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RESUMO

O presente trabalho apresenta estratégias para a preparacdo
de uma escola de engenharia militar, no caso o Instituto Militar
de Engenharia (IME), para enfrentar os desafios deste século,
no contexto da acelerada evolucdo cientifica e tecnoldgica e de
um mundo globalizado. Contemplando o ambiente atual, ele
analisa a Revolugdo Tecnoldgica, o papel da educacdo, aspectos
psicossociais, econémicos, politicos e militares, e o fendmeno
da globalizacéo. Visa, pois, a adaptacdo da escola ao momento
da informagdo, sintetizado pelo crescimento exponencial da
capacidade de realizagdo do homem, mediante a criacdo de
nucleos de pesquisa e projetos para coordenar a execucdo de
atividades interdisciplinares. Neste ambiente, ressalta-se a
importdncia davisGo humanistica como um atributo do engenheiro
da atual Idade do Conhecimento. Séo abordados tdpicos relativos
as tecnologias militares para o combate contempordneo e futuro,
a futura ambiéncia cientifico-tecnolégica e a inovagdo dual,
a preparacdo de recursos humanos e por fim aos desdfios de
adaptagao para que o IME possa exercer o poder do conhecimento.
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ABSTRACT

This paper presents strategies for preparing a military engineering
college, The Military Institute of Engineering (IME), to meet the
challenges of this century head on, in a scenario of quick scientific
and technological moves of a globalized world. Facing the current
environment, it analyzes the Technological Revolution, the role
of education, psychosocial, economics, political and military
aspects of the globalization phenomenon. It therefore aims at
adapting the college to the information momentum, synthesized
by the exponential capacity of man’s accomplishment,
through the creation of research and projects centers to
coordinate the implementation of interdisciplinary activities.
In this environment, the importance of humanistic vision of
the engineer is highlighted as an attribute of the current Age of
Knowledge. There is an approach to topics addressed to military
technology in the contemporary and future combat, to the future
scientific and technological ambience, to the dual innovation,
to the human resources training and finally to the challenges of
adaptation so that IME can exercise the power of knowledge.

Keywords: Military Institute of Engineering. Role of education.
Technological Revolution.
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I INTRODUCAO

O presente trabalho apresenta estratégias para
a preparagdao de uma escola de engenharia militar, no
caso o Instituto Militar de Engenharia (IME) do Brasil,
para enfrentar os desafios deste século, no contexto
da acelerada evolucao cientifica e tecnolégica e de um
mundo globalizado.

Contemplando o ambiente atual, ele analisa a
Revolucao Tecnoldgica, o papel da educacdo, aspectos
psicossociais, econdmicos, politicos e militares, e o
fenémeno da globalizacao.

As estratégias foram e vém sendo discutidas
pelos componentes dos corpos docente e administrativo
do IME e apontam para um modelo que esteja vinculado
ao presente, evitando que o ensino continue ligado aos
paradigmas da revolugdo industrial, caracterizada pelo
reducionismo e pela ética monodisciplinar.

Visa, pois, a adaptagido da escola ao momento
da informagao, sintetizado pelo crescimento exponencial
da capacidade de realizagado do homem, mediante a
criacdo de nucleos de pesquisa e projetos para coordenar
a execucdo de atividades interdisciplinares. Neste
ambiente, ressalta-se a importancia da visao humanistica
como um atributo do engenheiro da atual Idade do
Conhecimento. Estabelecem-se as caracteristicas e as
condi¢bes de implantagdo de um projeto que visa a
propiciar aos alunos contato permanente com assuntos
relacionados aos anseios da Sociedade e as ciéncias ligadas
ao Comportamento Humano, em complemento as
disciplinas curriculares de engenharia.

Tal projeto propoe-se a desenvolver condicoes
para o autoaprendizado e para a perfeita interacao do
profissional com o meio social. Prevé o desenvolvimento
de atributos a somarem-se a competéncia cientifica
e tecnolégica, que facilitem a lideranca de equipes
de trabalho, no campo ou em escritérios, a selecao e
obtencao de recursos e a adequada geréncia de projetos.
Enriquece-o a disponibilizacdo, ao jovem universitario,
de atividades culturais, tais como programas flexiveis
de leitura, encontros de reflexao, espetaculos teatrais,
musicais e atividades de esporte e lazer.

Ponto de grande importancia é fazer com que
o “engenheirando” frequente disciplinas, estranhas a sua
grade académica, em escolas conveniadas, voltadas para o
ensino de ciéncias humanas, biolégicas e sociais. Pretende-
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se, assim, aprofundar relacionamentos de grupos que
possuam perspectivas diferentes, diante do mundo.

E importante enfatizar que permanecem
inalteradas as colunas mestras do ensino no IME: o
pioneirismo e a exceléncia.

Duas areas do conhecimento sdo evidenciadas
nesta tradicional escola: o conhecimento, que conduz ao
dominio da tecnologia militar, e a ambiéncia cientifico-
tecnoldgica dual (militar e civil), que proporciona um
relacionamento facilitador do emprego do conhecimento.
Por essa raziao, vamos discorrer sobre as areas do
conhecimento, que sao do nosso interesse.

2 TECNOLOGIAS MILITARES PARA
O COMBATE CONTEMPORANEO E
FUTURO

A tecnologia de base eletrénica vem
dominando o cenario da arte da guerra e influenciando
a operacionalidade dos exércitos, por adotar, cada vez
mais, duas tecnologias para preparar meios de combate.
Embora incipientes, essas duas formas estio sendo
empregadas em guerras contemporaneas, sendo também
promissoras para o futuro nos meios militares: robdtica e
automacao.

2.1 ROBOTICA

Tem a finalidade de substituir funcoes
originalmente realizadas pelo homem, pelas mesmas
funcodes realizadas pela maquina, como é o caso do veiculo
aéreo nao tripulado (VANT).

Assiste-se hoje a uma tendéncia disseminada
entre as poténcias militares do mundo de emprego
crescente da robotizacdo na guerra. Ha, contudo, um
forte inconveniente operacional, no campo psicolégico,
relacionado a introducdo dessa tecnologia. A perda
de instintos de comiseragdo para com o inimigo é um
problema psicolégico a ser enfrentado no futuro em
guerras robdticas que tenham efetivos humanos.

Com os VANTs, o homem esta realizando a
avant-premiére da robética bélica. A primeira fase desse
processo tem ocorrido pela utilizacio cada vez mais
frequente de veiculos aéreos nao-tripulados (VANTS)
como vetores de atuacdo para realizar incursdes perigosas
ao territério dominado pelo adversario. A tecnologia
do VANT ¢ robética e de primeira geracdo, podendo o
veiculo ostentar a capacidade de ser pilotado a distancia
ou mesmo possuir trajetérias pré-definidas. A auséncia
da figura humana na plataforma voadora estabelece um
importante marco inicial, onde se inter-relacionam a
robdtica, a automacdo e a sistémica. A criatividade do
homem colocara no campo de batalha diferentes robés,
cujo limite superior parece apontar para o andréide, ou
seja, o autdmato com figura humana.

2.2 AUTOMACAO
Esta tecnologia tem por objetivo realizar a

automacdo das fungdes tecnolégicas do combate —
sensoriamento, processamento e atuacdo (SPA) — em
sistemas, valorizando a guerra cibernética.

Existe uma tendéncia mundial para a automagao
(SPA) tanto em sistemas militares quanto em sistemas civis.
O espectro de repercussdes tecnoldgicas da atualidade
sinaliza para a automacao das fungdes tecnoldgicas do
combate.

E o caso do funcionamento automatico de um
sistema de armas, integrando as fungdes SPA. Tomemos
como exemplo o Sistema “Patriot”, que fez sua estreia
na Primeira Guerra do Golfo (1991) e, por isso, foi o
primeiro sistema bélico automatizado. Ele ostentava
o funcionamento automatico, resultante da integracdo
das fungdes tecnoldgicas, no ciclo do combate SPA. Ele
empregou componentes que cumpriam o papel de sensor,
processador e atuador, para abater o missil iraquiano
Skud, sem a interveniéncia humana.

Na medida em que substitui o componente
humano nos processos envolvendo a tomada de decisao
para resposta a determinadas ameagas, a automacgio
constitui, de fato, o grau mais elevado da sofisticacdo
tecnoldgica ja atingido para fins militares.

