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Resumo

Capacidades materiais € um dos conceitos centrais ao pensamento realista. Esta mono-
grafia primeiramente apresenta um panorama geral de como este conceito aparece em 6 dos
principais autores realistas — Tucidides, Maquiavel, Carr, Morgenthau, Waltz e Mearsheimer
— a partir do método de histéria dos conceitos, inspirado em Koselleck. Percebe-se que hd um
predominio, nos autores mais recentes, de ponderar as capacidades materiais a partir de cri-
térios quantitativos como o PIB ou o tamanho da populacdo. Entretanto, através da geragcdo
randomica de distribui¢cdes de capacidades materiais no sistema internacional e da utilizacdo
da Lei dos Grandes Numeros, mostra-se que € pouco provavel o equilibrio de poder sob essa
concepgdo, por exemplo, calculou-se que ha menos de 3% de chances de equilibrio, dentre
as configuracdes possiveis, para um sistema bipolar com 7 atores, tido como o0 mais estavel
na teoria realista. Nesse sentido, critica-se a formulagdo cldssica de capacidades materiais a
partir de critérios deterministas econdmicos/demogréficos, em favor de uma concepg¢do pro-
babilistica, que considere a geragdo de efeitos fisicos (tais como For¢a ou Energia) como
principal critério de avaliacdo das capacidades materiais. Aplica-se o conceito formulado ao
caso dos desafios securitdrios da Coreia do Sul frente aos desenvolvimentos nucleares da Co-
reia do Norte por trés analises: 1) Defensiva - possibilidades de bunkerizagdo da Coreia do
Sul; 2) Reativa - capacidades missilisticas de interceptagdo do missil norte-coreano Scud-B
pelo sistema sul-coreano THAAD e 3) Ofensiva - capacidades sul-coreanas de desenvolver
artefatos nucleares. Por fim, ressaltam-se os desafios epistemoldgicos e metodologicos da

concepgdo probabilistica de capacidades materiais.

Palavras chave: realismo, capacidades materiais, probabilidade, teoria de relacdes inter-

nacionais, historia dos conceitos.
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Abstract

Material capabilities is one of the main concepts in the realist thought. This monograph
firstly presents a general overview of how this concept appears in 6 of the main realist authors
- Thucydides, Machiavelli, Carr, Morgenthau, Waltz and Mearsheimer - using the conceptual
history, inspired in Koselleck. It is noted that, among more contemporary authors, there
is a tendency to understand material capabilities through quantitative criteria such as GDP
and population size. However, by means of Law of Large Numbers, it is shown that the
balance of power is improbable under that consideration, for instance, there is less than 3%
of chance to achieve equilibrium, among the possible combinations, in a bipolar system
of 7 actors, even when the bipolarity is regarded as the most stable system in the realist
theory. In this sense, it is formulated a critic of deterministic classical conception of material
capabilities in favour of a probabilistic conception that comprises physical processes as the
main criteria to evaluate material capabilities. The proposed formulation is applied to the
security challenges faced by South Korea before nuclear developments of North Korea by
three analyses. 1) Defensive - possibilities of bunker building in South Korea, 2) Reactive
- missile capabilities of interception of North Korean SCUD-B missile by South Korean
THAAD system. 3) Offensive - South Korean capabilities of developing its own nuclear
artefacts. In the end, it is highlighted the epistemological and methodological challenges of

the probabilistic conception of material capabilities.

Keywords: realism, material capabilities, probability, international relations theory, con-

ceptual history.
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Introducao

Conceitos capturam aspectos-chave da realidade. Nesse sentido, sdo fundamentais para a
construcgdo tedrica, inclusive no campo das Relacdes Internacionais, mais especificamente no
discurso realista. Poucos conceitos sdo tdo perenes no pensamento realista quanto o conceito
de capacidades materiais. Esta perenidade permite a constru¢ao de uma narrativa com tragos
histéricos. De fato, nem sempre aparece o nome exato “capacidades materiais” nos textos.
O que pode ajudar € a consideracdo de dois pontos de vista sobre os conceitos - sua relagao

com o mundo empirico e conceito enquanto construto linguistico.

Bases fisicas de perpetracdo da violéncia aparecem como um dos fatores fundamentais
nas dindmicas internacionais, pela visao realista. Entretanto, é apenas Waltz que define ca-
tegoricamente tais bases como “capacidades materiais”’, enquanto outros autores utilizam
nomes diferente. Morgenthau, por exemplo, discute sobre “bases do poder nacional”, que
incluem fatores materiais. Como compreender entdo que o conceito perdure no campo, ape-

sar das divergéncias?

Conceito ndo se confunde com palavra. Conceito é mais do que palavra, pois possui
cardter explicativo. Assim, é possivel que palavras distintas caracterizem o0 mesmo con-
ceito. Por exemplo, Darwin € conhecido como o principal proponente da teoria da evolucdo,
entretanto, ele ndo utilizou a palavra “evolu¢cdo” na 1* edicdo de A Origem das Espécies
(DARWIN} 1859). Nao € que Darwin ndo explicasse o processo de diferenciacdo dos orga-
nismos, mas apenas que preferiu utilizar a palavra “selecao natural” para rotular o processo.
De maneira semelhante, argumenta-se que o conceito de “capacidades materiais”, apesar de

nem sempre aparecer com esse rétulo, estd presente ao longo do pensamento realista.

Assim, selecionaram-se 6 pensadores julgados relevantes para o Realismo - Tucidides,
Magquiavel, Carr, Morgenthau, Waltz e Mearsheimer - para se conhecer a evolu¢cdo do con-

ceito de capacidades materiais. O 1° capitulo se encarrega de fazer esta andlise, com base na



concepcao da historia dos conceitos de Koselleck.

O que se constatou, nos autores mais recentes, foi a prevaléncia de ponderacdo das capa-
cidades materiais a partir de critérios quantitativos como o PIB, o tamanho da populacdo ou
a producdo de ago. O capitulo 2 procura mostrar que ao se adotar uma concep¢ao numérica
¢ pouco provavel se formem equilibrios de poder entre os atores internacionais, dentre as

configuracdes possiveis.

Reconhece-se a enorme quantidade de combinagdes possiveis de distribui¢cdes de capa-
cidade materiais de determinado sistema, quantidade tdo grande que mesmo um computador
(doméstico) ndo é capaz de armazenar todas as combinagdes. Assim, ndo se analisam to-
das as possibilidades. Opta-se por utilizar a lei dos grandes niimeros, descrita abaixo, para
estimar a propor¢ao de sistemas internacionais equilibrados por meio de observacgdes rando-

micas.

Isto é, a medida que se aumentam as observagdes X;, a média dos valores encontrados
(X,) tende a convergir para a probabilidade de se encontrar um sistema equilibrado (1),
frente ao total de possibilidades. Apesar de a teoria realista afirmar ser o sistema bipolar o
mais estdvel, mesmo neste caso, a probabilidade de se encontrar uma configuragcdo equili-

brada € da ordem de 3%, quando existem 7 atores.

Testaram-se vdarias configuracdes para o sistema internacional contemporaneo. Nao
se encontrou nenhuma equilibrada, a situacdo mais plausivel foi a unipolaridade norte-

americana, que contrasta com vertentes da teoria realista.

Nesse sentido, o capitulo 3 busca reformular o conceito de capacidades materiais por
meio de um prisma probabilistico. Argumenta-se que, apesar de indicadores econdmicos se-
rem indicadores das capacidades materiais, deve-se prestar mais atencdo aos efeitos fisicos
gerados pelas capacidades materiais como principal critério para a formulagdo do conceito.
Além disso, defende-se que o nimero fixo presente nos indicadores econdmicos acaba por
introduzir uma noc¢do deterministica, relativamente incompativel com os inimeros e por ve-
zes desconhecidos processos que acompanham a geracdo de violéncia. Assim, seria mais

adequado observar as dindmicas fisicas por meio de fun¢des de probabilidade.

O nimero fixo (tal como a produgdo de aco) introduz simplicidade ao se fazer compa-



racOes (operagdo de maior ou menor) ou estabelecer aliancas (operacdo de soma) entre os
atores. No caso de funcdes de probabilidade, tais operagdes sao mais complexas. O capi-
tulo 3 desenvolve as ferramentas matemadticas para realizar aquelas operacdes e traz aportes

geoestratégicos e econdmicos para compreender suas relacdes com processos fisicos.

Reconhecendo que a discussdo do capitulo 3 ficou demasiado abstrata, o capitulo 4 aplica
as formulagdes desenvolvidas no caso concreto dos avancgos nucleares da Coreia do Norte,
a partir da perspectiva da Coreia do Sul. Utilizam-se as equagdes do calor e do movimento,
perturbadas pelo ruido branco, para descrever os efeitos fisicos probabilisticos gerados por

detonacdes atdomicas e trajetérias missilisticas.

Sao realizadas 3 andlises: 1) Defensiva - possibilidades de bunkerizacao da Coreia do
Sul, isto é, a capacidade de o solo absorver o calor proveniente da detonag¢do nuclear; 2)
Reativa - capacidades missilisticas de interceptacdo do missil norte-coreano Scud-B pelo
THAAD e 3) Ofensiva - capacidades sul-coreanas de desenvolver artefatos nucleares, que se

contraponham aos norte-coreanos.

Na conclusdo, procura-se mostrar as dificuldades epistemoldgicas e metodoldgicas da
concepcao probabilistica das capacidades materiais. Ao passo que o PIB, tamanho da popu-
lacdo ou produgdo de aco sdo varidveis diretamente observaveis e, mais que isso, quantifi-
caveis; a probabilidade de geragdo de efeitos fisicos ndo o €, pois, apesar de ser fisicamente
mensurdvel o efeito de determinada capacidade material, uma tnica observacao nao é capaz

de inferir a distribui¢io de probabilidades.

Poder-se-ia argumentar que a realiza¢do de repetidos experimentos permitiria construir
as curvas de probabilidade. Porém, nio s6 os exercicios militares sdo extremamente custo-
sos, como também ha fatores de ordem moral e ecoldgica para impedir tais experimentos,
bastando se referir aos efeitos danosos das detonacdes nucleares. Uma maneira de contornar
tais dificuldades seria por meio de métodos computacionais, que nao sao tao exatos quanto

os experimentos, mas podem simular os efeitos fisicos.



Capitulo 1

Historia do conceito de capacidades

materiais

Contexto
Um campo do conhecimento possui um desenvolvimento dinamico, que pode ser compreen-
dido pela introducio de uma dimensdo temporal. O estado atual s6 foi alcangado gragas ao
esforco coletivo geracdo apds geragdo de apresentagdo, refinamento e refutacdo de proposi-
coes acerca da realidade, renovando continuamente o vocabulério da disciplina. Cada mo-
mento possui suas particularidades, mas geralmente é possivel observar a existéncia de um
continuum, uma narrativa, que engloba as especificidades, inclusive 1éxicas, de cada época.
De fato, um campo de conhecimento estd estreitamento relacionado ao 1éxico que possui.
As palavras permitem a comunicagdo de pensamentos proprios ao campo. Sem 0s conceitos,
nao € possivel acessar o conhecimento produzido pelo campo do saber, “[c]oncepts are, in

general, our way of dividing up the world [...]” (GUNNELL, |1998, p. 647).

Observa-se a perenidade de certos conceitos e ideias neste continuum. Para as RI, € pos-
sivel tragar a centralidade do “poder” para as interacdes entre comunidades politicas sobera-
nas, desde Tucidides até autores contemporineos como Mearsheimer. E claro que “poder”
para Tucidides ndo € o mesmo que “poder” para Mearsheimer, pois este vive em um mundo
onde existem bombas atdmicas, ao passo que aquele desconhece a pdlvora e as armas de
fogo, porém ambas as acepg¢des possuem um nicleo comum de inteligibilidade e significado
— capacidade de fazer prevalecer a propria vontade. Tucidides ndo chega a conceituar poder

explicitamente, mas € revelador o Didlogo Meliano:



[Atenienses aos Mélios:] Preferimos pensar que esperais obter o possivel diante de
Nossos e Vossos sentimentos reais, pois deveis saber tanto quanto nds que o justo,
nas discussdes entre os homens, sé prevalece quando os interesses de ambos os
lados sdo compativeis, e que os fortes exercem o poder e os fracos se submetem

(TUCfDIDES, 2001}, p. 348, grifo nosso).

Mearsheimer (2001, p. 57), por sua vez, adota a posi¢do de que ‘“Power, as I define
it, represents nothing more than specific assets or material resources that are available to
a state.”, recursos estes que sao utilizados pelo o Estado para exercer suas vontades e se

defender de ingeréncias de outros Estados.

z

Da mesma maneira, o conceito de constitui¢do da “matéria” € tdo importante para Aris-
tételes quanto para o atual modelo padrao da fisica. Aristételes concebe a matéria terrestre
sendo constituida de 4 elementos (terra, 4gua, fogo e ar), onde a densidade de cada elemento
o coloca numa posi¢ao distinta do cosmos, “formando camadas concéntricas, da mais inte-
rior delas, composta pelo elemento mais pesado, a terra, a mais externa, composta pelo mais
leve, o fogo.” (PORTO, 2009, p. 4601-4). Por sua vez, o modelo padrao descreve, entre
outras coisas, a constituicdo da matéria em bdsons, 1éptons e quarks, onde cada particula
elementar possui caracteristicas e relacdes proprias com as forcas fisicas (eletromagnética,
interacao forte e interacdo fraca)(MOREIRA, 2009). A noc¢ao de que a constituicdo particu-
lar da matéria implica em relagdes especificas estd presente nestes dois momentos da histdria

da fisica e possui uma perenidade.

Porém, outros conceitos sio refutados e abandonados por sua inadequagdao. Norman An-
gell constrdi o conceito de grande ilusdo para se referir a concepcao equivocada de que é
possivel auferir ganhos econdmicos da guerra, de onde o autor conclui a baixa propensao de
os Estados entrarem em conflito no inicio do século XX. De fato, a Europa do p6s-1 Guerra
Mundial teve sua satde econdmica prejudicada pela Grande Guerra, porém isso ndo deteve
a formacgdo de blocos antagdnicos que se confrontaram. A incapacidade de o conceito de
grande ilusdo explicar a realidade levou, se ndo ao seu abandono, a uma reformulagdo por
teorias liberais posteriores. Pode-se observar situagdo semelhante na quimica. Pensava-se,
durante o século XVIII, que a combustao de um corpo se devia a existéncia de uma proprie-
dade/esséncia do corpo, chamada de flogisto, conforme teorizado por Stahl, para quem “[a]
combustdo era [. .. ] explicada como o resultado do facto do flogisto abandonar a matéria que
estava a ser queimada, indo para o ar; quando um metal é queimado, o flogisto abandona-o

deixando as cinzas, que ja ndo possuindo essa substancia deixa de arder ”.(BRITO, 2008,



p. 52) Foi necessdrio que Lavoisier mostrasse o papel do oxigénio para a combustdo para a

refutacdo do conceito de flogisto, que nao mais figura no 1éxico contemporaneo da quimica.

Objetivos e hipéteses

O objetivo deste capitulo € investigar a evolu¢cdo do conceito de capacidades materiais
sob o prisma realista. Argumenta-se que, apesar de nem sempre se configurar sob o rétulo da
expressao “capacidades materiais”, a base fisica para a expressdo da violéncia € um conceito

perene nas RI, que possui aquele nidcleo comum, mas varia conforme o contexto historico.

Metodologia

A virada linguistica na segunda metade do século XX reconceitua a producdo cientifica
ao constatar a influéncia que a lingua possui para a transmissao de ideias e para os respectivos
impactos para os fendmenos sociais. Desdobramento deste canone é o desenvolvimento de
uma histéria dos conceitos — begriffsgeschichte — preocupada em entender a evolugdo que
os conceitos possuem ao longo do tempo. A begriffsgeschichte alcancga elevado grau de
sofisticacdo com o trabalho do circulo formado por Reinhart Koselleck, que formula uma

enciclopédia em alemdo com os conceitos mais relevantes para as ciéncias humanas.

Para Koselleck, “[a] concept bundles up the variety of historical experience together
with a collection of theoretical and practical references into a relation that is given and can
be experienced only through the concept.” (KOSELLECK, 2004, p. 85) Nesse sentido, o
conceito possui um determinado grau de generalidade, que permite sua utilizagcdo como parte
de uma teoria explicativa da realidade social ou mesmo como instrumento para a alteracao

da realidade.

Um conceito € analisado por duas vias: “Diachronic analysis consists of an analysis of
the historical origins and transformation of individual concepts [...]. Synchronous analysis
consists of an analysis of the semantic field in which concepts appear and connect with other
concepts. “(ANDERSEN, 2003, p. 35) Apesar desta distincao conceitual, na verdade, nao é
possivel narrar a histéria de um conceito sem que haja em alguma medida os dois tipos de
andlise. “Any synchrony is eo ipso at the same time diachronic. ” (KOSELLECK; PRES-
NER, 2002, p. 30), pois a evolucao semantica do conceito estd estreitamente relacionada a
evolucdo também de como este conceito estabelece novas relagdes com outras palavras, isto

€, com seu campo semantico.



Seria muito dificil apreender o sentido de uma palavra isolada devido ndo s6 a flexibili-
dade que a lingua possui, mas também pelos diversos significados que uma mesma palavra
pode ter. O que pode afunilar a plurissignificacdo € justamente o campo semantico que
a acompanha. Na linguagem cotidiana, a palavra “anarquia” se encontra frequentemente
associada a “desordem” ou ‘“caos”. Porém, para as RI, “anarquia” possui um significado
diferente (auséncia de um governo central internacional), que nem sempre implica univoca-
mente naqueles significados utilizados no dia-a-dia e pode mesmo ir de encontro a eles — ??)
chega a teorizar que a anarquia ndo implica necessariamente em caos, por conta de “regras”

e “valores” comuns a uma “sociedade”, formando um campo semantico distinto.

Entretanto, apesar de a teoria ser bem desenvolvida, encontra-se uma dificuldade no que-
sito metodoldgico, pois “[a]lthough Koselleck emphasized the need to study concepts in
association with their semantic relations, including semantic fields, he never really adhe-
red to any strict semantic methodology (or theory for that matter).” (IFVERSEN, 2011} p.
72). Poderia se prosseguir apenas pela busca das mudangas de sentido ocorridas no tempo,
porém, perder-se-iam de vista as conexdes que o conceito possui com a realidade, também

cambiante cronologicamente.

Ifversen (2011) propde que se inicie o estudo da histéria do conceito por meio da histdria
da palavra, e o campo semantico a partir de palavras, sem descuidar do contexto em que
o conceito € utilizado. Para o autor, a pesquisa da palavra pode ser realizada por meio de
bancos de dados de textos histéricos, de onde € possivel extrair ocorréncias da palavra. O
pesquisador possui, desse modo, a capacidade de encontrar a ocasiao em que surge o conceito
a ser pesquisado e também a possibilidade de encontrar as palavras associadas ao conceito,

reconstruindo seu campo semantico.

Neste trabalho, faz-se uma adaptacdo da metodologia proposta por [fversen|(2011) para a
pesquisar a histdria conceitual de capacidades materiais, pois, enquanto este conceito existe
no léxico das RI, ele ndo se apresenta sempre sob o rétulo de “capacidades materiais”. Assim,
ndo se realiza uma busca ipsis litteris do conceito, mas sim, a medida que ele for aparecendo
na narrativa do autor, registrar-se-a sua ocorréncia, analisando também o contexto em que
o conceito € levantado e as palavras correlacionadas a ele, de modo a entender o campo

semantico associado ao conceito.

Opta-se por apresentar 0 campo semantico visualmente por meio de uma nuvem de pa-

lavras, em que a frequéncia relativa das palavras no texto € representada pelo tamanho da



palavra graficamente. Excluem-se o vocdbulos como artigos, pronomes, preposi¢des e ou-
tros vocabulos cujo significado esteja mais atrelado a aspectos estruturais da linguagem, o
objetivo € identificar mais substantivos e adjetivos que definam e qualifiquem os conceitos

estudados.

Cronologia

Conforme ja mostrado, o conceito de capacidades materiais possui perenidade milenar,
em que inimeros autores o utilizam para explicar a realidade. Para tornar possivel a inves-
tigacdo da histéria do conceito, privilegiam-se certos autores-chave para o campo das RI,
sabendo que muitos outros poderiam ser trabalhados. Escolhem-se trechos das obras destes
autores julgados relevantes para realizar a discussao sobre a historicidade do conceito de

capacidades materiais.

Na nossa cronologia, pode-se identificar pensadores essenciais que, apesar de ndo serem
internacionalistas stricto sensu (de fato, fazem parte de uma Pré-histéria das RI), contribuem
sobremaneira para o campo, a dizer — Tucidides (Livro Primeiro) e Maquiavel (O Principe).
Conquanto haja cerca de 1 milénio de diferenca entre ambos os autores, pode-se argumentar
que tanto o grego quanto o florentino vivem em organizagdes politicas baseadas na cidade-
Estado (Atenas e Florenga), embarcadas em um ambiente de pulverizagdo de poder entre
varios atores autdonomos, em que Tucidides enxerga o desmantelamento da Liga de Delos
pos-Guerra do Peloponeso, e Maquiavel clama por um principe que unifique a peninsula
itédlica.

Adentrando o nascimento do campo de RI, pode-se conceber duas eras, divididas pela
invengdo das armas atomicas, que afetam profundamente a concepcao de capacidades mate-
riais de um Estado. Na era pré-nuclear, ¢ fundamental referir-se ao trabalho de Carr (Cap.
VIII- O poder na politica internacional), que reavalia a politica de poder como parte das
relacGes internacionais. J4 na era pés-nuclear: Morgenthau (CAPITULO IX - Elementos
do Poder Nacional), Waltz (Chapter 5 Political Structures) e Mearsheimer (CHAPTER TH-
REE Wealth and Power) sdo representativos de diferentes ramos dentro do proprio realismo

e possuem concepgoes distintas para as capacidades materiais.

Tucidides



Anadlise sincronica

Figura 1.1: Campo semantico associado ao texto de Tucidides

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Tucidides| (2001

Apresentado o campo semantico, o que se nota € a centralidade da “guerra”, nada mais
natural, pois Tucidides descreve a guerra do Peloponeso. Mas, vale notar que a “guerra”
aqui aparece mais referente a guerra especifica na Grécia antiga, do que a uma generalizagao

sobre conflitos entre entidades politicas soberanas.

Os referentes aqui sdo “atenienses” (palavra mais frequente do campo semantico), “co-
rintios”, “persas”, “peloponesos”, “barbaros” (com menor frequéncia), de onde se percebe
uma multiplicidade de defini¢Ges e identidades acerca dos principais agentes envolvidos no
conflito. Corintios e atenienses sao rivais na Guerra do Peloponeso, porém, ambos sio pelo-

ponesos, em oposi¢ao aos barbaros de quem sao rivais, como 0s persas.

No que concerne as capacidades materiais, sdo explicitados “naus”, “mar”, “dinheiro”,
“frota”, “homens”. Sob uma perspectiva geopolitica, explica-se a preponderancia de “naus”,
“frota” e “mar” pela situagdo do Peloponeso, onde hd uma multiplicidade de ilhas, de onde

surge a necessidade de poderio maritimo para o exercicio da forga.

Discutiram-se os referentes e os equipamentos militares, falta ainda considerar a dimen-

sdo econdmica. Ainda que Tucidides ndo viva uma economia capitalista, o dinheiro € fator



importante para a consecucdo da guerra, pois € necessdrio para o pagamento de soldos a

mercendrios, constituinte fundamental das tropas.

Aqui ja se encontram os componentes basicos das capacidades materiais - equipamen-
tos, riqueza e os sujeitos, que perduram ao longo dos demais autores realistas com maiores
ou menores modificagdes. Também em Tucidides encontra-se a vinculagdo do poder com a
posse das capacidades materiais, quando se fala, por exemplo, durante a Batalha de Cércira,
que “estes [os corintios] levavam uma vantagem considerdvel, pois os corcireus, j4 inferi-
ores em numero, estavam ainda mais enfraquecidos com o afastamento de suas vinte naus

destacadas para perseguir o inimigo. ” (TUCIDIDES, 2001, p. 30)

Analise diacronica

Tucidides € o primeiro autor analisado e sua obra se concentra em entender um dos
conflitos de maior relevancia na antiguidade helénica. Justifica-se esta escolha pelo gene-
ral ateniense procurar ndo s6 apresentar os fatos que ocorreram no conflito, mas também
buscar relagdes de causa e consequéncia, fundacdo de qualquer pensamento cientifico (ao
menos no prisma positivista), além de ser um dos autores-chave do pensamento ocidental.
Também € vélido mencionar que Tucidides busca amparar seus escritos em fontes primdrias,

questionando-as quanto a autenticidade, uma base da pesquisa histdrica.

Apesar disto, o enfoque € mais historico do que tedrico. Trata-se de buscar mais re-
lagdes de causalidade no evento especifico da Guerra do Peloponeso do que propriamente
estabelecer uma teoria geral sobre conflitos, nesse sentido, hd pouca preocupagdo em definir
conceitos, inclusive o de capacidades materiais, cujos componentes sao descritos no decorrer

do conflito.

De todo modo, Tucidides é considerado um dos precursores do pensamento realista por
enfatizar o poder, e consequentemente as capacidades materiais, como um dos componentes
essenciais da politica internacional, conforme atesta sua explicacao da Guerra do Peloponeso
- “os atenienses estavam tornando-se muito poderosos, € isto inquietava os lacedemonios,

compelindo-os a recorrerem a guerra.” (TUCIDIDES, 2001, p. 15).

Magquiavel

Analise sincronica

10



Figura 1.2: Campo semantico associado ao texto de Maquiavel

T —
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RICOIOHC .y B rilpeodont
Fonte: Elaborado pelo autor com base em MAQUIAVEL] (2010)

O Principe possui um interlocutor claro na figura de Lourenco de Médici, a quem a obra
¢ dedicada, dai “Principe” ser a principal palavra do texto. O livro acaba por ter cardter
normativo, contando frequentemente com estruturas do tipo “O Principe deve ... ”, apesar

disto ndo transparecer explicitamente na figura[[.2]

Também € notdria a multiplicidade de atores tratados por Maquiavel ao longo do texto
- “principe”, “Fran¢a”, “papa”, “duque”, “rei”, “venezianos”. Diferentemente de Tucidides,
ndo se trata apenas de povos com nacionalidade comum, mas também de entidades politicas
e religiosas mais abstratas. “Itdlia” aparece aqui como um projeto politico que Maquiavel

exorta Lourenco de Médici a tomar para a construcio de um Estado e libertacdo dos barbaros.

2 3

Capacidades materiais aparecem na forma de “homens”, “armas”, “dinheiro”. No que
concerne homens e armas, “é necessario, como verdadeiro fundamento de toda empresa,
munir-se de armas préprias, porque ndao se podem ter soldados melhores, mais fiéis, mais

francos;” (MAQUIAVEL, 2010, p. 244). “ “fortuna” e “virtude” também aparecem com

proeminéncia no campo semantico. fortuna” aparece aqui ndo no sentido de “riqueza”, mas
sim de “sorte/destino”. Ja a “virtude” se refere as qualidades de lideranga e reconhecimento

de oportunidades do principe. Ambos fatores ideacionais sdo tdo importantes quanto “ho-
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29 ¢

mens”’, “armas” e “dinheiro”.

Anadlise diacronica

Magquiavel faz uma obra extremamente datada, trata-se de “manual de governo”, extraido
principalmente de sua experiéncia na politica (mas também ha tracos de exemplos histéricos
- Discursos sobre a Primeira Década de Tito Livio), a casa de Médici. Ha pouca pretensao
cientifica per se, trata-se mais de ideologia. Mas, ainda assim € fundamental para a ciéncia
da politica. Por que é importante? 1) Questionamento da moral na condugdo dos assuntos
politicos - o governador tem que colocar os interesses da coletividade acima de interesses
particulares ou preceitos éticos da cristandade 2) Projeto para a criagdo de um Estado da
Itdlia. Esta ndo foi uma questao colocada por Tucidides, mas fazem todo o sentido os questi-
onamentos de Maquiavel em sua época, marcada pelo dominio politico e ideoldgico da Igreja
Catolica na Europa e especialmente na peninsula itdlica, além do nascimento/consolidacao

do Estado.

