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Resumo do relatório resultante de trabalho em grupo realizado 
no Curso de Política Estratégia e Alta Administração do Exército, 
da Escola de Comando e Estado-Maior do Exército. · 

Enfoca assur:~to que ganha realce crescente nos dias de hoje, 
,em função da velocidade das mutações que ocorrem no ambiente 
tecnológico. 

INTRODUÇÃO 

A 
tecnologia tem sido responsá­
vel pelas mais importantes 
evoluções na Arte da Guerra, 

ao longo de toda a história da huma­
nidade. Ela ganha realce ainda maior 

(+) Selecionado pelo PADECEME. 
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quando o ambiente tecnológico expe­
rimenta mutações com velocidades 
enormes, situação que caracteriza o 
momento em que vivemos. Portanto, 
prever os avanços tecnológicos e seus 
impactos no ambiente operacional fu­
turo é vital para um exército preo­
cupado com a modernidade. 

Assim, os estudos de prospecção, 
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não somente tecnológica mas também 
operacional, podem prestar significa­
ti v as contribuições à doutrina militar, 
principalmente no tocante a planeja­
mento. Considerando a nature:ia esto­
cástica do futuro e as aceleradas 
modificações das características ope­
racionais, deve-se ter em mente que 
aqueles estudos não estão eivados de 
certeza ou exatidão. Na realidade, as 
técnicas de antecipação, ao substituí­
rem os critérios de certeza subjetiva 
por aqueles de incerteza objetiva, de­
vem ser concebidas como instrumento 
de análise e de apoio à tomada de de­
cisão, visando a reduzir a margem de 
erro e incerteza quanto ao futuro. 1 

A expressão Previsão Tecnológica 
(PT), com o conceito hoje admitido, 
foi empregada pela primeira vez pelo 
pesquisador norte-americano Ralph 
Lansk, quando trabalhava para a Força 
Aérea.2 Isso ocorreu ao final da Se­
gunda Guerra Mundial, ocasião em que 
essa Força Singular dos EUA sentiu 
a necessidade de um planejamento tec­
nológico para o pós-guerra. É de 
salientar-se que o Departamento de De­
fesa Americano sempre permaneceu 
na liderança das ações na área oa PT 
e, paulatinamente, foram se juntando, 
à sua esfera de preocupações, várias 
empresas do setor privado. 

Esperou-se demais da PT nos seus 
primórdios e, como ela não conse­
guisse rapidamente satisfàzer à exage­
rada expectativa, sobreveio certa 
decepção. Esse aspecto contribuiu para 
desacelerar o seu desenvolvimento. En­
tretanto, nos últimos anos, com o em­
prego de melhores técnicas, a PT 
retomou seu papel de destaque no con­
texto cientifico-tecnológico. 3,4,5,6,7 ,8,15 
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CONCEITOS BÁSICOS 

Para uniformizar a compreensão, 
é interessante fazer a explicitação de 
alguns conceitos básicos: 

• Ci~ncia - conjunto organizado 
de conhecimentos relativos a um deter­
minado fenômeno ou fato, especial­
mente os obtidos mediante a sua 
observação e um método próprio. 9 

• Tecnologia - conjunto ordenado 
de conhecimentos científicos, empíri­
cos ou intuitivos, utilizados na pro­
dução de bens e na prestação de ser­
viços. 9 

. • Pesquisa Ciellt(fica - busca ge­
neralizada do aumento dos conheci­
mentos científicos. Pode ser básica ou 
fundamental e aplicada.9 

• Pesquisa Básica ou Fundamemal 
- trabalho experimental ou teórico 
empreendido com o objetivo de adqui­
rir novos conhecimentos sobre os fun­
damentos subjacentes aos fenômenos 
e fatos observáveis, sem ter previa­
mente em vista qualquer utilização de­
terminada ou aplicação específica.9 

• Pesquisa Aplicada - investi­
gação original levada a efeito com o 
objetivo de adquirir novos conhecimen­
tos, porém primordialmente direcio­
nada em função de um fim ou objetivo 
prático específico. 9 

• Desenvolvime!Uo Experimelltal -
trabalho si temático delineado a partir 
do conhecimento existente, adquirido 
por intermédio da pesquisa ou dá prá­
tica, visando tánto à produção de no­
vos materi~is.:.. e produtos e . esta­
belecimento de novos processos, sis­
temas e s·erviços específicos, quanto 
ao melhoramento técnico daqueles já 
existentes. 9 

A DEFESA NACIONAL N~ 758 - OUT/DEZ-92 



A PREVISAO TECNOLOGICA COMO FERRAMENTA PARA AS ATIVIDADES 
DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 

• .Material de Emprego MIUtar 
(MEM) _-;- o armamento, a munição, 
os equipíunentos militares e outros ma­
teriais ou meios (navais, aéreos, ter­
restres e anfíbios) de uso privativo das 
Forças Armadas, bem como seus so­
bressalentes e acessórios.9 

• PrevisiÍo Tecnológica (P1) -
processo de, usando técnicas lógicas 
e reprodutíveis, predizer, em termos 
quantitativos e/o~ qualitativos, a di­
reçã,o, natureza, taxa, implicações e 

. impactos de avanços tecnológicos.IO 
• Previsllo Operacional - pro­

cesso de, usando técnicas antecipató­
rias, predjzer, em termos qualitativos 
e/ou qua~itativos, necessidades e ca­
racterísticas operacionais de uma or­
ganização. 

A PREVISÃO TECNOLÓGICA 

Objetivos 

A PT caracteriza-se pela multipli­
cidade de usos e por sua potencialidade 
como ferramenta decisória e de plane­
jamento. De fato, os processos pros­
pectivos são basicamente conduzidos 
para: fornecer informação tecnológica 
com menor grau de incerteza e maior 
confiabilidade; prestar assistência téc­
nica ao processo de tomada de de­
cisão; 11 e aumentar o nível de eficácia 
dos investimentos e ações no setor de 
C&T. 