3 GUERRAS CONTEMPORANEAS E DO
FUTURO

As guerras, contemporaneas e futuras, estao
convergindo para o emprego operacional cada vez mais
frequente de trés formas de combate que, embora ja
empregadas no presente, sio também previstas para o
futuro.

3.1 GUERRA ELETROMAGNETICA

A quarta dimensao do combate tem o propdsito
de estabelecer um confronto entre meios militares de
sensoriamento (S), processamento (P) e atuacdo (A), que
operam usando equipamento eletromagnético.

Na 22 Guerra Mundial, o radar eletromagnético
descerrou as cortinas de exploragido de outras faixas
do espectro eletromagnético, ampliando o conceito de
visdo otica, para visdo eletromagnética. A engatinhante
tecnologia de sensoriamento abriu o campo visual para
varrer a faixa das microondas.

A Ciéncia e a Tecnologia responderam
rapidamente com uma notavel expansao da exploracao
do campo eletromagnético (AMARANTE, 1992). Nas
Guerras do Golfo (1991 e 2003), os aliados fizeram desfilar
uma extensa gama de equipamentos de sensoriamento,
processamento e atuacdo. Agora, os meios militares
atuam em variadas bandas do espectro eletromagnético,
varrendo o ultravioleta, o infravermelho, as ondas
milimétricas, as micro-ondas e a radiofrequéncia.

A exploracao da quarta dimensiao do combate, a
dimensao eletromagnética, podera ser decisiva na guerra
do futuro. Em relagao as guerras recentes, a dimensao
eletromagnética devera ser ampliada, passando a
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contribuir, por exemplo, para o emprego de atuadores de
pulsos de energia concentrada (LASER). Como ampliacao
da capacidade de sensoriamento, todos os sintomas de
presenca e atividades de tropa poderao ser detectados.
Por outro lado, a quarta dimensdo devera varrer as
funcoes tecnolégicas de combate (SPA).

3.2 GUERRA SISTEMICA

A guerra sistémica tem o propdsito de empregar
as fungdes tecnoldgicas do combate (SPA) nos meios de
guerra, de forma integrada e automatizada, entre sistemas
de defesa.

Uma arma pode ser interpretada como uma
ferramenta usada para aplicar forca ou energia com
o objetivo de causar dano ou ferimento em pessoas,
animais ou estruturas. Por sua vez, um sistema de armas é
composto por uma arma acompanhada dos componentes
necessarios ao seu préprio funcionamento, no ciclo SPA,
como dispositivos de sensoriamento de alvos, dispositivos
de C2 (Comando e Controle), que servem para seleciao
e apontamento de alvos e dispositivos de guiamento, que
permitem a perseguicao e danificacao do alvo selecionado.

A guerra do futuro podera proporcionar ao
mundo o mais avancgado sistema de defesa ja concebido.
O atual nivel de conhecimento tecnolégico militar
conduz ao desenvolvimento de um Sistema que englobe
varios sistemas, usualmente chamado de Sistemao.
Este dispositivo consiste na reunido das tecnologias e
operacoes de todos os sistemas de combate presentes no
teatro de operagdes.

A atual revolucdo em assuntos militares,
cujo epicentro localiza-se nos Estados Unidos, esta
fundamentada no “sistema de todos os sistemas” ou
“sistema centrado em rede”?. Sua proposta central,
no campo da sistémica, é dotar a estrutura de defesa
norte-americana de uma extensa e robusta rede de
processamento, impossivel de ser colocada inoperante.
Se um elo da rede for atingido e colocado fora de
operacao, a rede é capaz de reestruturar-se, eliminando
a necessidade da contribuicao do elo destruido, destarte,
voltando a atuar com a mesma eficacia do sistema anterior
(ver United States of America, 2005).

Em outras palavras, o imenso desafio
tecnolégico do momento é “automatizar” o combate
de todos os sistemas de armas, os equipamentos nas
funcoes tecnoldgicas de combate (SPA) e os elementos
operacionais de combate. Tudo isso controlado e
comandado por uma grande rede apoiada em enorme
banco de dados e integrada por enorme quantidade de
computadores, realizando o tratamento de dados para
orientar a atuacdo dos homens e maquinas em todos os
escaloes.

O resultado sera um “Sistema” automatizado,
organizado conceitualmente no ciclo SPA, envolvendo
todo o poder de combate, seja com sistemas tecnoldgicos

2 Admiral Owens, William, “System of systems”, Institute National Security

Studies, 1996, disponivel em: <techdigest.jhuapl.edu/td/td|703/manthorp.pdf >
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de combate, seja com sistemas operacionais de combate.

Neste contexto, pode-se definir a Engenharia de
Defesa como (Pellanda, 2008): “a area da engenharia que
trata de todos os ramos relacionados a industria de defesa
e aos sistemas de defesa. E um empreendimento multi
e interdisciplinar que se desenvolve em um ambiente
transdisciplinar, integra conhecimentos originarios de
engenharias, fisica, quimica, biologia e ciéncia dos materiais
e configura-se como uma area complexa que engloba
aspectos de andlise e sintese relativos ao desenvolvimento,
projeto, otimizacdo, integracdo, certificacdo, avaliacdo,
operacao e logistica de sistemas aplicados a defesa. Assim,
a Engenharia de Defesa integra conhecimentos de varios
ramos da Engenharia e das Ciéncias, com foco na pesquisa
basica e aplicada, voltadas para o desenvolvimento de
sistemas de defesa.”

Os sistemas de defesa sdo, em seus variados
aspectos, objetos da Engenharia
de Defesa e compreendem todos os aparatos tecnolégicos
capazes de defender uma regiao ou a soberania de um
pais frente a uma ameaca externa. Ficou estabelecido
que, no ambito da Engenharia de Defesa do IME, seriam
estudados os sistemas de defesa segundo trés prismas
basicos: o terreno, o fluxo de informacdes e os sistemas
de armas. Um sistema de armas, em particular, é um
instrumento de combate capaz de desempenhar uma
missao militar operando como uma entidade singular,
englobando o pessoal e todos os elementos necessarios,
como equipamentos, técnicas operativas, instalacoes e
servicos de apoio.

3.3 GUERRA CIBERNETICA

A guerra cibernética tem por finalidade atingir
a capacidade de processamento dos sistemas adversarios
na guerra convencional, na guerra assimétrica ou em atos
terroristas. A cibernética, ou seja, a guerra de “softwares”,
constitui-se no terceiro tipo de guerra entre sistemas.

Nesse tipo de guerra, o “hacker” politicamente
motivado, ou seja o combatente “hacker”, atua com
“softwares” maliciosos, para danificar a capacidade
operativa de sistemas de combate e/ou de sistemas
da infraestrutura publica ou privada do estado-nacdo
adversario. Dessa maneira, o “hacker” pode realizar agoes
de sabotagem e/ou espionagem. Esse tipo de confronto
tem um formato semelhante a guerra de informacao,
algumas vezes vista como analoga a guerra convencional.

No Século XXI, surge uma pluralidade de
meios militares para serem empregados na avizinhante
guerra cibernética, conceituada (CLARKE, 2010) como
“acoes adotadas por um estado-nacdo para penetrar nos
computadores ou redes de outra nagao com o propésito
de causar estragos ou interrupgdes nos seus sistemas
bélicos”. Dessa maneira, o conhecimento passou a ser
avidamente procurado pelos paises, ndo somente para o
préprio crescimento econémico, mas sim com vistas ao
alargamento militar.

No que concerne a cibernética, segundo
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Bertalanffy (1968), esta é uma teoria dos sistemas
de controle baseada na transferéncia da informacao
(comunicagao) entre o sistema e o meio ambiente, e
dentro do préprio sistema, e do controle (retroacdo) da
funcao dos sistemas com respeito ao ambiente. O campo
de emprego da cibernética sdo os sistemas e engenharias
de softwares. Ela é, portanto, a ciéncia da comunicacdo e
do controle.

Os ataques cibernéticos podem ser desferidos
em operacdes militares e em atos terroristas, como
afetando sistemas de fornecimento de energia, sistemas
aéreos e sistemas hidrelétricos, dentre outros.