Nesse sentido, Maquiavel lanca um olhar mais sobre as questdes domésticas do que ou-
tros autores levantados aqui. As capacidades materiais servem como instrumento para con-
solidacdo do poder interno, algo que seria necessdrio para a consolidacdo do Estado italiano.
Os autores posteriores a Maquiavel tomam tal realidade como dada e se concentram prin-
cipalmente nas relacdes propriamente exteriores. “Concluo, pois, que sem dispor de armas
préprias nenhum principado estard seguro, ao contrario, estard inteiramente a mercé da for-
tuna, ndo tendo virtude que o defenda com fé nas adversidades; [...]” (MAQUIAVEL! 2010,
p. 160).

As capacidades materiais sdo necessdrias para o exercicio do poder do principe; porém
apenas isto nao basta, pois o principe precisa ter virtude e fortuna para governar. De fato,
a principal preocupacdo do autor € mostrar quais sdo os tracos da virtude, apoiada pela

experiéncia de Maquiavel.

Carr

Analise sincronica

A palavra mais frequente no texto de Carr foi “poder”. Seus adjetivos sdo “internacional”,

“militar” e “econdmico”. Poder é uno, mas possui trés dimensdes: militar, econdmica e

12



Figura 1.3: Campo semantico associado ao texto de Carr

T

Fonte: Elaborado pelo autor com base em (2001)

sobre a opinido, sendo que as duas primeiras se relacionam mais diretamente as capacidades
materiais do Estado. Ha gradacgdo entre o poder militar e o econdmico, pois “Aquele que é
forte tenderd a preferir a arma menor e mais "civilizada"[economia], porque esta, geralmente,
serd suficiente para a realizacio de seus propdsitos e enquanto ela for suficiente, ele ndo serd

tentado a recorrer a arma militar, mais destruidora.” (CARR, 2001, p. 171)

N3ao ha uma definicdo clara sobre as capacidades materiais, mas estas ficam associadas
a “for¢a”. O autor nao possui uma preocupacao muito grande em conceituacdo dos termos
utilizados. Entretanto, hd uma diferenciacao entre forca e poder, sendo que este dltimo é uma
forma de dominacdo mais ampla e com algum fundo sustentador de natureza ideacional. Isto
fica mais claro quando Carr contrapde a forca 2 propaganda. “ E um fato bésico sobre a

natureza humana o de que os seres humanos, no longo prazo, rejeitam a doutrina de que a
forca faz o direito. ” (CARR, 2001, p. 187)

Na qualificacdo das caracteristicas da for¢a, aponta-se que “No mundo atual, as poténcias
(a prépria palavra € bastante significativa) sdo classificadas de acordo com a qualidade e a

2

suposta eficiéncia do equipamento militar, incluindo a for¢a humana, a sua disposicao.

(CARR, 2001, p. 144). Nao € a toa que “guerra” e “forca” sdo duas das palavras salientes
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no campo semantico.

Os atores estdo claramente mostrados - “governo”, “paises”, “Estados”, “poténcias”. En-
tretanto, quando se especifica mais detalhadamente estes agentes, a maior preocupacao de
Carr é com a “Alemanha”, completamente condizente com a realidade internacional do en-

treguerras.

Analise diacronica

Carr é um dos fundadores do realismo, ao colocar grande proeminéncia na politica de po-
der enquanto realidade das relacdes internacionais, em contraposi¢do ao idealismo. H4 uma
discussao sobre a existéncia ou ndo de um debate entre realismo e idealismo/liberalismo,
assim, Carr se aproxima de Maquiavel no questionamento da moral da época, mas ndo se-
ria errado supor que o entreguerras foi marcado por uma euforia de proscri¢dao da for¢a na
politica internacional. O sistema de seguranca coletiva da Liga das Nacdes seria um dos

mecanismos possiveis para acabar com a politica de poder.

O autor denuncia a ingenuidade de tal pensamento, ao observar que o liberalismo es-
teve muito ligado a hegemonia britanica durante boa parte do século XIX e inicio do XX.
Enquanto os paises liberais tinham preponderancia no cendrio internacional, o poder militar
pdde ser colocado em segundo plano, em detrimento de formas mais sutis de exercicio da

politica. Dai a justificacdo daquele entusiasmo idealista.

Uma das grandes contribui¢des de Carr € justamente ter reinserido ou relembrado a di-
mensdo do poder como definidor das relacdes internacionais, observando que havia uma
alteracdo no status quo europeu em favor de uma Alemanha fortalecida. Nao seria possivel
recobrar tal dimensdo sem fazer alusdo as suas bases materiais, que engloba ndo s6 o campo

militar, mas também o econdmico.

No campo militar, ndo hd preocupacdo muito clara em estabelecer um vinculo histérico
com o conceito de capacidades materiais. Entretanto, apoia-se em exemplos histéricos para
fundamentar seu pensamento de centralidade das capacidades materiais, quando afirma por
exemplo que “A Cidade-Estado grega atingiu seu apogeu quando seus exércitos de hoplitas

provaram ser mais do que um adversdrio a altura das hordas persas.” (CARR!| 2001} p. 144).

Ja no campo econdmico, explicita-se sua fundamentagdo mais préxima ao mercantilismo

(CARR! 2001} p. 149), porém, mais uma vez, sem citar diretamente quais seriam os autores
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de tal doutrina econdmica. Carr reconhece duas dimensdes do poder econdmico, a dizer, sua
possibilidade de contribuir ao poder militar e também o poder coercitivo que pode exercer,

via sticks and carrots, no sistema internacional.

Morgenthau

Anadlise sincronica

Figura 1.4: Campo semantico associado ao texto de Morgenthau

Morgenthau procura apresentar uma tipologia de elementos estaveis e dinamicos que
formam as bases do poder nacional. Como o autor busca realizar uma extensa tipologia, é
dificil enxergar na figura 4 os fatores per se, pois eles sdo menos frequentes. SO se destaca a

atencao dada ao petrdleo.

“Poder” continua sendo o grande referente pelos autores realistas, desta vez com os qua-
lificadores “nacional” e “militar”. “nacional” se caracteriza a dimensdo do poder estatal
que emana de dentro para fora do Estado, de acordo com sua capacidade “militar”, ou seja,
suas capacidades materiais. A grande auséncia aqui, em relacdo a autores anteriores, ¢ da

economia como elemento destacado no campo semantico.
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Fatores ideacionais também figuram no campo semantico, apesar de levantados com me-
nor frequéncia - Moral, diplomacia, etc. Nao se trata de uma dimensao relacional de poder
entre atores distintos, "A"exerce poder sobre "B"por conta de fatores ideacionais. Trata-se
mais de uma maneira pela qual o Estado pode ser mais eficiente na utilizacdo de seus re-
cursos materiais - o Estado "A"¢é capaz de exercer mais pressdo sobre "B"por conta de sua

Moral favorecer doutrinas militares sobre a populagao de "A", por exemplo.

Analise diacronica

Morgenthau € o primeiro autor analisado que vivem em um mundo pds-nuclear. A bomba
atdmica € uma capacidade material diferenciada, por sua capacidade de destrui¢do incompa-
rével. Entretanto, o armamento nuclear parece ter uma natureza dual - a0 mesmo tempo em
que se sobrepde a qualquer outro equipamento militar, ndo pode ser usado indiscriminada-

mente. Assim, as demais capacidades materiais continuam a ter relevancia.

Diferentemente de Carr, ndo precisa realizar um didlogo muito extenso com idealismo/-
liberalismo, pois tanto a 2* Guerra Mundial quanto a Guerra Fria expdem contundentemente

as dinamicas de seguranca no sistema internacional.

Morgenthau € o autor analisado que mais detalha os componentes das capacidades ma-
teriais. Elementos do poder nacional: geografia, recursos naturais (alimentos, matérias-
primas), capacidades industriais, grau de preparacdo militar (tecnologia, lideranga, quanti-
dade e qualidade das for¢as armadas), populacdo (distribui¢cdo, tendéncias), indole nacional,
moral nacional (qualidade da sociedade e do governo), qualidade da diplomacia, qualidade

do governo.

Num computo geral dos autores apresentados, Morgenthau apresenta uma concepgao
mais ampla das capacidades materiais em suas diversas dimensdes e potencialidades. Po-
rém, ha uma queda nas consideracdes econdmicas. A economia serve, como em Carr, para
suportar a produgao de bens de defesa. Porém, no trecho analisado, ndo aparece a utiliza¢ao

da “arma econdmica” como um instrumento de politica exterior.

Waltz

Analise sincronica

Em uma comparagdo por alto, o campo semantico de Waltz € o mais distinto dos autores
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Figura 1.5: Campo semantico associado ao texto de Waltz

apresentados aqui. Poder ndo aparece com proeminéncia, seu lugar é ocupado pela “estru-
tura”. De fato, Waltz procura estabelecer uma teoria de relagdes internacionais em termos

extremamente abstratos, dai ndo recorrer a palavras mais referenciais ao mundo empirico.

Além da ja citada “estrutura”, sdo vocabulos frequentes - “unidades”, “sistema”, e “in-
teracdes”. “capacidades” aparece com uma diminuta frequéncia no trecho selecionado, pois

Waltz procura “Abstracting from relations means leaving aside questions about the cultural,

economic, political, and military interactions of states .” (WALTZ, p- 80)

Ha algumas referéncias a “economia” e “mercado”, entretanto, fazem parte de seu es-
forgo teorizador de estabelecer conexdes com o campo cientifico da economia, ao relacionar

a estrutura do sistema internacional com a estrutura do mercado na economia.

Analise diacronica

Waltz € o autor que de fato cunha explicitamente o termo capacidades materiais € o
articula a uma teoria estruturalista das relacdes internacionais. Diferentemente dos outros
autores pesquisados, Waltz ndo procura definir os componentes das capacidades, como Mor-

genthau o fez, mas tdo somente pensa-los como uma categoria abstrata e definidora da estru-
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tura internacional.

Waltz define a estrutura internacional como formada por 3 caracteristicas principais - hie-
rarquia entre as unidades, distribuicdo de capacidades materiais e diferenciacdo entre as fun-
coes das unidades. De fato, considerando que os Estados desempenham as mesmas fungdes
em um cendrio de anarquia, a Unica caracteristica mais dindmica do sistema internacional € a
distribui¢do de capacidades materiais - a exemplo da multipolaridade do Concerto Europeu

e a bipolaridade da Guerra Fria.

Carr e Morgenthau colocam certos fatores ideacionais como tdo importantes quanto fato-
res mais materiais para a defini¢do da posi¢do relativa de um Estado no sistema internacional
- poder da propaganda para Carr e Moral nacional, Indole nacional e outros para Morgenthau.

Waltz enxerga apenas a realidade material para realizar aquela defini¢do.

Mearsheimer

Analise sincronica

Figura 1.6: Campo semantico associado ao texto de Mearsheimer

Fonte: Elaborado pelo autor com base emMearsheimer (2001])

Mearsheimer argumenta uma equivaléncia entre poder e capacidades materiais - “Specifi-
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cally, I argue that power is based on the particular material capabilities that a state possesses.
” (MEARSHEIMER, 2001}, p. 55) Nesse sentido, compreende-se que a principal palavra do

campo semantico seja “poder”

As capacidades materiais se expressam em dois campos - militar e econdmico (wealth).
Entretanto, a economia € subordinada a esfera militar, ao suportar a producao de equipamen-
tos militares - a dimensao “latente” do poder. Assim, estabelecem-se critérios objetivos para
mensuragdo das capacidades materiais com base em indicadores econdmicos. De meados do
século XIX a meados do século XX, o indicador € a producdo de aco e consumo de energia.

A partir de meados do século XX, apenas o “PIB”.

No campo militar, “Military power is based largely on the size and strength of a state’s
army and its supporting air and naval forces. Even in a nuclear world, armies are the core
ingredient of military power. ” (MEARSHEIMER, 2001, p. 55) Assim como Morgenthau,
Mearsheimer também vive em um mundo com armas atdmicas, mas elas mal aparecem no
campo semantico apresentado. E notdvel observar no campo semantico a clara identificaco
dos atores que possuem capacidades militares - Estados Unidos, Unido Soviética/Russia,
Reino Unido, Franca e Alemanha. A China aparece muito marginalmente, mas basta lembrar

que o texto € de 2001.

Analise diacronica

Mearsheimer insere na teorizagdo das capacidades materiais uma dimensdo geopolitica
muito mais incisiva do que os outros atores considerados nesse estudo. Morgenthau se atenta
para a geografia das poténcias, entretanto, ndo hd um esforco teorizador, hd mais uma preo-
cupacdo para delinear os constrangimentos, mas sem procurar generalizacdes. Morgenthau
reconhece o papel que as dguas tém ao separar os EUA dos demais continentes, além da
importancia que o tamanho dos Estados tem para sobreviver a um ataque nuclear e lancar a

retaliacdo.

Mearsheimer concorda com Waltz no sentido de nao ser possivel quebrar a anarquia do
sistema internacional pelo surgimento de um leviatd internacional, ndo s6 pelo mecanismo
de balanca de poder, mas também pelo poder paralisador das dguas entre os continentes,
que impede a projecdo de poder além-mar. Entretanto, é possivel alcancar a preeminéncia

regional, feito que até o momento apenas os EUA lograram.

Além disso, para Mearsheimer, a capacidade material mais relevante para o exercicio da
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violéncia seria o poder terrestre. Assim, qualquer poténcia da Eurafrasia poderia ser atacada
por terra, tornando sua posicao precdria. Os EUA atuariam como um offshore balancer para
manter o equilibrio naquele continente, beneficiando uma poténcia em detrimento de outra

poténcia com ambic¢des hegemodnicas para que ndo surja outro competidor a sua posicao.

Mearsheimer cria uma categoria interessante para conceber seu pensamento em distingao
a Waltz. Segundo Mearsheimer, a teoria realista de Waltz seria defensiva por propor que as
incertezas advindas de um ataque predispdem o Estado a adotar uma posicao mais situacio-
nista. J4 Mearsheimer acredita que as incertezas presentes no cendrio internacional s6 podem
ser mitigadas caso o Estado procure maximizar suas capacidades materiais perante os outros

Estados, levando-o a um comportamento ofensivo.

Consideracoes parciais

Ao longo da evolucdo histérica do conceito de capacidades materiais, percebe-se a pere-
nidade de um certo nicleo comum pertencente ao realismo (refletido também na similaridade
dos campos semanticos dos textos), também caracterizado por “No matter what the struc-
ture, or how differentiated the units, power politics, the logic of survival, and the dynamics
of (in)security do seem to be universally relevant to international relations.” (BUZAN, 1996,
p. 60). As capacidades materiais sdo o meio pelo qual as comunidades politicas sobera-
nas exercem a violéncia. Além disso, encontra-se estreitamente relacionado a economia por
meio da producdo de bens e servicos, inclusive tecnologia, voltados para a guerra. Os seres

humanos s@o os agentes que portam tais equipamentos e sio sujeitos e objetos dos conflitos.

Tal perenidade pode ser apreendida a partir da articulacdo de Hartog acerca do conceito
de regime de temporalidade a maneira pela qual se concebem as relacdes entre passado,
presente e futuro, “Conforme a énfase seja colocada no passado, no futuro ou no presente,
a ordem do tempo ndo €, com efeito, a mesma.” (HARTOG, 2013, p. 166). E possivel
notar tracos de atemporalidade (o que destr6i concepcgdes de passado, presente e futuro) na
concepgdo realista de RI, ao enfatizar que a anarquia/natureza humana, enquanto condig¢ao

determinante do sistema internacional, leva os Estados a uma disputa eterna pelo poder.

Ainda assim, énfases e referentes diferentes apontam para evolugao do conceito de capa-
cidades materiais ao longo do tempo. Na pré-historia das Relagdes Internacionais, ha uma
multiplicidade de atores que possuem a agéncia para ter a propriedade das capacidades mate-

riais. Porém, a partir de Carr, apenas o Estado é o referente, que possui o acesso indisputado
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a estes equipamentos e pessoal especializado.

Além disso, nota-se uma progressiva desconsidera¢do para com fatores ideacionais na
inclusdo das dimensdes do poder, em favorecimento as capacidades materiais de um Estado.
A economia também passa de um campo autbnomo em si, para ser um mero suporte ao poder

militar, ao passo que a geopolitica ganha maior detalhamento tedrico.
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Capitulo 2

Desafios para a concepc¢ao deterministica

de capacidades materiais

No capitulo anterior, mostrou-se que o conceito de capacidades materiais estd presente
ao longo do pensamento realista, desde Tucidides até autores mais contemporaneos como
Mearsheimer. Propoe-se continuar a investigacio sobre o conceito de capacidades ma-
teriais, dessa vez, no ambito mais restrito do neorrealismo, que se compromete a ser uma
teoria sistémica das relagdes internacionais, com clara definicdo da relacdo entre agente e
estrutura e das caracteristicas que definem o sistema internacional. Neste sentido, hd um
foco muito claro em apontar o principio organizador do sistema como fonte da constincia da

guerra.

O objetivo deste capitulo € mostrar que a distribuicao das capacidades materiais pode
ter uma relevancia tdo grande quanto o principio ordenado pois a balanc¢a de poder entre

aliancas equanimes € um fendmeno pouco provavel.

Para a sustentacdo desta hipdtese, serd utilizada a simulagdo computacional, onde di-
ferentes configuracdes possiveis de distribuicao das capacidades materiais serdo formadas.
A randomicidade das configuragdes, associada a lei dos grandes numeros (ROSS, 2009, p.
472-473), gerard uma amostra significativa e representante do conjunto total de possibilida-
des, para avaliar a probabilidade de ser alcancada a estabilidade internacional com base em

diferentes polaridades (1, 2, 3, 4 e 5) para até 7 atores no sistema internacional.

'Uma sintese do pensamento neorrealista ¢ dado por Donnelly| (2013, p. 35-36), ao afirmar que "In anarchy
[...] [t]he power of others — especially great powers — is always a threat when there is no government to turn to
for protection. ‘Balancers’ attempt to reduce their risk by opposing the stronger party."
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O capitulo estd dividido em 3 partes. Na 1? parte, explicar-se-3o a base tedrica e 0 método
de célculo de probabilidades e, posteriormente, serdo apresentados os resultados e a inter-
pretacdo de arranjos abstratos do sistema internacional. Na 2? parte, aplicar-se-4 o substrato
desenvolvido na 1* parte para a realidade contemporanea, com desenvolvimento de outras
técnicas para a operacionaliza¢ido dos dados empiricos, posteriormente, haverd interpretacao
das informagdes obtidas. Por fim, a conclusdo parcial é a 3* parte e tratard de uma sintese
geral do capitulo e questionamento do entendimento deterministico das capacidades materi-

ais.

Teorizacao e metodologia

Como demonstrar a baixa possibilidade de formacao de paridade entre aliancas no sis-
tema internacional? A ideia principal se baseia na probabilidade. A probabilidade de algo
ocorrer € dada pela observacdo do evento especifico em relacdo ao total de observagdes de
eventos possiveis. Deste modo, pretende-se formar o conjunto de aliangas possiveis e o
conjunto de aliangas que permitem a paridade, para entdo tomar a divisdo entre estes dois

conjuntos e se ter o nimero da probabilidade. Adotam-se os seguintes conceitos:

e Distribuicdo das capacidades materiais — Trabalha-se a capacidade material de um pais
a partir de uma concepgao relativa (em porcentagem) ao total das capacidades do sis-
tema, conforme os ditames da teoria realista. Trata-se de um valor numérico, que varia
entre um valor minimo escolhido e a totalidade das capacidades materiais decrescida
do produto do numero de atores restantes com o valor minimo. Tomado o valor mi-
nimo na forma %, deve ser escolhido um valor a que possa ser divisivel pela polaridade
(para que exista possibilidade de paridade entre as aliangas) e a deve ser maior ou igual
ao numero de atores (para que pelo menos cada ator tenha o valor minimo). O nimero
de atores deve ser maior ou igual a polaridade (para existir pelo menos um ator para
um polo). A capacidade material de um ator varia entre o valor minimo e a totalidade
das capacidades materiais decrescida do produto do valor minimo com o restante dos

atores.

e Aliancas — cada ator possui uma parcela relativa em relagdo ao total de capacidades
materiais disponiveis no sistema internacional, assim, a alianca comporta a soma das

capacidades materiais individuais de seus membros constituintes ]

2Uma metafora para ajudar a compreensio da distribuicio das capacidades materiais é pensar a totalidade
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Kissinger, ao investigar a ordem internacional, identifica seu surgimento no mundo oci-
dental durante o processo de paz em Vestfélia e indica a emergéncia de uma nova concepcao
politica - "[c]Jom o equilibrio de poder percebido agora como natural e desejavel, [em que]
as ambicodes dos governantes contrabalangariam umas as outras, diminuindo — pelo menos
teoricamente — a abrangéncia dos conflitos."(KISSINGER, 2015, p. 14). O autor perpassa
historicamente as diversas ordens internacionais desde o século XVII até a contemporanei-
dade, identificando as principais poténcias ocidentais, ou ndo, que foram os principais atores
da cena internacional. Tais considera¢des devem ser incluidas nos cédlculos de probabilidade

acerca da quantidade de tais poténcias.

A discussdo sobre a polaridade aparece nas Relagcdes Internacionais a partir da constata-
cdo de que raramente os atores possuem as mesmas capacidades, assim, € natural que haja
maior preponderancia de um ou outro ator. Quando tal diferenca é notdria, diz-se haver
polaridade, a semelhanga de uma molécula quimica, cuja poténcia eletromagnética induz di-
ferenciais elétricos ao seu redor, pela atrag@o e repulsdo de cargas. Se € apenas a distribuicdo
de capacidades o unico atributo que varia no sistema internacional, entdo, deve-se prestar
grande atencao a quais sao os polos e como eles se relacionam entre si, pois s30 0s principais

responsdveis pelo equilibrio de poder.

Para efetuar os cédlculos de probabilidade, adota-se o niimero de atores que varia entre 2
e 7, em arranjos de polaridade 1-5, com o valor minimo % = 1.6 por cento. 60 foi escolhido
por ser o menor ndmero divisivel por 2, 3, 4 e 5, que correspondem a observacdes empiricas
de arranjos internacionais, a dizer - bipolaridade americano-soviética, trés impérios (EUA,
UE e China popular) (KHANNA| 2008)), Quadrupla Alianca (Inglaterra, Prassia, Rudssia e
Austro-Hungria) e Concerto Europeu (que consagra a entrada da Franca na Quddrupla Ali-
anca). Além disso, 1,67 por cento ndo € uma medida muito distante do que se encontra na
realidade, quando se considera a porcentagem de gastos militares enquanto aproximacgao as
capacidades materiais de um pais, por exemplo, no ano de 2016 o Brasil gastou aproximada-

mente 1,4 por cento do total internacional (TTAN et al., 2017, p. 3).

O ndmero méximo de 7 atores é uma limitacao da capacidade processadora de um com-
putador doméstico. De fato, a procura por aliancas equilibradas remete ao problema da

particao na Ciéncia da Computacdo. O problema da parti¢do € um desafio de tipo NP com-

das capacidades como uma pizza, dividida igualmente em a partes, onde cada ator deve ficar com pelo menos
um pedaco (ou seja, % do total da pizza). Isto significa que um ator pode ficar com no maximo o total da pizza,
retirados os pedagos minimos que cada ator deve possuir pelo menos.
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plete (non-deterministic polynomial time) (KORF, 1995, p. 266), para o qual ainda ndo se

encontrou uma solucdo em tempo polinomial deterministica.

Além disso, as soluc¢des analiticas sao demasiadas complexas para se encontrar uma for-
mula fechada e simples, uma vez que as possibilidades indicam um crescimento a0 menos
fatorial de casos. Sabe-se apenas que para um sistema p-polar com um Unico ator para cada

(C*(Prl))!

polo, a probabilidade € igual a , onde ¢ é o nimero de unidades de capacidade

material.

Frente a este nimero enorme de combinagdes possiveis, surge a dificuldade de montar os
conjuntos de fendmenos para o cilculo de probabilidade. Desta maneira, procede-se para a
formacao aleatéria de combinagdes para a determinacdo da probabilidade, de modo que uma

quantidade considerdvel de observacdes seja capaz de determinar uma aproximagao para a

probabilidade real, de acordo com a lei dos grandes nlimerosﬂ O|Pseudocédigo do algoritmol

[de célculo de probabilidade| pode ser encontrado no

Vale relembrar que os valores p do c6digo acima assumem os valores de 1 a 5, de acordo
com a polaridade do sistema. Ja os valores n variam entre o p escolhido anteriormente € o
nimero médximo de 7 atores (para a bipolaridade, o n assume o valor minimo de 2). Adotou-
se como x o valor de 1000000, um nimero inferior ao total de possibilidades, mas ainda

assim significativo para a probabilidade aproximada

Tratando a formacao de aliangas como uma varidvel aleatdria, ja que o padrao se revela
demasiado complexo para uma mera simplificacdo, define-se o valor 1 para uma alianca equi-
librada e O para uma alianca nao-equilibrada, o que implica uma distribui¢cdo de Bernoulli
de probabilidade ;. desconhecida, que € igual a média p, por se tratar da distribuicao de Ber-
noulli. Além disso, o algoritmo foi executado durante 100 vezes para cada valor possivel

de n e p para se obter probabilidade aproximadas distintas, que pudessem ser comparadas

posteriormente. A justificacdo da |Aplicacdo da desigualdade de Chebyshev|a tais valores

pode ser encontrada no [Apéndice

Quanto a distribui¢do das capacidades materiais entre os atores, procedeu-se para a atri-
bui¢do de valores entre 1 e 60 para cada ator, sem que houvesse repeticio do mesmo niimero
entre atores. Posteriormente, organizou-se em ordem crescente os nimeros atribuidos, de

modo que a capacidade material de um ator € igual a distancia entres os valores deste ator

3De acordo com a Lei dos Grandes Nimeros, a média aritmética de n observacgdes aleatdrias de uma distri-
buicdo de varidncia finita se aproxima a média real, a medida que o nimero n de observagdes cresce.
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com o préximo ator, o dltimo ator é comparado em relacdo ao primeiro. A Figura[2.T|exem-
plifica uma configuracdo possivel de um sistema com 2 atores (sem que haja equilibrio no
sistema internacional, uma vez que as capacidades materiais ndo sdao equivalentes, i.e., € um

sistema unipolar).

Figura 2.1: Exemplo de atribui¢cdo de capacidades materiais

Capacidade material do

Ator 1 ¢é dada por:

15-3=12 unidades de
Posicdo 60 capacidade material, ou

Ator 1 — posicdo 3 seja, % =20% do

total de capacidades

materiais do sistema

internacional.

Da mesma maneira, o

Ator 2 — posicéo 18 Afor 2 possui 48
unidades de
capacidades material e
80% do total de
capacidades do
sistema.

Posicdo 45 Posicéo 15

Posicao 30

Fonte: elaborado pelo autor

Os gréficos abaixo representam respectivamente sistemas unipolar, bipolar, tripolar, te-
trapolar e pentapolar, com o nimero de atores no eixo das abcissas e a probabilidade (em
porcentagem) de aliancas equilibradas no eixo das ordenadas. Mais que isto, cada circulo
colorido representa uma probabilidade aproximada distinta, cujo coeficiente de variacdo é

apresentado por uma barra vertical.

Interpretacao dos dados

A informag¢do mais relevante que os graficos revelam € a baixa probabilidade de for-

Figura 2.2: Unipolaridade Figura 2.3: Bipolaridade

35

25

Fonte: elaborado pelo autor. Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 2.4: Tripolaridade Figura 2.5: Tetrapolaridade
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Fonte: elaborado pelo autor. Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 2.6: Pentapolaridade
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Fonte: elaborado pelo autor
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macao de aliancas equilibradas em relagdo ao total de aliancas possiveis, o que confirma a
hipétese central do capitulo. Os valores variam desde aproximadamente 2 por cento em uma
configuragdo bipolar com 2 atores até nenhuma constatacao (0 por cento) de equilibrio num

sistema pentapolar com 7 atores.

Uma segunda tendéncia observada é que o aumento de polos no sistema internacional
conduz a uma menor probabilidade de formacdo de aliangas equilibradas, o que estd de
acordo com o realismo. Pois, teoriza-se que o sistema bipolar seria o mais estdvel e o mul-
tipolar mais instavel (WALTZ,|1979, p. 170-176). Mais revelador, entretanto, ¢ que mesmo
entre um sistema bipolar e um tripolar a diferenca ¢ marcante, onde a tripolaridade equili-

brada entre 3 atores apresenta uma probabilidade proxima a 0,05 por cento.

