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RESUMO

0 artigo faz uma andlise da demanda da Forga Terrestre por

Ciéncia e Tecnologia (C&T) e, para atender 2 gestdo setorial, apresenta uma proposta
de inclusio do tema na formacdo do oficial, particularmente nos cursos de

Altos Estudos Militares. Destaca a importincia de assuntos como a Geréncia de Projetos,
a Gestdo de C&T propriamente dita, 2 Engenharia de Sistemas Militares

aplicada ao Projeto e ao Preparo da Fora Terrestre, € aborda aspectos da Aquisigdo e do
Desenvolvimento de Materiais de Emprego Militar — MEM, da Transferéncia

de Tecnologias, da Gestdo da Tecnologia da Informagio e da Pesquisa Operacional.

partir da Segunda Guerra Mundial,
os governos das nagdes beligerantes
recorreram a uma expressiva mo-
bilizagio da comunidade cientifica
e tecnologica, com a finalidade nio s6 de
desenvolver novos equipamentos, mas tam-
bém de buscar solug¢des para problemas ope-
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PALAVRAS-CHAVE
Gestao, ciéncia e tecnologia

racionais, como o aprimoramento dos pro-
cessos de Comando e Controle, a otimiza-
¢io da eficicia no uso dos armamentos, o
emprego de armas combinadas, o planeja-
mento da logistica ¢ o desenvolvimento
de algoritmos para a seguranga das infor-
magdes, dentre muitos outros.

Tal esforgo intensificou-se durante o
periodo da Guerra Fria, trazendo significa-
tivos avangos cientificos e tecnolégicos, com
aplicagdes diversas no campo civil. Torna-
va-se, cada vez mais evidente, que a forca
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motriz para o desenvolvimento politico,
econdmico e social de um pais estava dire-
tamente associada 4 sua capacidade cienti-
fico-tecnolégica.

No que se refere 3 4rea ‘militar, nio foi
diferente. O poder de combate das forgas
armadas, mais do que em qualquer outro
momento histérico, ficou dependente do
grau de maturidade do setor cientifico-tec-
nolégico. Isso gerou grandes assimetrias no
campo de batalha. Obviamente que fato-
res humanos, doutrina, treinamento, lide-
ranga e organizagio, entre outros, continu-
aram e continuam influenciando o poder
de combate, mas a vantagem relativa ini-
cial daqueles que melhor aplicam a C&T
na gestdo de processos operacionais, ou no
desenvolvimento e aprimoramento de no-
vas estruturas de combate, & mais do que
nunca uma realidade. Assim, a partir da
segunda metade do século XX, cresceu de
importincia a capacidade de gestio de tio
sensivel e importante setor.

A questio &, de fato, bastante atual.
Acontecimentos recentes no Iraque com-
provam isso. O foco da preocupagio dos
Estados Unidos da América, bem como
da equipe de inspetores das Na¢Ses Uni-
das, naquilo que cientistas e engenheiros
estavam fazendo ou eram capazes de fazer
a servico do regime de Saddam Hussein,
colocou em segundo plano a discussio
sobre o potencial e as possibilidades das
forgas armadas iraquianas no conflito.

O momento atual vivenciado pelo
Brasil, particularmente por nossas Forgas
Armadas e muito especificamente pelo
Exército Brasileiro, em que dificuldades
no campo econdmico vém impondo cor-
tes significativos nos programas de C&T,
exige uma profunda reflexio sobre a si-
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tuagio do setor. Um crescente e cada vez
mais exponencial hiato tecnolégico, se
parando os paises em desenvolvimento
dos desenvolvidos, exige uma gestio com-
petente, objetiva ¢, a0 mesmo tempo; fle-
xivel diante das novas demandas operaci-
onais de um mundo em conflijto e da dis-
ponibilidade de novas, sofisticadas e di-
versificadas tecnologias.

Este artigo faz uma anailise resumida
da demanda da Forga Terrestre por C&T e,
no que se refere a Gestio de C&T, apresen-
ta uma proposta de inser¢io do tema na
formagio do oficial, particularmente na
capacitagio do oficial do Quadro de Esta-
do-Maior do Exército. O artigo destaca a
importincia de assuntos como a Geréncia
de Projetos, a Gestio de C&T, a Engenha-
ria de Sistemas Militares aplicada ao Proje-
to e ao Preparo da Forga Terrestre, abor-
dando ainda aspectos da Aquisigio € do
Desenvolvimento de Materiais de Empre-
go Militar - MEM, da Transferéncia de Tec-
nologias, da Gestio da Tecnologia da In-
formagdo e da Pesquisa Operacional.

A DEMANDA DA
FORCA TERRESTRE POR C&T

Ainda que a engenharia de processos
tenha evoluido significativamente nos l-
timos anos, persiste, em alguns setores do
Exército, a percepgio de que profissionais
de C&T podem cooperar no incremento
do poder de combate de uma forga, quase
que exclusivamente realizando pesquisas e
empregando novas tecnologias no desen-
volvimento de Materiais de Emprego Mi-
litar. Essa abordagem restritiva vemn impe-
dindo que processos fundamentais ¢ de
maior envergadura para a Forca Terrestre
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se beneficiem dos avangos tecnoldgicos,
particularmente os processos de Projeto e
de Preparo da F Ter, que incluem a aquisi-
¢30 e o desenvolvimento de MEM, e de
Gestio do Campo de Batalha (Comando
e Controle).