Técnicas de Previsão 
Tecnológica 

A utilização da PT só é possível 
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mediante o emprego de diferentes e 
variadas técnicas, aplicáveis a estudos 
prospectivos, sendo que as mais usa­
das nos dias de hoje não passam de 
duas dezenas. O agrupamento das di­
versas técnicas permite uma melhor 
visualização de seu potencÃal. Elas são 
normalmente relacionadas em cinco 
grupos, 4 caracterizados por aborda­
gens e princípios de previsão. 

Análise Ambiental 

Seu objetivo é de analisar o uni­
verso de eventos contingenciais, ·pro­
curando detectar e identificar sinais de 
inovação, mudanças, tendências ou 
ações externas que podem, de alguma 
forma, direta ou indiretamente, alterar 
a situação futura de fatores relevantes 
para a organização. As técnicas desse 
grupo são: a investigação ambiental, 
a monitoração ambiental e o rastrea­
mento ambiental. 

Na investigaçllo ambiental, 
procura-se identificar, em seu estágio 
inicial, eventos ocorridos nos ambien­
tes tecnológico, militar, econÔmico, 
social e político que possam afetar a 
organização. 

Na monitoraçtlo ambiemal, a evo­
lução das ocorrências potencialmente 
significativas é acompanhada, até um 
ponto julgado interessante para a or­
ganização. 

O rastreamemo, último estágio da 
análise ambiental, envolve um esforço 
concentrado no acompanhamento da 
evolução de ocorrências mais signifi­
cativas para a organização. 

3.9 
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Projeção 

As técnicas de projeção se baseiam 
na suposição de que, por algum pe­
ríodo de tempo, as características do 
futuro serão muito parecidas com as 
do passado. As principais técnicas 
desse grupo são: a extrapolação de ten­
dências, o desenvolvimento precursor 
e a análise de substituição. 

A extrapolaçtío de tendbzcias per­
mite a avaliação numérica do estágio 
de desenvolvimento de uma determi­
nada técnica ou tecnologia, mediante 
a quantificação de sua evolução retros­
pectiva e de sua tendência prospectiva. 

O desenvolvimento precursor está 
associado ao fato de que, em alguns 
casos, num período de tempo conhe­
cido, um desenvolvimento técnico 
numa área específica segue, segundo 
uma forma previsível e com determi­
nada defasagem, o padrão de desen­
volvimento de outra técnica em outra 
área. Quando tais relações são identi­
ficadas, é possível prever o desenvol­
vimento da tecnologia em atraso 
mediante a observação da tecnologia 
líder. 

Freqüentemente, quando uma tec­
nologia atinge um estágio de maturação 
- caracterizado por progressos adicio­
nais cada vez mais difíceis e caros -
surge uina nova tecnológia que pode 
executar a função requerida de mane.ira 
mais eficiente e econômica. A análise 
de substituiçlJo pode ser bastante útil 
no planejamento do emprego de novos 
avanços técnicos de formá eficiente e 
proveitosa. 
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Previsão Normativa 

Enquanto a Previsão Projetiva fo­
caliza tendências passadas, a Previsão 
Normativa privilegia as necessidades 
futuras. Na hipótese de se identificar 
necessidades da sociedade em anos 
próximos, as tecnologias' necessárias 
para satisfazê-las podem ser razoavel­
mente previstas. As técnicas emprega­
das nesse .grupo são: a roda de im­
pactos, a análise morfológica e a ár:­
vore de relevância. 

A roda de impactos é uma técnica 
., que permite a utilização de um painel 

de especialistas visando à identificação 
dos impactos e implicações, a longo 
prazo, de tendências, inovações, obje­
tivos, estratégias e políticas, que a ne­
cessidade da sociedade pode originar. 

A análise moifológica identifica as 
principais funções de um sistema, ava­
lia os métodos utilizados para executar 
tais funções, determina maneiras alter­
nativas de se executar cada função, e 
examina as diferentes combinações 
com o fito de obter abordagens inova­
tivas para o funcionamento do sistema 
global. A utiliZação dessa técnica surge 
do desejo de se desempenhar alguma 
função técnica de forma mais eficiente 
ou econômica. 

Árvores de relevtlncia têm sido usa­
das na análise de situações em que po­
dem ser identificados diferentes níveis 
de complexidade ou hierarquia. O pqn­
cípio básico dessa técnica está na se­
leção dos, elementos relevantes da 
situação. Esseselementos são analisa­
dos em graus de complexidade decres­
_cente ou de maior detalhamento, que 
podem ser relacionados entre .si de 
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forma hierárquica, através de uma es­
truturá qe árvore. 

Aplicação Mista (ou de Apoio) 

Nesse grupo, estão incluídas téc­
nicas de aplicação mais geral, podendo 
ser usad~s. dependendo do problema 
analisado, segundo uma abordagem 
projetiva ou normativa, ou como apoio 
metodológico a técnicas com· essas 
abordagens. Nórmalmente, se baseiam 
em opiniões subjetivas de um grupo 
de especialistas. Tais técnicas são as 
seguintes: Delphi, conferência em 
grupo e roda de impactos . 

A ttcnica Delphi está baseada na 
consulta individual a especialistàs, com 
procedimentos de realimentação de 
id~ias e de exposição padronizada de 
resultados . Pode ser aplicada em três 
tipos de situação: 

• quando não existem dados histó­
ricos, característica de previsões asso­
ciadas a novas tecnologias; 

• quando se antevê que o impacto 
de novos fatores será mais importante 
no desenvolvimento futuro de uma tec­
nologia, do que o impacto dos fatores 
históricos, ·que até então vinham in­
fluenciando o desenvolvimento; e, 

• nos casos em que que,stões mo­
rais ou éticas possam prevalecer sobre 
considerações técnicas e econômicas 
que, usualmente, determinam o desen­
volvimento tecnológico. 