Além disso, nota-se pequena variancia entre as probabilidades aproximadas, com a barra
vertical apresentando pequeno tamanho e os circulos bem préximos uns aos outros. Em um
primeiro momento, pensava-se que por ter sido escolhido o método randdmico para constru-
cao das possibilidades, poderia haver dispersdo entre as probabilidades encontradas. Nesse
sentido, questionou-se se realmente haveria randomicidade no programa de computador e,

em caso negativo, a constru¢do metodoldgica seria falha.

Entretanto, ao se medir a entropia da atribui¢io da posi¢ao do primeiro ator, verificou-se

que a entropia sempre se situou no valor unitdrio, indicando o maximo valor possivel

Assim, a pouca variancia pode ser explicada pelo valor suficiente de 1000000 iteragdes,
que gerou probabilidades préximas ao valor esperado. Além disso, calculou-se o indice
de dispersﬁoE] para se ter uma no¢do do comportamento da distribuicdo daqueles mesmos

valores, que estd mostrado na tabela abaixo:

Os valores proximos a 1 do indice de dispersdo também indicam que houve randomici-

dade nas amostras produzidas pelo computador.

4Para uma distribuicdo P discreta de Xi observacdes, a entropia (H), medida de desordem ou incerteza, é
dada por:

n

H(X)=-)_

i=1

P(x;) - logy(P(x;))

Notar que na distribuicéo de capacidades do 1° ator, hd 60 possibilidades, que correspondem as 60 unidades
do total de capacidades materiais disponiveis no sistema internacional. Nao € dificil notar que que H(X) se
maximiza quando P(xi) se iguala a 1/60. Se se ajustar a base b do logaritmo como 60, obtem-se que o valor
maximo da entropia é igual a 1.

30 indice de dispersio é dado por "72, onde valores inferiores a 1 implicam distribuicdo uniforme, valores
préximos a 1 indicam distribuicdo randdmica e valores superiores a 1 apresentam distribuicao agregada.
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Tabela 2.1: Indice de dispersio

Unipolar Bipolar  Tripolar  Tetrapolar Pentapolar
2 atores 1.06653 0.942913 X X X
Jatores 0.875181 0.973068 0.752798 X X
4 atores  1.45877  0.5354 1.18376 ~ 0.830977 X
Satores 0.998465 0.902892 0.814682 1.03065 0.923148
6 atores 0.949657 0.904839 0.924507 1.07722 1.01192

7 atores 0.756552 1.06734  0.920409 0.925935  0.959686
Fonte: elaborado pelo autor

Ainda no que concerne a variancia dos valores encontrados, nota-se uma tendéncia ge-
ral de que a medida que a polaridade aumenta, aumenta também o coeficiente de Variagﬁoﬂ
entre as probabilidades calculadas (barras verticais, que foram exageradas para melhor visu-
alizacdo, nos gréficos). Isto era esperado, uma vez que polaridades menores possuem menos
combinagdes possiveis e, portanto, a média de observacdes Xi se aproxima mais da média

real p .

Uma terceira tendéncia observdvel nos graficos é que para uma dada polaridade, quanto
maior nimero de atores, maior é a probabilidade de existéncia de aliancas equilibradas,
exceto para a unipolaridade. De fato, conforme ha um maior niimero de atores, ha um menor
leque de valores assumidos por um tnico ator, ja que cada ator deve ter pelo menos o valor
minimo de capacidades materiais; porém, isto possui por consequéncia uma diminui¢ao nos

valores assumidos por cada ator individualmente ﬂ

De todo modo, um sistema bipolar com 60 atores munidos igualmente da capacidade
material minima sé estd em equilibrio com duas aliancas de 30 atores cada. De modo que
ainda € possivel encontrar outras 29 maneiras diferentes de formar aliancas ndo equilibradas.
Ainda neste caso extremo, a probabilidade € dada por % = 3.3 por cento e continua no
mesmo patamar baixo, de modo geral, para uma bipolaridade de c capacidades materiais tem-
se a probabilidade de c/% As demais polaridades sdao complexas demais para uma solu¢do

analitica, mas se supde que nao difiram muito do caso bipolar.

No que concerne a unipolaridade, é clara a tendéncia rapidamente decrescente de ob-

servagdo deste tipo de sistema, conforme se incrementa o nimero de atores da politica in-

%Medida adimensional que mede a dispersdo da distribuicdo, é dada pela férmula 2. Por nio depender
dos valores individuais (como € o caso do indice de dispersao), € possivel comparar a dispersdo de valores da
bipolaridade e da pentapolaridade, por exemplo, apesar da diferenga da ordem de grandeza de cerca de 10%.

7Um ator assume pelo menos a capacidade minima e pode assumir até a capacidade total do sistema, decres-
cida do produto do nimero de atores pela capacidade minima. Isto, a capacidade de um ator estd no intervalo:
[1,60-(n-1)], onde n € o nimero total de atores no sistema internacional.
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ternacional. Isto €, quanto menos atores existem, mais provavel € a possibilidade de existir
grande assimetria de poder em direcdo a apenas um destes atores, mas conforme o universo

de agentes se incrementa, as assimetrias tendem a diminuir.

Distribuicio das capacidades materiais na contemporaneidade

Frente a discussao tedrica, cabe a indagacdo sobre a caracterizacdo da distribuicdo das
capacidades materiais no atual sistema internacional. A primeira dificuldade encontrada
para a realizacdo de tal tarefa é a questdo da mensuracao das capacidades materiais. Adota-
se aqui uma premissa simplificadora. Percebendo o uso do PIB enquanto indicador das
capacidades materiais de um Estado na teoria realista, refina-se tal proposi¢cdo ao tomar nao a
totalidade da produgdo nacional, mas sim o gasto em equipamento militar (também chamado

de investimento material) como correspondente as capacidades materiais do pais.

Entretanto, esta € uma premissa altamente contestdvel. Em primeiro lugar, dois paises
distintos podem fabricar o mesmo equipamento militar a precos diferentes, de acordo com
suas vantagens comparativas econdmicas, mas, por esta légica, aquele que produz a maior
preco (ou seja, menos eficientemente) teria mais capacidades do que aquele que produz o
mesmo equipamento a menor pre¢co. Em segundo lugar, esta premissa implica em homo-
geneidade das capacidades militares (uma fragata de 10 milhdes de ddlares corresponderia
a 10 tanques, por exemplo), o que ndo corresponde a realidade, pois os empregos distintos
de equipamento militar ndo sdo necessariamente compardveis entre si (notar a dicotomia
existentes entre os poderios terrestre e naval). A lista ndo pretende ser exaustiva, mas ainda
segundo esta premissa, um equipamento mais caro seria mais significativo as capacidades
materiais de um pais do que um equipamento mais barato, 0 que, mais uma vez, ndo se

conforma automaticamente 2 realidade [}

Também € premissa da simplificacdo que o elemento humano do exercicio da violéncia
por parte do Estado € abundante em relacao ao equipamento militar disponivel, a semelhanca
da abundancia de trabalho frente ao capital enquanto fatores de producdo econémica. De
todo modo, espera-se que paises com fatores humanos relativamente abundantes dispendam

menor parte do orcamento com gastos com pessoal.

Perceber que o gasto em equipamento militar é apenas um dos componentes do gasto

8No préximo capitulo, procura-se questionar essa formulagdo tedrica, uma vez que o valor econdmico
refere-se a determinag@o do preco pelos mecanismos de mercado e indiretamente se relaciona ontologicamente
com a violéncia fisica.
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militar total do pais, que também conta com gastos com pessoal. Para este estudo, s6 o
gasto em equipamento é considerado como medida das capacidades materiais do pais, pois
corresponde a aquisicdo de maquindrio, veiculos armados, projéteis intercontinentais, enfim,
os fatores materiais que permitem o exercicio da violéncia fisica por um pais. Porém, ndo se
perde de vista a investigacdo acerca de como os paises alocam seus recursos entre os gastos
com equipamento e com pessoal, afinal de conta, nem todos os paises considerados possuem
alistamento obrigatdrio, além de nem todos contarem com excedentes demograficos para a

concentracdo dos gastos em equipamento.

A principio, a totalidade das capacidades materiais de um Estado seria alcancada pela
soma dos gastos em equipamento militar ao longo dos anos, descontada a inflacdo. Porém,
esta abordagem superestima o valor agregado das capacidades materiais, pois desconsidera o
desgaste do equipamento, além de ndo conseguir responder as perguntas: a partir de quando
contabilizar os gastos? Serda que vale a pena contabilizar os gastos militares ocorridos em
décadas anteriores, quando muito dificilmente estes equipamentos sdo utilizados na contem-

poraneidade, se é que ja ndo estdo fora de uso?

Para dar conta desta situacdo, inspira-se no método do inventario perpétuo (HULTEN,
1991, p. 121) para se considerar que o equipamento possui uma taxa constante (mais uma
premissa simplificadora) de desvalorizagdo ¢ sobre o valor do equipamento, que age de ma-
neira exponencial para cada ano decorrido desde sua aquisi¢ao ﬂ O valor 0 foi adotado 0.37
(o que corresponde a desvalorizacdo de 99 por cento do equipamento em 10 anos) e, apesar
de ndo existirem estudos empiricos para o equipamento militar, Baldwin et al. (2005, p. 66)
estimam a taxa de depreciacdo de equipamento de seguranca em 0.455, o que ndo estd muito

distante do valor adotado neste estudo.

Utilizaram-se os dados do Escritério das Nagdes Unidas para Assuntos de Desarmamento
(United Nations Office for Disarmament Affairs - UNODA) para identificacdo, discrimina-
cdo e cdlculo do agregado do investimento material em relacdo aos gastos totais de defesa
(pessoal + operacdo + equipamento + pesquisa + outros) entre os anos de 2002 e 2015. Para o

desconto da inflagdo (deflator do PIB) e conversao para ddlares americanos (taxa de cambio

9Seja io ano inicial da série temporal, que contabiliza os investimentos In para cada ano n, e fo ano final.
Obtem-se desse modo, que o acumulado do investimento material (Itotal) é dado pela seguinte férmula:

n

Itotal = — Z(l A )

i=1
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de 2015), foram aventadas as estatisticas do Banco Mundial.

Entretanto, nem sempre os paises publicaram seus dados para todos os anos, dai
procedeu-se aos dados do SIPRI para estes anos especificos, onde o investimento material
foi calculado sobre a percentagem média dos dados disponiveis do UNODA. Por exemplo,
para o ano de 2015, a China popular ndo publicou informacgdes, porém, a base de dados do
SIPRI informa que foram investidos 214093 milhdes de ddlares de 2015. Calculou-se com
os dados disponiveis do UNODA que a China popular investe em média 34,1 por cento do
total em equipamentos, o que implica no valor de 73034,98 milhdes de dolares de 2015 (24,1
por cento de 214093). Para o caso especifico da Ardbia Saudita, que ndo publicou dado al-
gum no UNODA, procedeu-se para os dados do SIPRI, aplicando a média global disponivel
no UNODA de 23,93 por cento.

Escolheram-se os 15 paises m com maior acumulado (délares constantes de 2015) de
2002 a 2015 de acordo com os dados do SIPRI (infelizmente o UNODA nao possui os dados
sistematizados). Estes 15 atores correspondem a 83,26 por cento do total de capacidades
materiais do sistema internacional e sdo, portanto, uma amostra significativa das dindmicas
de distribuicdo do poder. As figuras 2.7 e 2.8 mostram a distribui¢do das capacidades entre
estes atores.

Figura 2.7: Acumulado do investimento material (2002-2015) — sem Unido Europeia.

Acumulado do investimento material (2002-2015)

® Estados Unidos 1 RPC india
Arébia Saudita = Franca = Rissia

= Reino Unido m Republica da Coreia m Japdo

® Alemanha ® Australia u [tdlia

= Canada Espanha Brasil

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Mundial| (s.d.), SIPRI| (2016) e UNODA! (s.d.)

Em posse do acumulado de investimentos em equipamento militar € possivel investigar
de que maneira o sistema internacional estd configurado. O tratamento quantitativo ideal

seria analisar todas as combinagdes possiveis, entretanto, conforme j4 foi abordado em pa-

'Em ordem decrescente: Estados Unidos, Republica Popular da China, Reino Unido, Franca, Arabia Sau-
dita, Rissia, India, J apao, Alemanha, Itdlia, Reptublica da Coreia, Brasil, Austrédlia, Espanha e Canada. Unido
Europeia foi considerada como sendo composta por: Alemanha, Franca, Reino Unido, Itdlia e Espanha.
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Figura 2.8: Acumulado do investimento material (2002-2015) — com Unido Europeia

Acumulado do investimento material (2002-2015)

= Unido Furopeia = Estados Unidos RPC
india = Arabia Saudita = Ruissia
= Reptiblica da Coreia = Japdo m Australia

= Canadd m Brasil

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Mundial| (s.d.), SIPRI (2016 e UNODA] (s.d.)

ragrafos anteriores, o custo computacional é demasiado elevado, além disso, j4 se sabe que

a formacao de aliancas equilibradas é improvéavel.

Mais produtivo € considerar em que medida as configuragdes empiricas se distanciam
das polaridades ideias mais provéveis (da unipolaridade a pentapolaridade). Nesse sentido,
introduz-se o conceito de distancia d para uma dada polaridade p > 2, que relaciona a por-
centagem das capacidades que as p aliancas minimizadas a; possuem em relagcdo ao total do

sistema internacional.

d= Z(@z’ - %)2

Isto implica que quanto menor a distancia d, mais a configuracio observada se aproxima
da distribuicao ideal de uma polaridade equilibrada. As aliancas minimizadas sd@o encontra-
das através de um greedy algorithm (KORF, 1995, p. 267), que atribui os atores as p aliancas
a;, buscando uma disparidade menor dentro de cada grupo, sem, entretanto, necessariamente

alcancar a solucdo 6tima, por conta do custo computacional.

Para o caso especifico da unipolaridade: d = (a; — 0,51)?, onde se mede o quanto falta
para se alcancar 51 por cento do total das capacidades materiais do sistema e a; indica a
porcentagem de capacidades materiais que o ator i possui em relacdo ao total do sistema
internacional. Caso o ator ja possua um valor igual ou superior a 51 por cento, ndo ha

necessidade de calcular a distancia, pois o sistema é unipolar. O resultado computado se

encontra nas imagens [2.9e [2.10]
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Figura 2.9: Distancia para as configuracdes ideais - sem Unido Europeia
Distancia
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Fonte: elaborado pelo autor com base em [Mundiall (s.d.), [SIPRI (2016) e [UNODAI (s.d.)

Figura 2.10: Distancia para as configuragdes ideais - com Unido Europeia

Distancia
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Fonte: elaborado pelo autor com base em Mundiall (s.d.), STPRI (2016) e [UNODA! (s.d.)

Interpretacao dos dados

Para o gréfico [2.9] a informagdo desviante em relagdo a literatura é o fato de a Riissia
ter ficado de fora das trés maiores poténcias militares do mundo, conforme aponta o indice

Firepower (2017). Realmente, a escolha da acumulag@o de investimento descontada a depre-

ciagdo atribui menores valores aos paises que investem menos em equipamento militar. Neste
sentido, a India, que possui um investimento em equipamento superior 2 média, acaba por se
langar a frente da Russia, conforme mostram as imagens acima. A Ardbia Saudita também
aparece a frente da Russia, por conta de elevados gastos militares na ultima década, porém,
o investimento em equipamento pode ter sido superestimado, pois nao ha dados disponiveis

sobre a percentagem investida materialmente pelas autoridades sauditas.

Nesse sentido, a Russia pode ter tido seus estoques subestimados pelas premissas simpli-
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ficadoras adotadas. De fato, a ado¢do do desconto dos estoques implica que gastos realizados
ha mais de 10 anos (6=0,37) ndo sdo mais contabilizados nos estoques contemporaneos. Po-
rém, a Russia pode ter capacidades materiais mais antigas do que os 10 anos ou, mesmo,
herdadas na Unido Soviética, como provavelmente € o caso de seu arsenal nuclear. A mesma

situacdo talvez possa ser aplicada a outros membros do P-5, a dizer, Franca e Reino Unido.

Também vale destacar a proeminéncia da Unido Europeia, que nem sempre figura como
uma das principais poténcias militares na bibliografia. Realmente, € uma duvida legitima a
atuacdo da UE enquanto ator unitario, uma vez que as tropas ndo gozam de integracdo tao
intensa quando comparadas as tropas dentro de um Estado, € mesmo nem sempre existe co-
ordenagdo e consenso nos assuntos militares. Por outro lado, poder-se-ia argumentar que em
caso de agressdo externa ao bloco, possivelmente ndo haveria maiores dificuldades em uti-
lizar todas aquelas capacidades materiais mostradas. Entretanto, ndo h4 distanciamento his-
térico suficiente para sopesar as situacdes supramencionadas, ainda mais com graves ques-
tionamento a coesdo da UE, por parte do Brexit, que retiraria um contribuinte de peso as

capacidades materiais do bloco.

Tirando Brasil e Itdlia, a maior parte do universo pesquisado mantém investimentos em
equipamentos militares proxima a média. Porém, é andmalo o comportamento indiano, que
investe quase o dobro (44,18%) da média internacional (24,29%). E premente uma investiga-
cdo mais profunda acerca deste caso especifico, ainda mais se se considerarem as pretensoes

indianas a um assento permanente no Conselho de Seguranca das Na¢des Unidas.
Figura 2.11: Gastos com pessoal (2002-2015) — sem Unido Europeia.
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Fonte: Elaborado pelo autor com base em Mundial| (s.d.), [SIPRI (2016) e [UNODA! (s.d.)

No que concerne os gastos com pessoal, eles foram em média superiores aos investimen-
tos militares, confirmando a necessidade de destinacdo de recursos para atragdo de pessoas

qualificadas, ainda mais em um universo de paises desenvolvidos com demografias estrutu-
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Figura 2.12: Gastos com pessoal (2002-2015) — com Unido Europeia
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Fonte: Elaborado pelo autor com base em Mundial| (s.d.), SIPRI (2016) e [UNODA! (s.d.)

ralmente declinantes, conforme mostram as figuras 2.1T]e [2.12] A excec@o aqui é os EUA,
que por contarem com massivas imigracdes nao possui uma estrutura demografica como os
demais paises do Norte global. Nesse sentido, se aproxima mais do Sul, ao lado de RPC e

India, com menores gastos percentuais com pessoal.

Em relacdo a posicao brasileira, cabe destacar a percentagem dos gastos em equipamen-
tos militares e os gastos militares totais. Apesar de o Brasil configurar em 12° lugar no total
de gastos militares, sua posicao se deteriora para a 15%, isto € a dltima posi¢ao dos paises con-
siderados, quando se considera o acumulado do investimento em equipamento militar. Isso
se explica pelo fato de que a média de gastos em equipamento militar do Brasil se localiza

abaixo da média global, e o Brasil possui a menor média do universo pesquisado, segundo
apontam as imagens [2.13]e[2.14]

Além disso, apesar de a demografia brasileira ser mais proxima dos EUA, RPC e fndia,
ou seja, possuindo abundancia de pessoas para as atividades marciais, € o pais que mais
gasta com pessoal, uma verdadeira anomalia no universo pesquisado. A situacdo € ainda
mais contraditéria ao se considerar que o Brasil conta com servico militar obrigatério, em
que o Estado pode estabelecer saldrios independentes das determinacOes do Mercado. Seria

interessante investigar a racionalidade brasileira perante tal alocacdo de recursos.

Conforme esperado, ndo se encontrou nenhuma configuracao do sistema internacional
que fosse equilibrada, isto €, em nenhuma configuracao, a distancia calculada foi nula. O
sistema mais proximo ao ideal, com a menor distancia medida, foi a unipolaridade norte-

americana.

Consideracoes parciais
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Figura 2.13: Percentagem média do investimento material (2002-2015) - sem Unido Euro-
peia.

Percentagem média do investimento material
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Fonte: elaborado pelo autor com base em [Mundiall (s.d.), [SIPRI (2016) e [UNODAI (s.d.)

Figura 2.14: Percentagem média do investimento material (2002-2015) - com Unido Euro-
peia.
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Fonte: elaborado pelo autor com base em [Mundiall (s.d.), [SIPRI (2016) e [UNODAI (s.d.)

Frente aos argumentos levantados, mostram-se as dificuldades do realismo em explicar
balanca de poder, quando os cédlculos mostram que o equilibrio de capacidades materiais
€ mais a excecdo do que a regra. Isto é, ainda que haja um esfor¢co dos Estados para a
formacdo da balanga de poder, o equilibrio raramente € encontrado por conta das assimetrias

de capacidades materiais entre estes mesmos Estados.

A situacdo na realidade é ainda mais complexa, pois se considerou a simplificacio da ca-
pacidade material como um valor fixo, quando na verdade estd em constante mudanca, o que
pode tornar a probabilidade de equilibrio do sistema internacional ainda menor. Utilizando a
mesma analogia waltziana, o equilibrio na microeconomia € sempre alcancado pelo encontro

de oferta e demanda, mas nas relagdes internacionais, o equilibrio parece ser a excecao.

37



Uma possivel critica a metodologia utilizada é que se particionaram as capacidades do
sistema "apenas"em 60 divisdes. Assim, se se dividisse em mais vezes, poderiam se en-
contrar mais sistemas estdveis. Entretanto, apesar da adocao das capacidades enquanto uma
varidvel discreta nesse capitulo, € mais adequado conceber as capacidades enquanto uma
varidvel continua, por poder assumir uma infinidade de valores. Assim, a probabilidade de
se escolherem pontos p; que particionem o intervalo [0,1] € 0, ou seja, ndo ha equilibrio

possivel, pois:

P(X = p)) = / " (it =0

De fato, mesmo na contemporaneidade ndao ha equilibrio de poder, em nenhuma das
configuracdes mais provaveis (da unipolaridade a pentapolaridade). Entretanto, isto ndo
impede que as principais poténcias mantenham relagdes relativamente equilibradas entre si

e com o resto do mundd ]

Frente ao desafio de a distribui¢do de capacidades materiais manter o equilibrio na es-
trutura internacional, seria necessdrio rever seja o principio ordenador seja a diferenciacdo

entre as unidades do sistema internacional para a manutencdo do equilibrio internacional.

Uma reformulagdo possivel das capacidades materiais seria nio em uma acepcao de que
as capacidades sdo um valor quantitativo rigido. Mas sim uma abordagem da distribui¢ao
probabilistica, pela introducdo da incerteza associada ao seu emprego. Desta maneira, o
equilibrio do sistema internacional se desloca de uma varidvel dicotdmica (existe ou nao
existe equilibrio) para uma varidvel continua, em que pode ser mensurada a partir das dis-
tribui¢des dos atores individuais. Além disso, uma concepg¢do probabilistica explicaria as

capacidades materiais enquanto varidvel continua.

""Um contraponto relevante ao realismo estrutural de Waltz e as ideias adotadas nesse trabalho é dado por
Monteiro| (2014), que chega a desenvolver uma interessante teoria realista da unipolaridade, tendo em vista
a observacdo empirica da posicdo norte-americana no pds-guerra fria, e estd de acordo com a distancia d
calculada aqui. Entretanto, conforme mostra a figura[2.2] mesmo a unipolaridade ¢ um arranjo raro, que tende
a decrescer conforme aumenta o nimero de atores num sistema internacional.
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Capitulo 3

Uma concepcao probabilistica para as

capacidades materiais

No capitulo anterior, mostrou-se que a concep¢do de capacidades materiais de um pais
determinado por um nimero fixo enseja a dificuldade de existéncia de um equilibrio na ba-
lanca de poder internacional, por conta da existéncia de um nimero limitado de possibilida-
des de combinacdes equilibradas em relacdo ao universo de todas as combinacdes possiveis.

Nesse sentido, haveria a necessidade de reformulagdo do conceito.

Em primeiro lugar, fatores como geografia, recursos naturais (alimentos, matérias-
primas), capacidades industriais, grau de preparacao militar (tecnologia e quantidade das
forcas armadas) e populagdo (distribuicao, tendéncias), listados por Morgenthau (1948)), ser-
vem apenas como indicadores das capacidades materiais. De nada ou pouco adianta um ator
possuir tais atributos sem que se possa aplica-los para o exercicio da coercao. Assim, o foco
principal de andlise das capacidades materiais deve se pautar pelos efeitos fisicos gerados

por sua utilizac@o (o uso) e ndo os indicadores (a potencialidade do uso).

Em segundo lugar, o resultado da utilizacdo de capacidades materiais é extremamente
complexo e com inumeras varidveis. O desconhecimento de todos os fatores influenciadores
leva a emergéncia de uma incerteza que caracteriza tais processos. Assim, faz sentido se
falar ndo de um ndmero fixo determinante das capacidades materiais de um ator, mas sim de

uma distribuicao de possiveis valores que ele pode te

12N3o se pretende fazer um "espantalho"dos argumentos dos principais autores tratados aqui ao apresentar
sua argumentagdo baseada exclusivamente nos indicadores deterministas. Talvez a posicdo mais clara esteja em
Mearsheimer| (2001}, p. 60), ao afirmar que "[i]n essence, then, it is not possible to equate the balance of tangible
assets with outcomes, because non-material factors such as strategy sometimes profoundly affect outcomes
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Por fim, a inser¢do da incerteza nas interagdes entre os atores internacionais elimina o
determinismo anteriormente associado aos indicadores tradicionais de capacidades materi-
ais. O risco associado a tais dindmicas introduz um elemento de complexidade no célculo
das acodes individuais, que podem pender para uma posicdo mais defensiva, reforcando o
equilibrio. Além disso, o espaco de probabilidade de geracao dos efeitos fisicos comporta a

existéncia de possibilidades de equilibrio entre os atores internacionais.

O objetivo deste capitulo € propor uma concepc¢do probabilistica das capacidades ma-
teriais. O capitulo estd dividido em 3 partes - 1) Formulacdo matematica 2) Investigacio
sobre as variacdes 3) Tipologia das capacidades materiais. Procura-se sempre desenvolver

as ideias das Relagdes Internacionais paralelamente as ideias matemadticas.

Distribuicao de valores para as capacidades materiais

A coercdo exercida pelas capacidades materiais € mensurdvel por valores que possuem
uma natureza fisica e que se expressa em unidades como forga, energia, torque, etc. Entre-
tanto, mais interessante do que a mensuragao per se de tais propriedades € a comparacado de
tais propriedades com as de outra capacidade material, por conta da ideia de ganhos relativos

no pensamento realista.

Um atoﬂ que possua o monopolio das capacidades materiais (independentemente dos
valores fisicos que estes possuam) € capaz de “fazer o que quiser”, pois nao ha meios fisicos
que outros atores possam se valer para combaté-lo. Porém, tal configuracio do sistema
internacional é pouco provével e deve-se considerar a existéncia de outros atores dotados de

capacidades materiais.

A 16gica de competi¢do gerada pelo realismo implica em uma acepgao relativa dos re-

sultados de engajamento de capacidades materiais. Isto €, ndo basta que um equipamento

". Entretanto, defende-se que um tratamento probabilistico possa ser mais interessante do que simplesmente
tomar "the size of a state’s population and its wealth [as] the two most important components for generating
military might"(MEARSHEIMER| 2001}, p. 60-61), pois permite encapsular sinteticamente os inimeros fatores
materiais e ndo-materiais determinantes para se conhecer a predominéncia de um ator sobre o outro.

13 Apesar de a literatura cldssica realista conceber apenas os Estados como detentores das capacidades mate-
riais, ao se conceberem os efeitos fisicos gerados como indicador primordial das capacidades materiais, € mais
razodvel tratar trabalhar com a terminologia de "atores", pois compreende segmentos mais amplos tdo relevan-
tes quanto os Estados, tais como grupos paramilitares, organizagdes terroristas € mesmo empresas particulares,
vide o caso da Blackwater. Inclusive, tais consideracdes ja fazem parte dos documentos contmeporineos de de-
fesa, como o caso do Strategic Trends Programme Future Operating Environment 2035 do Ministério de Defesa
britanico, que reconhece que "By 2035, some non-state actors — multinational corporations, non-governmental
organisations and city authorities — are likely to be more influential than they are today, having a greater impact
on world affairs."(UK} 2015, p. 11)
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tenha capacidade média de gerar X joules de energia, se o equipamento do adversdrio pos-
sui producao média de 2X. O importante ndo € o valor X em si, mas sim a relagao de 1:2
deste caso hipotético, pois determina em que medida um ator pode predominar sobre o outro

fisicamente.

Além da capacidade média de geracdo, também € relevante considerar em que medida o
equipamento € capaz de manter um valor regular em sua utiliza¢do. Ou seja, tdo importante
quanto a média de geracdo do equipamento € a capacidade de o equipamento gerar valores
proximos a esta média, o que se relaciona a sua variancia e ao seu desvio padrdo. Assim, é

necessdrio realizar uma comparagao para além da comparagao das médias.