E verdade que iniciativas de porte fo-
ram tomadas, como a criagio do Departa-
mento Logistico (D Log) e da Secretaria da
Tecnologia da Informagio (STI), entre ou-
tros Orgios, os quais ji estio mostrando re-
sultados na dificil e importante tarefa de
gerenciamento integrado
da logistica e da infor-
macio. Entretanto, care-

ce a For¢a de um Centro Informagdes
de Analises capaz de ins-  Previses
Tecnolégicas

truir o trabalho de Esta-

do-Maior com pesquisas T~

e ferramentas tecnologi-
€as no apolo a0 proces-

Missdes e tarefas para a
Farga Temestre, no contexto
de um ambiente integrado

.

nos trabalhos de Davis (1994), o qual pos-
sui quatro grandes fases:

PROJETO SISTEMATICO DE
FORCA TERRESTRE

Fase preliminar

Essa fase engloba o conjunto das ati-
vidades que influenciario diretamente no
projeto da organizagio e da doutrina da
Forga Terrestre, as quais sio, na verdade,
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cia a capacidade dos ofi-
ciais de estado-maior em
conceber, estruturar e
operar a F Ter, a qual se
constitui em um sistema
de extrema complexidade.

Um recorte funcio-
nal pela identificacio
analitica de subsistemas de Doutrina, Trei-
namento, Lideranga, Organizagio, Material
e Pessoal (Soldado) - DTLOMS - da F Ter
facilitar a visualizagio do processo de pro-
jeto e de preparo da Forga em fases, aléem
de permitir a identificagio de oportunida-
des para a aplicagio do potencial cientifi-
co e tecnolégico. Uma visio geral do pro-
cesso ¢ apresentada na figura 1, com base

~_ |

.
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Figura 1 - Esbogo Geral das Fases de Projeto Sistematico de Forga Terrestre

Fonte: Davis (1994)

desencadeadas no ambiente integrado de
um Estado-Maior de Defesa.

Assim, tém-se as MissGes e as Tarefas
para a Forca Terrestre, atuando isoladamen-
te e no contexto do emprego integrado; as
Informagées e Previsées Tecnolégicas, com
a finalidade de instruir os planejadores de
cada Forga Armada sobre tendéncias nas
areas tecnologicas, possibilidades e limita-
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¢oes atuais, capacitagdes residentes e nio
residentes no Pais e alerta sobre tecnologias
criticas para pesquisa e desenvolvimento; os
Novos Conceitos Operacionais para 6 com-
bate atual e futuro, colocados de forma cla-
ra e objetiva, que levam em consideragio as
ligoes aprendidas da Histdria Militar recente
e o correto entendimento das tecnologias
atuais e emergentes. E importante distinguir
que uma nova concep¢io ou um novo con-
ceito de combate, na medida em que iden-
tifica capacidades requeridas, mas nio atin-
gidas - capacidades projetadas para o futu-
ro, difere da doutrina, a qual reflete uma
“aplicacdo” de capacidades atingidas para se
combater no campo de batalha de hoje,
conforme define Braga (1994).

A Analise do Teatro &, na realidade, a
primeira avaliagio do desempenho da For-
¢a Terrestre, que ocorre no contexto de um
ambiente de emprego integrado. A idéia
de teatro relaciona-se, principalmente, a
posturas, agdes e possibilidades de um ou
mais paises hostis, que podem materiali-
zarse na forma de ataques militares dire-
tos até simples propagandas contra o go-
verno - Jaiswal (1997). Analisar o teatro &,
portanto, levantar nossas possibilidades
diante de um suposto inimigo.

Atividade desenvolvida primordial-
mente pelo estado-maior integrado, em

estreita ligagio com os estados-maiores das
Forgas Singulares, a Analise do Teatro per-
mite tirar conclusées sobre as possibilida-
des militares lado a lado, ou seja, € uma
primeira estimativa de poder relativo de
combate. Tal analise leva em consideragao
diversos fatores, sob a ética de ambos os
lados, como eficicia dos armamentos, ter-
reno, tempo, estagio, superioridade aérea,
postura, mobilidade, surpresa, lideranga,
treinamento, experiéncia de combate,
moral, iniciativa, inteligéncia e tecnolo-
gia. Portanto, missoes e tarefas atribuidas
a F Ter pelo estado-maior integrado, infor-
magdes e previsdes tecnologicas, novos con-
ceitos operacionais e a analise do teatro,
associados aos recursos orgamentarios des-
tinados a F Ter, sio o ponto de partida do
projeto organizacional e doutrinario, a es-
séncia da fase seguinte.

A fase conceitual

A fase conceitual do processo de pro-
jeto e de preparo da Forga Terrestre caracte.
riza-se como atividade primordial de seu
Estado-Maior? em tempo de paz. Tal fase
trata do projeto organizacional e doutrini-
rio, ou seja, da defini¢io da organizagio da
forca e do conjunto de principios funda.
mentais, por vezes descritivos ou prescriti-

2 O conceito de Estado-Maior / EM, uma nova tecnologia de gerenciamento da guerra, foi desenvolvido na Prissia no
inicio do século XIX, numa época em que praticamente os exercitos deixaram de ser a base de mercenirios e se tornaram
instituicdes nacionais permanentes. Antes, Napoleio buscou desenvolver este conceito ¢ criou prototipos de EM, que no
entanto pouco avangaram. Esta tecnologia foi extremamente desenvolvida em meados do século XIX até a Il Guerny
Mundial. Virios paises rapidamente criaram seus estados-maiores, aplicando o mais puro preceito da simetria, no
sentido de se contrapor a este fator desequilibrante do poderio bélico alemio do século XIX e primeira metade do séeulo
XX. O Nascimento do EM ¢ praticamente atribuido a Scharnhorst, Ministro da Guerra Prussiano, que, com uma
extraordiniria visio de futuro, criou em 1809, uma divisio especial (inicio dos trabalhos de EM), encarregada ds
aplicagio dos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos em prol do projeto e preparo de Planos de Organizagio e
Mobilizagio, Treinamento e Educagio em tempo de paz, Preparagio de Operagdes pela inteligéncia e por estudos
topograficos, Preparagio de estratégias e titicas, Treinamento de Oficiais em Jogos de Guerra ¢ manobras de EM. Desde
entio o projeto organizacional e doutrinirio das Forgas passou a ser uma atividade clissica de EM.
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vos, pelos quais as forgas estruturadas guia-
rao suas agoes - a Doutrina. Além disso, sio
tragadas as conseqiientes politicas na area
de pessoal, material e do treinamento.