Especialistas avaliam que guerras futuras
venham a comecar na internet (Gallagher, 2012). A
guerra cibernética é desencadeada quando um grupo
de especialistas em tecnologia da informacdo ataca
os sistemas do adversario. Sao criados, tipicamente,
virus ao estilo “cavalo de troia” e sdo realizados outros
tipos de ataque pela internet que tentam sequestrar,
extrair ou danificar dados de processamento do inimigo,
imobilizando seus sistemas. Nesse tipo de operacido, o
sensoriamento assume papel de relevo. O virus precisa
ser detectado e identificado, antes de ser destruido. A
funcao sensoriamento precisa localizar o ponto emissor
dos virus, antes ou ap6s o processamento, a fim de poder
empregar a sua arma de defesa cibernética contra o
emissor de virus inimigo.

A guerra cibernética consiste em diferentes
ameacas. A espionagem, cuja acio visa a obter segredos
de individuos ou grupos rivais, de computadores, de
governos inimigos para alcancar vantagens militares,
politicas ou econdmicas, utilizando métodos ilegais
em internet, rede, “softwares” e/ou computadores.
A sabotagem, que consiste de atividades militares,
empregando computadores e satélites para coordenagao,
que estao na situacdo de risco de interrupcao de
funcionamento. Além disso, ordens e comunicagoes
podem ser interceptadas e substituidas. As infraestruturas
de energia, 4gua, combustivel, comunicagdes e transporte
sdo vulneraveis a interrupgdes na guerra cibernética,
como ocorreu recentemente. Na Primeira Guerra da
Web (2007), “sites” do governo, da imprensa e do sistema
bancario da Esténia foram atacados com os chamados
Distributed Denial of Service (DDos) (sigla em inglés para
distribuicao de negacao de servico), durante um periodo
de sete semanas. Hackers ativistas, simpatizantes da
Russia, teriam efetuado esses ataques em desagravo pela
remocao de uma estatua da época da Unido Soviética, que
estava no centro da capital do pais, Tallinn.

Essas cinco formas de fazer o combate estdo
intimamente ligadas com as fungdes basicas tecnolégicas
do combate (SPA) (ver Amarante, 2012).

4 A FUTURA AMBIENCIA CIENTIFICO-
TECNOLOGICA E A INOVACAO DUAL

O século XXI, pela consolidagio do

conhecimento cientifico, pode vir a ser considerado o
“século do conhecimento”. O atual século continuara
a abrigar o palco das exploragées do Universo, das
profundezas abissais dos oceanos e do mundo interior
dos seres vivos a partir dos mapas gendmicos e das
células-tronco. A nanotecnologia devera continuar seu
importante progresso, trazendo avancos na medicina e na
biologia, como um todo.

A ciéncia continuara a experimentar o processo
holistico de sintese e a tecnologia ampliard a sua
capacidade dual, podendo ser explorada tanto no campo
militar quanto no civil. A tecnologia militar do futuro,
descrita no item anterior, faria parte das pesquisas dos
meios militares do Exército Brasileiro. O Instituto Militar
de Engenharia, apds criteriosa selecio, estabeleceria um
rol de conhecimentos com elevada probabilidade de
compor a ambiéncia cientifico-tecnolégica brasileira, nos
préximos trinta anos.

O trabalho de P&D relacionado com os
conhecimentos selecionados iria proporcionar um
ambiente rico para o crescimento do debate cientifico.
Este debate, certamente, manteria o IME na tradicional
posicao de pioneirismo e exceléncia.

Vejamos os novos conhecimentos que poderiam
conformar os desenvolvimentos tecnoldgicos ao longo do
século XXI (AMARANTE, 2009). Eles vém dominando
tanto o cenario da arte da guerra, quanto o cenario das
aplicagoes civis (BORDOGNA, 2001): a Teratecnologia, a
Nanotecnologia, a Complexidade, a Cognicdo, o Holismo,
a Ciéncia do Amanha e a Neurociéncia.

4.1 TERATECNOLOGIA
A Tecnologia da computacao

Supercomputador, numa definicdo simples e
acessivel, € um computador que esta a frente dos demais,
em capacidade de processamento, particularmente,
considerando a velocidade de calculo e a capacidade
de solucdo de problemas complexos. Com o passar do
tempo, como a evolucdo tecnoldgica é cada vez mais

rapida, surgem supercomputadores mais potentes,
deixando os antigos lideres simplesmente como desktops.
Costumamos fazer a seguinte pergunta

(SIQUEIRA, 2012): “o que significa para vocg, leitor, um
quatrilionésimo de segundo? Nenhum ser humano talvez
tenha uma ideia aproximada do que seja um instante tdo
fugaz quanto esse.” Agora, imagine um supercomputador
que faca | quatrilhdo de célculos por segundo. Com esse
desempenho, cada calculo dessas maquinas nio demora
mais do que um quatrilionésimo de segundo. Muitos
leitores perguntariam: “Mas existem supercomputadores
capazes de fazer | quatrilhao de célculos por segundo?”
Existem varios que alcangam essa velocidade de
processamento. Nao é ficcdo.

Os super rapidos
Uma pesquisa publicada no “site” www.
top500.org nos da, anualmente, a classificacio dos
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supercomputadores mais rapidos do mundo. Este ano o
site divulga pela 352 vez o ranking dessas supermaquinas.
Vale a pena conhecer a lista atual dos |0 mais velozes do
planeta. A primeira grande surpresa nessa lista é a estréia
da China entre os 2 mais velozes do mundo:

|) Jaguar, fabricado pela Cray Supercomputer
Company, é o grande campedo deste ano. Instalado no
Departamento de Energia dos Estados Unidos (Oak
Ridge Leadership Computing Facility), o Jaguar alcancou a
velocidade de 1,75 petaflops por segundo.

2) Nebulae, supercomputador chinés instalado
no Centro de Supercomputacdo de Shenzen, na China,
é um sistema Dawning TC3600 Blade construido com
processadores Intel X5650 e NVidia Tesla C2050 GPUs.
Teoricamente seria o supercomputador mais rapido do
mundo, com 2,98 petaflop/segundo (Pflop/s) mas nos
testes pelo sistema Linpack sé alcancou a velocidade de
1,271 petaflop/s.

4.2 NANOTECNOLOGIA

E a tecnologia geradora de matérias-primas e
produtos com tamanhos nanométricos, ou seja, com a
dimensao maior, da ordem de um bilionésimo de metro.
O livro Maquinas da Criagao, de Eric Drexler, descreve
a nascente tecnologia em que maquinas de tamanho
nanométrico manipulariam atomos, moléculas e matéria.
Levando o conceito de miniaturizacdo ao extremo, a
nanotecnologia tem o objetivo de construir estruturas
complexas, atomo a atomo, molécula a molécula.
Por vezes, ela é designada de “fabricacio molecular”,
englobando varios tipos de pesquisa que trabalham com
dimensoes inferiores a 1.000 nanémetros, sendo que um
nanémetro ¢ igual a 0,000.00 | milimetros. Para realizar a
fabricacao molecular, a nanotecnologia utiliza os processos
de montagem posicional e autorreplicagao.

O primeiro pressupbe que cada atomo seja
colocado no seu devido lugar, implicando a existéncia de
robds minimos, cujas dimensdes permitam a manipulacao
individual de atomos e moléculas. O segundo envolve a
construcao de sistemas capazes de copiarem a si préprios
e de, com esse conhecimento, construirem outros
produtos.

Em consequéncia, podemos entender a
fabricacao molecular como uma tecnologia futura que
ird nos permitir a construcao de grandes objetos, com a
precisao atémica, de forma rapida, barata e virtualmente
sem defeitos. Mecanismos robéticos irdo posicionar e
provocar reacao em moléculas para construir sistemas
com complexas especificagbes atomicas. Quando a
fabricacao molecular estiver disponivel, ela ira oferecer
computadores imensamente potentes, artigos de
consumo de alta qualidade e dispositivos capazes de curar
doencas, mediante a reparacdo do organismo em nivel
molecular.

Sao imensas as aplicagbes da nanotecnologia
(ALVES, 2005). Em abril de 2.005, em um painel,
coordenado pelo JCB - Canadian Joint Centre for
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Bioethics, e realizado com 63 especialistas mundiais, para
identificacdo dos usos mais promissores dessa novel
tecnologia, foram apontados: armazenamento, produgao
e conversao de energia; incremento na produtividade da
agricultura; tratamento de agua e recuperagao ambiental;
diagnéstico e screeening (blindagem) de doencas; sistemas
de entregas de drogas; processamento e armazenamento
de alimentos; poluicao do ar; construgao; monitoramento
de saulde; e vetores, deteccao e controle de pragas.

