continua em normas, certificagées e compliance (incluindo export
controls)

Justificativa: As falhas nos procedimentos de controle de exportagées, auditorias e
requisitos de rastreabilidade geram riscos legais, contratuais e reputacionais,
impactando as dreas de engenharia, logistica e qualidade.

Novas leis trabalhistas, responsabilidade social, ética e conduta profissional

Desafio: Novas Leis Trabalhistas, Responsabilidade Social, Etica e Conduta Profissional

Justificativa: O avango regulatério e a maior cobranga social aumentam os riscos legais,
reputacionais e operacionais, tornando essencial a capacitagdo continua para garantir
conformidade, bem-estar e produtividade.

Fragilidade de pipelines formativos e retencéio de especialistas (turnover e
envelhecimento)

Desafio: Perda de conhecimento critico por aposentadoria e rotatividade e insuficiéncia
de mecanismos de transferéncia estruturada.

Justificativa: Os programas de desenvolvimento séo longos, e a expertise se acumula
por ciclos. A falta de trilhas e governanga do conhecimento aumenta o risco de se
“reinventar a roda” e gerar atrasos.

* '\' , INDUSTRIA DE
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Formagéio insuficiente em engenharia de sistemas e integragéo (SE/MBSE/PLM/ILS)

Desafio: Baixa maturidade de curriculos e treinamento pratico em requisitos, interfaces,
V&V, gestdo de configuragdo e ciclo de vida.

Justificativa: O aumento de complexidade (arquiteturas abertas e modulares, upgrades
continuos, digitizac@o do ciclo de vida) desloca o “centro de gravidade” do trabalho para
integragdo e governanga técnica.l

Gestdo da diversidade geracional no ambiente de trabalho

Desafio: Gerir equipes compostas por multiplas geragdes, mitigando praticas de etarismo
e conflitos geracionais que impactam a convivéncia, a comunicagdo e o desempenho no
ambiente de trabalho.

Justificativa: O aumento da diversidade etéria nas organizagdes, decorrente da
convivéncia simulténea de diferentes geracées no mercado de trabalho, exige o
desenvolvimento de competéncias de gestdo, comunicagdo e inclusdo para promover
ambientes colaborativos, produtivos e socialmente responsdveis.

Infraestrutura limitada para treino préatico (simuladores, laboratérios,
ambientes de teste)

Desadfio: Falta de ambientes controlados para formar em integragdo, testes, automagdo
embarcada e manutengdo baseada em dados.

Justificativa: Sem pratica, a formacgdo fica tedrica e lentq, e o setor precisa reduzir os
custos e o tempo de testes e aceleragdo de capacitagdo

Alinhamento entre oferta educacional e demanda real emm mercado
concentrado

Desafio: Desenhar cursos customizados para um setor monopsénico e/ou oligopolizado
sem gerar excesso de oferta ou lacunas criticas.

Justificativa: O volume total de profissionais & moderado, porém altamente
especializado. Possiveis erros de dimensionamento da oferta afetam politicas publicas e
investimentos educacionais.

Mapeamento e padronizagéio das competéncias e certificagées internas/
interorganizacionais

Desafio: Auséncia (ou baixa maturidade) de referenciais comuns de competéncia para
fungées criticas (integragao, configuragao, V&V, ciber OT, confiabilidade).

Justificativa: Cadeias com mdltiplos fornecedores e auditorias exigem comparabilidade
de competéncias. Sem o estabelecimento de padrées de competéncia, crescem os
custos de qualificagdo e os riscos de qualidade.
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Integracgdo de ESG e requisitos ambientais sem comprometer prontiddo

Desdafio: Incorporar os quesitos de sustentabilidade e conformidade ambiental em
projetos, operacdes e manutengdes, sem perda de performance e disponibilidade.

Justificativa: Os critérios ESG jG comegcam a integrar os processos de compras e
contratos, exigindo atualizagdes curriculares e novos procedimentos, especialmente em
gestdo de energiq, residuos e materiais.

Matrizes desafios x atores
Formacdo e atualizagdo da méo de obra — proximos 10 anos

Legenda dos atores

Empresas: Organizagcdes da Base Industrial de Defesa responsdveis pela produgdo,
integragdo e entrega de bens e servigos, incluindo integradoras, fabricantes e
fornecedores criticos. Atuam em ambientes regulados e dependentes de contratos
publicos, com papel central na absor¢do tecnoldégica e na qualificagdo da forca de
trabalho.