A fase estrutural

A fase estrutural caracteriza-se pelo es-
forgo em materializar a forga projetada, em
termos de recursos humanos (a formagio
de pessoal, o treinamento e a preparagio
de liderangas) e de materiais (as aquisigdes,
os desenvolvimentos e as repotencializa-

A fase operativa

A fase operativa caracteriza-se pela pron-
tiddo das unidades projetadas e estrutura-
das. Apenas neste instante faz sentido um
processo de avaliagio do desempenho das
unidades da F Ter, o qual realimenta todo o
processo de projeto e de preparo, influenci-
ando todas as areas DTLOMS.

O processo estruturado descrito neste
texto objetivou, apenas, posicionar o leitor
para o entendimento da tabela a seguir, na
qual sio levantadas as possiveis contribuiges

¢oes de equipamentos).

do setor de C&T em cada uma das fases:

FASE DO PROJETO
E PREPARO DA FORCA

POSSIVEIS ATUAGOES DO SETOR
CIENTIFICO & TECNOLGGICO

FASE PRELIMINAR

(missbes e tarefas
atribuidas a F Ter pelo
estado-maior de defesa,
informagodes e
previsdes tecnolodgicas,
novos conceitos
operacionais e a analise
do teatro)

Aplicagio de Técnicas Prospectivas para
delineamento das missdes (Jogos de Crise);
Identificagio de Tecnologias criticas e
emergentes (Desenvolvimento de um sumairio
de informagio e Previsio Tecnolodgica);
Modelagem, simulagio e jogos de guerra
para desenvolvimento de novas concepgdes
de combate integrado;

Modelos matematicos de Pesquisa
Operacional para a avaliagio do poder relativo
de combate - analise de teatro;

FASE CONCEITUAL

(Projeto da Organizagio
e da Doutrina)

Modelagem e Simulagio (do ambiente,

dos armamentos e do engajamento em combate);
Técnicas de otimizagio da pesquisa operacional,
para determinagio dos efetivos e distribuigio
dos equipamentos;

Anilise de custo-eficicia, modelos de logistica
e simulagio do ciclo de vida;

Técnicas para Formulagio de Requisitos de
Materiais de Emprego Militar, de Treinamento
e de qualificagio de pessoal;
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FASE ESTRUTURAL

Material
(aquisi¢do, desenvolvimento
e repotencializagio)

Pessoal
(Formagio, especializagdes,
aperfeicoamentos e

- Geréncia de Projetos;

- Engenharia de Sistemas complexos;

- Engenharias de hardware e software;

» Modelos de disponibilidade, confiabilidade
e manutenibilidade;

» Modelos de Logistica;

+ Modelagem de Custos ao longo do ciclo de vida;

» Ergonomia;

» Técnicas de Teste e Avaliagio;

- Ergonomia;

- Simuladores de Treinamento

(Adestramento da
For¢a Pronta)

treinamentos) » Tecnologia Educacional
(Sistema de Ensino a distincia ...)
« Modelos para avaliagio do desempenho militar;
FASE OPERATIVA + Técnicas para simulagio do engajamento

em combate
« Técnicas para registro e anilise dos dados
coletados em exercicios realisticos

Tabela - Possiveis atuagdes do setor de C&T no processo de Projeto e de Preparo da Forga. Fonte: elaborada pelos autores.

ALGUNS TEMAS CENTRAIS PARA
A GESTAO DA C&T DA F TER

A inserg¢io da C&T é indispensavel
para a prépria existéncia de uma forga ar-
mada, constituindo-se em um processo
que deve permear todos os segmentos da
F Ter, em decorréncia dos grandes avangos
tecnolégicos ocorridos apds a Segunda
Guerra Mundial. E inevitavel, portanto,
que o assunto deva ser inserido no dia-a-dia
do Exército.

Alguns temas compdem uma base
conceitual para trabalhos de estado-maior
na area da C&T e sio considerados cen-
trais para a introdugdo e gestio de Cién-
cia e Tecnologia na Forga Terrestre.
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GESTAO DO PROCESSO
DE ENGENHARIA DE SISTEMAS

Um sisterna se constitui de um con-
junto de componentes inter-relacionados
trabalhando juntos em prol de um objeti-
vo comum de atender uma necessidade
estabelecida. Assim, antes de qualquer ou-
tra consideragio, é preciso entender a For-
¢a Terrestre como um sistema que visa a
cumprir uma missio estritamente militar.

Segundo Blanchard (1998), a Enge.
nharia de Sistemas é o processo que con-
siste na aplicagio de esforgos cientificos,
de engenharia e de administragio, para:

- transformar uma necessidade opera.
cional em uma descrigio de pardmetros de
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desempenho do sistema e na sua configu-
ragdo, por intermédio do uso de um pro-
cesso iterativo, constituido de definigio,
sintese, analise, projeto, teste e avaliagio;
- integrar os parimetros técnicos re-
lacionados e garantir a compatibilidade de
interfaces fisicas e funcionais, de maneira a
otimizar o projeto total
do sistema; e
~ integrar os fato-
res confiabilidade, ma-
nutenibilidade, segu-
ranga, sobrevivéncia, fa-
tores humanos e custos,
dentre outros, no esfor-
¢o total de engenharia.
Trata-se, predomi-
nantemente, de um de-
senvolvimento da cién-
cia em sentido lato, exi-
gido pela complexidade
dos sistemas na tecnologia moderna, nas re-
lagdes entre o homem e a miquina, na pro-
gramagio e em outras consideragdes, que
ndo eram sentidas na tecnologia da primei-
ra metade do século passado, mas que se tor-
naram imperiosas nas complexas estruturas
tecnologicas e sociais do mundo moderno.
A Engenharia de Sistemas apresenta
uma abordagem top-down, ou seja, a partir
de um problema estabelece fungdes e efei-
tos do sistema solugio, posteriormente,
definindo e estruturando subsistemas, par-
tes ¢ componentes. E um assunto multidis-
ciplinar e interdisciplinar, orientado pelo
tempo do ciclo de vida, desde a fase de con-
cepgdo, passando pela fase de desenvolvi-
mento do sistema, pela fase de produgio,
pela fase de utilizagio até a de alienagio.
Aplica-se quando o problema & com-
plexo, quando nio existem sisternas / pro-

A insercdo da CET é
indispensdvel para a propria
existéncia de uma forca armada,
constituindo-se em um processo
que deve permear todos os
segmentos da F Ter, em
decorréncia dos grandes avangos
tecnolégicos ocorridos apos
a Segunda Guerra Mundial.

E inevitdvel, portanto,
que o assunio deva ser inserido
no dia-a-dia do Exército.

dutos “de prateleira” que resolvam a de-
manda operacional, quando a solugio do
problema exige materiais, servigos, técni-
cas, pessoal ou equipamentos especiais
para desenvolvimento, produ¢io, empre-
g0, teste, treinamento, apoio e alienagio.
Também é aplicado quando o problema
nio pode ser resolvido
somente por uma area
de engenharia, sendo
esse o caso do Sistema
Forca Terrestre.

Este campo do co-
nhecimento existe des-
de a Segunda Guerra
Mundial e tem sido lar-
gamente adotado em
exércitos modernos.
Na Academia Militar
de West Point, faz par-
te do nucleo do curri-
culum, sendo considerado campo indis-
pensavel para a formagio dos futuros che-
fes muilitares.

Outros exemplos de sistemas meno-
res, mas ndo menos complexos, sio os sis-
temas militares de comando e controle, os
sistemas de informagio para gestio, os pro-
jetos de desenvolvimento de software, o
planejamento urbano, de transportes e de
infra-estrutura, o processo de reengenha-
ria de negdcios e os projetos de Materiais
de Emprego Militar, dentre muitos outros.

Geralmente, sio construidos modelos
e simuladores de baixo custo para os pro-
jetos, realizados levantamentos de requisi-
tos, refinamento e teste das novas idéias, o

_que economiza tempo e dinheiro e evita

enganos de concepgio de um sistema de
grande porte, como a Forga Terrestre. Quan-
to mais cedo s enganos e erros forem de-
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tectados, mais facil e de menor custo sera
a corregio. A necessidade crescente de pro-
fissionais com conhecimentos em Enge-
nharia de Sistema pode ser atribuida ao
rapido avango em tecnologias diversas e i
transi¢io da sociedade para a era da infor-
magio. O grande desafio a ser vencido é
dirigir a tecnologia para a solu¢io de pro-
blemas, na maioria das vezes relacionados
COm Processos e operagoes.

A Engenharia de Sistemas, apesar do
nome parecer vinculado apenas aos engenhei-
ros, na verdade ¢ uma abordagem incorpo-
rada ha mais de meio século ao dia-a<lia das
forgas armadas mais desenvolvidas do mun-
do. O t3o conhecido Modelo de Gestio do
Ciclo de Vida de Materiais do EB (IG 20-12),
um primeiro passo do Exército, nio ¢ um
modelo comparivel, sendo um subconjun-
to muito limitado da visio proposta pela
Engenharia de Sistemas.

O propésito da inclusio da Engenha-
ria de Sistemas num curriculum de Esta-
do-Maior reside no fato de melhor qualifi-
car o QEMA (Quadro de Estado-Maior)
para o desempenho da Geréncia de Proje-
tos, relacionados a problemas complexos
e multidisciplinares. £ uma semente lan-
cada que pode ser estendida a todos os ofi-
cials em formagao ou aperfeicoamento.

GESTAO DA AQUISICAQ
E DESENVOLVIMENTO DE MEM

Compreende-se por Material de Em-
prego Militar o armamento, a munigio, os
equipamentos militares e outros materiais
ou meios de uso privativo ou caracteristi-
co das Forcas Armadas. Além das necessi-
dades doutrinarias, a obten¢io do Material
de Emprego Militar esta, também, direta-
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mente relacionada a disponibilidade tecno-
logica e aos recursos financeiros.

O Modelo Administrativo do Ciclo
de Vida dos Materiais de Emprego Militar
compreende as atividades e os eventos que
ocorrem desde a fase de levantamento da
necessidade doutriniria do material até a
sua alienagio, fixando as responsabilidades
dos diversos orgios envolvidos.

A perfeita compreensio de tal siste-
matica é considerada premissa bisica para
os planejamentos ¢ as decisdes que envol-
vam o Material de Emprego Militar —
MEM., nio somente na arca cientifico-tec
nolégica, mas também nos campos estra-
tégico e administrativo, em sintonia com
o que preconiza a politica e o modelo ado.-
tados pelo Exército Brasileiro.

Porém, hi de se considerar que, em
razio da complexidade e da natureza in.
terdisciplinar dos equipamentos militares
de altima geragdo, torna-se fundamenta]
incrementar 4 formacio do futuro gestor
uma visio inserida no contexto da Enge
nharia de Sistemas, tratada anteriormente.