4.3 COMPLEXIDADE
Aplicacao aos fenomenos complexos naturais

A Complexidade corresponde a multiplicidade,
ao acoplamento e a interacdo continua da infinidade de
sistemas e de fenébmenos que compéem o mundo, as
sociedades humanas, o homem e todos os seres vivos
(MARIOTTI, 2007).

Em seu livro titulado Complexidade: a ciéncia
emergente no limiar da ordem do caos, Mitch Woldrop
(1993) escreve sobre um ponto, que permanece na
fronteira do caos, onde os componentes de um sistema
nunca se fixam o bastante, e ainda nunca propriamente se
dissolvem na turbuléncia...”

Gell-Mann, que propés a existéncia do quark
como peca fundamental da estruturacdo atémica,
recebeu por esta contribuicdo significativa o prémio
Nobel de Fisica, em 1969. No seu livro, O quark e o
jaguar, argumentou que uma mesma teoria, a Teoria
da Complexidade, poderia explicar o simples, na fisica
do quark dentro de um atomo, e o complexo, na fisica
de sistemas complexos adaptativos, caracterizada pela
complexidade da caca noturna realizada por um jaguar.
Como até hoje os progressos na Teoria da Complexidade
foram pequenos, Horgan aproveitou a oportunidade para
critica-la.

Devemos estar conscientes, no entanto,
de que existem sistemas adaptativos complexos que,
segundo Gell-Mann, sao sistemas que aprendem e
evoluem lancando mao de informacdes adquiridas a
partir de sua interagio com o meio ambiente. Esses
sistemas proliferam no mundo real, podendo envolver
uma crianca aprendendo a lingua ou a evolucdo
bioldgica resultante da interacdo com o ambiente, como
ocorre com as bactérias que desenvolvem resisténcia a
antibidticos. A ciéncia relacionada a esses fenémenos
ainda esta longe de ser compreendida, mas acreditamos
que a chave para a adaptacdo ao meio ambiente e o
correspondente aprendizado reside na neurociéncia, e
mais especificamente na rede neural.

Somente com a intencdo de proporcionar
meios para uma avaliacio da complexidade, associada
a essa area do conhecimento cientifico, apontamos
alguns temas de estudo que integram o conhecimento
referente a Teoria da Complexidade: vida artificial,
replicacdo genética, fractais, sistemas cadticos, sistemas
dindmicos complexos, sistemas adaptativos, criticalidade
auto-organizada, autématos celulares, redes neurais e o
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cérebro, redes neurais e sistemas complexos, evoluciao
de sistemas complexos (visdo fisica, visdo bioldgica,
visdo computacional e, finalmente, visio humana). Esses
assuntos cientificos ainda estdao em fase evolutiva e nao
sao totalmente dominados pelo homem.

Se examinarmos cuidadosamente a ciéncia e a
engenharia, vamos constatar esta zona de fronteira em
muitas escalas, disciplinas e lugares os mais inesperados.
Um notério exemplo consiste na bem-comportada
camada limite, inserida entre o cadtico escoamento
turbulento do ar e a superficie sélida pertencente ao
objeto em voo aerodinamico.

Aplicacao aos fenomenos complexos militares

A complexidade militar corresponde a
multiplicidade, ao acoplamento e a interacdo continua da
infinidade de sistemas e fenémenos que participam de
combate entre adversarios humanos.

A guerra é, na realidade, “um fenémeno
extremamente complexo, resultando de diferentes
influéncias: filosoficas, politicas, econémicas, tecnolégicas,
legais, socioldgicas e psicoldgicas. Em todas essas esferas,
o homem é o principal ator porque a guerra é relacionada a
expectativas humanas e determinada por comportamento
humano”(Amarante, 1994).

O Almirante Cebrowski (2000) (Comandante
do Departamento de Transformacido da Forca do US
DoD) classificou a Guerra Centrada em Redes como
uma teoria emergente baseada em conceitos de
complexidade, linearidade e caos. Ela é mais emergente
e menos deterministica; ela tem maior foco no plano
comportamental do que no plano fisico; e tem maior foco
no relacionamento humano do que em coisas materiais.

O combate é, por sua natureza, uma atividade
complexa. Mofat (2002) assevera que em algumas
tentativas de representar a funcao processamento, das
funcoes tecnoldgicas do combate, constataram que
inevitavelmente levaram a modelos extremamente
complexos.

Avancos realizados na Teoria da Complexidade
(FORDER, 2000) indicam outra maneira de realizar tais
estudos. A esséncia é encontrar uma forma de manter
baixo o nimero de unidades em interacao. Na realidade,
acontece que se escolhermos um niimero suficientemente
baixo, a representacio do processamento (C2) sera
suficiente para controlar, de forma aceitavel, o modelo
de combate proposto, dentro do dominio da Teoria da
Complexidade.

As Funcdes Tecnoldogicas do Combate
(Amarante, 2012) oferecem uma ferramenta apta a
estabelecer um mecanismo de acoplamento da estrutura
tecnoldgica da unidade militar com a operacional, e vice-
versa.

4.4 COGNICAO
E o ato ou processo de conhecer, incluindo a

atencao, a percepcao, a memoria, o raciocinio, o juizo,
a imaginagao, o pensamento, e o discurso. A partir da
década de 1950, estabeleceu-se uma convergéncia
entre os conceitos computacionais e as funcionalidades
do cérebro humano, tais como: armazenamento,
reparacao, memorizagao, e codificacdo de informacao.
Outra convergéncia é observada entre a cognicdo e a
inteligéncia artificial: as tarefas cognitivas, quais sejam, o
conhecimento, a aprendizagem, a explicacdo, a resolucao
de problemas, e o planejamento. As fun¢des ativadas pelo
campo da inteligéncia artificial® provocam a elucidacéo,
a representacido, o processamento e a organizacdo do
conhecimento.

Bordogna acredita que a humanidade se encontra
no limiar de uma revolucdo cognitiva, responsavel pela
minimizacdo da revolugao da informacao. Essas conquistas
irdo deitar as fundages para a erecdo de areas de real
importancia, desde a alfabetizacdo de criangas até a
compreensao de processos de aprendizados; da producao
de computadores assemelhados ao ser humano e robos
capazes de projetar redes e sistemas capazes de cognicao.

4.5 HOLISMO

Segundo Humberto Mariotti, reducionismo
é o ponto de vista classico, consolidado por Descartes,
que divide o todo em partes e as estuda em separado.
De acordo com Edgar Morin, é a visdo analitica e
compartimentada, mecanica e reducionista, que fraciona
os problemas e unidimensionalisa o multidimensional.

Por “holismo”, Humberto Mariotti * compreende
o ponto de vista oposto, que se opde a abordagem
cartesiana e estuda o todo sem dividi-lo, ou seja,
examina-o de modo sistémico. O pensamento sistémico é
uma concepcao basicamente “holistica”, apresentada em
1940 por Ludwig von Bertalanffy.

Por pensamento complexo, entendemos
aquele resultante da visdo sintética e integral, destituida
da inteligéncia compartimentada, e dando lugar a uma
inteligéncia integrativa e de longo prazo. Tratando-
se de pensamento complexo, concordamos com o
posicionamento de Morin, ou seja, o que ele nomeia de
“complexo”, Humberto Maturama chama de “sistémico”.

Morin sustenta que estamos seduzidos pela
visdo reducionista de partes isoladas e separadas do todo,
mas, continua Morin, quando entramos em contato com a
visdo sistémica, o ofuscamento reducionista cede espaco
para o deslumbramento “holistico”, que s6 enxerga o
todo. Saltamos de um extremo para outro.

Com efeito, a mente da nossa cultura esta
profundamente condicionada a pensar assim. E o que
chamamos de formatacéo pelo pensamento linear. O ponto
de vista moriniano, o pensamento complexo, constitui
outra forma de abordar a totalidade. De um modo geral,
sua proposta é a complementaridade e a transacionalidade

3 http://www.citi.pt/educacao_final/trab_final_inteligencia_artificial/cognicao.
html

4 http://www.uesc.br/cpa/artigos/reducionismo_holismo.pdf
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entre as concepgdes linear (reducionista) e “holistica”
(sistémica). Nas palavras de Morin, seu propésito “nao
¢é dissolver o ser, a existéncia e a vida no sistema, mas
compreender o ser, a existéncia e a vida com a ajuda
também do sistema”.