Comparacao probabilistica das capacidades materiais

Sejam f e g duas fungdes densidade de probabilidade suaves relativas a utilizagdo de
capacidades materiais por dois atores, representada pela varidvel aleatéria X em um dominio

(). A probabilidade de o ator 1 gerar um valor X no intervalo entre t e t + At é igual a

F(t <X <t+At)

Para o ator 1 se sobrepor ao ator 2, o ator 1 deve ser capaz de gerar um valor superior ao

valor gerado pelo ator 2, isto €, para qualquer X menor que t, o ator dois € sobreposto ao ator

1

G(X <t)

A probabilidade de o ator 1 se sobrepor ao 2 € a ocorréncia simultanea destas duas pos-

sibilidades:

Ft<X <t+At)-G(X <t)

Agora, para se ter uma nog¢ao clara desta probabilidade, seria interessante /.) minimizar
o delta t, para se alcancar uma probabilidade mais proxima ao valor X, e 2.) realiz-la para
todo valor t, de modo a termos um cOmputo geral de como o ator 1 consegue gerar valores

em relagdo ao ator 2.
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L limag 0 F(t < X <t 4 At) = f(t)dt
2. foen f(t) - G(t)dt

A relacdo 2.) € sobremaneira importante para este trabalho e se chama comparagdo
probabilistica das capacidades materiais. Cria-se a versdo abreviada para ela, por meio do

operador diamante. Ou seja,

(fog)(t) =0y = f(t) - G(t)dt

vtef)

A primeira vista, ndo parece ser nada de mais tal relacdo. Porém, notar que pela integra-

¢do por partes:

(F-G)’:F-g+f-G:>/(F-G)’dt:>(F-g+f-G)dt

Tomando t para todo o dominio:

F(t) - G(t)wen = / P - gt + [ F@) -Gt

vteQ vteQl

Ou seja,

l=fog+gof

Conquanto simples, esta identidade revela algumas das principais contribui¢des da con-
cep¢do probabilistica das capacidades materiais. O primeiro ponto a ser considerado € que
f © g esta, a0 menos num primeiro momento, no intervalo [0,1], pois, como f e g sdo den-
sidades de probabilidade, estritamente ndo negativas, o integrando também € estritamente
ndo negativo e a integral sé pode assumir valores ndo negativos. Assim, f ¢ g representa a

possibilidade de um ator se sobrepor a outro ator.

Caberia indagar, ainda, a possibilidade de uma sobreposi¢cao absoluta. Uma vez que o
integrando € estritamente nio negativo, o valor zero s6 pode ocorrer caso haja um descom-
passo completo entre fe g (f(z) = G(z) = 0,Vz € ). Argumenta-se que tal suposigdo é
pouco factivel no caso empirico, pois O representa a impossibilidade fisica da ocorréncia do

evento sob quaisquer circunstancias € mesmo os equipamentos mais modernos falham. Mais
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que isso, a sobreposicdo absoluta impossibilita o equilibrio de poder, assim como ocorre na
concepg¢do deterministica das capacidades materiais. Assim, para todos os demais casos,

f © g assume valores no intervalo (0,1).

Em segundo lugar, o operador diamante € antissimétrico (ou ndo comutativo). f g ndo é
necessariamente igual a go f. Adota-se uma leitura da esquerda para a direita - f ¢ g exprime
a capacidade de f se sobrepor a g. Entretanto, f ¢ g e g ¢ f estdo relacionados pela equagao
acima. Para f aumentar sua predominéncia sobre g, necessariamente g tem que perder parte
de sua predominancia a f. Mais uma vez, esta propriedade matemadtica estd intimamente

relacionada a 16gica de ganhos relativos do Realismo.

O operador diamante também ¢ intransitivo. Poderia se pensar que com fog > gog
egoh > hog, teriamos f o h > h o f. Entretanto, isto € uma faldcia. O seguinte
contraexemplo, baseado na l6gica de dados ndo transitivos (ANGEL, DAVIS, 2017), mostra

isto. Para as distribuicdes de probabilidade

N(1,1) N(6,1) N(8,1)

. D
, N(2,1)  N(4,1)  N(9,1)
e
€
N(3,1)  N(5,1)  N(7,1)
e
temos que
ny © ny = 0.492229
ng o n3 = 0.465872
€

ny onsg = 0.534128

Mais uma vez, tal falta de transitividade possui uma interpretacio para as relacdes in-

ternacionais. O fato de um ator "A"predominar sobre "B"e "B"predominar sobre "C", ndo
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implica que "A"predomine sobre "C"automaticamente, pois "C"pode gerar valores em de-
terminada faixa geralmente inferiores a "B", mas em outras faixas, "C"pode gerar valores

geralmente superiores a "A".

Frente a isto, ndo faz mais sentido conceber uma no¢do de ordenacdo linear entre os
atores internacionais, como seria o caso do PIB que mostramos no capitulo anterior, pois as
probabilidades carecem de transitividade. Uma alternativa possivel é a construcdo de uma
matriz de predominéncia ator a ator, a partir da qual é possivel observar a existéncia de

relagdes ciclicas entre os atores, conforme apresentado no exemplo acima.

O caso multivariavel

Consideramos que hd apenas uma varidvel fisica expressa na distribui¢cdo quando se fi-
zeram as digressoOes acima. Entretanto, pode ser o caso de vdrias varidveis influenciarem a
efetividade de expressdo das capacidades materiais. Assim, teria que se trabalhar com uma
distribuicdo de tipo f(z1, ..., z,), que ndo se encaixa a primeira vista no operador diamante

univariavel.

N3ao seria interessante manter uma variavel livre e as demais constantes para aplicar o
operador varidvel a varidvel, pois hd uma variedade de valores iguais que a funcio pode
assumir. Tal opcao s6 seria vidvel caso a fungdo f seja separdvel, i.e., a covariancia entre as
varidveis sdo nulas e é possivel escrever a funcdo como f(xy,...,x,) = [[;—, fi(x:), mas,
ainda assim, perder-se-ia a visdo de como cada varidvel contribui para o computo geral da

comparacao probabilistica.

Nesse sentido, opta-se por introduzir uma fun¢do métrica g, suave, com p € R", que
possa caracterizar a contribui¢io de cada varidvel da distribui¢cdo em um unico valor, o “ta-
manho” do vetor < 21, ..., T, >= X, rotulado de projecdo liquida das capacidades materiais.
Tal funcdo métrica é acompanhada de uma nova distribui¢do, que relaciona a projecao li-
quida, uma varidvel unidimensional, a probabilidade relativa de projecao das capacidades
materiais por determinado ator. A transformacgdo permite a comparacao entre as capacidades

materiais de dois atores e a aplicacdo de ¢.

As dedugoes do [Caso multivaridvel| se encontram no Vale ressaltar que

retornar-se, uma vez mais a férmula, desta vez com transformacdes nas varidveis, dominios

e funcdes.
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/ f*(t*) . G*(t*)dt*
VireQx

Variacoes na comparacao probabilistica

Tomado simplesmente f ¢ g, computa-se um valor estatico da comparago entre as den-
sidades de probabilidade. Porém, no caso geral, f e g sdo suscetiveis a diversas formas de
variacdo, o que acaba por alterar o valor original de f ¢ g. Merecem destaque as variacdes

advindas da mudancga da fun¢do métrica e alteracdes em parametros.

A funcdo métrica para distribui¢des molda a maneira pela qual se d4 a projecao liquida
de capacidades materiais, inclusive para o caso univaridvel. Caso tal funcdo métrica seja al-
terada, o “tamanho” de /¢, (x, x) também serd modificado, o que pode gerar uma vantagem

para a competi¢do entre atores, a menos que a transformacdo resulte ser isométrica, onde
Vop(x,%) = 1/94(x,%),Vp,q € R™.

A interpretacdo da mudanca de funcdo métrica € a alteracdo do favorecimento de certas
varidveis em detrimento de outras, o que pode ser causado por variacdes na geografia em que
se mensura a projecdo liquida. Assim, é importante que se considere em qual ponto p deve

se engajar as capacidades materiais, de modo a maximizar f ¢ g.

Em um subconjunto compacto K, como um recorte na superficie terrestre, por exemplo,
vale o seguinte teorema: “Let f be a continuous function from a metric space X [no presente
caso € o espaco euclidiano] into R and let K be a compact subset of X. Then f attains a
minimum value and a maximum value on K.” (MIKUSINSKI; TAYLOR, 2012, p. 65). Ou
seja, em um subconjunto compacto K, existem pontos p; € p; que maximizam/minimizam a
fun¢do métrica. tais pontos podem ser encontrados pelo gradiente nulo, apoiado pela andlise

da matriz hessiana para determina¢do de mdximo ou minimo.

\/ 9p(X, x) aparece nas Relagdes Internacionais quando se consideram as interagdes entre
a geografia e a politica, porém, uma vez que a funcdo métrica ndo aparece explicitamente na
natureza, surgem diversas discussdes e controvérsias sobre suas caracteristicas principais. Na
geopolitica cldssica, tais discussdes podem ser observadas no classico embate entre o poderio
terrestre (o pivo geografico da histéria de Mackinder) e o poderio maritimo (a influéncia do
poder maritimo na histéria de Mahan), acerca de a utilizagdo de equipamentos maritimos

oferecer maior projecdo de capacidades materiais ou se seriam 0s equipamentos terrestres
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(TUATHAIL; TOALL 1996, p. 15-19).

E claro que, até o momento, um ator ndo pode alterar sobremaneira a geografia de um
local de modo a alterar a fungdo métrica, mas, tdo somente, escolher um ponto p que maxi-
mize /g,(X,x). Nesse sentido, a maior parte das variagdes em f ¢ g advém de alteragdes

em parametros.

A funcdo de probabilidade representa um processo fisico e possui uma forma caracte-
ristica. Entretanto, conforme certos valores do processo se alteram, o formato da funcao
de probabilidade também se altera, sem que as propriedades fundamentais do processo se
percam. Chamam-se esses valores varidveis de parametros da funcao de probabilidade asso-
ciado ao processo fisico. Conforme os parametros variam, a comparacao probabilistica das
capacidades materiais também varia. Suponha que existam pardmetros suaves que regulem
as funcdes de probabilidade das capacidades materiais, onde f(avy, ..., ) € g(B1, ..., Bn)-
Assim, a comparagdo entre as capacidades materiais pode ser descrita como um funcdo de

m+n varidveis f o g(aq, ..., am, B1, -y Bn)-

Para que haja equilibrio, f ¢ g deve se manter constante ao longo de alguma curva

de nivel, um conjunto Sy, que agrupa os pontos p para determinado k, tais que f ©

g(Oq(p)? "'7am(p)761(p)7 aﬁn(p» =k.

=0=

9 g (P) — dopy () Do | = 0opy (B;) 0B
—=——=0= ’ . + ’ .

; Oax; Op ; 9pB; Ip
LD opy (a,-) Oy
Ja; 8p

_ - a<>f;g (ﬁ]) aﬁj
=2 as;  op

i=1 j=1

Agora, pode-se atribuir um valor econdmico aqueles parametros, através de uma fungao
producdo que relaciona capital, trabalho e tecnologia a determinado produto da economia.
O pardmetro «; corresponde a uma fungéo de produgio P,, (k,[,t) ou P;(k,[,t), que relaci-

onam os fatores de producao capital (k), trabalho (1) e tecnologia (t). Assim,

i 9 opg (Pa,) 8Pocz

00pg (F5,) 0P
0P, Z

0P, B; 8]?*

=1

para um conjunto p* que satisfaca as condi¢des anteriores. A titulo de comparacao,

estabelece-se uma funcdo que sintetize as tendéncias através da média de valores.
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9 o (Fa) ) dP,

_ ‘aof;g (Ps) 9Py

0P, Op* 0P, B op*
Rearranjando os termos da equacao,
801 (Par) 0Py
0P, _ |9
0oy ;g(Piﬂ) @
0Pg op*

Essa fracdo representa as relagdes entre a “eficiéncia” dos parametros das capacidades
materiais e a “eficiéncia” da producdo econdomica. O equilibrio é mantido, desde que a
“eficiéncia militar” acompanhe a “eficiéncia economica”. Nas Relacdes Internacionais, Paul

Kennedy defende ideia semelhante, ao perceber que

The history of the rise and later fall of the leading countries in the Great Power
system since the advance of western Europe in the sixteenth century-that is, of
nations such as Spain, the Netherlands, France, the British Empire, and currently
the United States-shows a very significant correlation over the longer term between
productive and revenue-raising capacities on the one hand and military strength on

the other. (KENNEDY] 1989, p. xvi)

Equilibrio e Estabilidade

No capitulo 3, constatou-se uma dificuldade de se alcangar o equilibrio na distribui¢ao de
capacidades materiais. Com a introducdo de uma concepg¢do probabilistica, desde que haja

elementos comuns ao dominio de probabilidade de ambos os atores, ou seja,

LN £ 2

€ possivel encontrar uma taxa de valores que promovam o equilibrio das capacidades. Po-
rém, € pouco provavel que tal equilibrio permaneca eternamente estatico, pois as capacidades
materiais de dado ator variam ao longo do tempo, seja por mudancgas sistémicas externas ao
ator, seja por desenvolvimentos internos préprios. As mudangas em f ¢ g apontam em que

sentido € mais ou menos provavel encontrar aqueles valores comuns.

Assim, é valido conceber f ¢ g em um sistema dindmico de equacdes diferenciais, cujo

valor varia conforme os parametros mudam. Tal formulagcdo permite analisar condi¢des de
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Figura 3.1: Sorvedouro Figura 3.2: Orbita

Fonte: elaborado pelo autor. Fonte: elaborado pelo autor.

2

estabilidade entre as capacidades materiais. Pode-se escrever como

&= Ala)

Em que A é uma matriz de fungdes h;(ay, ..., ,). Nio sendo o caso de h; linear, é
possivel encontrar fun¢des h} que linearizem o sistema acima a partir do jacobiano J de A.

Nesse caso, existem autovalores complexos A que satisfazem localmente o sistema (BOYCE;

DIPRIMA] 2015, p. 290-295)

Det(J(A) — AI) = 0

De tais solucgdes, surgem tipos distintos de equilibrio, conforme as caracteristicas dos auto-

valores encontrados.

Caso a parte real dos autovalores seja negativa, trata-se de um sorvedouro, isto €, ocorre a
convergéncia de valores em um ponto especifico, conforme aponta a figura[3.1] Nas Relagdes
Internacionais, tal fendbmeno pode ser observado no tratado firmado por EUA, Inglaterra e

Japao no inicio do século XX, quando os trés paises fixaram a tonelagem de seus navios na
proporg¢do de 5:5:3 (ASADA| 1993, p. 148).

Pode ocorrer também o fendmeno de os autovalores serem nimeros imagindrios puros.

Nesse caso, observa-se a formagdo de érbitas, em que um ciclo pauta o aumento e o decres-
cimento dos parametros das capacidades materiais. A instalacdo e desinstalacdo de misseis

Japiter na Turquia e de armamentos nucleares em Cuba pelos EUA e URSS mostrariam um
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Figura 3.3: Corrida armamentista

Fonte: elaborado pelo autor

ciclo de tais 6rbitad™

O ponto de sela (a parte real de pelo menos um dos autovalores € positiva) € classificado
matematicamente como um ponto instavel, por conta da tendéncia geral de afastamento dos
valores. Porém, tal afastamento é ordenado conforme reta que parte do ponto de sela, que

passa a "atrair"os valores, conforme mostra[3.3]

Tal comportamento pode ser observado em uma corrida armamentista, em que f © g se
equilibra em determinado ponto, mas com valores sempre crescentes dos parametros. A
literatura de Relacdes Internacionais nao € consensual quanto a estabilidade ou ndo de tal
comportamento, mas ndo se trata de um fendmeno incomum na realidade internacional, por
exemplo, o caso da "[...] corrida naval envolvendo Argentina, Brasil e Chile"(Alsina Juanior,
p. 342), no inicio do século XX.

Estabelecimento de aliancas

De fundamental importancia para o equilibrio do sistema internacional, ¢ a formagao

14“Gaddis informa que, ap6s, a quase Destrui¢io Miitua Assegurada pelo caso cubano houve uma distensio
nuclear americano-soviética, quando

a series of Soviet-American agreements began to emerge, at first tacit, later explicit, acknowledging the
danger nuclear weapons posed to the capitalist and communist worlds alike. These included an unwritten
understanding that both sides would tolerate satellite reconnaissance, the vindication of another Eisenhower
insight, which was that by learning to live with transparency—“open skies”—the United States and the Soviet
Union could minimize the possibility of surprise attack.(GADDIS} , p. 146)
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de aliancas entre os atores internacionais, pois permitem a contraposicdo a um poder he-
gemoOnico em ascensdo. De fato, no ambito do realismo cldssico, Wight chega a notar a
"naturalidade"com que certas aliangas surgem no contexto do equilibrio de poder (WIGHT,
2002, p. 120). Diferentemente das variagdes paramétricas, as aliancas alteram o formato das

distribui¢des originais e, portanto, modificam determinado f ¢ g.

Para um valor Z gerado pela alianca, pode-se considerd-lo como a soma de um valor X
do aliado f; e um valor Y do aliado fs, isto é, Z = X + Y. Notar que tal soma pode se
dar por meio de diversos pares X e Y, mas X e Y estdo constrangidos pela soma; assim, é

interessante fixar um dos dois valores e permitir que apenas o outro valor varie.

f1 deve gerar o valor X e f, deve gerar o valor Z-X para que a soma iguale Z. 7 =
X +Y = f3(2)dz = fi(x) - fa(z — x)dx. Agora, existem vérios valores X para os quais a

soma ¢ valida, daf se tomar x para todo o dominio, resultando em:

falz) = / @) e = )

Isto é, f3 é a convolugdo de f; e fo,em uma notagdo mais curta, f3(2) = (f1 * f2).

Notar que nao necessariamente f; ¢ g > 0.5, para algum g qualquer, implica automati-
camente em f3 ¢ g > 0.5. O contraexemplo da alianca C' = N (1,1) x A/(0,100000) frente
ao adversério C' o A (0,1) = 0.49007 mostra isto, pois caso o primeiro membro da alianca

combatesse sozinho o adversdrio, ele prevaleceria com N (1, 1) o N'(0, 1) = 0.76025.

Tal resultado reforca a ideia de se considerar a média em conjunto com a variancia e,
mais importante, nem sempre uma alianca € capaz de gerar valores mais elevados do que os
componentes individuais. Mais ainda, o paralelo € claro nas relacOes internacionais, ja que
nao € incomum um aliado considerado mais “forte” se encontrar prejudicado por um aliado

mais “fraco”.

De maneira geral, para n aliancas (n > 2):
9(@n) = (fr* - fo)(@) = /T'L'_'l/fl(ml) ] filw: = wim1)daiy
=2

Trés tipos ideais de capacidades materiais
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Até o momento se considerou o embate das capacidades materiais como uma proba-
bilidade de um ator projetar mais violéncia que seu oponente, isto é, sua “ofensividade”.
Entretanto, também € possivel considerar que determinadas capacidades materiais possam
servir como um freio a violéncia perpetrada por outros atores. Denominam-se tais capaci-
dades de capacidades materiais defensivas. O exemplo ilustrativo sdo os castelos da Idade

Média, que tentam isolar o interior da constru¢ao dos ataques exteriores.

No presente modelo formal, pode-se compreender a efetividade das capacidades mate-
riais defensivas de acordo com sua deterréncia da violéncia perpetrada pelas capacidades
materiais ofensivas. Utiliza-se o mesmo operador diamante para realizar a avaliacdo, mas
desta vez, comparando a func@o de probabilidade da capacidade ofensiva apds a interven-
cdo da capacidade defensiva com a probabilidade anterior, sem qualquer intervencdo. Desta

maneira é possivel mensurar o impacto da capacidade material defensiva.

Apesar de se considerar o incremento das capacidades materiais de um ator como um
aumento da vulnerabilidade dos demais atores, as capacidades materiais defensivas, por nao
projetarem violéncia, podem ter um impacto securitidrio menor do que as capacidades ofen-

sivas, a0 menos em uma analise intrassetorial.

Entre as capacidades ofensivas e defensivas existe uma zona cinzenta das capacidades
reativas, onde o exemplo ilustrativo é a mina. A mina € ofensiva no sentido de que promove
violéncia se hd engajamento com ela. Porém, o engajamento nao ocorre por livre e esponta-
nea vontade de quem a colocou, a l6gica de atuagdo € desencorajar as capacidades ofensivas
do oponente, nesse sentido, aproxima-se do tipo ideal defensivo. Pelos mesmos motivos, o

operador diamante continua como instrumento de andlise das capacidades reativas.

As consequéncias politicas de aquisi¢do e utilizagdo das capacidades reativas também
sdo nebulosas. Por um lado, h4 geracdo de violéncia, que pode desencadear uma resposta
por meio de capacidades ofensivas. Por outro lado, a violéncia gerada € condicionada ao nao

engajamento de outros atores.
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Capitulo 4

Aplicacao: caso nuclear da Coreia do

Norte

Para ndo deixar que a discussdo sobre capacidades materiais ficasse demasiado abstrata,
com relacdes igualmente abstratas com as Relagdes Internacionais. O objetivo desta secdo é
mostrar como aplicar as ideias anteriores em algum caso empirico. Optou-se por considerar
o caso dos avancos nucleares da Coreia do Norte a partir de modelos de possiveis interacdes

entre as capacidades materiais envolvidag™|

E um tema com ampla discussdo nas Relac¢des Internacionais, com vérios aportes da ge-
opolitica, psicologia e teoria dos jogos; assim, poderia parecer que se trata de um fendmeno
banal ou trivial, enquanto estudo de caso, mas ha algumas qualidades tinicas que tornam o

exemplo norte-coreano adequado para a presente andlise.

Em primeiro lugar, apresenta a possibilidade de presenca dos trés tipos ideais de capa-
cidades materiais (ofensiva, através dos misseis nucleares; reativa, através da bateria anti-
misseis THAAD e defensiva, com os bunkers). De fato, apés uma pequena contextualizacdo
histdrica, o capitulo € dividido em 3 partes, de acordo com o tipo ideal de capacidade material

em questao.

Em segundo lugar, a disponibilidade de informag¢des permite a constru¢do de modelos

ISA ideia inicial deste capitulo era aplicar as ideias desenvolvidas a algum caso brasileiro, entretanto, houve
certas dificuldades que levaram a andlise do caso norte-coreano. O primeiro e mais importante desafio foi a
falta de dados sobre equipamentos militares brasileiros e quando eles estavam disponiveis, os modelos ndao
eram simples o suficiente para serem trabalhados no escopo deste trabalho, como o caso dos cagas Tucano
ou as munigdes cluster. O segundo desafio foi a identificagdo sobre os possiveis "rivais"ou "oponentes"que
constituiriam uma ameaga clara aos interesses brasileiros e, consequentemente, 0s equipamentos que esses
possiveis rivais utilizariam para conquistar seus objetivos.
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explicativos. Nao se pretende ser uma imagem perfeita da realidade, mas tdo somente uma
simplificacdo dela, capturando as principais varidveis em questdo. Como se trata de informa-
cao sensivel, hd muitas lacunas, que devem ser preenchidas com suposi¢des e comparacoes

com outros resultados.

Por fim, as funcdes de probabilidade sdo relativamente simples, pois sdo governadas por
umas poucas equacdes, com extenso tratamento nas ci€éncias naturais, apesar de serem difi-
cilmente trataveis por métodos analiticos (pela introdu¢do da incerteza em sua formulagao).

De todo modo, podem ser resolvidas através de métodos computacionais.

Breve historico da questao nuclear da Coreia do Norte

A situacdo da Coreia do Norte pode ser compreendida a luz da geopolitica, segundo a
qual fatores geogréficos t€ém papel fundamental nos resultados advindos do jogo politico
entre Estados, inclusive “[...] location and proximity will tell a great deal about how states
will behave.” (NYE; DAVID, 2011} p. 59). Assim, € importante notar que a Coreia do Norte
se encontra na zona de confluéncia de trés poténcias mundiais: China, EUA e Russia, de onde

podem surgir atritos e disputas, como de fato aconteceu na Guerra da Coreia (1950-1953).

Ao fazer fronteira tanto com China, Coreia do Sul (parceiro estratégico dos EUA) e Rus-
sia, ha incentivos para o desenvolvimento de capacidades de defesa contra qualquer uma
das trés poténcias. Na Guerra Fria, essa necessidade ndo era tdo premente, pois foi pos-
sivel realizar uma equidistancia entre China e Unido Soviética, colhendo frutos do cisma
sino-soviético. Porém, o p6s-Guerra Fria redefiniu as relacdes de poder, fragilizando, ao
menos temporariamente, Rissia (Colapso da URSS) e China (Praca de Tiananmen). No
mesmo compasso, EUA realizaram intervengdes em outras zonas de confluéncia de potén-

cias - Golfo, Iugosldvia, Afeganistdo e Iraque.

A maneira encontrada pela Republica Popular Democratica da Coreia (RPDC) para fazer
frente a esta situacao foi o desenvolvimento de armamentos nucleares, que dotam o pais de
armas de destrui¢do em massa, colocando-a em uma posicao de menor assimetria em relacao
as poténcias, devido a imensa capacidade de tais artefatos, mesmo sendo a RPDC dotada de
menor territorio e populacdo. Inicia-se uma nova fase de busca pela equidistancia entre as
poténcias por meio das Negociagdes Hexapartites ou Six Party Talks (RPDC, Coreia do Sul,

Japao, China, Ruassia e EUA) (ELBARADEI 2013, p. 107-132).

A realizacdo de testes nucleares € uma maneira de barganhar beneficios - ajuda huma-
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nitdria, descongelamento de ativos norte-coreanos no exterior e petrdleo - além de forgar a
negociacao com os EUA, que, por vezes, se ausentaram das Negociacdes Hexapartites. En-
quanto houve flexibilidade e disposi¢do a negociar, foi possivel lograr avangos (Estrutura
de Acordo); porém, na medida em que as partes ndo cumpriram suas promessas (EUA nado
retiraram a RPDC da lista dos paises do Eixo do Mal), as negociacdes se paralisaram. O
lancamento de satélite por parte da RPDC, interpretada como provocacgao, pde fim a Ne-
gociagdes Hexapartites, em 2009 (MOORE;, 2009). Desde entdo, permanece um incomodo
status quo, em que a RPDC aprimora seus equipamentos missilisticos e nucleares na ten-
tativa de dissuasdo para com intervengdes militares estadunidenses e para demonstragao de
forca, contra a qual a comunidade internacional se manifesta, mas com pouca possibilidade

de por fim a escalada armamentista.

Atualmente, "North Korea ranks fourth among the world’s largest militaries with more
than 1.1 million personnel in the country’s armed forces, accounting for nearly 5 percent
of its total population"(ALBERT), |2018). Isto é, A RPDC possui também investe em recur-
sos tradicionais de poder, destinando cerca de um quarto do PIB as for¢as armadas. Ainda
no que concerne as capacidades nucleares, estima-se que "North Korea has 250-500 kilo-
grams of highly enriched uranium—sufficient for roughly 12 to 24 additional nuclear wea-
pons"(HECKER, 2017). Mas, € vélido notar que sdo apenas estimativas em relacdo a um
pais que se auto-isola do sistema internacional como maneira de aumentar sua seguranca

(MILLER et al.,[2016).

Por sua vez, a Coreia do Sul busca fazer frente a situacdo a partir da melhora de suas
capacidades bélicas, com o auxilio da tecnologia estadunidense. Adquiriu em 2016 o sistema
antimisseis THAAD (Terminal High Altitude Area Defense) para operar em defesa de seu
territério. Entretanto, China e Russia apontam que tal equipamento potencializa também a
posicdo estadunidense na peninsula coreana, gerando um desequilibrio na balanca de poder

regional.

Metodologia

Ao se defender a andlise dos efeitos fisicos gerados pela utiliza¢do de capacidades ma-
teriais, julga-se incontornavel a utilizacdo dos aportes tedricos disponibilizados pela fisica
como maneira de se descri¢do das capacidades materiais. Nesse sentido, no caso especifico

da Coreia do Norte, privilegiar-se-do a mecanica cldssica para a andlise das trajetdrias de voo
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dos misseis e a termodinamica para a especificacao da distribuicdo do calor em uma explosao

termonuclear.