Dessa forma, cabe também ao oficig]
de estado-maior, que desempenhard fun.
¢oes voltadas para o assessoramento, 0 pla-
nejamento ou a execugio das referidas ati-
vidades ou eventos, identificar tendéncias ¢
saber caracterizar as modernas [Can]Ogiﬂ‘S
atilizadas no desenvolvimento do MEM,
sempre sob o enfoque de uma visio sisti
mica. Torna-se, assim, fundamental acom-
panhar as transformagoes proporcionadag
pela ciéncia e pela teenologia no campo
militar, pois esse fator tem sido determyg.
nante nos campos de batalha.

Outra ferramenta imprc-scj]u”\-'ﬂl Pary
a tomada de deasoes, concernente ao as.
SUNTO em questao, iz respeito a0 (I(“'lhtn-L
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mento das técnicas de Gestdo da Obtencio
de MEM. Todo processo de decisio ou de
condugio das atividades diretamente liga-
das & obtengio de MEM deve ser respalda-
do pelo conhecimento de todas as varia-
veis envolvidas, tais como: formas de ob-
ten¢do, desenvolvimento autdctone (carac-
teristicas, vantagens e desvantagens), fomen-
to industrial (caracteristicas, vantagens e
desvantagens), potencial do parque indus-
trial militar brasileiro, importagio (caracte-
risticas, condicionantes, vantagens ¢ desvan-
tagens das “compras de oportunidade”),
contratos (elaboragio e acompanhamento)
e mecanismos de compensagio (“off set”),
implicagdes na cadeia logistica, implicagées
operacionats, entre outras. O estudo ¢ a dis-
cussio de casos recentes (Missil Igla, Veicu-
los Blindados M109, M60 e Leopard, Mé-
dulos de Guerra Eletrnica e de Comando
e Controle e outros) devem ser permanen-
temente incentivados nas escolas de aper-
feigoamento e de altos estudos, no sentido
de se colherem os melhores ensinamentos
e de se evitar incorrer nos MesmMOs €rros.
O conhecimento pormenorizado das
potencialidades e das limitagdes da Indus-
tria de Material de Defesa - IMD, a nivel
nacional, torna-se igualmente necessario,
como suporte a qualquer planejamento ou
decisdo sobre os processos de aquisigio e de-
senvolvimento de MEM. A falta de um
conhecimento profundo da capacidade do
nosso patque industriial pode induzir o er
ros irreversiveis na condugio de tais proces-
s08. Assim, sio destacadas algumas das habi-
lidades a serem evidenciadas pelo oficial en-
volvido nos processos decisérios relaciona-
dos d aquisigio ¢ desenvolvimento de MEM:
- conhecer as possibilidades ¢ dificul-
dades da - IMD (publicas e privadas);

- avaliar a racionalizagio das unidades
fabris e de manutencio das FA;

- avaliar a manutengao de uma so IMD
das Forcas Armadas, sob a coordenagio do
Ministerio da Defesa;

- avaliar a padronizagio de materiais
e servigos de uso comum pelas FA;

- conhecer as dreas de atuagio da IMD;

- avaliar as possibilidades de pesqui-
sa e desenvolvimento de MEM pelas IMD;

- avaliar a interacio da IMD com as
areas de pesquisa e desenvolvimento e uni-
dades fabris ou de manutencio das FA;

- conhecer a estrutura de carga tributa-
ria, 4 qual as IMD estio submetidas e ava-
liar sua adequabilidade;

- descrever os incentivos governamen-
tais e os instrumentos de fomento as IMD
para pesquisa, desenvolvimento ou produ-
¢io de MEM;

- estimar o compromisso das IMD
com o Estado.

Uma visao holistica do sistema deve
ser buscada desde a qualificagio de pessoal
nesta area. Considera-se uma boa ferramen-
ta o estudo de caso, 0 mais proximo possi-
vel de situages reais, uma vez que tam-
bém explora a criatividade e a flexibilida-
de do instruendo.

GESTAO DE TRANSFERENCIA
DE TECNOLOGIA

A tecnologia, alem de fator de produ-
¢io ao lado do capital, do trabalho e das
matérias-primas, comporta-se também
como mercadoria, Assun sendo, ela tem
valor de troca e esta sujeita a todos os ti-
pos de transagoes legais ¢ ilegais: compra,
venda, sonegacio, copia, falsificagio, rou-
bo ¢ contrabando, O comércio imternacio-
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nal de tecnologia & geralmente regulamen-
tado pelos governos nacionais e sob uma
operagio conhecida como transferéncia
de tecnologia.

Muitas vezes se considera, indevida-
mente, como transferéncia de tecnologia
o simples processo de compra e venda de
tecnologia. Porém, o uso da palavra trans-
feréncia traz consigo uma conotagio mais
abrangente, pois passa a idéia de que o ce-
dente transmitird ao receptor todos os
conhecimentos acumulados na criagio
daquela tecnologia, outorgando-lhe a ca-
pacidade de aperfeioa-la para depois ino-
var. Entretanto, o que geralmente ocorre é
uma venda, na qual o vendedor repassa tio
somente as instrugdes e retém os conheci-
mentos. O processo de transferéncia de
tecnologia & bastante complexo e exige,
além da disposi¢io do cedente em repas-
sar os conhecimentos envolvidos, compe-
téncia e determinagio de quem recebe.

O desconhecimento total dos aspec-
tos que envolvem a transferéncia de tec-
nologia pode conduzir a efeitos danosos
acerca dos interesses nacionais e, mais par-
ticularmente, da For¢a Terrestre. Um des-
ses efeitos, considerando-se conjuntamen-
te a importagio indiscriminada de tecno-
logia, diz respeito ao bloqueio de tecnolo-
gias enddgenas, especialmente aquelas vol-
tadas para a solugio dos problemas especi-
ficos dos paises em desenvolvimento.