4.6 A CIENCIA DO AMANHA

Proceder a uma avaliacdo prospectiva tanto da
ciéncia quanto da tecnologia é uma tentativa complicada.
Entretanto, o momento especial que estamos vivenciando
nos leva a focalizar alguns pontos que poderao ser Uteis
para a nossa compreensao, quando chegar a préxima
revolucao civilizatoria — a nona.

Com a Revolugao Cientifica ocorrida no século
XVII, o homem dedicou-se no século seguinte, o XVIII,
a sistematizar o conhecimento cientifico, mediante a
aplicagdo do método aos fenémenos naturais focalizados
naquela época.

O século XIX marcou a estruturacio do
conhecimento cientifico. O homem criou trés grupos da
ciéncia moderna: as Ciéncias Exatas, as Ciéncias Bioldgicas
e as Ciéncias Humanas. Cada grupo é subdividido em
ramos: as Ciéncias Exatas subdividem-se em fisica,
quimica, matematica, ciéncias da terra, entre outras; as
Ciéncias Bioldgicas subdividem-se em medicina, fisiologia,
botanica, entre outras, e as Ciéncias Humanas, em
antropologia, economia, educacao, histéria, entre outras.
Essa estruturacdo resulta de um processo analitico. Os
avancgos no conhecimento foram tao significativos que, no
final do século, os cientistas regozijavam-se pela resolucao
ou compreensao cientifica dos fendmenos perceptiveis da
natureza.

Porém, as primeiras décadas do século XX
demonstraram que a ampliagago do conhecimento
cientifico ocorre ininterruptamente. O principal exemplo
foi a Teoria da Relatividade, de Einstein, a qual demonstrou
que o genial Newton havia percebido tdo-somente um
caso particular da mecanica, envolvendo fenémenos
relacionados a pequenos campos gravitacionais.
Nesse século, os avancos do conhecimento cientifico
relacionaram-se com os seguintes fatores: a engenharia
genética, as sondas espaciais, a nanotecnologia, a teoria do
Big-Bang, os computadores avancados, a microeletrdnica,
as energias nucleares de fissao e de fusao, a robética, a
realidade virtual e a supercondutividade. Essa imensa
quantidade de conhecimento demonstrou que o século
XX constituiu-se na fase da ampliacdo cientifica. Além
disso, a ciéncia foi submetida a um processo inicial de
sintese. Os ramos das ciéncias comegaram a se acoplar,
gerando ramos mais encorpados com conhecimentos
dentro de cada grupo ou entre ramos de grupos
diferentes, como por exemplo: a geografia econémica, a
fisico-quimica, a bioengenharia...

Tudo indica que o século XXI continuara a ser
o palco das exploragdes do Universo, das profundezas
abissais dos oceanos e do mundo interior dos seres
vivos a partir dos mapas genémicos e das células-tronco.
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A nanotecnologia devera continuar seu importante
progresso, trazendo avancos na medicina e na biologia,
como um todo. O século XXI, pela consolidacdo do
conhecimento cientifico, pode ser considerado o “século
do conhecimento”. Como tal, a ciéncia poderad vir a
explicar bens intangiveis da humanidade, como a arte,
a religiao e a cultura. O pensamento humano também
podera ser explorado de forma cientifica, ja que no século
XX ele ensaiou seus primeiros passos. Além disso, a
ciéncia continuara a experimentar o processo de sintese.
Poderemos assistir a unificacao da fisica e ao tratamento
cientifico de fenémenos multidisciplinares biolégicos
com a fisico-quimica, fenémenos cardiovasculares com a
bioengenharia, fendmenos psicolégicos com redes neurais
e outros.

4.7 NEUROCIENCIA
O que é o cérebro?

Apoiando a concepcao de Galileu, Descartes
estabeleceu que o cérebro era composto por duas partes:
mente e matéria. A matéria era relacionada a substancia
fisica e dotada de extensdo. A mente era responsavel pelo
pensamento, portanto, nao tinha extensiao. Em suma,
Galileu e Descartes faziam distincao entre a operacao
fisica do cérebro e o processo cognitivo.

Em 1791, Galvani demonstrou que nas células
do cérebro transitava a eletricidade. Essa constatacdo
provocou uma corrida investigativa ao estudo do cérebro,
sem, entretanto, grandes avancos. Em 1870, Golgi
descobriu que o sistema nervoso central era integrado
por milhdes de neurdnios. Além disso, estabeleceu que a
informacao, colhida pelos nervos sensoriais, era remetida
ao cérebro para processamento e que os neuronios, apos
o processamento, comandavam os nervos motores. Essa
descoberta foi a base cientifica da automacao.

No inicio do século XX, Adrian, Gasser e
Enrianger descobriram que a descarga de impulsos
elétricos nos neurdnios causava a liberacdo de substancias
quimicas, cujas funcbes eram o envio de mensagens
a outros neurdnios, estabelecendo um processo
continuo de pensamento ou de acdo reativa irrefletida.
Eles conseguiram estimar que, apés uma descarga, os
neuronios levavam em torno de um milésimo do segundo
para recarregar.

Recentemente, a separacao mente-matéria
passou a ser contestada ao se verificar que muitos
comportamentos associados a mente eram, a0 menos
em parte, determinados pela bioquimica. Hoje, os
pesquisadores comecam a desprezar a separacao mente-
matéria, acreditando que a prépria consciéncia pode
emergir como um subproduto dos complexos processos
realizados pelo cérebro humano.

Funcionamento do cérebro

Tais contribuicdes cientificas estabeleceram o
caminho para a moderna neurociéncia, responsavel pela
enorme quantidade de informacdo sobre as fungdes
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cerebrais. O cérebro humano é, muito provavelmente, o
orgao mais complexo do corpo. Ele é responsavel tanto
pela conducao das maos de um eximio cirurgiao ou de um
pintor magnifico quanto pelo controle de funcdes basicas
do organismo, reflexivas ou espontaneas. E o produto
mais elaborado do processo evolutivo do homem na
superficie terrestre. Ha cerca de 300 mil anos, o Homo
erectus, nosso ancestral, tinha um cérebro que pesava
500 gramas, cerca de um terco do peso atual de um quilo
e meio.

A peca fundamental do cérebro é o neurénio.
O sistema neural central é composto por bilhdes de
neurdnios, que sdo células diferenciadas capazes de
receber ou enviar sinais, estabelecendo comunicagao
com a célula vizinha mediante descargas elétricas, em um
processo chamado de sinapse. Cada neurénio estabelece
conexao com dezenas de milhares de outros neurdnios.
Essas conexdes nao sio do tipo liga-desliga, elas variam de
intensidade estabelecendo uma qualidade na transmissao.
Assim, os neurdnios sao conectados em complexas
redes neurais, as quais compdem o cérebro. Essas redes
funcionam processando sinais elétricos responsaveis pela
atividade cerebral.

E nesse desempenho cooperativo simultineo de
milhdes de neurdnios que reside a enorme sofisticacao
e a incrivel capacidade computacional do cérebro, em
comparagao com os computadores atuais. A diferenca de
desempenho entre o cérebro e o computador nao reside
na escala temporal, uma vez que o tempo de recarga do
neuronio é de um milésimo do segundo, muito maior do
que o tempo de processamento do computador que é da
ordem de cem milionésimos do segundo. A diferenca esta
no nimero de processadores e na qualidade da descarga
neural. No cérebro, milhdes de neurdnios sao ativados,
transmitindo e recebendo informagdes mediante
descargas elétricas de intensidade variavel, o que
estabelece uma qualidade na conducdo. No computador,
o nimero de processadores é muito menor e as conexdes
sao meramente do tipo liga-desliga. Nesse aspecto reside
a superioridade computacional do cérebro

O grande desafio tecnolégico do século XXl nao
é apenas criar um sistema de redes neurais que emule o
sistema central neural. De fato, a dificuldade maior estara
na construcdo de um neurdnio “artificial”’, capaz de ser
sensivel, assim como o neurdnio natural, aos inputs de
maneira a responder com descargas elétricas variaveis
criando infinitas possibilidades.

A inteligéncia e a personalidade humanas

O homem nasce com um estoque de neurénios
estabelecido geneticamente por seus pais. A parte
hereditaria da inteligéncia e da personalidade esta
fixada no nascimento. Esse estoque de neurdnios é uma
condicao inicial do funcionamento da maquina cerebral.