A técnica de conjerêncfa em grupo 
se ba5eia na troca de opüiiões realizada, 
.de forma orientada, por um grupo de 
especialistas. Pode ser também apli­
cada nas situações descritas acima. 
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A roda de impactos foi descrita no 
item anterior, referente à previsão nor­
mativa. 

Integração · 

O avanço tecnológico não ocorre 
de forma estanque. MuitaS vezes no­
vas tecnologias numa determinada área 
são catalisadas ou aceleradas por 
realizações tecnológicas em áreas to­
talmente diferentes . Para se ter uma 
idéiá global das repercussões do desen­
volvimento tecnológico em unta deter­

.· minada área pode-se recorrer às 
técnicas de integração. 

Elas 'são usadas com dois objetivos. 
O primeiro é o de se avaliar os impac~ 
tos recíprocos de diferentes fatores na 
previsão do comportamento futuro de 
várias tecnologias e, o segundo, de _se 
apresentar, como fator de decisão, uma 
visão integrada· de como um desenvol­
vimento tecnológico pode ocorrer. 
Nesse grupo estão incluídos a análise 
de impactos cruzados, a construção de 
cenários e modelos matemáticos/ 
técnicas de simulação. 

A ·análise de impactos cruzados 
consiste numa técnica matricial para 
se avaliar os efeitos mútuos de diferen­
tes tecnologias, permitindo a visua­
lização formal de suas interações. 

Pela descrição pictorial integrada 
da interação de características técnicas 
e operacionais num cenário futuro, 
pode ... se avaliar os seus efeitos recípro­
cos. Assim, a construçllo de cenários 
ajuda à definição e pesquisa de indi-

. cadores significativos para· a anteci­
pação e, também, contribui para o 
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aperfeiçoamento da capacidade de sín­
tese do administrador. 

As técnicas de PT descritas nos 
quatro grupos anteriores possibilitam 
uma avaliação prospectiva parcial, 
quantitativa ou qualitativa. A utilização 
de modelos matemáticos adequados e 
de técnicas de simulaçtlo permite que 
se considere, de forma integrada, uma 
maior variedade de fatores, · e que se 
teste as implicações de diferentes es­
tratégicas e ações organizacionais. 

Implantação da Previsão 
Tecnológica em uma 
organtzação 

A implantação da PT numa orga­
nização deve ser feita de forma cuida­
dosa, planejada e progressiva, para que 
não sejam criadas expectativas inalcan­
çáveis, mas que garanta o atingimento 
de resultados demonstrativos da sua 
importância como ferramenta auxiliar 
da decisão. Com esse objetivo em 
mente, os seguintes aspectos devem 
ser levados em consideração:2 

• não criar expectativas exageradas 
quanto a resultados; 

• envolver os escalões de direção 
da organização em todas as etapas de 
planejamento e execução do programa 
de PT; 

• verificar se o programa de PT 
está adequado à organização e enfati­
zar o seu valor; 

• ser flexível no que conceme a crí­
ticas e sugestões para modificação do 
planejamento; 

• planejar de modo que se obtenha 
um pequeno sucesso inicial, no decor­
rer da execução do programa de PT; e 
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• explorar a simplicidade. r 
Qualquer estudo de PT necessita 

de informações confiáveis e acessíveis, 
pelo estabelecimento de uma sistemá­
tica de coleta e tratamento da infqr- · 
mação. Podem. estar envolvidos nesse 
trabalho o pessoal, tanto interno quanto 
externo à organização, que disponha 
de conhecimento e/ou experiência em 
áreas tecnotógicas específicas de inte­
resse da equipe de PT. Visitas pesso­
ais, ligações telefônicas, consultas a 
bases de dados, reuniões e relatórios 

. periódicos são formas diversas de im­
plementar essa sistemática. 

Elementos a-considerar no 
planejamento de um programa 
de Previsão Tecnológica 

São listados, a seguir, os principais 
elementos que poderão ser considera­
dos no planejamento de um programa 
de Previsão Tecnológica. 

• Objetivo - deve ser definido de 
forma clara e concisa. Todas as infor­
maçõés, que serão objeto de interesse, 
devem ser especificamente identifica­
das. 

• Cronograma - deve ser estabe­
lecido de modo que os resultados dos 
estudos po ·sam estar disponíveis na 
época oportuna. Quando for o caso, 
deve ser e tabelecido por fases. 

• Escopo - deve conter a extensão 
do(s) assunto(s) das principais áreas 
tecnológicas a considerar no estudo em 
função dos_ recursos previstos para o 
projeto. ~ 

• Abordagem - deve-se procurar 
definir a abordagem mais adequada e, 

· se possível, com grau de complexidade 
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crescente. Com base no foco princi­
pal do esforço, pode:§e adotar cinco 
abordagens diferentes e evolutivas: fo­
calizada em única tecnologia; focali­
zada em necessidades; · focalizada em 
uma área tecnológica; focalizada na 
interseção de áreas tecnológicas; e fo­
calizada na interseção tecnologia­
necessidade. 

• Detalhamento dos Recursos -
os recursos mencionados no escopo de­
vem ser discriminados. 

• Detalhamemo· organizacional do 
projeto - devem ser especificados os 
detalhes necessários à eficiente con­
dução do programa: atribuições dopes­
soal envolvido, relatórios e outros 
detalhes administrativos. 

• Técnicas - devem ser escolhi­
das as técnicas a serem utilizadas no 
estudo. E importante especificar a con­
trib~ição esperada de cada técnica no 
contexto da previsão. Deve.--se consi­
derar, também, como os resultados das 
diferentes técnicas podem ser correla­
cionados e/ou combinados. 

• Critério de A valiàção - é con­
veniente que seja estabelecido, a priori, 
o critério de avaliação a que será sub­
metido o projeto ao seu final, de modo 
a avaliar sua eficiência e a relação custo 
x benefício. Tal procedimento mini­
miza prejuízos. No estabelecimento 
desse critério, deve ser lembrado que 
o principal valor da PT é a sua contri­
buição para se tomar a melhor decisão 
e não; necessariamente, sua precisão. 