Deve-se ressaltar, para que a transferén-
cia se efetive, que um dos preceitos basicos,
além dos ji citados acima, relaciona-se 3
necessidade de um contrato bem negocia-
do. Destaca-se, porém, que isso nio impli-
ca, necessariamente, em vantagens econdmi-
cas, mas deve levar em consideragio o enfo-
que tecnologico, com vistas 4 formagio de
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uma politica industrial que contemple uma
maior autonomia nacional.

Dentro desse contexto, nio se pode
esquecer que o proprietario da tecnologia
¢ protegido por um monopolio legal, ca-
racterizado por um sistema de patentes.

De fato, a Propriedade Intelectual &
um sistema criado para garantir a proprie-
dade ou exclusividade resultante da ativi-
dade intelectual nos campos industrial,
cientifico, literario e artistico. Ja em 1908,
Lord Rutherford, Prémio Nobel de Qui-
mica, afirmou:

A’ciéncia esti destinada a desempe-
nhar um papel cada vez mais preponde-
rante na produgio industrial. E as nagées
que deixarem de entender essa licio hio
inevitavelmente de ser relegadas i posicio
de nagdes escravas; cortadoras de lenha e
carregadoras de dgua para os povos mais
esclarecidos (INSTITUTO NACIONAL DA
PROPRIEDADE INDUSTRIAL, 2002).

A Lei da Propriedade Industrial regu-
la direitos e obrigagoes relativos a proprie-
dade industrial e visa & protegio dos direi-
tos decorrentes, considerado o seu interes-
se social e o desenvolvimento tecnolégico
e econbmico do Pais.

A importincia do assunto deve con-
duzir a uma preocupagio constante de pre-
parar aqueles que exercerio, no futuro, car-
gos e fungdes de alto nivel, cujas decisGes
trardo reflexos, muitas vezes a longo prazo,
sobre a operacionalidade da Forga e, numa
visio mais ampla, sobre os interesses maio-
res da Nagdo. Deve-se, assim, desenvolver,
paralelamente, uma cultura tecnolégica que
busque proteger a capacidade nacional de
produzir a sua prépria tecnologia.

Sem duavida, diante das implicages
que poderio advir, em face de um assesso-
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ramento falho ou de uma decisio mal ava-
liada, a Gestio de Transferéncia de Tecno-
logia deve envolver oficiais preparados para
analisar contratos; conhecer normas e pro-
cedimentos, especialmente aqueles consi-
derados lesivos aos interesses nacionais;
caracterizar clausulas restritivas e conhecer
normas para a concessio de patentes e de
registros de propriedade industrial; entre
outros aspectos relevantes,

GESTAO DA TECNOLOGIA
DA INFORMAGAO: (TI)

O estudo desse assunto tem por obje-
tivo fornecer fundamentos da Ciéncia da
Computagio, necessirios a qualquer geren-
te ou administrador. O futuro assessor
necessita de capacitagio minima para utili-
zar essa tecnologia no seu ambiente de tra-
balho, devendo estar dotado das nogobes
essenciais para a utilizagio adequada da
tecnologia da informagio como ferramenta
de suporte a decisio.

O conhecimento das principais tecno-
logias disponiveis, dos sistemas operacionais
mais usados e de tendéncia mundial, os
conceitos de licenciamento de software e
seu custo, o emprego de software livre con-
traposto ao de proprietario, o custo total,
a pirataria de software, sio conceitos basi-
cos que devem estar bem sedimentados.

O desenvolvimento de Sistemas de In-
formacio é uma atividade, por vezes, neces-
saria e inevitavel. Conhecer os elementos
basicos do desenvolvimento de tais siste-
mas e dos mecanismos de gestio de empre-
endimentos permite a redugio dos custos e
do risco envolvido. Atividades como avalia-
¢io dos custos envolvidos, geréncia de equi-
pes (formagio e controle), formas de con-

tratagio, qualidade de software, evolugio e
adaptagio, devem ser estudadas.

Um Sistema de Informagio depende
muito do repositério de dados, normal-
mente denominado “Banco de Dados”, e
da interconexdo entre os diversos compo-
nentes do sistema. O conhecimento basi-
co das ferramentas de modelagem dos da-
dos, das tecnologias correntes nessa area e
de politicas de manutengio, de acesso e de
seguranga, sio0 muito importantes para o
sucesso desses sistemas.

O estudo das tecnologias de redes e das
opgdes mais usuais de interconexio possi-
bilita uma visio de mais alto nivel e privi-
legiada. A rede do EB permite um excelente
estudo de caso, proporcionando o incremen-
to do conhecimento da prépria infra-estru-
tura de redes do Exército e uma visio criti-
ca dos problemas e das solugbes possiveis.

A seguran¢a da informacgio deve ser
inserida nos diversos aspectos de um siste-
ma de informagio, desde a seguranga de
cada computador, passando pelas bases de
dados, pela seguranga das redes de compu-
tadores, pela seguranga de acesso e pela
criptografia de dados. As principais tecno-
logias relacionadas com a seguranga da in-
formagio sdo abordadas.

Um dos assuntos estudados é a abor-
dagem de desenvolvimento de sistemas cor-
porativos, desde o planejamento estratégi-
co até sua implanta¢io. Nesse instante fica
bem claro o “efeito iceberg” da Engenharia
de Sistemas, onde os gestores normalmen-
te visualizam apenas os custos de aquisigio,
esquecendo-se dos custos de implantagio,
de treinamento, de manutencio, etc.

A apresentagio de algumas aplicagdes
de Tl no EB permite ao aluno uma visio
critica dos sistemas existentes, enriquecida
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com novos conhecimentos, os quais po-
dem ser utilizados para se evitar a repeti-
¢io de erros.