As conexdes entre os neurdnios da crianca
recém-nascida serao estabelecidas somente no “processo
de aprendizagem”, realizado por estimulos externos

vindos sob a forma de correntes elétricas, originadas nas
células de sensoriamento, que estimulam os neurdnios
a funcionar para responder aos impulsos nervosos. A
resposta cerebral, resultante do processamento dos
sinais sensoriados, podera ser a mais variada possivel,
envolvendo recordagdo por memodria, reconhecimento
de padrao, simples tomada de decisdo e atitude raivosa
ou a combinacado desses procedimentos.

A prépria complexidade das redes neurais
oferece uma formidavel barreira ao entendimento da
forma pela qual a aprendizagem gera a inteligéncia e a
personalidade. Até hoje, nao se conhece em detalhes
como os disparos individuais dos neurdnios contribuem
para a inteligéncia e a personalidade, ou seja, para a
qualidade das caracteristicas conscientes e inconscientes
do individuo: meméria, reconhecimento de padroes,
raciocinio légico, retidao de carater, emocao e consciéncia.

Até uma determinada extensdo, as sinapses
estdo continuamente se restabelecendo em funcdo
das experiéncias vividas pelo cérebro. A propésito,
diferentemente do computador, a maquina cerebral nao
se desliga, estando pronta a funcionar durante o sono,
com os sonhos. Além do aspecto da continuidade de
funcionamento, com alguns periodos de dorméncia,
o funcionamento global do cérebro é fortemente
influenciado por reacoes bioquimicas.

Algumas substancias e seus reflexos sao
conhecidos. A serotonina é reguladora da agressividade.
A dopamina reduz a atividade do lébulo central e esta
associada ao mal de Parkinson. A endorfina produz
sensacoes de dor e prazer. Cresce a conviccido dos
cientistas de que a bioquimica determina certos tragos da
personalidade, abrindo a possibilidade de a humanidade
vir a ser uma sociedade “quimicamente evoluida”, com
todas as profundas implicagbes resultantes.

A inteligéncia e a personalidade, caracterizadas
pelaformade como responder aos estimulos neurolégicos,
sao determinadas parcialmente pela genética e por nossas
experiéncias. Dessa forma, uma infancia com variados
e intensos estimulos ira, necessariamente, moldar os
neurdnios de forma positiva, criando as condicSes
favoraveis para o funcionamento do cérebro e as
condi¢bes de expressao da personalidade.

Por outro lado, certas caracteristicas de
inteligéncia e de personalidade situam-se em setores
cerebrais bem definidos e em neurdnios geograficamente
localizados. Como exemplos, podemos assinalar que o
cérebro esquerdo € ligado ao pensamento e a solugao de
problemas, enquanto o cérebro direito é melhor para o
reconhecimento facial e a coordenagao motora.

Inteligéncia artificial e redes neurais

O cérebro é, pois, um sistema incrivelmente
complicado com habilidades muito sofisticadas.
Compreendé-lo pode conduzir-nos a construcio de
maquinas inteligentes.

A rede neural é a mais avancada tentativa do
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homem em criar a inteligéncia artificial. A rede neural
artificial é integrada por computadores modelados de
acordo com a descricao bioldgica do cérebro, que possui
dezenas a centenas de nés com dezenas de milhares de
conexdes entre os nos. Estes sdao modelos simplificados dos
neuronios. Além de serem rudimentares, as redes neurais
atuais apresentam o inconveniente de demandarem um
longo tempo de aprendizado.

A realidade é que estamos longe da correta
emulacdo de uma rede neural natural. A topografia da
rede é desconhecida e o modelo de funcionamento do
neurodnio esta muito longe da realidade...

5 A PREPARACAO DE RECURSOS
HUMANOS, DE PESQUISAS
APLICADAS E PROJETOS

5. OS RECURSOS HUMANOS NA ERA DO
CONHECIMENTO

Resumindo, a guerra do futuro deve ser o
palco do embate entre sistemas de defesa, a tendéncia
moderna dos meios de combate. Note-se que sistema é
multidisciplinar e que a guerra cibernética é uma guerra
entre sistemas.

Nessas condicdes, a guerra do futuro requer
dois tipos de profissionais, o convencional especialista e o
recém-criado generalista:

- o engenheiro militar que, como hoje, sera formado
com conhecimento disciplinar, analitico e cartesiano. E a
formacao realizada pelo IME nos dias de hoje.

- o engenheiro de defesa que sera formado com
conhecimento politécnico, multidisciplinar, holistico e
sistémico.

A maneira de trabalhar devera ser com o
engenheiro de defesa, dado que é generalista e possui a
visdo integrativa, coordenando o trabalho de diferentes
especialistas, ou seja, de diversos engenheiros militares.

De principio, o engenheiro militar fara os cursos
convencionais de graduacdo e pés-graduacido, ao passo
que o engenheiro de defesa fara cursos de especializagao
e de pés-graduacao.

A guerra e a defesa se desenrolam em
alta velocidade, demandando modificagées tanto na
preparacdo de recursos humanos como na sistematica
de funcionamento da Base Industrial de Defesa. Nesse
cenario, os professores e pesquisadores do IME devem
atuar na pesquisa aplicada e ndo na pesquisa basica.
O tradicional esquema de pesquisa basica realizada
na universidade — local estrutural onde se insere o
IME — e pesquisa aplicada no centro de P&D tornou-se
ultrapassada.

A modernizacao do IME passa pela nova atitude
relacionada a pesquisa. O IME devera passar a realizar
o ensino e a pesquisa aplicada. A pesquisa basica deve
ser realizada pelas universidades, enquanto a pesquisa
aplicada, se atribuida ao IME - instituicio de ensino
superior e setorial — torna mais imediata a resposta técnica
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e mais eficiente o funcionamento da Base Industrial de
Defesa brasileira. O mundo contemporaneo demanda
velocidade de desenvolvimento e produgao.

Com essa nova disposicao de trabalho torna-se
necessario algumas expansodes para colocar o IME ao “pé
da obra”. Senao vejamos.

Os meios militares modernos adotam
caracteristicas automatizadas e sistémicas. A demanda
por inovacao recomenda que os fenémenos fisicos sejam
tratados como multi e interdisciplinares e vistos de
maneira holistica.

A melhor e mais direta forma de atender
a essa nova demanda é tornar o IME em instituicdo
“multifacetada”, dispondo de diversos campi. Cada
campus deveria ter um funcional especifico. Vejamos as
especificidades que conduzem ao carater multifacetado.

- “Campus |”: na Praia Vermelha, Instituto de
Graduagao e Pds-Graduagao de Engenheiros Militares e de
Defesa. A edificacao da Praia Vermelha é Gnica. Durante
cerca de 70 anos, ela foi se ajustando com laboratérios
especificos as demandas das Graduagbes e das Pods-
Graduagdes, contando com cerca de 40 laboratérios.
A transferéncia desses laboratérios seria cara e poderia
ensejar em perda de desempenho técnico, dado que os
seus funcionamentos ideais sao para trabalhos interiores.

- “Campus 2”: em Guaratiba, Academia Militar
de Guaratiba, para formacdo de Oficiais Engenheiros
Militares e de Defesa. Por sua vez, o pélo de Guaratiba
é prédigo em terrenos baldios, ideais para instrugdes
exteriores, constituindo-se em local ideal para instruciao
militar e avaliacbes operacionais e técnicas. Atualmente,
os laboratérios existentes em Guarattiba sio do CTEx.
A desativacdo da infraestrutura laboratorial da Praia
Vermelha e a construcdo de 40 novos laboratérios
provavelmente devera ser cara.

- “Campus 3”: em Manaus, Centro de Pesquisa
e Desenvolvimento de Tecnologias Amazdnicas. A selecao
da regiao Amazonica para o tema do Projeto Institucional
do IME deve-se ao fato de ser uma area estratégica e
extremamente sensivel para o Pais. Ainda mais, porque
qualquer tipo de atividade na area cientifico-tecnolégica
da Regido Amazonica é de mais facil tratamento pela
presenca da Forga Terrestre na area. Outra universidade
teria grandes dificuldades de implantar e manter um
sistema de pesquisa pela peculiaridade e caracteristica da
regiao, cuja impedancia maior é a dificuldade logistica que
a selva propicia.