A TECNOLOGIA MILITAR 

Características 

O valor estratégico da tecnologia 
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militar é tão grande que ela pode ser, 
no nosso ponto de vista, caracterizada 
segundo a óptica das 5 (cinco) expres­
sões do Poder Nacional: científico­
tecnológica, militar, econômica, psi­
cossocial e política. Abaixo, são men­
cionadas algumas delas, com maior 
pertinência ao assunto. 

Características 
Científico-Tecnológicas 

A tecnologia militar deriva da ne­
cessidade de defesa e proteção das so­
ciedades e grupos humanos. A tecno­
logia e a guerra modernas estão inti­
mamente relacionadas, provocando a 
sofisticação crescente do material bé-: 
lico e o aparecimento de complexas 
estruturas de sistemas de armas e de 
apoio. Um cenário tão demandante re­
quer tecnologias de ponta, que inte­
gram os atuais equipamentos de inte­
resse militar .. Por sua vez, das ino­
vações militares decorre um grande 
número de subprodutos de uso civil. 

Tais sofisticação e complexidade 
requerem)a ocupação de recursos hu­
manos altamente capacitados e nume­
rosos, envolvendo atividades multi­
disciplinares em organismos de todo 
o espectro de C&T (universidades, 
centros de P&D, empresas de engenha­
ria e indústrias), exigindo apurada ca­
pacidade de gerenciamento e coorde­
nação. Além disso, a tecnologia mili­
tar reclama longos prazos de desenvol­
vimento e utilização. Finalmente, o 
produto militar deve ser de alta quali­
dade, caracterizada por elevada efici­
ência e eficácia. 
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forma hierárquica, através de uma es­
truturá qe árvore. 

Aplicação Mista (ou de Apoio) 

Nesse grupo, estão incluídas téc-
, nicas de aplicação mais geral, podendo 

ser usadas, dependendo do problema 
analisado, segundo uma abordagem 
projetiva ou normativa, ou como apoio 
metodológico a técnicas com· essas 
abordagens. Nórmalmente, se baseiam 
em opiniões subjétivas de um grupp 
de especialistas. Tais técnicas são as 
seguintes: Delphi, conferência em 
grupo e roda de impactos. 

A técnica Delphi está baseada na 
consulta individual a especialistâs, com 
procedimentos de realimentação de 
id~ias e de exposição padronizada de 
resultados. Pode ser aplicada em três 
tipos de situação: 

• quando não existem dados histó­
ricos, característica de previsões asso­
ciadas a novas tecnologias; 

• quando se antevê que o impacto 
de novos fatores será mais importante 
no desenvolvimento futuro de uma tec­
nologia, do que o impacto dos fatores 
históricos, que até então vinham in­
fluenciando o desenvolvimento; e, 

• nos casos em que que,stões mo­
rais ou éticas possam prevalecer sobre 
considerações técnicas e econômicas 
que, usualmente, determinam o desen­
volvimento tecnológico. 

A técnica de conferência em grupo 
se baseia na troca de opir!iões realizada, 
de forma orientada, por um grupo de 
especialistas. Pode ser também apli­
cada nas situações descritas acima. 
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A roda de impactos foi descrita no 
item anterior, referente à previsão nor­
mativa. 

Integração · 

O avanço tecnológico não ocorre 
de forma estanque. MuitaS vezes no­
vas tecnologias numa determinada área 
são catalisadas ou aceleradas por 
realizações tecnológicas em áreas to­
talmente diferentes. Para se ter uma 
idéiá global das repercussões do desen­
volvimento tecnológico em unta deter-

' minada área pode-se recorrer às 
técnicas de integração. 

Elas são usadas com dois objetivos. 
O primeiro é o de se avaliar os impac­
tos recíprocos de diferentes fatores na 
previsão do comportamento futuro de 
várias tecnologias e, o segundo, de se 
apresentar, como fator de decisão, uma 
visão integrada de como um desenvol­
vimento tecnológico pode ocorrer. 
Nesse grupo estão incluídos a análise 
de impactos cruzados, a construção de 
cenários e modelos matemáticos/ 
técnicas de simulação. 

A · andlise de impactos cruzados 
consiste numa técnica matricial para 
se avaliar os efeitos mútuos de diferen­
tes tecnologias, permitindo a visua­
lização formal de suas interações. 

Pela descrição pictorial integrada 
da interação de características técnicas 
e operacionais num cenário futuro, 
pode-se avaliar os seus efeitos recípro­
cos. Assim, a construçllo de cendrlos 
ajuda à definição e pesquisa de indi-

. cadores significativos para· a anteci­
pação e, também, contribui para o 
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aperfeiçoamento da capacidade de sín­
tese do administrador. 

As técnicas de PT descritas nos 
quatro grupos anteriores possibilitam 
uma avaliação prospectiva parcial, 
quantitativa ou qualitativa. A utilização 
de modelos matemáticos adequadós e 
de técnicas de simulaçao permite que 
se considere, de forma integrada, uma 
maior variedade de fatores, · e que se 
teste as implicações de diferentes es­
tratégicas e ações organizacionais. 

Implantação da Previsão 
Tecnológica em uma 
organização 

A implantação da PT numa orga­
nização deve ser feita de forma cuida­
dosa, planejada e progressiva, para que 
não sejam criadas expectativas inalcan­
çáveis, mas que garanta o atingimento 
de resultados demonstrativos da sua 
importância como ferramenta auxiliar 
da decisão. Com esse objetivo em 
mente, os seguintes aspectos devem 
ser levados em consideração:2 

• não criar expectativas exageradas 
quanto a resultados; 

• envolver os escalões de direção 
da organização em todas as etapas de 
planejamento e execução do programa 
de PT; 

• verificar se o programa de PT 
está adequado à organização e enfati­
zar o seu valor; 

• ser flexível no que concerne a crí­
ticas e sugestões para modificação do 
planejamento; 

• planejar de modo que se obtenha 
um pequeno sucesso inicial, no decor­
rer da execução do programa de PT; e 
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• explorar a simplicidade. 
Qualquer estudo de PT necessita 

de informações confiáveis e acessíveis, 
pelo estabelecimento de uma sistemá­
tica de coleta e tratamento da infqr- · 
mação. Podem estar envolvidos nesse 
trabalho o pessoal, tanto interno quanto 
externo à organização, que disponha 

· de conhecimento e/ou experiência em 
áreas tecnotógicas específicas de inte­
resse da equipe de PT. Visitas pesso­
ais, ligações telefônicas, consultas a 
bases de dados, reuniões e relatórios 
. periódicos são formas diversas de im­
plementar essa sistemática. 