Em ambos os casos, a descricdo € feita por meio de equacdes diferenciais ordindrias
e parciais. Nas trajetorias, utiliza-se a 2 lei de Newton ao se compreender a aceleracdo da
trajetéria como decorrente das forcas aerodindmica, gravitacional e da propulsao dos misseis.
Por sua vez, a evolu¢do da intensidade do calor na superficie € predita pela equacio do calor

% = kV?2u, conforme a poténcia térmica incidente na superficie do volume considerado.

Entretanto, tais equagdes ndo possuem solugdo analitica. Em primeiro lugar, as equagdes
ndo sdo lineares, seja pela existéncia de termos quadréticos e trigonométricos no caso das
trajetérias missilisticas, seja pelo valor de contorno térmico ser descrito por uma funcdo
formada por integral ndo analitica. Em segundo lugar, a introdu¢do da incerteza transforma
tais equacdes em equagdes diferenciais estocdsticas, de elevada complexidade e nem sempre

resolviveis analiticamente, ainda mais em formas nao lineares.

Nesse sentido, procede-se a utilizar uma técnica semelhante a utilizada no capitulo 2 de
combinar vérias amostras individuais, que agora também podem ser func¢des, para tentar re-
construir a distribui¢cdo desejada. Porém, como os cdlculos sdo bem mais demorados para um

computador doméstico, realizou-se a produc@o de amostras conforme o tempo disponivel.

O caso missilistico, onde ocorre a interceptacdo ocorre ou nio, € uma distribuicdo de
Bernoulli, portanto, basta contar o nimero de ocorréncias do evento e dividir pelo total de

observacdes realizadas.

Por sua vez, no caso termodinimico, constréi-se a distribuicdo acumulada da amostra f
por meio da soma infinitesimal dos intervalos em que o fendmeno de interesse ocorre, ou

seja, assume a forma

L) <Q
0,f(z) >Q
dex

Agora, a distribuicdo aproximada g é a média das distribui¢des calculadas das amos-

Jo

P(X <Q) =

tras individuais, mais especificamente, as derivadas das distribui¢des cumulativas, de onde é

possivel utilizar o operador <.
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g(x) = Eﬁl%ﬁf)

Vale ressaltar que este calculo e os demais do restante do capitulo foram realizado no

programa Wolfram Mathematica, dai a ndo necessidade de se verificar a randomicidade com-

putacional, como fora feito no capitulo 2.

Modelo da capacidade ofensiva norte-coreana
Figura 4.1: Diagrama aproximado do missil SCUD-B

© CRVICK 2000
SCALE o e =0

BT RVICKZOAD

SCUD-A SCUD-B SCUD-G/D
Fonte: [Vick! (2007)

Figura 4.2: Modelo CAD do missil SCUD-B

Fonte: elaborado pelo autor com base em |Vick! (2007) no programa SolidWorks 2017

A geracao de violéncia propiciada por uma detonacao nuclear advém da energia liberada
pelo material fissil, tal energia € liberada principalmente na forma de calor, que se propaga
pelo espaco. Porém, a eficiéncia da projecao da capacidade nuclear € condicionada ao vetor

que carrega a ogiva nuclear. Assim, tdo importante quanto o contetido nuclear em si € a

trajetdria missilistica.
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A Coreia do Norte possui uma variedade de misseis com alcances variados, caso se pre-
tendesse lancar uma ofensiva a Coreia do Sul, utilizar-se-ia um missil de curto alcance, uma
vez que a distancia entre os dois paises € relativamente pequena e tais misseis sao de relati-

vamente ficil e pouco custosa producao.

Um missil norte-coreano que se enquadra na descri¢do acima € o SCUD-B (terminologia
da OTAN, mas cujo acrénimo nao possui significado) ou Hwasong-5 (terminologia norte-
coreana), cuja origem € tracada na construcdo das capacidades missilisticas soviéticas dos
anos 50 e 60 (STRATEGIC; STUDIES! 2016). E um missil simples, que utiliza a inércia
como forma de navegacdo, apds o devido posicionamento para determinado alvo. Os flaps

ndo sdo moveis e servem apenas para dar estabilidade ao voo.

Assim, a forga total (m-p) sobre o missil € composta de trés forcas principais: a propulsdao
inicial do préprio missil (T de thrust), decorrente da queima de combustivel, a resisténcia do
ar (dependentes do coeficiente de arrasto e de sustentacdo com drea de referéncia o total da
area do missil- ¢4 e ¢, densidade do ar - p, drea de referéncia - A - velocidade do projétil -
p e o angulo entre algum eixo referente ao corpo e o deslocamento) (ANDERSON, 2010, p.
24) e a gravidade (g). Vale notar que quando o missil se desloca na dire¢dao da velocidade,

ousejap - r = 0, a forca de sustentagdo € nula, 0.

Por sua vez, o torque € dado apenas pela for¢a aerodinamica, que atua sobre um centro
aerodinamico (CA), ponto vermelho na imagem [§.3] distinto do centro de massa CM, ponto
verde, que se presume fixo e colinear ao eixo principal do objeto, isto €, a alavanca, vetor
azul, € descrita como r = CM — CA, cujo comprimento foi suposto constante em 0.5 m,
conforme média de valores encontrados no Solidworks. A propulsdo, por ser colinear ao eixo
do objeto, ndo produz torque. E este torque resultante das forgas aerodindmicas, vetor roxo,

que permite a estabilidade do voo, uma vez que nao hd mecanismos de controle no SCUD-B.

Por motivo de conveniéncia, escolhe-se trabalhar as variagdes angulares em um refe-
rencial diferente da trajetoria, em que o CA estd na origem. Uma vez que o CA e o CM
sdo colineares ao eixo principal do missil, ele ndo rotaciona ao redor do préprio eixo. As-
sim, bastam dois angulos para definir as rotacdes do objeto. # é o angulo entre r e P, 0

vetor amarelo, e ¢ é o angulo da projecdo de r no plano xy. A alavanca € descrita como
r = {cos(¢)sin(0), sin(¢)sin(8), cos(0)}

A interpretacao fisica de 6 € que se trata do angulo formado entre a velocidade do objeto

e a dire¢do dele. Para que um voo seja estavel f deve ser pequeno. Por sua vez ¢ € a
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Figura 4.3: Diagrama missilistico

| Alavanca m
| Velocidade
| For¢ca aerodinamica m
Centro de massam
| centro aerodindmico m

Fonte: elaborado pelo autor

orientacdo angular de # no plano xy e pode variar livremente, sem que se perturbe a trajetéria
missilistica.

A trajetéria missilistica pode ser descrita a partir do seguinte sistema de equagdes dife-
renciais, supondo p = 0 e 02 = 10:

o T Bl e IBIEA | alple) o) pItA  TTEEE
P=%® T~ Tl 2m(D) + 2m(d) B "T;\‘?II gk + &(t, p, 0)
i 5 calllplLf A | alBlLe) ) pIzA TP
g = Hr % (IISH . callBll, ; (( )) Il + adhdl )2.%%)) 5]l Hr—P%lf:l:DH)H cos( )
. , . .2 . .12 r— P<r.p>
$=1lrx (- cd<||p||,egiﬁg(tz)>-upu A allpl6) () I]*A

: =)l - sin(0)
2mit) [[r=25=1]
p(0) = 0,p(0) = 1000 - (sin(35 - 7/180)cos(0)i + (sm( )eos(0)j + (cos(35 - /180)k)

0(0) = 555.0(0) =
$(0) = 0,6(0) =
\ t € 0,ts]

'Schiller e Schmucker| (2016, p. 12) apontam a propulsdo maxima da ordem de 144220
N e a massa inicial como 5860 kg. Porém, ndo informam como tais valores evoluem ao

longo do tempo. Assume-se, entdo, uma diminui¢do linear, ao longo dos 61.96 s do tempo

de combustdao do combustivel, até chegar a 0 N e 2276.85 kg.

Onde, a densidade p pode ser aproximada em fung¢do da altura h, de acordo com
'Atmosphere-Tables| (1955}, p. 4), por
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Figura 4.4: Coeficiente de arrasto do
missil SCUD-B
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.
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Fonte: elaborado pelo autor no pa-

cote Flow Simulation do programa
Solidworks 2017

Figura 4.5: Coeficiente de sustenta-
¢ao do missil SCUD-B

Fonte: elaborado pelo autor no pa-

cote Flow Simulation do programa
Solidworks 2017
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Com n = 5.2561 adimensional, ||g|| = 9.8 m/s?, a = 0.0065 K/m, py = 1.225 kg/m?> e
Th = 288.16 K.

As propriedades aerodinamicas do missil foram geradas no programa Solidworks 2017.

A drea A foi apontada como sendo de 32.95 m?. ¢4 e ¢; sdo descritos nos graficos |4.4)e

¢ € o ruido branco, que introduz a incerteza ao processo. Argumenta-se que erros na
mensuragdo da posicdo, velocidade e aceleracdo, aliadas a correntes de ar, ndo ou mau de-
tectadas pelos equipamentos, introduzem a incerteza associada a £. p € a média e 02 € a

variancia do processd™|

Por fim, o missil parte de p(0) = 0, com velocidade inicial p(0) = 1000 - (sin(35 -
7/180)cos(0)i + (sin(0)cos(0)j + (cos(35 - 7/180)k). O tempo final ¢ é quando ou o
THAAD intercepta o SCUD-B, a ser explicado na se¢@o da capacidade reativa sul-coreana,

ou 0 SCUD atinge o solo (p(tf) -k = 0) ou quando o SCUD-B perde a estabilidade completa
do voo (6(ts) > 7).

E claro que a equacdo acima € extremamente simplificada em relacdo ao que de fato

acontece na realidade, adotaram-se as seguintes suposi¢des simplificadoras:

16Tal incerteza é descrita por uma distribui¢iio normal em determinado intervalo diferencial de tempo, justi-
ficada pelo seguinte pensamento:

Let Xt denote the displacement (from its starting point, along some fixed axis) at time t [...]. The displacement
Xt - Xs over the time interval (s, t) can be regarded as the sum of a large number of small displacements.
The central limit theorem is essentially applicable and it seems reasonable to assert that Xt - Xs is normally
distributed. Similarly it seems reasonable to assume that the distribution of Xt - Xs and that of X;4; — X1,
are the same, for any h > 0, if we suppose the medium to be in equilibrium. Finally., it is intuitively clear
that the displacement Xt - Xs should depend only on the length t-s and not on the time we begin observation.
(KARLIN; TAYLOR| , p. 22, grifo adicionado)
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e A velocidade do vento € 0, isto é, a maior parte da resisténcia do ar provém da veloci-

dade do missil.

e A gravidade € constante e se desconsidera a rotacao da terra para um referencial iner-
cial, ja que a distancia entre Coreia do Sul e do Norte ndo é grande o suficiente para

que o missil se distancie o suficientemente da terra para gerar diferencas na gravidade.

e O missil é tratado como um sélido nao-deformavel, de onde é possivel considerar
sua posi¢cdo apenas em funcdo do seu centro de massa (que € estitico em relacdo ao

referencial do missil.

No que concerne a capacidade propriamente nuclear, a RPDC vem desenvolvendo e tes-
tando detonacdes desde 2006. Estima-se que o poder atual das explosdes atdomicas da Coreia
do Norte seja da ordem de 50 kilotons (na estimativa mais “conservadora” da Korea Me-
teorological Administration, (COLLINS| 2017))), aproximadamente na ordem de magnitude
das bombas de Hiroshima e Nagasaki (15 kilotons), mas ainda distante do potencial nuclear
norte-americana ou russo, que possuem uma ordem de magnitude 1000 vezes maior do que

a norte-coreana.

Em relagdo a energia térmica, uma detonacao nuclear pode ser aproximada por uma fonte
pontual (GLASSTONE; DOLAN;, 1977, p. 316). A energia é distribuida uniformemente de
maneira radial a fonte da explosdo, a uma distancia r, da fonte, a energia por drea é igual a

%. Entretanto, na superficie, o que importa € a energia absorvida normal a superficie.

Considerando que a fonte estd a uma distancia h da superficie, a energia propagada é

Eiotar . Ii + yj + (’Z — h)R
Ar(a® + 92+ (2 = h)*) /a2 +y? + (2 — h)?

E(z,y,z) =

~

O vetor normal a superficie é simplesmente n = k. Agora, para uma superficie S no

chdo, a energia total absorvida é

// Bonds = / [ rerrey N +(22_+h()0 =7

Para um disco de raio R no chao,
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/ / T Eiota Ol rdrdf
Ar(r2 + (0 — h)?) r2+ (0 — h)?

A energia total absorvida no disco é, com h>0,

Etotal (1 . h )
4 VR? + h?

h\/l k2

O raio precisa ter de comprimento para absorver 100 (1 — k) por cento da energia

total liberada.

A energia pontual a uma distancia r do ponto zero (ou ground zero, isto é, o ponto na

superficie imediatamente abaixo da explosao) é

hEtotal
4(r? 4+ hQ)%
As equagdes apresentadas tratam da energia total liberada, porém tal energia nao € dis-
sipada num tnico momento. Uma aproximacdo (com base em (GLASSTONE; DOLAN,
1977, p. 310)) para a energia irradiada pelo tempo t, ou seja a poténcia, e, de acordo com

seu potencial nuclear Y, € dada por :

— 1 (log( :g; H)-1)2

7T

2
P(t,Y) = 3.18 - Y56

Com,

2 (log(x)—1)?

T(t,Y) =1-0.0417 - Y*4*. / \[ da

Agora, devido a irregularidades no meio, € util introduzir uma incerteza positiva quanto

a energia incidente em um ponto da superficie,

h(P(t,Y) + [§(t, 1, 0)])
Ar(r? 4 h2)2

Da mesma maneira que houve suposicoes na trajetdria missilistica, aqui também ha al-

gumas simplificacdes:
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e O meio se mantém relativamente homogéneo - em uma explosdo atdmica, as tempe-
raturas se elevam bastante, mudando as propriedades do material; porém, ndo se sabe
como mensurar a variagdo das mudancas nos materiais, pois nao se consegue replicar

uma explosdo de magnitude nuclear em laboratorio;

e Consideram-se apenas os efeitos durante um curto intervalo de tempo e em uma deter-
minada drea - as explosdes sdo fendmenos complexos, que combinam calor e ondas,
nesse sentido, é necessdria uma simplificacdo para realizar a computagdo, uma vez
que o computador ndo € capaz de calcular, em tempo habil, dreas de referéncia muito

grandes, assim, utiliza-se um volume de referéncia finito;

e Naio h4 trocas de calor com a atmosfera. Na realidade, a explosdo irradia calor tanto
para a superficie quanto para a atmosfera, porém, nio se sabe de que maneira se dis-

tribui o calor na atmosfera ou como este calor na atmosfera interage com a superficie.

Levando em consideracgao as especificidades do armamento nuclear, ndo hd uma maneira
de detencao de sua destruicdo por meio de armamentos convencionais. Uma das maiores ar-
mas explosivas ndo nucleares dos EUA (Massive Ordnance Air Blast ou MOAB) mal chega
ater 0,016% da capacidade explosiva da bomba atdmica norte-coreana (8 tons (SECURITY),
2017) vs. 50 kilotons equivalentes em TNT)! Além disso, mesmo alguns dos cagas mais ra-
pidos do mundo (F-15 estadunidense e Su-27 russo), que possuem por volta uma velocidade
maxima de 2 ou 3 Mach (MAHULIKAR, 2011} p. 253), ndo chegam perto da velocidade
de misseis norte-coreanos de Mach 5. Da mesma maneira, os coletes titicos ndo sao pareos

para as temperaturas de milhares de Kelvin geradas por uma explosdo nuclear.

Nesse sentido, a Coreia do Sul possui uma variedade de maneiras de fazer frente a tal
situacdo. De maneira bdsica, pode-se concentrar seja na interrupcao do vetor que carrega a
ogiva nuclear, daf a utilizagdo da bateria antimisseis THAAD, seja na detencdo dos efeitos
provenientes da detonagdo atdmica, de onde surge a possibilidade de instalacdo de bunkers.
De maneira mais classica, ainda € possivel a Coreia do Sul adquirir armamentos nucleares e

realizar uma deterréncia pelo terror com a Coreia do Norte.

Modelo de capacidade material defensiva sul-coreana

Reitera-se que as explosdes atdmicas se caracterizam por uma grande liberagdo de ener-

gia térmica, assim, uma maneira de escapar a tal situacdo € pela dissipacdo da energia térmica
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através de um material relativamente isolante.

Dada a dimensao da energia liberada no meio, € necessaria a utilizagdo de vastas quanti-
dades de massa, para a absor¢ao do calor, ou entdo, pode-se utilizar uma menor quantidade
de um material de 6timas caracteristicas isolantes. Porém, para este tltimo caso, nem sempre
a solucdo pode ser economicamente vidvel, assim, a utilizacdo do subsolo como cobertura é

uma alternativa possivel, pois é abundante e possui caracteristicas quimicas isolantes.

Nesse sentido, um ator no solo absorveria diretamente a energia liberada pela explosao,
de acordo com as equagdes supramencionadas. Agora, um ator subterraneo a uma distancia
hy do solo experimenta efeitos distintos daqueles apresentados na superficie, pois parte da

energia também seria absorvida pelo solo.

Para se conhecer a energia absorvida no subsolo, € necessdrio resolver a equacio do calor
com o calor incidente na superficie. O problema pode ser escrito, aproveitando a simetria

radial g—g = 0, em coordenadas cilindricas como:

%zk(V%—i—%%)

Q=7 € [0,19975], z € [0,10000], ¢ € [0, 10]

u(r, z,0) = 300

du _ h(P(t,50)+|£(tm.0)])
5: (1,0, ) = kdm(r2+h2)3

u(r, z,t) = 300,Vr, z,t € 0/ {z = 0}

\

Onde u € a temperatura na posi¢do (r, z) no tempo t, k € a constante de difusividade
térmica de valor 15 - 1077 m? /s (FAROUKI, 1981, p. 12), h é 1000 m, implicando em um
raio de 19975 m para a absor¢do de 95% da energia térmica, e a variancia o> é da mesma
ordem de grandeza da detonacdo nuclear, isto €, 10°, enquanto a média p € 0. Supds-se
um volume finito, onde as bordas do dominio, a excecdo da superficie, estdo na temperatura

ambiente (300 K).

Em seguida, para se conhecer a energia absorvida no subsolo, utiliza-se a lei de Fourier

(KONDEPUDI, 2008, p. 136),

4=—kVu

P@,Y)+]§u1,0)])
4m(r24-h2) 3

h N L, . . D
Tomando ™ como a poténcia na superficie e ¢ - k como o fluxo de calor
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Figura 4.6: Amostra do calor (J) no ponto zero, em fun¢do da profundidade (km) e do tempo

(s)
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Fonte: elaborado pelo autor

para aquele ator no subsolo, temos agora condi¢Oes de introduzir o operador diamante nas
distribui¢des dessas poténcias distintas (nas distribui¢des f, detonacdo nuclear, e g, calor no
subsolo), conforme explicado na se¢ao da metodologia. A interpretacdo de f ¢ g nesse caso
€ da comparacdo entre os efeitos totais (f) e os efeitos dirimidos (g), por conta da dissipacdo
de calor. Assim, se f ¢ g tiver um valor elevado, isso significa que a instala¢do do bunker no

solo ndo proporcionou uma resisténcia muito eficaz a detonacio nuclear.

O grafico[.6|confirma a intui¢do de que quanto mais profundo estiver um ator no subsolo,
menos ele sofrerd os efeitos de uma detonacdo atmosférica, isto €, diminui-se a preponde-
rancia probabilistica . Mais do que isto, o fato de ter sido adotada uma capacidade material
defensiva implica em um incremento da seguranca relativa do ator subterraneo em relacao

aos armamentos do outro ator, sem que este tenha sua seguranca ameacada.

Seria necessdario ainda desenvolver ferramentas para a estimac¢do matemadtica da fun¢ao
métrica para a andlise geopolitica desse caso particular. Mas, as figuras [4.7] e 4.8 apontam
no sentido de que a maximizagdo, na perspectiva norte-coreana, ocorre quando da detonagao
do artefato no ponto zero e, se possivel, em um meio com menor difusividade possivel, para
o calor ndo se dispersar rapidamente. Da perspectiva sul-coreana, quanto mais distante do
ponto zero, tanto em profundidade, quanto em raio, e maior a difusividade do meio, mais

protegido se estd dos efeitos térmicos.

No que concerne a dimensdo securitdria, parece ser uma solucdo Otima, porém,
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Figura 4.7: f ¢ g em fun¢do da profundidade (km), com 3 cons-
tantes de difusividade diferentes (cm?/s)
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Fonte: elaborado pelo autor
Figura 4.8: f ¢ g em func¢do do raio (km), em 3 profundidades
diferentes (km)
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Fonte: elaborado pelo autor
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desconsideraram-se fatores econdmicos sobre a real viabilidade de tal empreendimento.
Uma aproximacao subestimada possivel € comparar os custos de constru¢do do volume mi-
nimo habitdvel com a renda média sul-coreana, o que resultaria em cerca de 50 por cento do

total da renda[l’l

Mais do que isso, ainda que fosse possivel “bunkerizar” regides significativas da Coreia
do Sul, persistiriam inviabilidades, do ponto de vista securitario e econdmico. 1) Um in-
cremento nas capacidades materiais ofensivas da Coreia do Norte (incremento do potencial
nuclear da detonacdo) levaria a necessidade de aprofundamento da “bunkeriza¢do”, mais
uma vez, invidvel economicamente 2) A “bunkerizacdo” diminuiria a capacidade produtiva
da Coreia do Sul, impossibilitando fazer frente ao incremento das capacidades ofensivas

norte-coreanas.

A menos que Coreia do Sul e do Norte se comportem de maneira estdvel, como no caso
do sorvedouro, discutido no capitulo 3, a Coreia do Sul fica em uma posi¢cao comprometida
para manter o equilibrio da violéncia na peninsula coreana, pois ndo pode nem financeira-
mente e nem em tempo hdbil incrementar a profundidade do bunker, seja para manter uma

corrida das capacidades seja para se engajar em uma dinadmica de tipo orbital.

Além disso, tendo em vista a dimensdo que um bunker possuiria para acomodar as ne-
cessidades sul-coreanas, seria muito dificil camuflar ou esconder a sua posi¢ao subterrinea
de modo a maximizar sua posi¢do geopolitica. Assim, a Coreia do Norte poderia identificar
o centro de tal complexo e maximizar sua funcdo métrica com base nisso, coincidindo o
ponto zero imediatamente acima daquele centro. Talvez a principal vantagem geografica que
a Coreia do Sul poderia ter seria a instalacdo do bunker em uma 4rea de alta difusividade
térmica, porém, mesmo nesse caso podem ser estreitas as margens de manobra, por conta de

limitacdes que os materiais do solo podem ter na peninsula coreana.

Modelo de capacidade material reativa sul-coreana

170 volume liquido minimo individual aproximado é de 100 m3, correspondente a estruturas de instalacdes
espaciais para atividades de longa duracdo (SGOBBA; SCHLACHT] 2018, p. 665). Agora, o volume total
individual necessario € aproximado pela extrapola¢do da razdo internacional média entre a drea liquida e total de
grandes construcdes de 68,5 por cento (AYSIN; OZGENI [2009, p- 73). Assim, estima-se o custo de escavagao
do volume total (36,52 USD/m?) e da construgio da parede exterior de concreto (224,47 USD/m?) com
base em construgdes semelhantes de|[Jacob e Miiller| (2016, p. 50 e p. 176) respectivamente, ambos os valores
convertidos de euros para délares por [FMI| (2018). Assim, o custo individual seria de 5370,59 +10563,29 =
15933,88 délares ou 51,53 por cento do PIB per capita coreano, da ordem de 30920 USD (FMI, 2017). E
claro que tal valor é subestimado, pois desconsideraram-se importantes fatores como custo de transporte de
equipamentos e materiais, instalagdes elétricas ou mesmo variagdes de pregos com a escala e etc.
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Vistas as dificuldades, do ponto de vista econdmico, da ado¢do de capacidade material
defensiva sul-coreana, seria interessante interceptar o missil nuclear antes que ele alcance
o alvo por meio de um outro missil, desta vez antibalistico. Um mecanismo simples de
navegacdo para o missil interceptador € a navegagdo proporcional, "based on recognition of
the fact that if two bodies are closing on each other, they will eventually intercept if the line of
sight (LOS) between the two does not rotate relative to the inertial space."(SIOURIS, 2004/,
p- 194). A aceleracdo utilizada para corrigir eventuais diferencas nas LOS € representada

como:

dA
an:N'Vc~$+€(,u,02,t)

Onde a,, € a aceleracdo normal do interceptador, N € a constante de navegacao, tomada

. ¢

s 3 © a taxa

como N = 5, V. é a velocidade de aproximacao entre o interceptador e o missi
de variacdo instantanea da LOS. Vale lembrar que a magnitude da velocidade € constante
em 2800 m/s (WADE! [2015). Porém, é necessdrio fazer uma modificacdo no sentido de
a aceleracao ser normal ndo a posi¢do do interceptador, mas sim a velocidade, para que
a trajetoria se mude sem que implique em aumento da velocidade ou aumento da energia.

Assim, pode-se descrever o sistema de equacdes diferenciais como, em que o sub-indice i

significa interceptador e a, alvo:

Bi= N - A B B — Bal| + £(t, 1, 0)
pi(0) = {300000, 0,0}
Pi(0) = 2800 - (sin(—45 - 7/180)cos(0)i + (sin(0)cos(0)] + (cos(—45 - 7/180)k)

t e [O,tf]

Apesar de simples, a solu¢cdo da equagdo da navegagdo proporcional sé € analitica em
casos restritos, isto €, “has no general solution in closed form.”(GUELMAN, (1971}, p. 638).
A interceptacdo dependera das velocidade relativas dos misseis e da trajetdria do missil-alvo.
De maneira geral, quanto maior a velocidade do missil antibalistico, maiores as chances de

interceptacdo, ja que a convergéncia na diferenca angular € mais rapida.

Notar que no caso do THAAD, ndo existe preocupacdo com os momentos angulares,

por conta dos inimeros mecanismos de controle e regulagem de voo que este equipamento
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Figura 4.9: Diagrama aproximado do missil THAAD
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Figura 4.10: Modelo CAD do missil THAAD

Fonte: elaborado pelo autor com base em (2007)

antimissilistico possui. Assim, ¢ mais importante descrever as trajetdrias e a velocidade do
THAAD, em que a equacdo acima corresponde a um outro sistema de equagdes diferenciais

com as velocidades e posicdes relativas referentes ao sistema de equacdes diferenciais do

SCUD-B.

Diferentemente da distribui¢do de calor provocada pela explosdo nuclear, a sobreposi¢ao
da Coreia do Norte s6 ocorre no evento em que o missil THAAD ndo consegue interceptar o

SCUD-B. Assim, a comparagdo probabilistica assume a forma

fog=P(ls(ty) —p)ll < d)
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Figura 4.11: Amostra de trajetdrias missilisticas (m)

Fonte: elaborado pelo autor
Figura 4.12: Amostra de uma variacdo estavel do angulo ¢ do
missil SCUD-B (rad)
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Isto €, caso os misseis alcancem uma distancia de no maximo d = 50m, suposta suficiente

para interceptacdo, a Coreia do Sul impede a deflagra¢do nuclear norte-coreana.

Figura 4.13: f ¢ g da intercep¢ao missilistica, em func¢io da varidncia do THAAD (u = 0)
em 3 distancias diferentes (km)
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Fonte: elaborado pelo autor

Observar que € dificil incrementar a seguranga relativa da Coreia do Sul pela variagao
dos parametros (lembre-se que no caso anterior bastava aumentar a profundidade), pois f ¢ g
estd restrito pelas condi¢des fisicas dos equipamentos, além de a distincia estar fixada pela
geografia (ndo seria interessante selecionar um alvo na fronteira, haja vista as consequéncias

negativas para a préopria Coreia do Norte).

Conforme aponta a figura [4.13] mesmo aumentando a distancia entre o THAAD e o
SCUD-B ou incrementando a varidncia do THAAD (a varidncia do SCUD-B ¢ fixada em
10), as taxas de predominancia do THAAD sobre o SCUD-B ficam bem préximas a 1. Nesse
sentido, ndo se observou a influéncia da posi¢ao geografica relativa entre os misseis, ao me-
nos nas distancias consideradas. Tal situacao ocorre por conta da homogeneidade do espaco
aéreo, mas também decorre das caracteristicas do modelo utilizado. Por ndo se conhecerem
as qualidades do THAAD, presumiu-se a manutencdo da velocidade constante por tempo
indeterminado. Um outro modelo que levasse em consideragdo limitagdes do voo deste pro-
jétil, a comegar pelo combustivel e por erros do radar de interceptacao, talvez observasse a

diminui¢do de f ¢ g conforme a variancia ou a distancia relativa entre os misseis aumenta.