Governo: Orgdos publicos que formulam politicas, regulam, contratam e fiscalizam o setor
de defesqa, atuando como cliente dominante e indutor de padrdes técnicos, regulatérios e
de formagdo de competéncias nacionais.

Instituicées de Formagdo Profissional (IFPs): Entidades responsdveis pela formagéo
inicial, técnica, superior e pela capacitagdo continua da mdo de obra, traduzindo
demandas do setor de defesa em curriculos, cursos e trilhas formativas.

Instituicdes de Ciéncia, Tecnologia e Inovagéio (ICTs): Centros e institutos que realizam
P&D aplicado, ensaios e validagdo tecnoldgica, apoiando a inddstria na adogdo de
tecnologias emergentes e na formagdo avancada de especialistas.

Déficit de profissionais hibridos (mecéanica-elétrica-automacgéo-
dados—-normas)

Ator Papel principal

Empresas Definir perfis hibridos-alvo; ofertar projetos reais e mentoring; apoiar rota¢do entre dreas.
Governo Induzir programas de formagdo hibrida; financiar pilotos de reconversdo profissional.
IFPs Criar curriculos integrados e modulares; metodologias por projetos interdisciplinares.
L ICTs Apoiar contetdos avangados; fornecer casos reais e infraestrutura de experimentagdo. )

.
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Segmento de Plataformas Militares Maritimas e Fluviais

Baixa maturidade em engenharia de sistemas e integragéio (SE/
MBSE/PLM/ILS)

Ator

Papel principal

-

Empresas Exigir SE como competéncia-base; formar liderangas técnicas internas.
Governo Inserir SE como requisito em contratos e programas estratégicos.
IFPs Incorporar SE/MBSE como eixo transversal; capacitar docentes.
ICTs Desenvolver materiais, modelos e boas préticas adaptadas ao contexto nacional.

N\

Gargalo em V&V, comissionamento e testes (FAT/HAT/SAT)

Ator

Papel principal

Empresas Padronizar processos de teste; abrir ambientes controlados de treino.
Governo Reconhecer V&V como fungdo critica; apoiar certificagdes profissionais.
IFPs Ofertar cursos praticos com simulagdes e estudos de caso.
ICTs Disponibilizar laboratérios, bancos de ensaio e apoio metodologico.

\-

Ciberseguranca OT embarcada ainda incipiente

Ator

Papel principal

-

Empresas Difundir cultura de “security by design”; treinar equipes ndo especialistas.
Governo Estabelecer diretrizes minimas e requisitos auditdveis.

IFPs Criar médulos bdsicos transversais (néo sensiveis).

ICTs Desenvolver cendrios de risco, exercicios tabletop e materiais didéaticos.

g

Atualizagdo continua em normas, certificagcdes e compliance

Ator

Papel principal

Empresas Integrar compliance & engenharia e & logistica; treinar equipes-chave.
Governo Harmonizar requisitos; comunicar mudangas regulatérias com previsibilidade.
IFPs Traduzir normas em conteldos aplicados e acessiveis.
ICTs Interpretar tecnicamente normas e apoiar sua aplicagdo pratica.

g
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Retengdo de especialistas e perda de conhecimento critico

Ator Papel principal
Empresas Implementar gestdo do conhecimento; mentoring e documentagdo técnica.
Governo Estimular estabilidade programdtica e carreiras técnicas.
IFPs Formar instrutores a partir de profissionais seniores.
ICTs Atuar como repositérios de conhecimento e meméria técnica.

\-

Infraestrutura insuficiente para treino pratico e simulagéo

Ator Papel principal
Empresas Co investir em ambientes de teste e simulagd@o compartilhados.
Governo Financiar infraestrutura critica e centros de exceléncia.
IFPs Operar laboratérios didaticos e simuladores.
ICTs Desenvolver e manter plataformas avangadas de ensaio e simulagéo.