Elementos a-considerar no 
planejamento de um programa 
de Previsão Tecnológica 

São listados, a seguir, os principais 
elementos que poderão ser considera­
dos no planejamento de um programa 
de Previsão Tecnológica. 

• Objetivo - deve ser definido de 
forma clara e concisa. Todas as infor­
maçõés, que serão objeto de interesse, 
devem ser especificamente identifica­
das. 

• Cronograma _: deve ser estabe­
lecido de modo que os resultados dos 
estudos possam estar disponíveis na 
época oportuna. Quando for o caso, 
deve ser estabelecido por fases. 

• Escopo - deve conter a extensão 
do(s) assunto(s) das principais áreas 
tecnológicas a considerar no estudo em. 
função dos recursos previstos para o 
projeto. ~ 

• Abordagem - deve-se procurar 
definir a abordagem mais adequada e, 
se possível, com grau de complexidade 
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crescente. Com base no foco princi­
pal do esforço, pode-~e adotar cinco 
abordagens diferentes e evolutivas: fo­
calizada em única tecnologia; focali­
zada em necessidades; focalizada em 
uma área tecnológica; focalizada na 
interseção de áreas tecnológicas; e fo­
calizada na interseção tecnologia­
necessidade. 

• Detalhamemo dos Recursos -
os recursos mencionados no escopo de- . 
vem ser discriminados. 

• Detalhamemo" organizacional do 
projeto - devem ser especificados os 
detalhes necessários à eficiente con­
dução do programa: atribuições do pes­
soal envolvido, relatórios e outros 
detalhes administrativos. 

• Técnicas - devem ser escolhi­
das as técnicas a serem utilizadas no 
estudo. E importante especificar a con­
trib_uição esperada de cada técnica no 
contexto da previsão. Deve-se consi­
derar, também, como os resultados das 
diferentes técnicas podem ser correla­
cionados e/ou combinados. 

• Critério de Avaliàção- é con­
veniente que seja estabelecido, a priori, 
o critério de avaliação a que será sub­
metido o projeto ao seu final, de modo 
a avaliar sua eficiência e a relaÇão custo 
x benefício. Tal procedimento mini­
miza prejuízos. No estabelecimento 
desse critério, deve ser lembrado que 
o principal valor da PT é a sua contri­
buição para se tomar a. melhor decisão 
e não; necessariamente, sua precisão. 

A TECNOLOGIA MILITAR 

1Caracterrsticas 

O valor estratégico da tecnologia 
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militar é tão grande que ela pode ser, 
no nosso ponto de vista, caracterizada 
segundo a óptica das 5 (cinco) expres­
sões do Poder Nacional: científico­
tecnológica, militar, econômica, psi­
cossocial e política. Abaixo, são men­
cionadas algumas delas, com maior 
pertinência ao assunto. 

Características 
Científico-Tecnológicas 

A tecnologia militar deriva da ne­
cessidade de defesa e proteção das so­
ciedades e grupos humanos. A tecno­
logia e a guerra modernas estão inti­
mamente relacionadas, provocando a 
sofisticação crescente do material bé-: 
lico e o aparecimento de complexas 
estruturas de sistemas de armas e de 
apoio. Um cenário tão demandante re­
quer tecnologias de ponta, que inte­
gram os atuais equipamentos de inte­
resse militar . . Por sua vez, das ino­
vações militares decorre um grande 
número de subprodutos de uso civil. 

Tais sofisticação e complexidade 
requeremla ocupação de recursos hu­
manos altamente capacitados e nume­
rosos, envolvendo atividades multi­
disciplinares em organismos de todo 
o espectro de C&T (universidades, 
centros de P&D, empresas de engenha­
ria e indústrias), exigindo apurada ca­
pacidade de gerenciamento e coorde­
nação. Além disso, a tecnologia mili­
tar reclama longos prazos de desenvol­
vimento e utilização. Finalmente, o 
produto militar deve ser de alta quali­
dade, caracterizada por elevada efici­
ência e eficácia. 

43 



A PREVISÃO TECNOLOGICA COMO FERRAMENTA PARA AS ATIVIDADES 
DE P::SOUISA E DESENVOLVIMENTO 

Características Militares 

A tecnologia e a doutrina evoluem 
de mãos dadas, ora a doutrina promo­
vendo avanços tecnológicos, ora a tec­
nologia determinando evoluções dou­
trinárias. Essa relação simbiótica 
impõe a participação de militares na 
concepção, desenvolvimento e ava­
liação de produtos de uso bélico. 

As funções básicas em um combate 
são: vigilância, detecção, identificação, 
designação, acompanhamento e des­
truição de alvos. Nos primórdios, o 
homem ·cumpria ele próprio todas . ~s 
funções acima, utilizando apenas o ta~ 
cape ou a lança para realizar a última, 
de destruição. A evolução tem condu­
zido a que os sistemas de armas mo­
dernos executem quase a totalidáde das 
funções básicas. O preço a ser pago 
é a supracitada complexidade tecnoló­
giéa. 

Além disso, equipamento de apoio 
e coordenação, caracterizado por Sis­
temas de comando, comunicações, 
controle e informação (C31), de trans­
posição de cursos d'água, de prepa­
ração do terreno, de guerra eletrônica 
e de proteção e defesa, também são 
necessários, devido ao grande número 

. de meios destrutivos empregados. 
Tudo isso traduz uma competição per­
manente e exacerbada entre o ataque 
e a 'defesa. A ilação é obvia, o equi­
líbrio da competição somente pode ser 
rompido por tecnologia avançada, pela 
última inovação tecnológica. 