Alias, € no minimo intrigante, mas a antiga
Real Academia de Artilharia, Fortificacio e Desenho
foi antecedida por Aulas de Engenharia e por Aulas
de Artilharia, distribuidas no territério brasileiro, nas
seguintes cidades: Rio de Janeiro, Salvador, Recife e
Belém. O curioso é que essas aulas funcionavam como
verdadeiros “campi” de uma escola de engenharia.
Hoje, vivemos uma situacdo semelhante. Na verdade,
adotando essa estratégia de multifacetamento, a resposta
tecnoldgica do IME crescera e passara a ser significativa.
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Consideremos  um  aspecto  psicolégico
relevante. Um meio de analisar a efetividade do
funcionamento de uma unidade militar é empregar a
analise da cooperacao técnico-operacional. Uma avaliacao
preliminar sinaliza que uma unidade ambiente cooperativo
obtem melhores resultados em confrontos, Por essa
razao, é altamente recomendavel a adogao de politicas de
pessoal que conduzam ao saudavel relacionamento entre
os segmentos técnico e operacional da forca armada. Tal
atitude redundaria em ambiente cooperativo e, por via de
consequéncia, em desempenho profissional mais eficaz e
efetivo.

5.2 GUERREIROS TECNICOS SAO
NECESSARIOS?®

Na atual conjuntura da Idade da Tecnologia, a
defesa recebe influéncias diretas da Ciéncia e Tecnologia
e indiretas das agbes politicas, econdmicas e psicossociais.
Assim, cabe o questionamento de como a C&T causara
impacto no desempenho operacional das forcas armadas
no decorrer do século que acabamos de adentrar. Com
o apoio da inovagao, a C&T produz a melhor tecnologia
militar que Ihe é dada realizar, colocando o pais no ranking:
desenvolvido, emergente ou em desenvolvimento. A C&T
proporciona os meios para modificar a posicao.

De tudo o que foi exposto, pode-se considerar
que o progresso vertiginoso da tecnologia militar aportara
importantes repercussdes na forma de desenrolar as
guerras convencionais no futuro. Entretanto, podem-se
enfatizar alguns impactos tecnoldgicos que irdo produzir
modificacdes no ambiente operacional:

- o sensoriamento mais eficiente ira proporcionar
informacdes com niveis crescentes de qualidade;

- oaumento do alcanceira proporcionar o aprofundamento
do combate;

- o guiamento e controle digital irdo assegurar maior
acuracia dos novos sistemas de armas;

- a evolucao nas cabegas de guerra ird proporcionar maior
efetividade no efeito terminal; e

- a evolucdo da telematica ira proporcionar dados para
uma tomada de decisao melhor amparada e a comunicacao
mais efetiva.

Além das modificagbes assinaladas, é de se
enfatizar a quarta dimensao, o espaco eletromagnético,
varrendo o ciclo Sensoriamento-Processamento-Atuagao;
aocorréncia do campo de batalha ndo-linear, fragmentado,
menos estruturado e com crescentes espacos vazios; e,
evidentemente, uma doutrina adequada para o combate
convencional do futuro.

No mundo moderno, a comunidade cientifico-
tecnoldgica atua na trincheira da luta pelo conhecimento,
principal fonte de poder das sociedades modernas. Essa
comunidade participa da preparacdo dos meios para o
combate moderno e necessita de interlocutores no meio
militar.

Nesse cenario de tecnologia avancada, ressalta

5 Extraido de artigo de mesmo titulo publicado na Revista do Clube Militar

o valor do soldado profissional, dado que a complexidade
crescente dos novos materiais de emprego militar ira
demandar operadores com consideraveis habilidades
técnicas. Em conseqiiéncia, o treinamento militar tende
a ser cada vez mais caro, envolvendo profissionais com
elevado nivel educacional.

Entretanto, além de combatentes com
consideraveis habilidades técnicas, o combate moderno
demanda guerreiros técnicos — competentes oficiais
engenheiros militares, que tenham credibilidade tanto
junto aos combatentes quanto perante a comunidade
cientifico-tecnoldgica integrante da Base Industrial de
Defesa brasileira.

S3o varias as razdes que sustentam a necessidade
moderna de guerreiros técnicos:

I. as Forcas Armadas precisam de guerreiros
técnicos para atuar na Logistica e na C&T com conhecimento
técnico-operacional.

O guerreiro técnico tem conhecimento que
facilita o transito junto aindustria, aos institutos de pesquisa
e desenvolvimento e ao meio académico. O técnico civil
o oficial combatente nao cumprem adequadamente esse
papel, pois a presenca da farda e o conhecimento técnico
simultaneos é que faz a diferenca. O guerreiro técnico se
torna um facilitador técnico que pode se mover facilmente
entre dois mundos — o operacional e o da comunidade
cientifico-tecnologica.

2. as Forcas Armadas precisam de guerreiros
técnicos para melhorar a visdo tdtico-estratégica da guerra
moderna.

O combatente precisa reagir as ameacas de curto
prazo que podem requerer solugdes técnicas rapidas.
Guerreiros técnicos com conhecimento operacional
podem ajudar seja por causa de seu conhecimento direto,
seja por terem acesso a tecnologia apropriada.

3. os combatentes precisam dos guerreiros técnicos
para que estes sejam a extensao deles proprios.

Os guerreiros técnicos siao necessarios para
promover a integracido através das etapas dos estagios
de desenvolvimento de armas, da bancada laboratorial
a planta industrial e ao campo operacional. Tendo um
guerreiro técnico neste papel, o combatente trabalha
com um colega de confianca, “alguém que tenha acesso
ao clima rapido e perigoso do campo de combate, bem
como ao esotérico laboratério de pesquisa”. A questdo
principal é que os guerreiros técnicos terdao em mente o
melhor interesse dos combatentes, porque eles proprios
serao combatentes.

O grande ensinamento operacional extraido
da analise da primeira guerra da Idade Tecnoldgica (a
primeira guerra do Golfo, em 1991) é que a gestao efetiva
do complexo militar — industrial das forgas aliadas foi o
fator determinante da vitéria. Em consequéncia, pode-se
inferir que, para a atualizacdo tecnoldgica de um exército,
é fundamental o trabalho conjunto e harménico do
bindmio combatente-engenheiro.

Finalmente, no mundo de hoje, em que a

94 Colec. Meira Mattos, Rio de Janeiro, v. 7, n. 29, p. 85-97, maio/ago. 2013



Tecnologia Militar experimenta exponencial evolugao, o
emprego do guerreiro técnico em atividades bélicas se
constitui em nova demanda operacional para dar as Forcas
Armadas a capacidade de desempenhar qualquer missao,
enfrentar qualquer contingéncia, atuar em qualquer
campo de combate e vencer qualquer guerra. Apenas
assim, estara sendo alcancada a principal meta da C&T de
defesa: ganhar a guerra.

6 INSTITUTO MILITAR DE
ENGENHARIA: O DESAFIO DE
ADAPTACAO PARA EXERCER O
PODER DO CONHECIMENTO

O Instituto Militar de Engenharia assume um
papel especial no inicio do século XXI. Ele se transforma
na principal trincheira da luta pelo conhecimento, principal
fonte de poder das sociedades modernas. Para cumprir
tal funcao, ele precisa conhecer o cenario das mudancas
aceleradas e precisa modificar o seu projeto pedagégico.
Vejamos algumas razdes que fundamentam as mudancas
que devem ocorrer na escola:

|. Dado que ainformagao trafega em tempo real,
tornam-se cada vez mais elevadas as qualificagbes exigidas
para os postos de trabalho em quaisquer dos setores de
producgao, fato que coloca uma grande e continua pressao
sobre as necessidades educacionais das populacoes.
Com as constantes mudancas tecnolégicas, os individuos
que nao as acompanharem, ficardo prematuramente
inabilitados para o trabalho. Isso gera a seguinte dicotomia,
ou auniversidade proporciona capacidade para o exercicio
do aperfeicoamento continuado ou ocorre o nefasto
“analfabetismo tecnoldgico”. Os analfabetos tecnolégicos
nao retornarao ou ingressardo adequadamente no
mercado de trabalho nem que a economia cresca e
expanda os empregos (LONGO, 2000).

2. E preciso ter presente que no mundo
em que vivemos hoje, todos os cidadiaos necessitam
conhecimentos basicos de ciéncia, das tecnologias mais
usadas, de matematica e informatica, continuamente
atualizados. Esta é uma exigéncia nao sé para o mercado
de trabalho, mas, antes de tudo, para que o cidadao nao
seja um alienado, um ignorante diante dos bens e servicos
utilizados no seu dia a dia.