No tocante ao desenvolvimento de um
sistema de TI, a abordagem em questio visa
a dotar o oficial de um melhor entendimen-
to das capacidades e das limitagdes existen-
tes, reduzindo as incertezas de um sistema
de informagio na fase mais importante, que
€ a concepgio. Qualquer erro descoberto,
nessa fase, podera ser corrigido a um custo
muito baixo, comparado ao de um erro
descoberto em fases posteriores.

PESQUISA OPERACIONAL APLICADA
AOS ASSUNTOS DE DEFESA

A Pesquisa Operacional (PO) é uma
abordagem cientifica para suporte 3 toma-
da de decisio focada em como melhor con-
ceber e operar sistemas, usualmente sob
condigdes que requeiram a alocagio de re-
cursos escassos. De um modo geral, & uma
designagio para um corpo de métodos ou
uma abordagem para solugio de problemas.
Hoje estd intrinsecamente conectada na dire-
¢do da gestdo de grandes sistemas de pessoas,
maquinas, materiais e dinheiro nas areas de
governo, industria, negocios e defesa.

A PO emergiu de um esforgo de incre-
mento da eficiéncia das armas e dos equipa-
mentos introduzidos durante a II GM. O
crescimento rapido da PO levou-a a tornar-
se uma ajuda importante para a tomada
de decisio em todos os setores, incluindo
o de defesa.

Comandantes e gestores militares pas-
saram cada vez mais a se interessarem pela
obtengio de respostas cientificas a ques-
tdes pertinentes a aquisigio de armas, per-
cepgido e quantificagio de operagdes mili-
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tares, alocagio de forgas e armas frente ao
inimigo, quantificagio de poder de com-
bate, avaliagio das chances de vitoria, si-
mula¢io de combate, avaliagio de cenari-
os, dentre outros.

A interdisciplinaridade da PO torna-a
um campo i parte como ciéncia matema-
tica aplicada. Em algumas forgas armadas
do mundo existe a especializagio “Analis-
ta de PO”, “Especialista de PO”, ou algo
equivalente. No caso dos Estados Unidos,
a PO ¢é ministrada na graduagio de seus
oficiais e ha diversos cursos de especializa-
¢io e pos-graduagio nessa drea, permitin-
do o uso dessa ciéncia nos assuntos milita-
res. A PO demonstrou ser muito 1til nos
ultimos 60 anos e nio pode ser ignorada
no contexto da guerra contemporinea.

Propbe-se a introdugio da PO como
disciplina na AMAN para dotar o futuro
oficial de conhecimentos basicos sobre o
assunto, considerado de grande relevan-
cia em um cenario de crescente aumento
de complexidade no campo de batalha,
com a inser¢io cada vez maior de tecnolo-
glas avangadas.

Na EsAO o oficial pode ser preparado
com técnicas mais voltadas ao seu campao
de atuagio, com maior &nfase a aplicagGes
em operagdes militares para oficiais das ar-
mas e, em logistica, para as armas de apoio,
[sso, certamente, permitiria o incremento
da qualidade as possiveis solugdes a serem
apresentadas ao tomador de decisdes.

Na ECEME existe a possibilidade de
ser oferecida uma disciplina mais voltada
para o assessor de estado-maior dos esca.
I6es mais elevados da FTer, bem como pary
o assessor de alto nivel do EME, do DLog
e de outros 6rgios de diregio setorial do EB,
No caso do Projeto e do Preparo da F Ter, &
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indispensavel o uso de ferramental quanti-
tativo para executar tal atividade por meio
de simulagdes, analise de teatro e otimiza-
¢Oes, dentre outros.

INSERGAO DA C&T NA CAPACITACAO
DO OFICIAL DE ESTADO-MAIOR

Seguindo uma nova concepgio para
que o sistema de ensino da F Ter responda
ao mundo atual, os curriculos das escolas
de formagio, de aperfeigoamento e de al-
tos estudos devem ter como caracteristica
fundamental a flexibilidade, de modo a
adaptarem-se rapidamente as novas deman-
das da Forga, enquadrando-se em um mo-
delo de qualidade e eficiéncia. Devem ser
dindmicos, de modo a absorverem as no-
vas tendéncias e os novos conhecimentos,
sempre que julgados adequados aos inte-
resses da Instituigio.

Dada a relevincia dos assuntos trata-
dos, deve-se desenvolver, desde a fase de
formagio do oficial, uma cultura voltada
para a area da Ciéncia e Tecnologia, pois a
partir dos primeiros ensinamentos é que
serdo acumulados os conhecimentos neces-
sirios para a formagio dos futuros gesto-
res, aos quais caberio as decisdes finais acer-
ca das politicas para a drea de C&T no Exér-
cito. Cabe ressaltar que esse processo visa a
desenvolver nio s6 um sélida base de co-
nhecimentos para a gestio de C&T, mas,
principalmente, criar uma cultura que in-
tegre definitivamente a C&T is atividades
da Forga.

A graduagio deve antecipar e respon-
der efetivamente pela incertezas de mu-
dangas tecnoldgicas, sociais, politicas e
econdmicas do mundo. A introdugio aos
conceitos basicos dos assuntos ja destaca-

dos, desde a graduagio, abordados de
maneira pratica e objetiva, certamente des-
pertard uma visio diferenciada acerca dos
assuntos atinentes i area cientifico-tecno-
l6gica, criando, a partir de entdo, uma men-
talidade voltada para a modernizagio da
for¢a pelo incremento no campo da cién-
cia e da tecnologia, o qual ultimamente
tem determinado a sorte de contendores
nos campos de batalha.

Os assuntos relativos i area de Ges-
tio de C&T devem ser introduzidos de
forma continua e progressiva ao longo
da carreira do oficial, em todos os niveis
de sua preparagio (formagio, aperfeigoa-
mento, altos estudos), de modo a qualifi-
car os futuros gestores dentro de uma
politica de capacitagio de recursos huma-
nos, a qual prepara profissionais, tanto
engenheiros como combatentes, que tran-
sitem com desenvoltura nas duas Areas,
havendo uma perfeita interface entre a
cientifico-tecnologica e a operacional.