Finalmente, a logística impõe que 
no desenvolvimento sejam tomados 
cuidados coni aspectos de padroni­
zação, rusticidade, confiabilidade, ma­
nutenibilidade e disponibilidade. 
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Características Econ6micas , 
Sob o ponto de vista econômico, 

podem-se salientar os elevados custos 
financeiros de acesso à tecnologia mi­
litar. Por outro lado, o sazoneamento 
do merecado de material de defesa é 
um fator limitativo de planejamento, 
representando um risco para investi­
mento, especialmente, no setor indus­
trial. Daí, a necessidade de uma 
estratégia ponderada e objetiva, cujas 
linhas-mestras são: 

• realizar investimentos em nível 
constante ou crescente em atividades 
de P&D, principalmente as associadas 
com pesquisas básica e aplicada, para 
manter a capacidade operativa do se­
tor de C&T; 

• realizar investimentos em nível 
variável em projetos deP&D de MEM, 
dimensionando-os adequadamente à 
disponibilidade de recursos, à produção 
economicamente viável, à dimensão 
do mercado interno, e à capacidade de 
exportação. 

Características Psicossociais 

Assim como as tecnologias, de uma 
maneira geral, vêm causando profun­
dos impact s na sociedade, a tecnolo­
gia militar vem causando significativas 

· repercussõ s no ambiente psicossocial 
da caserna. 

Uma visita ao Centro Tecnológico 
do Exército (CTEx) ou ao Centro Téc­
nico Aeroespacial (CT A) ou ao Insti­
tuto de Pesquisas da Marinha (IPqM) 
permite constatar a convivência de pon­
derável quantidade de civis ·- PhDs, 
mestres, engenheiros, bacharéis,..ana-
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listas de sistemas, programadores, tec­
nólogos - aportando, ao ambiente 
militar, valores e culturas diversos da- · 
queles característicos da vida castrense. 
Desse caldeirão sociológico emanam 
comportamentos diferentes dos obser­
:vados num corpo-de-tropa. 

Por outro lado, a formação de re­
cursos humanos nas escolas militares 
vem evoluindo com grande velocidade 
para acompanhar o crescimento do sa­
ber, de uma perspectiva global, e o 
progresso científico-tecnológico, em 
particular. Tais mudanças nas relações 

- dos homens e grupos humanos com o 
seu meio-ambiente, e com os proces­
sos de aprender a explorar esse am­
biente e a si próprio, a uma velocidade 
que tem marcado a chamada sociedade 
do conhecimento, provocam, ou po­
dem provocar, uma antinomia com­
petência-hierárquica, originada da cir­
cunstância de o subordinado possuir 
uma formação mais adequada à reali­
dade de tal ambiente. Assim, o velho 
preceito de que o militar mais antigo 
é portador de maior conhecimento 
corre o risco de perder a credibilidade. 
O choque não é mais forte por causa 
de dois fatores, que amenizam as di­
ferenças: a experiência acumulada e 
a consciência da necessidade de uma 
constante atualização pessoal e profis­
sional. 

Outro aspecto a ser enfatizado é a 
necessidade dos novos contingentes 
possuírem níveis educacionais cada vez 
mais elevados, para melhor adaptar o 
homem ao manuseio de equipamentos 
complexos e sofisticados. 

Não se pode desconsiderar que o 
ambiente operacional modificado pela 
tecnologia militar aponta para modifi-
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caçoos comportamentais no sentido da 
premente adaptação do homem e do 
profissional a um ambiente modificado 
em seus valores, necessidades e níveis 
de expectativa, para citar três das mui­
ta$ variáveis envolvidas. Por exemplo, 
é compreensível que, pa~a o infante 
bem sucedido na guerra moderna, há 
de se ressaltar a existência de atribu­
tos de sagacidade, frieza e coordenação 
motora, ao passo que, antigamente, o 
destemor físico lhe bastava como · 
qualidade essencial. 

Por fim, no que concerne à sua pro­
dução, o sigilo e a resistência de. seg­
mentos da opinião pública a desenvol­
vimentos de materiais de defesa são 
também aspectos característicos da tec­
nologia militar, que merecem, aqui, 
citação. 

Características Políticas 

Politicamente, a tecnologia militar 
apresenta várias nuanças evidenciado­
ras da participação do setor público no 
processo de desenvolvimento, já men­
cionadas em itens anteriores. Assim, 
uma ajustada interação público-privada 
se constitui na chave para penetrar no 
seleto grupo de países geradores de tec­
nologia militar. 

No que concerne a tecnologias ad­
quiridas no exterior, como a segurança 
nacional está envolvida, o processo de 
transferência só ocorre com o consen­
timento do governo do país detentor 
e, normalmente, se dá com fortes res­
trições à sua posterior utilização e ex­
ploração. Essa é uma poderosa limi­
tação política à aquisição de tecnologia. 

Daí, a ênfase dada ao desenvolvi-
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mento de tecnologia de forma autô­
noma, que possibilita o uso livre e 
flexível da tecnologia e cujo ·grau de 
progresso sinaliza a estatura político­
econômica de uma nação. 

O Acesso à Tecnologia Militar 

Estrategicamente, o acesso à tec­
nologia, por aquisição ou desenvolvi­
mento, pode se dar por forma direta 
ou reversa. O acesso direto, envol­
vendo esforços no sentido do know­
why (saber porque) para o know-how 
(saber como), é normalmente o pro­
cesso que garante um completo domí­
nio tecnológico, sendo entretanto lento, 
arriscado e, por vezes, mais caro. O 
desenvolvimento do Sistema de Fogue­
tes 108-R pelo Instituto de Pesquisa 
e Desenvolvimento (IPD) - Avibras 
seguiu esse modelo. 