Entretanto, ha outras vantagens da utilizacdo desta capacidade material reativa. Ainda

que a Coreia do Norte continue incrementando o potencial nuclear de seu arsenal, o THAAD
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continua ser capaz de interceptar os misseis norte-coreanos, isto €, f ¢ g continua constante.
] . Esta situagdo s6 se torna instdvel caso os misseis antibalisticos sul-coreanos percam
superioridade (velocidade, maneabilidade, algoritmos, sensores e etc.) para os misseis norte-

coreanos, o que ndo parece acontecer num futuro tdo préximo.

Além disso, ¢ uma opc¢ao economicamente vidvel, ndo ha dispéndio extraordindrio para
a aquisi¢do do THAAD (da ordem de 1 bilhdo de ddlares estadunidenses, (YONG-IN; JI-
EUN, [2017)), quando comparado ao total do PIB sul-coreano (1,6 trilhdo de USD segundo
(FML, 2017), isto €, representa menos de 0,1 por cento do total do produto. E mesmo possivel
que o custo e tempo de fabricacdio do THAAD seja inferior ao de um missil norte-coreano,
de modo que mesmo um incremento da quantidade de misseis nucleares norte-coreanos nao

alteraria demasiadamente aquele f < g.

Agora, em termos de capacidades materiais, € uma opcao valida para a Coreia do Sul.
Porém, do ponto de vista politico securitdrio, podem surgir complicacdes. Se, por um lado
a Coreia do Sul enxerga o THAAD ¢ instrumento pacifico (na medida do possivel) para a
consecucdo de sua seguranga, por outro lado, China e Russia receiam o THAAD se tratar
de um poderoso missil, facilmente convertivel para capacidade ofensiva, bastando mudar o

conteddo da ogiva explosiva.

De fato, tomando por base as caracteristicas principais do SCUD-B como uma aproxima-
cdo das capacidades antimissilisticas norte-coreanas, uma nova avaliacdo probabilistica das
capacidades mostra a desvantagem norte-coreana, que talvez seja compartilhada por Rissia
e China, em menor grau. Mais que isto, nao é possivel discriminar, a0 menos no tempo de

voo dos misseis, seu conteudo, dai a compreensdo do receio sino-russo.

Modelo de capacidade ofensiva sul-coreana

Uma outra alternativa possivel de a Coreia do Sul fazer frente a capacidade nuclear norte-
coreana € por meio da aquisi¢do de armamentos nucleares, onde se introduz um elemento de

dissuasdo por meio da possibilidade de retaliacio, desta vez nuclear.

O célculo € relativamente mais simples, basta tomar a poténcia P(t,Y’), para a energia

8Nos tltimos 12 anos, a RPDC vem realizando uma série de testes nucleares, cujos potenciais nucleares
passaram de 2 kiloton (2006) para os atuais 50 kiloton. Ainda se encontra muito longe de bombas dos arsenais
estadunidenses e russos, cuja Tsar Bomba possui o potencial nuclear de aproximadamente 50 megaton (FOUN-
DATION] 2014). Sem algum tipo de cooperagdo (ndo hé indicio de cooperacdo de qualquer uma dessas duas
superpoténcias) € dificil no curto ou médio prazo a Coreia do Norte alcancgar aquele limite.
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térmica, conforme a técnica discutida na metodologia do presente capitulo. O grafico 4.14]
mostra os valores f ¢ g para duas distribuicdes com mesma média, varidncia e altura da
detonacdo. O tunico parametro que varia € o potencial nuclear Y das distribui¢cdes, assim,

ndo entram aqui consideracdes de ordem geopolitica.

Figura 4.14: Plotagem pontual de f ¢ g em funcdo de potenciais nucleares (kiloton)

=
=]

Fonte: elaborado pelo autor

E possivel a Coreia do Sul incrementar sua “seguranca” através de valores crescentes de
potencial nuclear. Porém, incrementar a poténcia de detonagdo significa aumentar a predo-
minancia ofensiva sobre a Coreia do Norte, e a Coreia do Sul possivelmente possui todas
as capacidades para criar armas atdmicas de maior potencial nuclear, menor variancia e em
maior quantidade que a Coreia do Norte, de maneira economicamente vidvel e mais eficiente

que a RPDC.

Blair e Brown estimam os custos do programa nuclear norte-coreano na ordem de 500 a

700 milhdes de délares (BLAIR; BROWN, 2011, p. 10) de um PIB norte-coreano total de

12,38 bilhdes de dolares em 2011. Agora, a Coreia do Sul possui toda a capacidade de cobrir

tais custos, com seu PIB de 1,202 trilhdo em 2011, cerca de 10 vezes superior ao da Coreia
do Norte (FML 2017).

Porém, os efeitos ndo ficariam restritos a relacdo bilateral entre as Coreias, uma vez que
o incremento do potencial nuclear consequentemente aumenta a predominancia sul-coreana
sobre os outros atores do cendrio regional. Nesse sentido, esperar-se-iam consequéncias
politicas catastréficas da adog@o desta capacidade material ofensiva pela Coreia do Sul, no
sentido de desencadear uma possivel corrida armamentista no Extremo Oriente, por uma

tentativa de equilibrar as capacidades materiais, especialmente por China e RPDC.
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Consideracoes parciais

Espera-se ter mostrado que a andlise das capacidades materiais de uma situacdo pode
ir muito além da apreciacdo exclusivamente econdmica dos atores envolvidos, incluindo
também consideracdes de diversas outras ordens, inter-relacionadas de forma orgénica e on-
tologicamente significativa, apesar da abstracdo em que as formula¢des matematicas foram

desenvolvidas.

N

A primeira vista, poderia parecer que os trés modelos sdo iguais por se tratarem do
mesmo caso da Coreia do Norte, porém, partem de equacdes e fendmenos fisicos distin-
tos como a geracdo de calor por uma detonagdo nuclear, a distribui¢do do calor no solo e
trajetérias de corpos extensos. Apesar disso, foi possivel ndo sé chegar a f ¢ g, mas também
estabelecer relacdes com os diversos pardmetros que regem as situacdes fisicas (profundi-
dade, difusividade, distdncia e etc.) e também as conexdes com o dominio econdmico e

geopolitico.

Nesse sentido, julga-se ter desenvolvido uma ferramenta capaz de articular as capacida-
des materiais em suas dimensdes fisica e principalmente conceitual, no ambito do realismo
estrutural. Mas, € claro que as escolhas feitas nesse percurso criam novos problemas meto-
dolégicos e epistemologicos, que devem ser explicitados, na conclusao deste trabalho, para

uma apreciacdo mais completa sobre as limitacOes dessa nova abordagem.
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Conclusao

Observou-se o desenvolvimento do conceito de capacidades materiais desde a Antigui-
dade grega até a contemporaneidade, as dificuldades associadas a percepcao cldssica e a
proposta probabilistica. No percurso sobre a utilizagao dos gastos em equipamentos milita-
res como maneira de mensuracao das capacidades materiais de um pais, observaram-se tanto
os desafios de explicacao tanto no aspecto abstrato, por conta da baixa propensdo a formacao
de aliancas equilibradas, quanto na realidade internacional contemporanea, em que se encon-
trou a subestimacdo das capacidades da Russia, apesar de sua observada predominancia no

campo da Seguranca Internacional (FIREPOWER|,2017]).

Pensa-se que se introduziu um quadro tedrico suficientemente abrangente para vislum-
brar ndo todas, mas pelo menos as principais varidveis. Mas, o que se ganha em poder de
explicacdo e proximidade com a ontologia dos processos fisicos se perde em simplicidade e

criam-se novas questdes epistemoldgicas e metodologicas.

E realmente possivel conhecer distribui¢des gerais? O caso estudado da Coreia do Norte
ndo é sendo uma fracdo muito reduzida das capacidades militares existentes, que dependem
de um nimero muito maior de varidveis do que simplesmente calor e trajetérias missilisticas

e dependem também de processos que se inter-relacionam.

Assim, tal tipo de andlise € problemdtica mesmo porque as varidveis ou nao sao co-
nhecidas ou ndo sdo mensurdveis durante a utiliza¢do ou, ainda, ndo podem ser medidas
diretamente, por conta de limitagdes fisicas do equipamento. Além disso, € claro que ao se

realizar uma observacao s se conhece um exemplo da amostra e ndo a distribuicao toda.

Tais dificuldades podem ser superadas ou ao menos amenizadas pelo conhecimento ge-
rado por simulagdes computacionais. [Moses e Knutsen| (2012}, p. 49-51) apontam a existén-
cia de uma hierarquia entre os métodos (a0 menos na perspectiva positivista, ou na termi-

nologia dos autores, naturalista) - experimento, andlise estatistica, comparacao e estudo de
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caso, conforme a capacidade de verificacdo de hipéteses empiricas.

Argumenta-se que a simulacdo computacional, apesar de ndo aparecer como um dos
principais métodos apontados por Moses e Knutsen| (2012)), ¢ um método vélido de gera-
cdo de conhecimento, com tracos experimentais e estatisticos, portanto, configurar-se-ia em
uma posicao elevada na hierarquia metodoldgica positivista. Introduzem-se valores e rela-
cOes empiricas ja conhecidos por experimentos ou inferéncias estatisticas para se estabelecer
uma nova configuracdo de varidveis e outras relacdes. Assim, seria possivel conhecer novos
processos fisicos. E claro que apenas o experimento pode conferir a maior confiabilidade
possivel as hipéteses desenvolvidas, mas simula¢des computacionais podem ser extrema-
mente realistas, além de serem geralmente menos custosas que experimentos, além de nao

levantarem questdes éticas.

Outros problemas tedricos advém das operagdes desenvolvidas no capitulo 4. Varidveis
como PIB ou produg¢do de aco contam como indicadores da totalidade das capacidades ma-
teriais de determinado ator. Ao conceber uma perspectiva probabilistica, observou-se um
determinado processo fisico. Entretanto, diversos sdo os processos que advém da utilizagao

das capacidades materiais.

Assim, serd que bastaria convolucionar as funcdes de probabilidade para se ter uma nog¢ao
da totalidade das capacidades materiais? Nao tenho resposta para isso, pois a operagao de
convolucgdo seria a escolha l6gica para a "soma"de fun¢des de probabilidade, porém, sabe-se
que a interacao de dois fendmenos inicialmente distintos pode resultar em efeitos diferentes
daqueles que ocorreriam caso os fenomenos fossem separados. Portanto, ndo haveria uma
escolha "natural"de combinac¢do das densidades de probabilidade, corroborando com a critica
de |Chateaubriand| (2007, p. 144) sobre a nocao de que "[a] deducdo pode ser usada para
justificar as leis de verdade independentemente de quaisquer consideragdes sobre verdade e

realidade". O mesmo problema acomete a andlise da formacao de aliancas.

Frente a tais desafios, serd que haveria alguma maneira de abstrair dos processos fisicos
para criar indicadores mais faceis de trabalhar, mas que ndo se desviem muito da ontologia
particular de tais processos? Tal indicador poderia ser algum tipo de média ponderada das
distribui¢cdes particulares em que as caracteristicas estatisticas (média, variancia, obliquidade
e curtose, por exemplo) fossem os parametros de alguma distribuicdo bem conhecida e rela-
tivamente simples, como a normal. Dessa maneira, seria possivel estabelecer operacdes de

comparacgao e unido dos indicadores. Mas, caberia investigar antes em quais condi¢des seria
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possivel estabelecer a transitividade de fungdes, pois, conforme se mostrou no capitulo 4,
a transitividade ndo € uma propriedade presente em todas as distribui¢des. A transitividade
¢ fundamental para abstrair das distribui¢des particulares em razdo de um indicador mais

abrangente.

Deu-se enorme tratamento para o conceito de capacidades materiais, porém, ele nio se
articula sozinho na teoria de relagdes internacionais. Conforme se mostrou no capitulo 2,
ele se encontra estreitamente relacionado com a riqueza. Introduziu-se a funcio de pro-
dugd@o como uma maneira de conectar fatores produtivos (capital, trabalho e tecnologia) as

capacidades materiais.

E evidente que as interagdes entre producdo, ou mais amplamente economia, e capaci-
dades materiais se estendem para muito além disso. A inclusdo da anélise econOmica seria
particularmente interessante, por conta de uma grande tradi¢do de desenvolvimento de ideias
matematicas, que poderiam ser conectadas as ideias desenvolvidas aqui. Uma discussao en-
tre os conceitos de utilidade, central a teoria econdmica, e capacidades materiais poderia se
revelar extremamente fértil, no campo de investigacdo da Economia Politica Internacional,
ao se compreender como ocorre a alocacao de recursos entre a melhoria da predominancia

militar e a maximizacdo do bem-estar social.

N3ao poderiamos deixar de mencionar também a dimensao da geoestratégia. Conforme se
mostrou no caso das distribui¢des de calor no subsolo, a posicdo, distancia do ponto zero e
propriedades do solo tém papel fundamental na seguranca de um bunker. J4 no caso missilis-
tico analisado, por se tratar de um espago aéreo homogéneo e das premissas do modelo, ndo
se verificaram influéncias geogréficas. Porém, a introducdo de uma funcao métrica permite
compreender de que maneira os elementos do espaco influenciam as capacidades materiais
para além de uma dimensao qualitativa. Resta criar modelos e ferramentas, especialmente no
ambito da geometria diferencial, que permitam a estimativa da fun¢do métrica e que também
testem alguns dos principais discursos geopoliticos, principalmente acerca da preeminéncia

naval e terrestre ou mesmo aérea.
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Apéndice

Pseudocodigo do algoritmo de calculo de probabilidade

Entrada: n atores, polaridade p, a_p aliangas possiveis, a_e aliancas
equilibradas , x iteracdes.

Distribuicdo randdmica das capacidades entre os n atores.

Contagem de todas as combinacdes a_p de p aliangas possiveis

Contagem das combinacdes a_e de aliancas equilibradas

Repeticdo dos passos 1 a 3 durante x vezes

Saida: Probabilidade aproximada == a_e/a_p

Fonte: elaborado pelo autor

Codigo do algoritmo de calculo de probabilidade

#include <iostream >
#include <algorithm >
#include <string>
#include <vector>
#include <cmath>
#include <ctime>
#include "biblioteca"

#include <fstream>
using namespace std;

int main ()

{
int n_atores ;
int polaridade ;

int intervalo_capmaterial;
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21

22
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27
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34
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36

37
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39
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41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

int n_iteracoes ;
int n_atores_ MAX;
int polaridade_MAX;

int n_iteracoes_ MAX ;

srand (time (NULL)) ;

ofstream arquivo;

arquivo .open("arquivo . txt");
int indicador =0;

for (int i=2;i<polaridade_MAX+1;++1)

{
for(n_atores=0;n_atores <n_atores_ MAX—i+1;++n_atores)
{
arquivo << 1 << "\t";
++indicador;
}
}

arquivo << "\n";

for (int i=2;i<polaridade_ MAX+1;++1)

{
for(n_atores=0;n_atores <n_atores_ MAX—i+1;++n_atores)
{
arquivo << i+n_atores << "\t";
}
}

arquivo << "\n";

for (int k=0;k<n_iteracoes_ MAX;++k)
{
for (int i=2ji<=polaridade_MAX;++1)
{
for(n_atores=0;n_atores <=(n_atores_. MAX—1) ;++

n_atores)

if (i<= polaridade_MAX && i+n_atores <=
n_atores_ MAX)

arquivo << principal (i+n_atores,

i, intervalo_capmaterial ,

n_iteracoes) << "\t";
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53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

arquivo << "\n";

arquivo .close () ;

return 0;

Fonte: elaborado pelo autor

Biblioteca de funcoes

#include <iostream >
#include <algorithm >
#include <string>
#include <vector>
#include <cmath>

#include <ctime>

using namespace std;

22

23

24

vector <vector<int> > combinador;
vector< vector<int> > combinacoes_validas;

vector<vector<int> > aliancas_validas;

void combntns(int

combination)

if (k

vector<int> atores , vector<int>

combinador. push_back(combination);



25

26

27 }

28 else

e {

30 vector<int> total;

31 for (int i = offset; i <= atores.size() — k; ++1)
g {

33 combination.push_back(atores[i]);
34 combntns(i+1, k—1, atores, combination);
35

36 combination . pop_back () ;

37 }

38

3 }

40 }

41

©2 bool checar (vector <int> vetl, vector <int> vet2)
a |

44 for (int i =0j;i<vetl.size ();++1)

4 {

46 for(int j=0;j<vet2.size ();++])

41 {

48 if ((vetl[i]==vet2[j]) && (vetl[i]!=0))
® {

50 return 1;

51 }

52 }

53 }

54 return 0;

55}

56

s7 bool checar2 (vector<vector<int> > vetl ,vector<vector<int> > vet2)

ss |

59 if (vetl==vet2)

60 {

61 return 0;

62 }

63 int indicador =0;

64 for (int i=0ji<vetl.size ();++1)
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65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

71

78

79

80

81

82

83

84

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

for (int j=0;j<vet2.size ();++])

{
if (vetl[i]==vet2[j])
{
indicador ++;
}
}
}
if (indicador == vetl.size())
{
return 1;
}
else
{
return O;
}

}

void formar_aliancas (int

linha_combinacoes_validas , int

coluna_combinacoes_validas , vector <int> alianca_original ,

n_atores)

vector<int> atores ;

vector<int> combination;

for (int i = 0;

i < n_atores; ++i) { atores.push_back(i+1);

combinador. clear () ;

combntns (0, combinacoes_validas[linha_combinacoes_validas ][

coluna_combinacoes_validas],atores, combination);

vector< vector<int> > alianca_atual;

alianca_atual =

combinador;

if (coluna_combinacoes_validas == combinacoes_validas|

linha_combinacoes_validas |.size () —1)

for (int

{

if (!checar(alianca_original ,alianca_atual[i]))

{

i=0;i<alianca_atual.size ();++1)
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101 alianca_original.insert(
alianca_original .end (),
alianca_atual[i].begin(),
alianca_atual[i].end());

102 aliancas_validas.push_back (
alianca_original);

103

104 }

105 }

106 }

107 else

108 {

109 for (int i=0;i<alianca_atual.size ();++1)

110 {

111 if (!checar(alianca_original ,alianca_atual[i]))

12 {

13 int tamanho = alianca_original.
size () ;

114 alianca_original.insert(
alianca_original .end (),
alianca_atual[i].begin(),
alianca_atual[i].end());

115 alianca_original .push_back (0);

116 formar_aliancas (
linha_combinacoes_validas ,
coluna_combinacoes_validas+1,
alianca_original , n_atores);

117 alianca_original . pop_back () ;

118 alianca_original . erase(
alianca_original .begin ()+
tamanho , alianca_original .end ()
)

119 }

120 }

121 }

122}

123
124
125 double principal(int n_atores, int polaridade, int intervalo_capmaterial ,

int n_iteracoes)
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126

127

128

129

130

131

132

133

134

135

136

137

138

139

140

141

142

143

144

145

146

147

148

149

150

151

152

153

154

155

156

157

158

159

160

161

162

163

164

165

vector<int> atores;
vector<int> combination;
for (int i = 0; i < n_atores; ++i) { atores.push_back(i+1);

combntns (0, polaridade , atores, combination);

vector <int> dummy;
for (int i= 0; i< (n_atores—polaridade+1); ++1i)

{

for (int j=0; j<polaridade;++j )
{
dummy . push_back (i+1);

}

combinador. clear () ;

combntns (0, polaridade , dummy, combination);

for (int i = 0; i< combinador.size ();++1)
{
for (int j=0; j<combinador.size (); ++j)
{
if (combinador[i]==combinador[j] && i!= j)
{
combinador. erase (combinador.begin ()+j);
i = 0;
j =0
}
}
}
for (int i = 0; i< combinador.size ();++1)
{

int soma =0;

for (int j=0; j<combinador[i].size (); ++j)

{
soma = soma + combinador[i][]];
}
if (somal!=n_atores)
{

combinador. erase (combinador.begin ()+1);
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166 —1;

167 }

168 }

169 combinacoes_validas = combinador;

170 combinador. clear () ;

171 for (int i = 0; i< combinacoes_validas.size ();++1)

172 {

173 atores .clear () ;

174 combination. clear () ;

175 for (int j = 0; j < n_atores; ++j) { atores.push_back(]j
+1); )

176 combinador. clear () ;

177 combntns (0, combinacoes_validas[i][O], atores ,

combination) ;

178 vector < vector <int> > dummy = combinador;
179 for (int j=0;j<dummy. size ();++])

180 {

181 dummy[ j ]. push_back (0);

182

183 formar_aliancas (i,l ,dummy[j], n_atores);
184 }

185 }

186

187

188

189 for (int i=0;i<aliancas_validas.size ();++1)

190 {

191 int j=0;

192 while (j<aliancas_validas[i].size ())

193 {

194 int inicio = j;

195 while (aliancas_validas[i][j]!=0 && j<

aliancas_validas[i].size ()){++];}

196

197 std::sort (aliancas_validas[i].begin()+inicio ,
aliancas_validas[i].begin()+j);

198 ++j;

199 }

200

201 }
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202

203

204

205

207

208

209

210

211

212

213

214

215

216

217

218

219

220

221

222

223

224

225

226

227

228

229

230

231

232

233

234

vector < vector <int> > vetl;

for (int j=0; j<aliancas_validas.size(); ++j)

{

int 1=0;

int m=0;

while (1<aliancas_validas[j].size ())

{

}

for (int

{

int inicio = 1;

while (aliancas_validas[j][1]!=0 && I<
aliancas_validas[j].size ()){++1;}

vetl . push_back( vector <int> ());

vetl [m].insert(vetl [m].end(), aliancas_validas/[]j
].begin ()+inicio ,aliancas_validas[j].begin()+1
)

++m;

++1;

k=0;k<aliancas_validas.size ();++k)

int n=0;
int 0=0;
vector < vector <int> > vet2;

while (n<aliancas_validas[k].size ())

{
int inicio2 = n;
while (aliancas_validas[k][n]!=0 && n<
aliancas_validas[k].size ()){++n;}
vet2 .push_back( vector <int> ());
vet2[o].insert(vet2[o].end (),
aliancas_validas[k].begin()+inicio2 ,
aliancas_validas[k].begin()+n);
++0;
++n;
}
if (vetl!=vet2 && checar2 (vetl ,vet2))
{

// excluir vet 1 ou vet 2 de
aliancas_possiveis;

aliancas_validas .erase(aliancas_validas.
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235

236

237

238

239

240

241

242

243

244

245

246

247

248

249

250

251

252

253

254

255

256

257

258

259

260

261

262

263

264

265

266

267

268

269

270

begin ()+j);

}

vet2.clear () ;

vetl .clear () ;

}

atores .clear () ;
for (int i=0;i<n_atores;;++1i)
{

atores .push_back(i);
}

// Gerando randomicamente as capapcidades materiais

double ha_estabilidade = O;
double amostra_total = O;
for (int z=0;z<n_iteracoes;++2z)
{
vector <int> posicao_atores;
int j=0;
for (int i=0;i<n_atores;++1)
{
posicao_atores .push_back( rand() %

intervalo_capmaterial+1);

int k=1;
while (k<i)
{
while (posicao_atores[k]==posicao_atores|[i
D
{
posicao_atores [i]
intervalo_capmaterial +1;
=l
}
if (j)
{
k=0;j=0;
}
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271

272

273

274

275

276

277

278

279

280

281

282

283

284

285

286

287

288

289

290

291

292

293

294

295

296

297

298

299

300

301

302

}

++k;

std :: sort(posicao_atores.begin(),posicao_atores.end());

vector <int> capacidades_materiais;

for (int

{

}

i=0;i<n_atores —1;++1)

capacidades_materiais.push_back(posicao_atores|[i

+1]—posicao_atores[i]);

capacidades_materiais.push_back(intervalo_capmaterial —

posicao_atores [n_atores —1] + posicao_atores[0]);

vector <
for (int

{

}

for (int

{

vector< vector<int> > > todas_aliancas;

j=0; j<aliancas_validas.size (); ++j)
int 1=0;
int m=0;

todas_aliancas.push_back(vector<vector<int> > ())

while (1<aliancas_validas[j].size ())

{
int inicio = 1;
while (aliancas_validas[j][1]!=0 && 1<
aliancas_validas[j].size ()){++1;}
todas_aliancas[j].push_back( vector <int>
)3
todas_aliancas[j][m]. insert(
todas_aliancas[j][m].end (),
aliancas_validas[j].begin()+inicio ,
aliancas_validas[j].begin()+1);
++m;
++1;
}
i = 0; i< todas_aliancas.size ();++1)

vector <int> capacidade_alianca(polaridade ,0);
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303

304

305

306

307

308

309

310

311

312

313

314

315

316

317

318

319

320

321

322

323

325

326

327

328

for (int j=0; j<todas_aliancas[i].size(); ++]j)

{
for (int k =0 ;k< todas_aliancas[i][]j].
size () ;++k)
{
capacidade_aliancal[]j]+=
capacidades_materiais [
todas_aliancas[i][jI[k]—11;
}
}
int indicador_estabilidade = 1;

for (int j=0;j<polaridade —1;++j)

{
if (capacidade_alianca[]j]!=
capacidade_alianca[j+1])
{
indicador_estabilidade =0;
}
}

capacidade_alianca.clear ();

if (indicador_estabilidade)

{
++ha_estabilidade ;
}
++amostra_total;
}
}
return ha_estabilidade/amostra_total *x100;
}
}

Fonte: elaborado pelo autor
Aplicacao da desigualdade de Chebyshev

Aplicando a Desigualdade de Chebyshev a média de n observacdes da varidvel aleatéria

X1 teremos:
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2 2

P(Xn—pu|>e) < (nofé) = P(Xn—pl <92 1= o

Por se tratar de uma distribuicio de Bernoulli, conhece-se a variincia o

o (1—p)

P(|Xn—pl<e)>1-— o)

Apesar de ndo ser possivel conhecer parametros do lado direito da desigualdade, pode-se
estabelecer o valor maximo pelo numerador, uma vez que se sabe que o dominio de p € [0,1],

0 que nos leva a:

0,25
(n-e2)

P(IXn—pl < e) 21—

Agora, caso queiramos uma média Xn proxima a p, devemos diminuir o maximo possivel e,

por meio do incremento de n. Assim, adotando € = 0.01:

0.25

P(|Xn—-—p<001)>21— ———

Notar que a medida que se incrementa n, a probabilidade a esquerda da desigualdade
também aumenta, caso se queira uma diferenca inferior a 0.01, o n escolhido deve ter o valor
de 250000, ou seja, deve-se realizar pelo menos 250000 observagdes da varidvel aleatoria
Xi. Deste modo, o valor 1000000 supracitado é uma aproximacgdo suficiente para alcancar

uma consideravel confianca.