Observa-se que, dessa forma, novos
métodos de resolugio de problemas mi-
litares (em todos os niveis), associados ds
mais modernas técnicas disponiveis no
mercado ou em exércitos avangados, de-
vem ser integrados aos curriculos dos
cursos, contribuindo para a formagio de
profissionais de alto nivel, preparados para
atuarem em um ambiente de trabalho
permanentemente mutavel.

A busca de inovagdes tecnolégicas
para serem incorporadas ao ambiente de
combate deve ser permanente, implican-
do em mudangas nos conceitos operacio-
nais e produzindo um incremento no
poder de combate.

O surgimento de novas tecnologias,
por si s0, nio ¢ suficiente para 0 aumento
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do poder de combate, mas a integragio de-
las, por meio de novos conceitos doutri-
narios, permite verdadeiras revolugdes nos
assuntos militares. H4 diversos exemplos
histéricos que comprovam tal afirmagio.
No caso da ferrovia, passaram-se décadas
de sua criagio até que
a mesma fosse efetiva-
mente integrada ao
campo de batalha, per-
mitindo um grande
avango em termos de
velocidade de desloca-
mento estratégico de
tropas. Outro exem-
plo é a invengio do te-
lefone, o qual permi-
tiu um grande aumen-
to da letalidade da ar-
tilharia, pelo incremen-
to da capacidade de direcio de seus fogos.
O exemplo classico da Blitzkrieg, quando
o radio permitiu o crescimento do coman-
do e controle, gerando uma forma de com-
bate muito eficaz e revolucionaria, como
jamais se tinha visto,

A formagio do oficial de estado-maior,
no tocante 3 C&T, comega desde a gradua-
¢do, ocasido em que devem ser ministrados
os fundamentos basicos dessa area. Dos itens
expostos anteriormente, considera-se que a
Engenharia de Sistemas e a Pesquisa Opera-
cional sio disciplinas essenciais a serem mi-
nistradas na graduagio de oficiais, a exem-
plo do que tem sido feito nas escolas mili-
tares dos paises mais desenvolvidos.

Um aprofundamento das disciplinas
citadas no paragrafo anterior deve ocor-
rer nos cursos de aperfeicoamento, inician-
do-se também o estudo da disciplina Ges-
tio da Tecnologia da Informagio, que & de
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O EME, como responsdvel
Dpelo Projeto e pelo Preparo da
Forga Terrestre,
ndo pode prescindir de um
Centro de Andlises, onde estariam
concentrados recursos humanos
capacitados para receber,
analisar e produzir informacges.
Tais informacées, fundamentadas
em trabalho cientifico,
sdo essenciais como suporte
a tomada de decisaes.

fundamental importincia nos dias atuais,
particularmente no que se refere ao Co-
mando e Controle.

Nos cursos de altos estudos, a forma-
3o do assessor de alto nivel requer a in-
trodugio de disciplinas tais como: Gestio
de C&T, Gestio de
Aquisigio e Desenvol-
vimento de MEM,
Gestio da Transferén-
cia de Tecnologia, Ges-
tio da Tecnologia da
Informagio e Pesquisa
Operacional aplicada &
area de defesa.

Complementan-
do o ciclo de capacita-
¢io de oficiais, novos
conhecimentos aplica-
veis na F Ter podem
ser buscados em cursos de pos-graduagio
disponiveis nas diversas institui¢oes mili-
tares e civis.

Um exemplo de programa de pos-gra-
duagio focado em areas de interesse mili-
tar ¢ o Programa de Pos-Graduagio em
Aplicagdes Operacionais (PPGAQ) da For-
¢a Aérea Brasileira, que prioriza seis areas
de atuagio, em niveis de mestrado e dou-
torado: Logistica, Inteligéncia, Comando
e Controle, Guerra Eletronica, Analise Ope.
racional e Operagdes Psicoldgicas. Segun-
do Pereira (1999), “percebe-se que as forgas
armadas que possuem programa de poés-
graduagio nessas atividades sdo as que tém
conseguido obter sucesso nos campos de
batalha nos Gltimos sessenta anos”.

Cumpre ressaltar, que as seis areas ci
tadas sio de forte conteido cientifico-tee
nolégico. A énfase da pos-graduagio & §
busca ¢ o desenvolvimento permanente de
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conhecimentos avangados, os quais podem
ser incorporados 4 F Ter, de forma a “re-
duzir o hiato cientifico e tecnolégico” em
relagio aos paises mais desenvolvidos.

Embora seja considerada essencial para
o sucesso de qualquer forga armada contem-
poranea, observa-se que a drea de C&T ndo
esta efetivamente incorporada ao dia-a-dia
do Exército Brasileiro.

Convém ressaltar que C&T nio se res-
tringe ao desenvolvimento de MEM, mas
abrange diversas atividades, tais como Lo-
gistica (meios e pessoal), Comando e Con-

teligéncia, Guerra Eletrénica, Tecnologias
Criticas, dentre muitos outros campos.
O EME, como responsavel pelo Proje-
to e pelo Preparo da Forga Terrestre, nio
pode prescindir de um Centro de Anilises,
onde estariam concentrados recursos huma-
nos capacitados para receber, analisar e pro-
duzir informagdes. Tais informagdes, fun-
damentadas em trabalho cientifico, sio es-
senciais como suporte i tomada de decisdes.
A qualificagio em C&T & um processo
cumulativo de conhecimentos, devendo ser
iniciada desde a graduag¢io do militar e es-

trole, Analise Operacional, Simulagio, In- tendida até o curso de altos estudos. €
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