\-

Desalinhamento entre oferta educacional e demanda real
(mercado concentrado)

Ator

Papel principal

Empresas Sinalizar demanda real (estoque); participar do desenho curricular.
Governo Coordenar planejamento setorial; evitar sobreoferta formativa.
IFPs Ajustar vagas, formatos e especializagdes ao tamanho do mercado.
ICTs Apoiar estudos prospectivos e monitoramento continuo.

g

Auséncia de referenciais comuns de competéncias e certificagées

Ator Papel principal
Empresas Adotar frameworks comuns; reconhecer certificagées.
Governo Induzir padronizagdo e reconhecimento nacional.
IFPs Alinhar curriculos a referenciais setoriais.
ICTs Desenvolver matrizes de competéncias e metodologias de avaliagdo.

g
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Incorporagdo de ESG e sustentabilidade sem perda de prontidéo

Empresas Integrar ESG a projeto, operagdo e manutengdo.

Governo Definir requisitos claros e graduais; evitar sobreposigdo normativa.
IFPs Incluir ESG aplicado (ndo genérico) nos cursos.
ICTs Produzir evidéncias técnicas e indicadores de impacto.

-

\-

Novas leis trabalhistas, responsabilidade social, ética e conduta
profissional

Ator

Empresas

Papel principal

Adequar politicas internas e prdaticas de gestdo as novas exigéncias legais e sociais; promover
programas continuos de capacitagdo em ética, conduta profissional, saGde mental e
conformidade trabalhista; integrar esses temas & cultura organizacional e aos sistemas de
gestdo.

Governo

Estabelecer marcos regulatérios claros e previsiveis; induzir boas prdticas por meio de
requisitos contratuais, fiscalizag@o e incentivos; apoiar programas nacionais de qualificagéo
voltados & conformidade, responsabilidade social e trabalho decente no setor de defesa.

IFPs

Traduzir mudangas legais e sociais em conteddos curriculares e cursos de atualizagdo;
incorporar ética profissional, legislagdo trabalhista, saude mental e responsabilidade social
como competéncias transversais em diferentes niveis de formagéo.

ICTs

-

Produzir estudos, diagnésticos e metodologias sobre impactos das mudangas regulatérias e
sociais no trabalho; apoiar o desenvolvimento de materiais formativos e ferramentas de
avaliagdo de conformidade e bem-estar organizacional.

\-

Gestdo da diversidade geracional no ambiente de trabalho

Ator Papel principal
Implementar politicas e prdticas de gestdo inclusivas; capacitar liderangas para lidar com
Empresas equipes multigeracionais; promover mecanismos de mentoria cruzada, transferéncia de
conhecimento e valorizagdo da experiéncia profissional.
Induzir praticas inclusivas por meio de politicas pUblicas e contratos; combater o etarismo no
Governo mercado de trabalho; apoiar iniciativas de qualificagdo e requalificagéo ao longo da vida,
alinhadas ds necessidades do setor de defesa.
Desenvolver metodologias de ensino inclusivas, adequadas a diferentes perfis etdrios; ofertar
IFPs programas de reconversdo profissional e aprendizagem ao longo da vida; capacitar docentes
para lidar com turmas multigeracionais.
Pesquisar impactos da diversidade geracional na inovagdo e na produtividade; apoiar
ICTs modelos de gestdo do conhecimento e transferéncia intergeracional, desenvolver
ferramentas e boas préaticas para ambientes de trabalho inclusivos.

-

\-
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e Comentarios finais

O estudo prospectivo sobre o segmento de plataformas militares maritimas e fluviais
evidencia que, nos préximos dez anos, a competitividade, a sustentabilidade industrial e a
autonomia estratégica desse segmento estarGo cada vez mais condicionadas d
capacidade de antecipar e gerir transformagdes profundas no conteddo do trabalho e nos
perfis profissionais demandados. A andlise integrada das tecnologias emergentes, de sua
difusGo programdtica, e dos eventos ndo tecnolégicos de impacto demonstra que a
principal ruptura ndo ocorrerd por substituicdo direta de ocupagdes, mas pela
reconfiguragdo estrutural das competéncias necessdrias ao longo de todo o ciclo de vida
das plataformas.