O acesso reverso, em sentido 
oposto ao direto, possibilita soluções 
mais rápidas e seguras, podendo entre­
tanto comprometer o domínio do 
know-why e a capacidade de desenvol­
vimentos afins. A engenharia reversa, 
caracterizadora desse processo, foi 
adotada pelo o IPD para o "abrasilei­
ramento" dos mísseis anticarro Cobra 
e antiaéreo Roland. 

Dentre os vários fatores que inter­
ferem na escolha da melhor estratégia 
de acesso a uma tecnologia militar, 
pode-se citar: o estágio do conheci- · 
mento tecnológico; a capacitação dos 
recursos humano.s e das organizações 
de C&T; a situação política conjuntu­
ral; as possibilidades de mercado, in­
tenro e externo, e a disponibilidade de 
prazos e recursos financeiros. 
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O estágio do conhecimento tecn,o­
lógico determina o grau da capacidade 
para a exploração útil da tecnologia. 
Nos estágios preliminares de domínio 
tecnológico, o conhecimento é apenas 
científico e as pesquisas se concentram, 
predominantemente, na universidade. 
O degrau seguinte envolve as tecnolo­
gias básicas, normalmente fruto das 
pesquisas aplicadas, realizadas nos cen­
tros de P&D. O próximo estágio já ob­
jetiva o desenvolvimento experimental 
de um determinado produto militar, 
requerendo um nível de conhecimento 
consubstanciado pela tecnologia de 
projeto, competência normal de centros 
de P&D e indústrias, podendo também 
ser praticadas por empresas de enge­
nharia. O último nível, caracterizado 
pela tecnologia de processo, está inti­
mamente associado com a empresa in­
dustrial, podendo, ocasionalmente, ser 
tratado em empresa de engenharia ou 
centro de P&D. 

A capacitação de recursos huma­
nos é o fator fundamental para o acesso 
competente à tecnologia militar. Para 
o acesso por desenvolvimento, a com­
petência é caracterizada por corretos 
estabelecimentos de programa de P&D, 
realização de experiências, interpre­
tação de resultados, preparação de me­
todologia de cálculo, etc. Por sua vez, 
o acesso por aquisição só é viabilizado 
pela interlocução de igual para o igual 
entre o cedente e o adquirente da tec-
nologia. · 

A capacitação das organizações de 
C&T resulta da fixação institucional 
das · tecnologias--desenvolvidas ou ad­
quiridas pelos seus quadros. O pro­
cesso institucional de acesso e fixação 
de tecnologia militar se apóia em guas 
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formas básicas de gerenciamento: ma­
cro e micro. É exatamente o gerencia­
mento competente que promove a 
capacitação das organizações de C&T. 

O macrogerenciamento está asso­
ciado com a alta gestão do setor 
científico-tecnológico. Ele define po­
líticas e estratégias de C&T, realiza 
o acoplamento tecnologia-d utrina, ge­
rencia as atividades de capacitação tec­
nológica e os projetos de P&D de 
MEM, coordena o. funcionamento do 
espectro de organizações de C&T, con­
trola as atividades técnicas e operacio­
nais de apoio, toma medidas para a 
fixação da tecnologia na instituição, 
realiza o orçamento financeiro e o 
macroacompanhamento físico-finan­
ceiro. 

O microgerenciamento lida direta­
mente com o gerenciamento de proje­
tos de MEM, toma providências para 
a fixação da tecnologia na organização, 
aplica a· metodologia institucional de 
gerenciamento e realiza o microacom­
panhamento físico-financ~iro. 

Finalme.nte, a conjuntura política, 
mercado, prazo e recursos financeiros 
são fatores coadjuvantes para a seleção 
da melhor estratégia de acesso à tec­
nologia militar. Em certos casos, a pos­
sibilidade de exploração eminente do 
mercado, ou uma conjuntura política 
adversa, pode recomendar a aquisição 
de tecnologia, mesmo que sejam ne­
cessários recursos financeiros substan­
ciais. Em outros, o mercado e a 
conjuntura política não condicionam 
tão fortemente o acesso à tecnologia, 
e esta pode ser desenvolvida com me­
por~s recursos financeiros e prazos 
mais dilatados. 
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A PREVISÃO TECNOLÓGICA 
NO PROCESSO DE PESQUISA 
E DESENVOLVIMENTO (P&D) 
DO MATERIAL DE EMPREGO 
MILITAR (MEM) 

Emprego da Previsão 
Tecnológica 

No apoio ao gerenciamento de P&D 

A PT pode ser utilizada de inúme­
ras maneiras como ferramenta de apoio 
ao macrogerenciamento de programas 
- entendidos como conjuntos de pro­
jetos - e ao microgerenciamento de 
projetos de P&D na área do Sistema 
de Ciências e Tecnologia (SCTEx).I2 
Normalmente, essa categoria de em­
prego da PT envolve projeções sobre 
a velocidade e a forma pelas quais uma 
nova tecnologia irá experimentar o pro­
cesso de inovação, e provê assistência 
técnica na determinação de objetivos 
práticos para projetos de P&D. Estes 
objetivos podem ser estabelecidos com 
base na capacidade tecnológica do con­
junto SCTEx - empresa, e/ou pela 
necessidade operacional do EB. 

Ao projetar possibilidades de desen­
volvimento e necessidades para avan­
ços técnicos específicos, a PT pode 
ajudar a definir estratégias de desen­
volvimento para diferentes tecnologias 
militares. Tais definições contribuem 
para o planejamento e o gerenciamento 
no que concerne à alocação de recur­
sos tlnanceiros e humanos, à determi­
nação de facilidades, à identificação 
de necessidades de suporte técnico e 
ao desenvolvimento de detalhados cro­
nogramas. 
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Alguns exemplos podem caracteri­
zar o potencial de contribuição da PT: 

• definição de prioridades e recur­
sos alocados no Programa de Ativida­
des e Projetos do SCTEx, mediante 
o emprego de árvore de relevtmcia, 
extrapolaçtlo de teTUMncias e conjer~n­
cia em grupo, pois normalmente o nú­
mero de atividades ou projetos atrativos 
excedem à capacidade de alocação de 
recursos do Exército; 

• estabelecimento de objetivos e es­
tratégias de desenvolvimento de tec­
nologias, mediante o emprego de 
diversas técnicas (construção de cená­
rios, roda de impactos, extrapolaçãó 
de tendências, técnica Delphi, confe­
rência em grupo); . 