Caso multivariavel

Deseja-se conhecer a probabilidade de projecdo liquida em um intervalo (d,d + Ad),

assim calculamos:

F(d <\/gy(x,x) <d+ Ad) = /~T~l~/f(:z:1,...,:cn)dajl...d:cn
Q

Onde,
Q={xeR" talqued < 4/g,(x,x) < d+ Ad}
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Supondo-se que existam fungdes hq, ..., h,, representantes da contribui¢do relativa de

Ly

\/ gP(xvx)

cada varidvel para a projecao liquida de capacidades materiais h;

, que satisfacam

as condicdes do dominio e sejam tais que:

1 =Y+ hl(y27 -"7yn)x2 =Y~ h2<y27 7yn)xn =Y hn<y27 -"7yn)

Com y; = +/¢;j(x, x), ocorre o seguinte Jacobiano:
d 9 Oh1(y2,--,Yn)
o ... Py (Yas oo Yn) - yy - Crletin)
J = =
0 il Ohn(y2,-,Yn)
aiy’f 3367: P (Y2, ey Yn) Y=

Para calcular o determinante do Jacobiano, € til tomar o determinante de sua transposta:

ha(yz, s yn) 0 (Y2, o Yn)
det(J) = det(JT) = det : =
Ohi (Y. Un O (Y250
Y- —1(%2% n) Y1 - —(%zn )
e Bhg(ggy,;.,yn) SRTE 8hn(%2y;..,yn)
hl(y277yn)d€t + .-
O (Y, un O (y2,.e sy
yl . % yl . %
O (Y2, . yn Ot (Y2se st
Y1 - 1(2(/92212 Yyn) . Y - éy(z: Yn)
+h (Y2, ooy Yn) - det :
. Oh1(y2,--,yn) . Ohn—1(y2,--yn)

N OYn—1 N OYn—1

Nota-se que o lado direito da igualdade possui em seus termos o componente vy, daf ser

possivel escrever o determinante do Jacobiano como y; - det(J*) , com:

8h2(y27~-~7yn) . 8hn(y27“'7yn)
Oy2 0y
det(J*) = h1(ya, -y Yn) - : +---
ahQ(yQV"vy") 8hn(y27"’7y’"«)
Oyn Oyn,
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Ohi(y2,--yn) .. Ohn-1(y2,.--yn)

81/2 8yn—l
+hn(y2a ) yn) ’
Oh1(y2,---,Yn) Ohn—1(y2,..-yn)
Oyn—1 Oyn—1

Retornando a distribuig¢ao:

/.7./f(x1,...,xn)dxl...dxn =
Q

/n /f(yl : hl(y27 "'ayn)a e Y1 hn(y27 7,%)) ‘Y1 det(‘]*)dyldyn
QO*

O novo dominio 2* € o produto cartesiano do dominio das novas varidveis y;, tal que para

i=1, y; € R . Inverte-se a ordem de integrag@o para integrar a varidvel y; por dltimo, dai

fd+Ad

4 f*(y1) - y1dy1, onde f* corresponde a integracao de f as variaveis s, ..., y,. Adota-se

a integracao por partes:

d+Ad d+Ad
/ f*(y1> “yhdyr = F*(yl) o Z+Ad +/ F*<yl)dy1
d d

Mas, € claro que se deseja saber um valor mais proximo de d possivel, portanto, coloca-
se o limite para delta d tendendo a zero, o que retorna f*(d), que é aquela nova distribuigdo,

comd € RT.
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Anexo

Detalhes metodolégicos

Os graficos mostrados no capitulo 2 acerca de investimentos e gastos com pessoal foram
baseados em informacdes disponiveis nos bancos de dados do Stockholm International Pe-
ace Research Institute (SIPRI), United Nations Office for Disarmament Affairs (UNODA)
e Banco Mundial. Porém, sofreram um tratamento, cujos detalhes devem ser considerados

para a correta interpretacao.

Em primeiro lugar, procurou-se corrigir as distor¢des advindas da comparagdo dos dados
ao longo dos anos e também entre paises diferentes. Nesse sentido, deflacionaram-se os
valores e moedas para dolares norte-americanos de 2015, de acordo com a inflagdo e taxa de
cambio disponibilizado pelo Banco Mundial. Quando se escrever "ddlares", sem adjetivos

acompanhando, refere-se a ddlares estadunidenses.

Em segundo lugar, desejou-se fazer um recorte que privilegiasse os gastos efetivos em
equipamentos militares, descritos aqui pelo rétulo "investimentos". Por padrio, os dados do
UNODA fornecem tais valores. Entretanto, nem sempre todos os paises disponibilizaram
em todos os anos os dados ao UNODA. Nesse sentido, utilizou-se o total de gastos militares
informados pelo SIPRI e, dai, extrapolou-se o percentual gasto informado pelo UNODA nos
anos disponiveis para os dados do SIPRI. Nas tabelas a seguir, que se referem aos gastos
militares, os nimeros em preto sdo os dados do UNODA, os nimeros em azul sdo os dados

originais do SIPRI e os niimeros em verde sdo a extrapolacao.

Por fim, depreceriaram-se os investimentos ao longo do tempo, por conta dos gastos
advindos da utilizag@o desses equipamentos, de acordo com as consideragdes levantadas pelo
método do inventério perpétuo (HULTEN, (1991, p. 121). O investimento de determinado
ano ¢ depreciado anualmente a uma taxa constante, estimado em 0,37, com base em Baldwin

et al. (2005, p. 66), até alcancar o ano base de 2015.
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A titulo de exemplo do método adotado, observa-se um investimento russo de 48955 mi-
lhdes de rublos em 2002. Deflacionando para 2015, temos 171851,29 milhdes de rublos;
convertendo para ddlares norte-americanos, 2820,12 milhdes de ddlares. Finalmente, de-
preciando a uma taxa de 0,37 anualmente, desde 2002 até 2015, ou seja, 14 anos, temos

2820,12 - (1 — 0,37)'* = 4,38 milhdes de ddlares de 2015.

Infelizmente a Ardbia Saudita ndo disponibilizou nenhum dado no UNODA de modo
que fosse possivel realizar a extrapolacdo. Para esse caso especifico, utilizaram-se apenas
os dados do SIPRI, tomando como base o investimento saudita a média de investimento do

universo pesquisado.

Gastos militares - EUA - Milhoes de dolares correntes

Ano Pessoal Operacdes e Manutencdo Investimentos Pesquisa Outros Total

2015 213026 179148 127858 64126 0 584428
2014 217654 175748 134631 64928 0 592961
2013 200333 210150 145103 66892 21793 644271
2012 224878 232311 154401 70395 65231 747216
2011 210468 242177 169867 74871 58886 756269
2010 215392 216289 175820 76991 0 700180
2009 205053 201515 168578 79030 15612 669788
2008 191554 192219 148272 75120 15936 623101
2007 179227 166217 126775 73136 0 555511
2006 179294 152034 116010 68988 14088 529180
2005 175364 138680 107425 65691 10651 497811
2004 160053 127572 102511 60756 11646 462538
2003 147793 133949 107519 58308 12767 460336
2002 122737 89610 88092 48623 0 379076

Fonte{UNODA (s.d.)

Inflacdo - EUA
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Ano

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014

Inflacdo anual (%) Indice de deflacdo agregada até 2015 (1)

1,5860316265
2,2700949734
2,6772366931
3,3927468455
3,2259441007
2,8526724815
3,8391002967
-0,3555462663
1,6400434424
3,1568415686
2,0693372653
1,4648326556
1,6222229774

2015 - Anobase 0

1,3369888931
1,3161148946
1,2869010193
1,2533459808
1,2122184766
1,1743350833
1,1417642877
1,0995514064
1,1034747697
1,0856693212
1,0524452908
1,0311081848
1,0162222298

1

Fonte:elaborado pelo autor com base em Mundial| (s.d.)

Gastos militares - EUA - Milhoes de dolares de 2015

Ano

2015
2014
2013
2012
2011
2010
2009
2008
2007
2006
2005
2004
2003
2002

Pessoal
213026
221184,83
206565
236671,79
228498,65
237679,64
225466,31
218709,52
210472,55
217343,5
219791,76
205972,37
194512,57
164098,01

Operagdes e Manutengao

179148

178599,02
216687,39
244494.,68
262924,14
238669,45
221576,10
219468,79
195194.,45
184298,42
173814,02
164172,54
176292,27
119807,57

94

Investimentos

127858

136815,06
149616,89
162498,61
184419,39
194012,93
185360,18
169291,67
148876,33
140629,47
134640,69
131921,51
141507,36
117778,03

Pesquisa
64126

65981,28
68972,89
74086,89
81285,15
84957,66
86897,55
85769,33
85886,17
83628,53
82333,55
78186,96
76740,03
65008,41

Outros

0

0
22470,94
68652,06
63930,72
0
17166,2
18195,16
0
17077,73
13349,39
14987,25
16802,84
0

Total
584428
602580,15
664313,10
786403,96
821058,05
772630,96
736466,34
71143447
652356,06
641481,77
623929,42
595240,62
605855,07
506820,40



Fonte: elaborado pelo autor com base em |UNODA! (s.d.) e Mundial| (s.d.)

Gastos militares - EUA - Percentual
Pessoal Operacdes e Manutengdo Investimentos  Pesquisa Outros
32,2406558495 29,8242588136 22,8396178421 11,6481519884 2,7150169759
Fonte: elaborado pelo autor com base em |UNODA! (s.d.) e Mundial| (s.d.)

Investimentos deflacionados e depreciados para o final de 2015 (milhdes de ddlares

de 2015) - EUA - Taxa de depreciaciao anual 0,37

Ano Investimento deflacionado e depreciado
2002 182,74
2003 348,50
2004 515,71
2005 835,45
2006 1385,10
2007 2327,50
2008 4201,07
2009 7301,30
2010 12130,37
2011 18302,45
2012 25598,34
2013 37411,25
2014 54301,88
2015 80550,54
Total 245392,22
Fonte: elaborado pelo autor com base em |UNODA! (s.d.) e Mundial| (s.d.)

Gastos militares - RPC - Milhoes de Renminbi correntes
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Ano Pessoal Operacdes e Manutengdo Investimentos Pesquisa Outros Total
2015
2014

2013 200231 269971 270860 0 0 741062
2012 195572 232994 240624 0 0 669190
2011
2010 185931 170047 177359 0 0 533337
2009 168528 166995 159587 0 0 495110
2008 139846 138901 139129 0 0 417876
2007 120015 121042 114434 0 0 355491
2006 101255 97309 99374 0 0 297938
2005
2004
2003
2002

Fonte:UNODA(s.d.)

Inflacdo - RPC
Ano
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014

Inflagdo anual (%) Indice de deflacao agregada até 2015 (1)

-0,7659492868
1,155909711
3,8841826252
1,8216477568
1,4631890432
4,7502966216
5,8643837226
-0,7029491365
3,3145459288
5,4108500578
2,6249209361
2,6271186441
1,9968470836

2015 - Ano base 0

1,3878420002
1,3985542163
1,3825729216
1,3308791451
1,3070689528
1,288219861
1,2298006808
1,1616755679
1,1698993653
1,1323665558
1,0742409867
1,0467642527
1,0199684708
1
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Fonte:elaborado pelo autor com base em Mundial| (s.d.))

Gastos militares - RPC - Milhoes de Renminbi de 2015

Ano

2015
2014
2013
2012
2011
2010
2009
2008
2007
2006
2005
2004
2003
2002

Pessoal

209594,65
21009146

217520,56
195774,86
171982,71
154605,71
132347,27

Operagdes e Manutengdo Investimentos

282595,99
250291,70

198937,88
193994,01
170820,54
155928,71
127189,57

283526,57
258488,16

207492,18
185388,32
171100,94
147416,15
129888,67

Pesquisa Outros

Fonte: elaborado pelo autor com base em [UNODA! (s.d.) e Mundial| (s.d.)

Gastos militares - RPC - Percentual

Pessoal

31,86

Operacdes e Manutengdo Investimentos

34,11

34,03

Pesquisa Outros

Fonte: elaborado pelo autor com base em [UNODA! (s.d.) e Mundial| (s.d.)

Total

775717,21
718871,33

623950,62
575157,19
513904,19
457950,57
389425,51

Gastos militares - RPC - Milhoes de dolares de 2015 - taxa de cambio de 2015: 1

Renminbi =

0,16 USD
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Ano  Pessoal Operagdes e Manutengao Investimentos Pesquisa Outros Total

2015 214093,07
2014 200914,98
2013 33656,37 45378,80 45528,23 124563,41
2012 33736,14 40191,43 41507,61 115435,19
2011 156008,61
2010 34929,10 31945,12 33318,76 100192,98
2009 31437,21 31151,24 29769,35 92357,81
2008 27616,70 27430,09 27475,11 82521,90
2007 24826,33 25038,78 23671,85 73536,96
2006 21252,11 20423,89 20857,31 62533,31
2005 80197,28
2004 72466,50
2003 65542,82
2002 60685,24

Fonte: elaborado pelo autor com base em UNODA! (s.d.),SIPRI| (2016)) e Mundial| (s.d.)

Investimentos deflacionados e depreciados para o final de 2015 (milhées de délares

de 2015) - RPC - Taxa de depreciaciao anual 0,37
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Ano Investimento deflacionado e depreciado
2002 32,12
2003 55,07
2004 96,64
2005 169,76
2006 205,43
2007 370,08
2008 681,81
2009 1172,61
2010 2083,21
2011 5281,77
2012 6538,68
2013 11384,20
2014 27203,31
2015 46012,04
Total 101286,72
Fonte: elaborado pelo autor com base em UNODA (s.d.),SIPRI| (2016)) e Mundial| (s.d.)

Gastos militares - Rassia - Milhoes de rublos correntes
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Ano

2015
2014
2013
2012
2011
2010
2009
2008
2007
2006
2005
2004
2003
2002

Pessoal
550224
579570
948994
946973
654925
604913
606325
492571
387379
333049
255332
214673
208218
148244

Operagdes e Manutengcdao Investimentos

49965

61427

350865
352524
292596
223307
284127
226014
246534
225836
185677
132982
121602
102549

Fonte:UNODA(s.d.)

Inflacao - Russia

Ano

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014

1242486
716896
302180
287841
368433
221464
275550
214899
228942
194958
168385
103501
77313
48955

Pesquisa Outros

0

0

0
101947
107388
48572
2089
81196
79188
62089
49569
43107
35343
22972

1060667
604227

o O O O o o o o o o o o

Inflagdo anual (%) Indice de deflacao agregada até 2015 (1)

15,7920010976
13,6797203626
10,8609547634
12,6833396014
9,6871088861
8,9913281607
14,1122278057
11,6605504587
6,8523539561
8,4352172241
5,0702028081
6,7625025309
7,8260319869

2015 - Ano base 0

3,510393085
3,0316369453
2,6668230144
2,4055566002
2,1347934919
1,9462574167
1,78569933
1,5648623853
1,4014460603
1,3115724721
1,2095447454
1,1511777013
1,0782603199
1

100

Total
2903342
1962120
1602039
1689285
1423342
1162515
1166092
1117979
942042
815933
658963
494263
442476
322721



Fonte:elaborado pelo autor com base em Mundial| (s.d.))

Gastos militares - Ruassia - Milhoes de dolares de 2015 - taxa de cambio de 2015: 1

Rublo = 0,0
Ano
2015
2014
2013
2012
2011
2010
2009
2008
2007
2006
2005
2004
2003
2002

16 USD

Pessoal
9029,29
10255,19
17927,52
18796,36
14096,07
13911,81
15570,26
14434,16
12372,31
11667,51
10079,41
9394,76
10358,81
8539,79

Operagdes e Manutengdo Investimentos

819,94

1086,92
6628,22
6997,21
6297,60
5135,62
7296,30
6623,05
7873,93
7911,58
7329,73
5819,71
6049,68
5907,47

20389,46
12685,11
5708,50
5713,32
7929,85
5093,24
7076,05
6297,34
7312,07
6829,85
6647,12
4529,53
3846,31
2820,12

Fonte: elaborado pelo autor com base em |UNODA! (s.d.) e Mundial| (s.d.)

Gastos militares - Rassia - Percentual

Pessoal

45,0316473112  20,8722032771

Operagdes e Manutengdo Investimentos

Pesquisa Outros Total
0,00 17405,77 26289,81
0,00 10691,49 34718,70
0,00 0,00 30264,24
2023,53 0,00 33530,43
2311,33 0,00 30634,86
1117,06 0,00 26735,56
53,64 0,00 2994493
2379,34 0,00 32760,93
2529,15 0,00 30087,41
2175,13 0,00 28584,11
1956,77 0,00 26013,03
1886,50 0,00 21630,50
1758,31 0,00 22013,10
1323,33 0,00 18590,77
Pesquisa Outros

26,2578580826 4,9806484546 7,1713569751

Fonte: elaborado pelo autor com base em UNODA (s.d.) e Mundial| (s.d.)

Investimentos deflacionados e depreciados para o final de 2015 (milhdes de dodlares

de 2015) - Riissia - Taxa de depreciacao anual 0,37
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Ano Investimento deflacionado e depreciado
2002 4,38
2003 9,47
2004 17,71
2005 41,25
2006 67,27
2007 114,32
2008 156,27
2009 278,72
2010 318,45
2011 786,99
2012 900,02
2013 1427,39
2014 503472
2015 12845,36

Total 22002,31

Fonte: elaborado pelo autor com base em |UNODA (s.d.) e Mundial| (s.d.)

Gastos militares - Japao - Centenas de milhoes de ienes correntes
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Ano Pessoal Operacdes e Manutengdo Investimentos Pesquisa Outros Total

2015 21121 16816 8875 0 0 46812
2014 20930 16284 9147 1477 0 47838
2013 19896 16076 8602 1541 689 46804
2012 20701 16035 8772 944 0 46453
2011 20916 15653 9205 851 0 46625
2010 20850 15079 9308 1587 0 46826
2009 20773 15209 9848 1198 0 47028
2008 20940 15276 9482 1728 0 47426
2007 21018 15074 10284 1445 0 47821
2006 21335 14384 10473 1714 0 47906
2005 21562 14263 11159 2159 1316 48301
2004 21654 14316 11087 1707 0 48762
2003 22188 14210 11397 1470 0 49265
2002 22273 14237 11610 1277 0 49395

Fonte:UNODA(s.d.)

Inflacao - Japao

Ano Inflagdo anual (%) Indice de deflacao agregada até 2015 (1)
2002 -0,92 1,01
2003 -0,26 1,02
2004 -0,01 1,02
2005 -0,28 1,02
2006 0,25 1,02
2007 0,06 1,02
2008 1,38 1,02
2009 -1,35 1,01
2010 -0,72 1,02
2011 -0,27 1,03
2012 -0,05 1,03
2013 0,35 1,03
2014 2,76 1,03
2015 - Ano base 0 1
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Fonte:elaborado pelo autor com base em Mundial| (s.d.))

Gastos militares - Japao - Milhoes de ddlares de 2015 - taxa de cambio de 2015: 1
Iene = 0,0083 USD

Ano

2015
2014
2013
2012
2011
2010
2009
2008
2007
2006
2005
2004
2003
2002

Pessoal

17449,02
17768,81
16949,49
17626,12
17761,52
17578,00
17276,16
17655,39
17731,79
18044,11
18184,50
18260,52
18662,83
18561,32

Operagdes e Manutengdo Investimentos

13892,47
13824,52
13695,22
13653,20
13292,27
12712,64
12648,78
12879,83
12717,15
12165,29
12028,82
12072,49
11952,36
11864,48

7332,04
7765,47
7328,08
7469,03
7816,73
7847,29
8190,23
7994,67
8676,07
8857,56
9411,04
9349,51
9586,28
9675,25

Pesquisa Outros  Total

0,00
1253,92
1312,78
803,78
722,66
1337,95
996,33
1456,95
1219,07
1449,62
1820,81
1439,49
1236,45
1064,19

Fonte: elaborado pelo autor com base em |UNODA! (s.d.) e Mundial| (s.d.)

Gastos militares - Japao - Percentual

Pessoal

Operacdes e Manutencdo Investimentos

44,3810552076  31,9103559266

Pesquisa

0,00
0,00

38673,53
40612,71

586,96  39872,54

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

39552,97
39593,17
39477,57
39111,50
39986,84
40344,09
40516,57

1109,86 40735,06

0,00
0,00
0,00

20,8643887736  2,8662494791

Fonte: elaborado pelo autor com base em |UNODA! (s.d.) e Mundial| (s.d.)

41120,32
41437,92
41163,58

Outros

0,3018191084

Investimentos deflacionados e depreciados para o final de 2015 (milhdes de ddlares

de 2015) - Japao - Taxa de depreciacao anual 0,37

104



Ano Investimento deflacionado e depreciado
2002 15,0117050965
2003 23,6089743784
2004 36,5490126452
2005 58,3960625566
2006 87,2407524146
2007 135,6401401812
2008 198,3923371818
2009 322,6114732793
2010 490,6400462941
2011 775,7611081034
2012 1176,5927277425
2013 1832,3652737359
2014 3082,1145310355
2015 4619,1870837113
Total 12854,1112283564
Fonte: elaborado pelo autor com base em |UNODA (s.d.) e Mundial| (s.d.)

Gastos militares - Alemanha - Milhoes de euros correntes
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Ano

2015
2014
2013
2012
2011
2010
2009
2008
2007
2006
2005
2004
2003
2002

Pessoal
18219,2
18730,6
18546,8
17310,6
17198,6
17448
17239,5
16704
12099,8
12103
12103
12660,2
13115,3
12998,5

Operagdes e Manutengdo

11272,6
6104,5
6153,1
10285,1
8949.4
8390,6
8023,5
7522
6375,3
6507,6
6472,1
6079,2
6101
6288.,5

Fonte:UNODA(s.d.)

Inflacdo - Alemanha

Ano

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014

Inflagdo anual (%) Indice de deflacao agregada até 2015 (1)

1,4208067131
1,0342233923
1,6657360878
1,5469107551
1,577429241

2,2983405804
2,6283830673
0,3127377229
1,1038085608
2,0751729311
2,0084911822
1,5047222667
0,9067970352

2015 - Ano base 0

4970,7
8728,4
8375,1
6054,3
6004,8
6315,3
6302,1
5762

5071,3
5036,6
4847,2
4981,3
4730,3
4956

1,2202727186
1,2031778864
1,190861716
1,1713501144
1,1535063999
1,1355932203
1,1100798057
1,0816499028
1,0782777216
1,0665055421
1,0448236447
1,0242516408
1,0090679704
1
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Investimentos

Pesquisa Outros

895.,5
850
1055,7
885,1
923,2
1104,1
1068,6
1195,9
1201,5
1028,8
1030,8
992.9
1043,3
983,7

Total
35358
34413,5
34130,7
34535,1
33076
33257,9
32633,7
31181,6
247479
24674
24703,5
24713,6
24989,9
25226,7



Fonte:elaborado pelo autor com base em Mundial| (s.d.))

Gastos militares - Alemanha - Milhoes de dolares de 2015 - taxa de cambio de 2015:
1 euro = 1,11 USD

Ano

2015
2014
2013
2012
2011
2010
2009
2008
2007
2006
2005
2004
2003
2002

Pessoal

20206,31
20961,86
21068,49
20059,16
20342,95
20865,75
20680,88
20565,17
15239,08
15483,56
15723,07
16720,90
17501,12
17591,70

Operagdes e Manutengdo Investimentos

12502,07
6831,69
6989,70
11918,16
10585,58
10034,17
9625,17
9260,73
8029,36
8325,27
8407,94
8029,07
8141,20
8510,63

5512,84
9768,16
9513,81
7015,60
7102,63
7552,35
7560,14
7093,90
6387,04
6443,40
6297,02
6579,03
6312,13
6707,27

Pesquisa Outros Total

993,17

951,26

1199,24
1025,64
1091,98
1320,37
1281,92
1472,34
1513,23
1316,16
1339,12
1311,37
1392,18
1331,30

Fonte: elaborado pelo autor com base em |UNODA! (s.d.) e Mundial| (s.d.)

Gastos militares - Alemanha - Percentual

Pessoal

Operagdes e Manutengdo Investimentos

51,7832927478  25,04222497

Pesquisa

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

39214,38
38512,97
38771,23
40018,56
39123,15
39772,52
39148,10
38389,31
31168,71
31565,83
32092,45
32640,37
33346,64
34140,91

Outros

19,6582637482 3,4532567465 0

Fonte: elaborado pelo autor com base em UNODA (s.d.) e Mundial| (s.d.)

Investimentos deflacionados e depreciados para o final de 2015 (milhdes de dodlares

de 2015) - Alemanha - Taxa de depreciacao anual 0,37
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Ano Investimento deflacionado e depreciado
2002 10,4067132606
2003 15,545452412
2004 25,7186590834
2005 39,0734180789
2006 63,463009133
2007 99,8538318122
2008 176,0392656345
2009 297,7923578498
2010 472,1995963218
2011 704,8912302613
2012 1105,1642393494
2013  2378,8990586326
2014 3876,982646631
2015 3473,0880889818
Total 12739,1175674422
Fonte: elaborado pelo autor com base em |UNODA (s.d.) e Mundial| (s.d.)

Gastos militares - Franca - Milhoes de euros correntes
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Ano

2015
2014
2013
2012
2011
2010
2009
2008
2007
2006
2005
2004
2003
2002

Pessoal
10945.2
11155,84

11817,848

153341,19

14054,703
13980,661
13393,998

Operagdes e Manutengao Investimentos

8279,41
8112,53

7846,388

7658,834

6613,649
6283,25
5889,127

Fonte:UNODA(s.d.)

Inflacao - Franca

Ano

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014

11652,76
11466,32

8941,285

8997,041

8550,382
7348,688
6476,192

Pesquisa
533,91
547,66

3724,718

3378,99

3183,38
3457,467
3152,025

Outros
0
0

o O

Inflagdo anual (%) Indice de deflacao agregada até 2015 (1)

1,9169072826
2,1090737389
2,1348747592
1,7355870812
1,6837264501
1,4880735283
2,8139150435
0,0880841693
1,5296393823
2,1174868087
1,9556855004
0,86360693

0,5077006728

2015 - Ano base 0

1,230542188
1,2073974974
1,1824585742
1,1577422276
1,1379913959
1,119148005
1,1027384461
1,0725575868
1,0716136648
1,0554687984
1,0335828185
1,0137569214
1,0050770067
1
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Total
31411,28
31282,35

32330,239

35368,984

32402,114
31070,066
28911,342



Fonte:elaborado pelo autor com base em Mundial| (s.d.))

Gastos militares - Franca - Milhoes de délares de 2015 - taxa de cambio de 2015: 1

euro = 1,11
Ano
2015
2014
2013
2012
2011
2010
2009
2008
2007
2006
2005
2004
2003
2002

USD

Pessoal
12138,96
12435,39

14057,78

19353,32

18431,70
18721,29
18279,51

Operagdes e Manutengdo Investimentos

9182,42
9043,02

9333,58

9666,28

8673,31
8413,80
8037,21

12923,69
12781,48

10636,00

11355,24

11213,19
9840,51
8838,41

Pesquisa Outros Total

592,14
610,48

4430,69

4264,65

4174,77
4629,84
4301,74

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

34837,21
34870,36
52419,43
52551,44
53287,96
54623,42
38458,05
53621,87
54164,28
44639,49
53714,27
4249296
41605,44
39456,85

Fonte: elaborado pelo autor com base em UNODA! (s.d.),SIPRI| (2016)) e Mundial| (s.d.)

Gastos militares - Franca - Percentual

Pessoal

Fonte: elaborado pelo autor com base em |UNODA! (s.d.) e Mundial| (s.d.)

Operacdes e Manutengdo Investimentos

41,0398696807 22,560980847

Pesquisa

28,075124477 8,3240249953

Outros

Investimentos deflacionados e depreciados para o final de 2015 (milhoes de ddlares

de 2015) -Franca - Taxa de depreciacao anual 0,37
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Ano Investimento deflacionado e depreciado
2002 13,7132884855
2003 24,2351057917
2004 43,8344682488
2005 93,5744761288
2006 111,8412131057
2007 237,738565719
2008 373,5837930488
2009 418,9499085356
2010 958,83501246
2011 1484,7506669304
2012 2324,1732004629
2013  3679,8964366637
2014 5072,9687951835
2015 8141,9240669852
Total 22980,0189977496
Fonte: elaborado pelo autor com base em UNODA (s.d.),SIPRI| (2016)) e Mundial| (s.d.)

Gastos militares - Arabia Saudita - Milhoes de délares de 2015

19Média internacional de investimento- 24,29%; Média internacional de gasto com pessoal - 46,58%
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Ano  Gastos totais Gastos com pessoal Investimento Investimento depreciado

2002 28781,49 13406,40 6992,44 10,85
2003 28993,42 13505,12 7043,93 17,35
2004 32232,20 15013,74 7830,79 30,61
2005 38838,26 18090,84 9435,72 58,55
2006 44243,10 20608,41 10748,82 105,87
2007 50961,93 23738,04 12381,16 193,56
2008 50018,41 23298,55 12151,93 301,56
2009 51398,17 23941,24 12487,14 491,87
2010 53493,72 24917,35 12996,25 812,57
2011 54221,56 25256,38 13173,08 1307,34
2012 61352,29 28577,86 14905,49 2348,06
2013 70312,93 32751,73 17082,47 4271,42
2014 82526,85 38440,97 20049,83 7957,78
2015 87185,87 40611,13 21181,73 13344,49
Total 31251,87

Fonte: elaborado pelo autor com base em UNODA! (s.d.) e SIPRI (2016)

Gastos militares - Reino Unido - Milhoes de libras correntes
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Ano

2015
2014
2013
2012
2011
2010
2009
2008
2007
2006
2005
2004
2003
2002

Pessoal

13915,99

14561,71
13928
13842,61

13138,98
12812,79
10903,92
10567,14
10027,66
9649,51

Operagdes e Manutengdo Investimentos

14079,77

14583,32
13356
13022,35

10857,88
10092,07
8236,43
8149,13
7419,04
7388,63

Fonte:UNODA(s.d.)