As tecnologias emergentes identificadas — como gémeos digitais, arquiteturas modulares e
abertas, propulsdo hibrida-elétrica, ciberseguranca embarcada, sistemas auténomos,
manufatura aditiva certificGvel, monitoramento estrutural continuo e digitalizagdo do
suporte logistico — apresentam trajetérias de difusGo compativeis com a légica de
mercados oligopolizados e monopsoénicos. Sua adocdo tende a ocorrer de forma
programdatica, associada a classes especificas de plataformas e a requisitos institucionais,
avangando gradualmente para padrdes sistémicos. Esse movimento reforga a centralidade
da engenharia de sistemas, da integracdo, da validagdo e da gestéio do ciclo de vida como
ndcleos estruturantes do trabalho no segmento.

Em paralelo, os eventos ndo tecnoldgicos analisados — como a reconfiguragdo geopolitica,
o endurecimento de controles de exportagdo, a pressdo por soberania industrial, a
instabilidade orcamentdria, a judicializagcdo, a reorganizagdo das cadeias globais de
suprimentos, as pressées ESG e a ampliagdo de missdes dual-use — ampliam o grau de
complexidade institucional, regulatéria e organizacional enfrentado pelas empresas. Esses
fatores impactam diretamente a formagdo e a atualizagdo da md&o de obra, exigindo ndo
apenas competéncias técnicas avangadas, mas também aptidbées cognitivas,
socioemocionais e sistémicas associadas d tomada de decisé@o sob incerteza, ao trabalho
colaborativo, & adaptabilidade e & gestdo da informagdo em ambientes criticos.

A partir desse contexto, o estudo identificou e priorizou um conjunto articulado de skills,
abilities e conhecimentos formais que ganhardo importdncia transversal para a maioria das
ocupagdes do segmento, em niveis operacional, técnico e superior. Destacam-se, entre
outros, a andlise de sistemas, a resolugdo de problemas complexos, a fluéncia digital, a
gestdo da informagdo, o monitoramento e a validagdo de sistemas, o julgamento técnico
fundamentado em dados, bem como aptidbes como atencdo seletiva, percepcdo de
problemas, adaptabilidade, tolerdncia ao estresse e aprendizagem continua. Esses
elementos configuram um novo padrdo de profissional naval e fluvial, mais hibrido, mais
integrado e mais orientado & confiabilidade e & governanga técnica.
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Com base na evolugdo dessas competéncias e nas trajetdrias de difusdo tecnologica, o
estudo também apontou a emergéncia de novos perfis profissionais, tanto de nivel técnico
quanto superior, associados a engenharia de sistemas maritimos digitais, & integragdo e
certificagdo de arquiteturas modulares, d ciberseguranca OT embarcada, a simulagdo e
testes virtuais, ao suporte logistico digitalizado e a gestdo avangada do ciclo de vida. As
estimativas de demanda indicam crescimento gradual, porém consistente, desses perfis
no horizonte de cinco e dez anos, refletindo a natureza programatica dos investimentos em
defesa e a necessidade de recomposicdo e renovagdo dos estoques de competéncias
criticas no pais.

Os desafios e incertezas mapeados reforcam que a principal restricdo futura ndo serd
apenas tecnoldégica ou orgcamentdria, mas formativa e institucional. A escassez de
profissionais hibridos, a dificuldade de atualizagdo continua dos quadros existentes, a
retengdo de conhecimento critico, a coordenagdo entre empresas, governo, ICTs e
instituicées de formacdo profissional, bem como a incerteza quanto ao ritmo de adogdo
tecnolégica e das prioridades estratégicas do Estado, configuram riscos relevantes &
sustentabilidade do segmento.

Diante disso, o estudo conclui que a resposta a esses desafios exige uma abordagem
sistémica e antecipatéria da formagdo profissional, alinhada das especificidades da Base
Industrial de Defesa. A articulagdo entre estudos prospectivos, politicas industriais e
estratégias de qualificagdo da méo de obra emerge como condigdo essencial para reduzir
incertezas, orientar investimentos em capacitagdo, fortalecer a autonomia tecnolégica e
assegurar que o Brasil disponha, no médio e longo prazo, dos profissionais necessarios
para projetar, construir, operar e sustentar suas plataformas militares maritimas e fluviais.
Nesse sentido, os resultados aqui apresentados constituem um referencial estratégico
para subsidiar decisées de empresas, formuladores de politicas publicas e instituicdes de
apoio a defesa, contribuindo para a resiliéncia, a competitividade e a soberania nacional.
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