3. Atualmente, a inteligéncia académica comega
a ser mobilizada pelos governos para atuar em assuntos
estratégicos, muitos dos quais ligados a defesa.

4. As forcas armadas do futuro irdo necessitar
crescentemente de Ciéncia e Tecnologia. Por isso, a
universidade deve contribuir efetivamente para aformacao
de quadros militares. Note-se que cerca de 80% dos
oficiais norte-americanos tém o nivel de mestrado.

5. A universidade atua fortemente no campo
psicossocial, como entidade formadora de opiniao. Em
conseqliéncia, sua responsabilidade social cresce mais
ainda.

6. Deve existir um relacionamento salutar entre
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a comunidade cientifica, econémica e a militar, pois as trés
desempenham papeis estratégicos na estruturacao do
poder na sociedade moderna.

Vejamos agora algumas estratégias
recomendaveis para a concretizacdo da modernizacdao
universitaria, e em particular da escola de engenharia,
respeitando-se sempre as caracteristicas e valores de cada
universidade e, principalmente, sua identidade:

- implantar um modelo pedagégico de ensino que enfatize
a formacdo intelectual, desenvolvendo a capacidade
critica, a autonomia, a criatividade, o raciocinio légico, a
ética e a liderancga;

- realizar a modernizagao curricular;

- propiciar ao corpo docente meios de realizar a
modernizagdo do ensino, assegurando o acesso a novas
praticas pedagogicas;

- estimular a capacidade de autodesenvolvimento do
educando, tornando-o apto para se adaptar com facilidade
a introducdo de novos cenarios tecnolégicos;

- fomentar a formagdo humanistica, com sensibilidade
para as interrelacoes de sua atividade profissional com a
sociedade e o meio ambiente;

- criar centros de pesquisa interdisciplinares;

- promover, sempre que possivel, a integracdo de
atividades interdepartamentais;

- incentivar o trabalho em equipe no ensino e na pesquisa;
- criar laboratérios multidisciplinares sobre campos de
pesquisa modernos;

- criar condicdes para a realizacdo do ensino a distancia,
uma importante arma para exercer o poder do
conhecimento;

- criar condigbes para evoluir no lidar com a ciéncia,
passando de uma visao reducionista e cartesiana para uma
visao global e holistica;

- mudar o paradigma do ensino fundamental, nas
formacoes profissionais relacionadas com as areas de
ciéncias exatas e biomédicas, de estudo de ciéncias para
estudo de ciéncias e tecnologia;

- participar em programas “sanduiche” em cursos de
graduacido e de pds-graduacgao, outra importante arma
para exercer o poder do conhecimento;

- atuar ativamente no processo universidade-empresa,
para catalisar o desenvolvimento tecnolégico e exercer
influéncia em importante ator econémico;

- realizar a pesquisa cooperativa, que se caracteriza pela
definicao de uma area tematica a ser explorada ou de um
projeto especifico visando a produzir uma inovacdo ou a
resolver um problema tecnolégico, executado de forma
coletiva, reunindo instituicdes de pesquisa e empresas.

Com essas medidas, a tendéncia é a escola de
engenharia funcionar com a integracdo do conhecimento
em produtos e processos multi e interdisciplinares. Como
sinalizo no livro “O Voo da Humanidade”, percebe-se que
as revolugdes socioculturais, causadas pelas tecnologias
de impacto, sao estruturais, ao passo que, as revolugdes
ainda por vir deverao ser integrativas e conformantes.

,

E imperativa a transformagao da universidade,
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no caso particular da escola de engenharia. O
conhecimento passa a acumular informagdes nos bancos
de dados guardados em computadores. A universidade
estd perdendo o controle sobre o ensino superior
porque a Internet vem, inexoravelmente, tornando-se a
infraestrutura dominante do conhecimento. Precisamos
descartaroultrapassadoeimprestavel modelo pedagoégico
industrial e adotar um modelo pedagégico reflexivo,
que valorize a aprendizagem colaborativa. Precisamos
descartar a sala de aula massificada conduzida por um
professor pretensamente omnisciente, substituindo-a
por uma sala de aula seletiva e participativa, orquestrada
por um competente professor orientador.

7 CONCLUSAO

Os estudos sobre o futuro apontam para
caracteristicas operacionais que estardo presentes
nos combates do porvir: velocidades de computacao
elevadissimas  (teravelocidades), meios ocupando
espacos minimos (nanodimens3o), os equipamentos
serao complexos, cognitivos e holisticos. Essas
caracteristicas sinalizam a direcdo do desenvolvimento
tecnolégico e operacional. Joseph Bordogna, da US
National Science Foundation, defende que “ a Ciéncia e
a Tecnologia sdo forcas transformadoras. Por essa razao,
por esses campos emergentes, territorios imprevisiveis,
irio mudar e expandir as nossas capacidades como
engenheiros e inovadores”.

E bem provavel que os engenheiros tenham que
desenvolver alguns predicados tais como ser: fabricante
astuto, inovador confiavel, agente de mudanga, mestre
da integragdo, viabilizador de empresas, um gerente de
projetos tecnolégicos e um domador do conhecimento.
Eles irao precisar bem mais do que habilidades cientificas
e técnicas. Além dessas, os engenheiros irdo necessitar
lidar com sistemas complexos, coordenando o emprego
de imensas quantidades de tempo, dinheiro, pessoal,
conhecimento e tecnologia para um destino comum.

Todos os progressos nessas areas — tera, nhano,
complexidade, cognicao, holismo, ciéncia do futuro
e neurociéncia — irao estabelecer a capacidade para
um campo de projeto integrado muito além do que é
imaginavel com a tecnologia atual.

As teravelocidades sao tao elevadas que nao
temos a minima idéia do seu valor. Basta tentar imaginar
a velocidade de um quatrilhao de calculos por segundo.
Na verdade, ninguém talvez tenha a minima idéia do
que seja um instante tao fugaz quanto esse.

Hoje vivemos a chamada Revolucao
Tecnoldgica que alimenta os fenédmenos globalizantes,
atuando dentro de um mundo incerto e ambiguo
dominado por sociedades que privilegiam a terceira
esfera do poder - o conhecimento.

Este passa a ser avidamente procurado,
nao somente para o seu proprio crescimento ou a
pura satisfacdo intelectual, mas sim com vistas ao

alargamento econdémico e militar. Na atualidade, o
conhecimento tecnolégico proporciona o acesso
a bens e servicos, que proporcionam a fortaleza
econémica e o poderio militar. Hoje, a vontade das
nacodes, instituicoes ou individuos é imposta a outras
nagdes, instituicdes ou individuos preferencialmente
pelo poder do conhecimento. Se nao for suficiente,
emprega-se o poder econdmico. A forca militar se
constitui como sempre na “ultima ratio”. Em suma, o
conhecimento é hoje o passaporte para a soberania.

A procura do conhecimento tem sido voraz.
A ciéncia tem alargado os horizontes da tecnologia e o
avanco tecnoldgico tem proporcionado novos meios
e equipamentos para a expansao do conhecimento
cientifico. Como conseqiiéncia deste processo, a
ciéncia tem se subdividido em ramos especializados
tornando cada vez mais dificil a visdo do conjunto.
Estamos na fase analitica do acesso ao conhecimento.
Existe a necessidade urgente de se entrar na fase
sintética, para que a sociedade possa dar novos saltos
evolutivos.

Neste inicio de século, a universidade assume
uma posi¢ao de lideranca na sociedade moderna,
garantindo a sobrevivéncia da raga humana na superficie
da Terra e atuando como agente conformador das
relagdes entre grupos de individuos.

Atualmente, a universidade lida com
conhecimento cientifico mais do que com o
conhecimento tecnolégico e realiza a transferéncia
do conhecimento cientifico e do conhecimento
tecnolégico de uso irrestrito (o de uso restrito é
manipulado por institutos de pesquisa e por empresas).

Depois de tudo o que foi exposto, pode-se
concluir que o século XXl vera a universidade ampliar
o seu papel social de:

- agente de transferéncia do conhecimento; e
- agente gerador e ampliador do conhecimento.

Ela passa a desempenhar também o papel de

agente aplicador do poder do conhecimento.
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