Inflacdo - Reino Unido

Ano

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014

6566,95

8493,19

9220 2550

8506,16

7666,42
5778,16
5752,6

5137,96
5086,18
5001,58

Pesquisa

2372

2349,96
0
2499.,43

2786,39
3040,12
3023,83
2934,69
2547,95
2417,02

Outros

39053

o O o o o O

Inflagdo anual (%) Indice de deflacao agregada até 2015 (1)

1,2561924982
1,3629215446
1,3445957594
2,0496683109
2,333527794

2,321035915

3,6134988857
2,1662313719
3,2857142857
4,4842396448
2,8217097471
2,5545466865
1,4601916089

2015 - Ano base 0

1,3584571833
1,3416040538
1,3235649026
1,3060044225
1,2797733144
1,250590439
1,2222222222
1,1795974804
1,1545864662
1,1178568829
1,0698808611
1,0405203957
1,0146019161
1
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Total

36934,71

39988,18

37870,55

34449,67
31723,14
27916,78
26788,92
25080,83
24456,73



Fonte:elaborado pelo autor com base em Mundial| (s.d.))

Gastos militares - Reino Unido - Milhoes de dolares de 2015 - taxa de cambio de

2015: 1 libra = 1,53 USD

Ano

2015
2014
2013
2012
2011
2010
2009
2008
2007
2006
2005
2004
2003
2002

Pessoal

22122,02
22461,96

24568,32
24946,64

25103,65
25051,68
21756,42
21367,95
20553,42
20026,79

Operagdes e Manutengdo Investimentos

22382,38
19330,20

23559,34
23468,39

20745,33
19732,11
16434,02
16478,46
15206,60
15334,52

10439,37
12203,37

16263,63
15329,48

14647,65
11297,51
11478,07
10389,54
10425,00
10380,38

Pesquisa Outros Total

3770,73
4900,71

4498,08
4504,38

5323,74
5944,07
6033,40
5934,27
5222,46
5016,33

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

53862,19
54938,47
58714,51
58896,07
68293,29
68887,60
68248,89
64359,86
65820,37
62025,37
55701,92
54170,22
51407,49
50758,00

Fonte: elaborado pelo autor com base em UNODA! (s.d.),SIPRI| (2016)) e Mundial| (s.d.)

Gastos militares - Reino Unido - Percentual

Pessoal

Operagdes e Manutengdo Investimentos

38,1383065529 32,8208607712

Pesquisa

20,7201813256  8,3209468178

Fonte: elaborado pelo autor com base em UNODA (s.d.) e Mundial| (s.d.)

Outros

Investimentos deflacionados e depreciados para o final de 2015 (milhdes de dodlares

de 2015) -Reino Unido - Taxa de depreciacao anual 0,37
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Ano Investimento deflacionado e depreciado
2002 16,1057531782
2003 25,6745832655
2004 40,6146511374
2005 71,2221436668
2006 111,2726114737
2007 228,9986013569
2008 330,9276147668
2009 603,8254343717
2010 1016,8592715352
2011 1439,5274964039
2012 1922,3924409615
2013 2610,3342873716
2014 4518,0520055332
2015 7031,0157751024
Total 19966,8226701249
Fonte: elaborado pelo autor com base em UNODA (s.d.),SIPRI| (2016)) e Mundial| (s.d.)

Gastos militares - India - Dezenas de milhoes de ripias correntes
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Ano  Pessoal Operacdes e Manutengdo Investimentos Pesquisa Outros Total

2015

2014 8022277 20892,68 104331,95 1325798 0 218705,31
2013 71007,04 19799,08 101824,34 10868,89 0 203499,35
2012 56626,24 17633,97 86490,41 0893,84 0 170714,46
2011

2010 49718,43 13030,04 38932,63 0 39018,37 140699,47

2009
2008
2007
2006
2005
2004
2003
2002

Fonte:UNODA(s.d.)

Inflaciio - India

Ano

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015 - Ano base

Inflagdo anual (%) Indice de deflacao agregada até 2015 (1)

4,3921997449
3,8058659218
3,7672384797
4,2463533225
6,1455223881
6,3699967459
8,3518164436
10,8773911202
11,9922969188
8,8578452968
9,3124456049
10,9076433121
6,6495001515
0

2,5063914078
2,4009374397
2,3129111427
2,2289415972
2,1381482672
2,0143555932
1,89372535
1,7477559788
1,5762960881
1,4075040261
1,2929743578
1,1828244722
1,0664950015
1
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Fonte:elaborado pelo autor com base em Mundial| (s.d.))

Gastos militares - India - Milhdes de délares de 2015 - taxa de cambio de 2015: 1
rupia = 0,016 USD

Ano Pessoal  Operacdes e Manutengdo Investimentos Pesquisa Outros  Total

2015 51295,48
2014 13336,64 3473,31 17344,68 2204,07 0,00 36358,70
2013 13092,18 3650,53 18774,23 2003,99 0,00 37520,92
2012 11412,95 3554,10 17432,03 1994,09 0,00 34407,28
2011 48978,34
2010 12216,46 3201,65 9566,25 0,00 9587,32 34571,68
2009 48315,27
2008 41035,70
2007 36179,46
2006 35746,70
2005 35576,36
2004 33429,55
2003 28779,00
2002 28150,40

Fonte: elaborado pelo autor com base em UNODA! (s.d.),SIPRI| (2016)) e Mundial| (s.d.)

Gastos militares - India - Percentual

Pessoal Operacdes e Manutengdo Investimentos  Pesquisa Outros

35,0404014156 9,7156128633 44,1815896088 4,3414658444 6,7110544791
Fonte: elaborado pelo autor com base em [UNODA! (s.d.) e Mundial| (s.d.)

Investimentos deflacionados e depreciados para o final de 2015 (milhdes de ddlares

de 2015) - India - Taxa de depreciaciio anual 0,37
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Ano Investimento deflacionado e depreciado
2002 19,2971718056
2003 31,3144041247
2004 57,7375717377
2005 97,5324087054
2006 155,5545767193
2007 249,9011947205
2008 449,912022215
2009 840,8326314167
2010 598,1154383502
2011 2147,5738287125
2012 2746,0613854279
2013  4694,4393115445
2014 6884,1040094669
2015 14277,7908756204

Total 33250,1668305671

Fonte: elaborado pelo autor com base em UNODA (s.d.),SIPRI| (2016)) e Mundial| (s.d.)

Gastos militares - Italia - Milhoes de euros correntes
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Ano

2015
2014
2013
2012
2011
2010
2009
2008
2007
2006
2005
2004
2003
2002

Pessoal

14219,99
14909,84
15132,53

10857,19
15232,05
14293,54
13075,31
12830,46
13172,57
10938,27

Operagdes e Manutengdo Investimentos

1756,46
2213
2149

2268,98
241274
2235,39
3629,38
3926,04
3758,77
4032,9

Fonte:UNODA(s.d.)

Inflacao - Italia

Ano

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014

2703,03
1973
2684

3060,65
3105,07
1794,66
2748,68
2989,54
3102,37
3796,93

Pesquisa

149,42
92,43
65,67

255,22
208

401,54
346,33
225,15
319,55
279,62

Outros

S O o o o o o

Inflagdo anual (%) Indice de deflacao agregada até 2015 (1)

2,4610748368
2,6764705882
2,2152200898
1,9990658571
2,0697866105
1,821444594

3,3750440606
0,7501491774
1,539893392

2,7414382135
3,0413625304
1,2199921291
0,2410575428

2015 - Ano base 0

1,2949271723
1,2638235294
1,2308794042
1,2042036432
1,1806026193
1,1566621803
1,1359710962
1,0988833007
1,090701413
1,0741604866
1,0454987835
1,0146399055
1,0024105754
1
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Total

18828,9
19188,27
20030,57

16442,95
20957,86
18725,13
19799,7

19971,19
20353,26
19047,72



Fonte:elaborado pelo autor com base em Mundial| (s.d.))

Gastos militares - Italia - Milhoes de dolares de 2015 - taxa de cambio de 2015: 1

euro = 1,11
Ano
2015
2014
2013
2012
2011
2010
2009
2008
2007
2006
2005
2004
2003
2002

USD

Pessoal

16001,80
17288,38
18027,62

13678,62
19539,91
18715,49
17462,63
17515,21
18463,53
15709,11

Operagdes e Manutengdo Investimentos

1976,55
2566,04
2560,14

2858,61
3095,10
2926,95
4847,19
5359,54
5268,54
5791,89

3041,73
2287,75
3197,49

3856,01
3983,23
2349,87
3670,98
4081,10
4348,48
5453,00

Pesquisa Outros Total

168,14
107,18
78,23

321,54
266,83
525,76
462,54
307,36
447,90
401,58

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

25294,63
26401,63
21188,23
22249,34
23862,73
32421,96
33362,98
20715,94
26885,07
24518,07
26443,34
27263,22
28528,45
27355,59

Fonte: elaborado pelo autor com base em UNODA! (s.d.),SIPRI| (2016)) e Mundial| (s.d.)

Gastos militares - Italia - Percentual

Pessoal

69,2351043999

Operagdes e Manutengdo Investimentos

14,9594606907

14,5655415399

Pesquisa

Outros

1,2397343595 0

Fonte: elaborado pelo autor com base em UNODA (s.d.) e Mundial| (s.d.)

Investimentos deflacionados e depreciados para o final de 2015 (milhdes de dodlares

de 2015) - Italia - Taxa de depreciacao anual 0,37
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Ano Investimento deflacionado e depreciado
2002 8,4606420889
2003 10,7093932977
2004 15,953800738
2005 22,7786436049
2006 23,1445700079
2007 62,273112425
2008 95,689226097
2009 191,4147240729
2010 295,2631270109
2011 317,3307278844
2012 360,3881574173
2013 760,5751813575
2014 1526,2950017341
2015 2321,1089123296

Total 6011,385220066

Fonte: elaborado pelo autor com base em UNODA (s.d.),SIPRI| (2016)) e Mundial| (s.d.)

Gastos militares - Coreia do Sul - Bilhoes de won correntes

121



Ano

2015
2014
2013
2012
2011
2010
2009
2008
2007
2006
2005
2004
2003
2002

Pessoal

14272

12120,5
11913,3
11682
9696
9160
8595
8291
7819

Operagdes e Manutengdo

10051

8339,2
8004,6
7286
8120
7545
5209
4766
4261

Fonte:UNODA(s.d.)

Inflacdo - Coreia do Sul

Ano

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014

Inflagdo anual (%) Indice de deflacao agregada até 2015 (1)

2,7625113521
3,5148792419
3,5905913909
2,7540902005
2,2418471044
2,5348468712
4,6737959569
2,7566864774
2,9391813593
4,0258462496
2,1872212085
1,3013770575
1,2747147021

2015 - Ano base 0

8303

9103
8614,7
7681
6681
5808
7299
6097
5627

1,4333098774
1,3947789505
1,3474188066
1,3007154303
1,265852705
1,2380964751
1,2074884908
1,1535728496
1,122625582
1,0905717018
1,0483660947
1,025926806
1,012747147
1
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Investimentos

Pesquisa Outros

1872

S O O o o o o o

0

S O o o o o o o

Total

34498

29562,7
28532,6
26649
24497
22513
21103
19154
17707



Fonte:elaborado pelo autor com base em Mundial| (s.d.))

Gastos militares - Coreia do Sul - Milhdes de dolares de 2015 - taxa de cambio de

2015: 1 won = 0,0009 USD

Ano

2015
2014
2013
2012
2011
2010
2009
2008
2007
2006
2005
2004
2003
2002

Pessoal

12778,00

12029,08
12149,38
12470,31
10612,65
10250,75
9883,37
9876,12
9641,25

Operagdes e Manutengdo Investimentos

8998,85

8276,30
8163,22
7777,66
8887,66
844344
5989,82
5677,19
5254,05

7433,84

9034,34
8785,41
8199,32
7312,62
6499,60
8393,10
7262,66
6938,40

Pesquisa Outros Total

1676,04

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

36432,68
30886,73
33912,34
32876,29
32061,71
29339,72
29098,01
28447,29
26812,93
25193,79
24266,29
22815,97
21833,70
21907,95

Fonte: elaborado pelo autor com base em UNODA! (s.d.),SIPRI| (2016)) e Mundial| (s.d.)

Gastos militares - Coreia do Sul - Percentual

Pessoal

41,7650768261

Operagdes e Manutengdo Investimentos

28,2655081168

Pesquisa

29,2672462702 0,702168787

Fonte: elaborado pelo autor com base em UNODA (s.d.) e Mundial| (s.d.)

Outros

Investimentos deflacionados e depreciados para o final de 2015 (milhdes de dodlares

de 2015) - Coreia do Sul - Taxa de depreciacao anual 0,37

123



Ano Investimento deflacionado e depreciado
2002 9,9483555406
2003 17,087808299
2004 28,3911061716
2005 52,0797175901
2006 64,016539907
2007 114,3241088007
2008 203,470794697
2009 346,0556552275
2010 564,8585340784
2011 931,2607295174
2012 1515,7473493335
2013  2481,7682079173
2014 2950,48958438
2015 6717,5906983968

Total 15997,089189857

Fonte: elaborado pelo autor com base em UNODA (s.d.),SIPRI| (2016)) e Mundial| (s.d.)

Gastos militares - Brasil - Milhares de reais correntes

124



Ano

2015
2014
2013
2012
2011
2010
2009
2008
2007
2006
2005
2004
2003
2002

Pessoal
22701830,91
20204824
18967173
17476029
18310773,19
34687882,87
32181292,5
20174506,27
18734269
22622336,9
21155107,28
17810051
15290234
15355563

Fonte:UNODA(s.d.)

Operagoes e Manuten¢do

10104043.,9
10510661
8481312
7635998
5345771,32
4924282,68
3275366
4318556,8
2557844
2879762,83
1873164,43
3194110
2487371
2329411

Investimentos
4467026,73
6101719
8209576
9265820
5194067,89
6232677,52
3705505,25
1619108,08
1261882
675369,47
546777,69
337716
512441
832639

Inflacao - Brasil
Ano
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014

Inflagdo anual (%) Indice de deflacao agregada até 2015 (1)

8,4502206964
14,7153258264
6,5991248472
6,8673495803
4,1836805315
3,6370279337
5,6630985193
4,8864084443
5,0383169462
6,6361986569
5,4019647498
6,2018996126
6,3320923421

2015 - Ano base 0

2,2610258297
2,0848512941
1,8174130432
1,7049042812
1,5953462754
1,5312823153
1,4775436404
1,3983535038
1,3332075381
1,2692582829
1,190269626
1,1292670197
1,0633209234
1
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Pesquisa
301923,9
1222202
121074
141897
226871,42
207927,66
214655,11
84581,17
0
146357,89
131637,81
174757

0

163268

Outros

0

Total
37574825,44
38039406
35779135
34519744
29077483,82
46052770,73
39376818,86
26198742,32
23690662
26323827,09
23706687,21
22069508
18377647
18810881



Fonte:elaborado pelo autor com base em Mundial| (s.d.))

Gastos militares - Brasil - Milhoes de dolares de 2015 - taxa de cambio de 2015: 1
real = 0,30 USD

Ano

2015
2014
2013
2012
2011
2010
2009
2008
2007
2006
2005
2004
2003
2002

Pessoal
6823,71
6457,72
6438,12
6252,41
6985,80
13900,65
13526,33
8959,89
8622,87
10848,06
10841,14
9729,23
9581,84
10435,92

Operagdes e Manutengdo Investimentos

3037,07
3359,34
2878,85
2731,94
2039,48
1973,33
1376,69
1917,96
1177,31
1380,93
959,92

1744,87
1558,75
1583,11

1342,70
1950,19
2786,62
3315,04
1981,61
2497,65
1557,49
719,08
580,81
323,86
280,20
184,49
321,13
565,88

Pesquisa Outros Total

90,75
390,63
41,10
50,77
86,55
83,32
90,22
37,56
0,00
70,18
67,46
95,47
0,00
110,96

Fonte: elaborado pelo autor com base em |UNODA! (s.d.) e Mundial| (s.d.)

Gastos militares - Brasil - Percentual

Pessoal

72,8155897264

Operagdes e Manutengdo Investimentos

15,5978153418

Pesquisa

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
54,90
0,00

10,3574817133  0,6836704861

Fonte: elaborado pelo autor com base em UNODA (s.d.) e Mundial| (s.d.)

11294,23
12157,88
12144,68
12350,16
11093,45
18454,96
16550,73
11635,38
10904,16
12623,03
12148,72
12056,08
11516,61
12784,22

Outros

0,0308902532

Investimentos deflacionados e depreciados para o final de 2015 (milhdes de dodlares

de 2015) - Brasil - Taxa de depreciacao anual 0,37
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Ano Investimento deflacionado e depreciado
2002 0,8779901544
2003 0,7908712301
2004 0,7211930811
2005 1,7386674033
2006 3,1897861104
2007 9,0802674052
2008 17,8443294802
2009 61,3490631199
2010 156,16201173
2011 196,6618209747
2012 522,2171004217
2013 696,7848536001
2014 774,0291969188
2015 845,8995258403
Total 3287,3466774703
Fonte: elaborado pelo autor com base em |UNODA (s.d.) e Mundial| (s.d.)

Gastos militares - Australia - Milhares de délares australianos correntes
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Ano

2015
2014
2013
2012
2011
2010
2009
2008
2007
2006
2005
2004
2003
2002

Pessoal
15512505
22499542
15233999
13490141
12948026
9786582
8934392
8116089
7440741
6645348

6194572
5744930

Operagdes e Manutencdo Investimentos

11557625
9982453
9054517
9873168
8755248
8178056
8186152
7916801
7219217
6261248

5257283
4631537

Fonte:UNODA(s.d.)

Inflacao - Australia

Ano

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014

Inflagdo anual (%) Indice de deflacao agregada até 2015 (1)

3,0031710502
2,7707352409
2,3436123348
2,6687327824
3,5384873386
2,332361516

4,3526432415
1,8201122403
2,8452256815
3,3038501561
1,7627801561
2,4498886414
2,4879227053

2015 - Ano base 0

5513955
4878704
4832833
4705750
6719206
7161704
5850817
4290578
4663965
4315799

3451550
3111846

1,4214926821
1,3800474952
1,3428409284
1,312090611
1,2779846165
1,2343087574
1,2061763641
1,1558656558
1,1352036747
1,103798127
1,0684966004
1,0499876268
1,0248792271
1
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Pesquisa Outros

150606
111452
106097
140860
0

243337
223862
162997
221695
247295

92592
51372

0

o O o o o o o o o

o O

Total

32734691
37472151
29227446
28209919
28422480
25369678
23195224
20486466
19545618
17469654

14995996
13539686



Fonte:elaborado pelo autor com base em Mundial| (s.d.))

Gastos militares - Australia - Milhoes de dolares de 2015 - taxa de cambio de 2015:

1 dolar australiano = 0,75 USD

Ano

2015
2014
2013
2012
2011
2010
2009
2008
2007
2006
2005
2004
2003
2002

Pessoal
11653,98
17323,63
12016,85
10828,84
10737,07
8346,36
7758,27
7354,45
6899,74
6380,22

6422,41
6135,10

Operagdes e Manutengdo Investimentos

8682,83
7686,04
7142,36
7925,42
7260,23
6974,55
7108,53
7173,86
6694,32
6011,45

5450,64
4946,09

4142,44
3756,38
3812,22
3777.41
5571,86
6107,77
5080,62
3887,94
4324,86
4143,61

3578,50
3323,19

Pesquisa Outros Total

113,14
85,81
83,69
113,07
0,00
207,53
194,39
147,70
205,58
237,43

96,00
54,86

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

24592,39
28851,86
23055,13
2264475
23569,16
21636,21
20141,81
18563,95
18124,49
16772,68
16894,65
16320,87
15547,55
14459,25

Fonte: elaborado pelo autor com base em UNODA! (s.d.),SIPRI| (2016)) e Mundial| (s.d.)

Gastos militares - Australia - Percentual

Pessoal

45,1110183266 33,495962256

Operagdes e Manutengdo Investimentos

Pesquisa

20,7722839542 0,6207490182

Fonte: elaborado pelo autor com base em UNODA (s.d.) e Mundial| (s.d.)

Outros

Investimentos deflacionados e depreciados para o final de 2015 (milhdes de dodlares

de 2015) - Australia - Taxa de depreciacdo anual 0,37
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Ano Investimento deflacionado e depreciado
2002 5,1561187451
2003 8,8130825639
2004 13,2530009979
2005 21,7760710204
2006 40,8117130411
2007 67,613984809
2008 96,4813795688
2009 200,1244789215
2010 381,8791488141
2011 552,9716289242
2012 595,0544222071
2013 953,2352887067
2014 1490,907682522
2015 2609,7341014223

Total 7037,8121022641

Fonte: elaborado pelo autor com base em UNODA (s.d.),SIPRI| (2016)) e Mundial| (s.d.)

Gastos militares - Canada - Milhoes de ddlares canadenses correntes
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Ano

2015
2014
2013
2012
2011
2010
2009
2008
2007
2006
2005
2004
2003
2002

Pessoal

10144,7
9469,2
9110,7
8978.,3
8579,3

7526
7013.,9
6856,5

6336,9
6005,8

Operagdes e Manutengdo

6650

72889
7120,2
7331,6
7166,9

5723
5392
4412,6

3853
4128,8

Fonte:UNODA(s.d.)

Inflacio - Canada

Ano

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014

Inflagdo anual (%) Indice de deflacao agregada até 2015 (1)

2,2583944094
2,7585632136
1,8572587186
2,2135520344
2,0020253953
2,1383839927
2,3702706744
0,299466803

1,7768715409
2,9121350887
1,5156782312
0,9382918978
1,9066359072

2015 - Ano base 0

3289,1
3486,8
41174
3676,6
3590,7

2555
2439,3
2961,8

3018.9
2650,7

1,2799556843
1,2516876406
1,2180859692
1,1958754678
1,1699774091
1,1470138995
1,1229998505
1,0969980279
1,0937226915
1,0746279336
1,0442188695
1,0286281762
1,0190663591
1
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Investimentos

Pesquisa Outros

323,6

364,2
345,3
349,4

313,6
304,5
104,1

249,5
176,4

o O o o O

Total

20407,4
20607,4
20713,3
20331,8
19686,3

16117,2
15149,8
14335

13458,3
12861,7



Fonte:elaborado pelo autor com base em Mundial| (s.d.))

Gastos militares - Canada - Milhoes de dolares de 2015 - taxa de cambio de 2015: 1
dolar canadense = 0,78 USD

Ano

2015
2014
2013
2012
2011
2010
2009
2008
2007
2006
2005
2004
2003
2002

Pessoal

8158,19
7730,38
7654,31
7677,11
7357,90

6748,84
6415,54
6410,39

6201,10
6009,83

Operagdes e Manutengdo Investimentos

5347,81
5950,45
5982,00
6269,06
6146,58

5132,02
4932,01
4125,50

3770,43
4131,57

2645,04
2846,52
3459,21
3143,76
3079,51

2291,16
2231,20
2769,10

2954,21
2652,48

Pesquisa Outros

260,23
0,00

305,98
295,26
299,66

281,22
278,52
97,33

244,15
176,52

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Total

15317,24
15612,73
16411,27
16823,29
17402,18
17385,18
16883,64
17899,67
14452,88
13857,36
13402,32
13944,57
13169,90
12870,33

Fonte: elaborado pelo autor com base em UNODA! (s.d.),SIPRI| (2016)) e Mundial| (s.d.)

Gastos militares - Canada - Percentual

Pessoal

46,0922013805 33,9237452596

Operagdes e Manutengdo Investimentos

18,3888972106

Pesquisa

1,4665864158

Fonte: elaborado pelo autor com base em UNODA (s.d.) e Mundial| (s.d.)

Outros

Investimentos deflacionados e depreciados para o final de 2015 (milhdes de dodlares

de 2015) - Canada - Taxa de depreciacdo anual 0,37
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Ano Investimento deflacionado e depreciado
2002 4,1154698029
2003 7,2755871934
2004 10,0241458581
2005 17,1824047541
2006 21,9757852257
2007 35,8196011616
2008 81,6817695682
2009 121,3011812946
2010 196,5590831409
2011 343,3050155466
2012 448,4117534957
2013 661,3835029395
2014 1139,5035680752
2015 1774,5031067809

Total 4863,0419748376

Fonte: elaborado pelo autor com base em UNODA (s.d.),SIPRI| (2016)) e Mundial| (s.d.)

Gastos militares - Espanha - Milhares de euros correntes
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Ano

2015
2014
2013
2012
2011
2010
2009
2008
2007
2006
2005
2004
2003
2002

Pessoal

6204674,95

3247410

3704501,14
3315592,58
7456964,01
7669518,28
7119876,89
6826819,87
6364031,97
5799829,15
5270230,82
5130395,28
5247335,13

Fonte:UNODA(s.d.)

Inflacio - Espanha

Ano

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014

Operagdes e Manutengdao Investimentos

1943236,69

1367870
1056958,71
1313255,35
2052522,65
2055850,26
2385047,21
2266663,98
2115266,55
1958733,27
2166265,03
1533770,3
1875838,51

1752826,88

1094630
2396402,7
641057,18
1467364,07
1716397,26
2962185,73
2947970,49
2871685,21
1599822,53
1530896,01
1212473,62
1273794,73

Pesquisa

98759,8

0

0

0
154796,26
154608,01
2892469
177684,21
155069,26
149684,92
165025,58
188185,61
217008,27

Outros

0

S O O O o o o o o o o o

Inflagdo anual (%) Indice de deflacao agregada até 2015 (1)

4,1151006404
3,9189088447
3,9212756946
4,1493897157
3,9782041805
3,3312363369
2,135525738
0,2525411129
0,1603285902
0,028969174
0,0679544885
0,3535327544
-0,2647177263

2015 - Ano base 0

1,2927474787
1,2416522395
1,1948280186
1,1497434097
1,1039367709
1,0617001703
1,0274726288
1,0059894648
1,0034553276
1,0018490771
1,0015589337
1,0008787916
0,9973528227
1
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Total
9999498.,32

5709910
7157862,55
5269905,11
11131646,99
11596373,81
12756356,73
12219138,55
11506052,99
9508069,87
9132417,44
8064824,81
8413636,69



Fonte:elaborado pelo autor com base em Mundial| (s.d.))

Gastos militares - Espanha - Milhoes de dodlares de 2015 - taxa de cambio de 2015:

1euro=1,1

Ano

2015
2014
2013
2012
2011
2010
2009
2008
2007
2006
2005
2004
2003
2002

1 USD

Pessoal

6881,40

3604,76
4114,94
3684,01
8298,85
8556,95
8113,35
8038,56
7791,74
7395,61
6983,82
7064,94
7523,33

Operagdes e Manutengdo Investimentos

2155,18

1518,39
1174,07
1459,18
2284,25
2293,73
2717,85
2668,99
2589,80
2497,66
2870,61
2112,12
2689,47

1944,00

1215,08
2661,91
712,29

1633,03
1915,00
3375,52
3471,22
3515,92
2040,00
2028,66
1669,67
1826,29

Pesquisa Outros

109,53

0,00

0,00

0,00

172,27
172,50
329,61
209,22
189,86
190,87
218,68
259,15
311,13

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Total
11090,11
14289,16
6338,24
7950,92
5855,48
12388,40
12938,18
14536,32
14387,99
14087,32
12124,14
12101,77
11105,87
12063,00

Fonte: elaborado pelo autor com base em UNODA! (s.d.),SIPRI| (2016)) e Mundial| (s.d.)

Gastos militares - Espanha - Percentual

Pessoal

59,9126407791

Operacdes e Manutencdo Investimentos

19,7535208697

19,0576504205

Pesquisa

1,4716294917

Fonte: elaborado pelo autor com base em |UNODA! (s.d.) e Mundial| (s.d.)

Outros

Investimentos deflacionados e depreciados para o final de 2015 (milhdes de ddlares

de 2015) - Espanha - Taxa de depreciacao anual 0,37
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Ano Investimento deflacionado e depreciado
2002 2,833599949
2003 4,1120379481
2004 7,9304052243
2005 12,6583318796
2006 34,629340596
2007 54,2684803424
2008 83,7653946402
2009 75,4315076116
2010 102,1026271786
2011  70,6902495703
2012 419,3302602481
2013 303,8282681147
2014 1080,8293445565
2015 1224,7212986049

Total 3477,1311464643

Fonte: elaborado pelo autor com base em UNODA (s.d.),SIPRI| (2016)) e Mundial| (s.d.)
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