• definição de prioridades no de­
senvolvimento de tecnologias associa­
das ao funcionamento integrado de um 
sistema de armas, mediante o emprego 
da 'árvore de relevtincia; 

• determinação da importância re­
lativa de atividades tecnológicas, me­
diante o emprego da árvore de 
relevtlncia, visando a melhorar um de­
terminado desempenho - quando se 
tratar de tecnologia de identificação de 
alvos, por exemplo - ou a atingir um 
determinado objetivo - quando, por 

, exemplo, estiver associado ao uso da 
fibra óptica nas Comunicações; 

• identificação de requisitos opera­
cionais e técnicos de novos · sistemas 
e materiais de emprego militar, me­
diante o emprego de extrapolaçao de 
tend~ncias, técnicas de simulaçao e 
construçtlo de cenários; 

• avaliação da utilização militar fu­
tura de certas tecnologias (a robótica, 
por exemplo) com base na sua utili­
zação civil pregressa, mediante a aná-
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lise de desenvolvimemo precursor; 
. t 

• identificação e avaliação de fáto­
res político-estratégicos e econômicos 
relacionados com a implantação no 
Pafs de nova área tecnológica, como 
é o caso da fabricação de tubos de ar­
mamento pesado (155mm), mediante 
o emprego de roda de impactos, con­
fer~ncia em grupos e técnicas de si­
mulaçao; 

• avaliação das características bá­
sicas de futuros carros-de-combate 
. (mobilidade, blindagem, silhueta e po­
der de fogo), mediante extrapolaçao 
de Jend~ncias. 

Na avaliação do valor atual das 
tecnologias militares em 
desenvolvimento ou a 
desenvolver 

É de primordial significado, para 
o Exército, possuir condições para ava­
liar o valor estratégico-militar-econô­
mico atual de uma tecnologia em de­
senvolvimento na área de C&T. A PT 
fornece instrumento para tal mister. 
Por exemplo, na atual conjuntura, se­
ria aconselhável o emprego de análise 
ambiental, técnica Delphi e roda de 
impactos para identificar as impli­
cações estratégicas, militares e econô­
micas da tecnologia de baterias tér­
micas, or em desenvolvimento no 
IPD. 

Por outro lado, existe, no ciclo de 
vida dos materiais, 14 um instante em 
que a avaliação do valor da tecnologia 
ganha um relevo especial, na elabo­
ração do EV.TE, onde são analisados 
aspectos técnicos e econômiCos asso­
Ciados ao material em desenvolvimento .. 
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(os aspectos militares são focalizados 
nos Requisitos Operacionais Básicos 
- ROB). Entretanto: seria recomen­
dável que o estudo de viabilidade não 
se restringisse, apenas, a esses aspec­
tos, e explorasse, também, aspectos 
estratégicos. 

Na projeção de obsolescência ou 
substituição de tecnologias 
militares 

A capacidade de prever a taxa com 
a qual uma nova tecnologia militar irá 
substituir uma tecnologia obsolescente 
pode ser 9e extrema importância do 
ponto de vista operacional e/ou eco­
nômico. Uma substituição prematura 
pode custar muito aos cofres públicos 
e os resultados advindos do emprego 
precoce da nova tecnologia podem ser 
de pouca eficácia. Por outro lado, um 
retardo na substituição pode represen­
tar o desbalanceamento operacional em 
favor do adversário. 

A análise da dinâmica da substi­
tuição também pode fazer uso de ou­
tras técnicas de PT, além da análise 
de substituiçllo. O desenvolvimemo 
precursor da nova tecnologia de cará­
ter líder, mas de aplicação civil, for­
nece elementos para uma melhor 
avaliação das repercussões tecnológi~ 
cas e econômicas sobre o desenvolvi­
mento da nova tecnologia de aplicação 
militar. 

A t~cnica Delphi ou conjerbzcia 
em grupo pode indicar como especia­
listas em P&D, produção, finanças e 
gerência prevêem a substituição futura. 

A análise de impactos cruzados e 
a co1zstruçllo de cenários possibilitam 
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a identificação e avaliação de fatores 
que possam influenciar .a taxa de subs­
tituição tecnológica. 

Finalmente, devido à importância 
da taxa de substituição, gerentes e pla­
nejadores podem querer utilizar o rav­
treamento ambiental para acompanhar 
a correspondência entre a taxa plane­
jada e a real. 

Alguns exemplos práticos podem 
caracterizar esse emprego da PT: 

• na década de setenta, o EB po­
deria ter feito uma análise de substi­
tuiçllo para avaliar a melhor maneira 
de substituir o míssil anticarro de pri­
meira geração (Míssil Cobra) pelo de 
segunda geração (Míssil MSSJ. 2 A C); 

• no presente momento, é de fun­
damental importância uma análise da 
dintJmica de substituiçllo dos atuais 
Carros de Combate M41; 

• na próxima década, poderá ser 
de extrema importância uma análise 
de substituiçllo pat;a avaliar quando o 
armamento (canhão, metralhadora, fu. 
zil ou pistola) conwencional será subs­
tituído pelo armamento a laser. Esse 
estudo poderia facilitar a decisão de 
fabricar, ou não, tubos de armamento 
pesado (155mm) no País. 

Na identificação e avaliação de 
noves produtos que possam 
proporcionar novas 
oportunidades ou ameaças 

De uma maneira ampla, o emprego 
da Previsão Tecnológica pode propor­
cionar, ao Exército, meios para iden­
tificar e avaliar futuros MEM, que 
podem ser desenvolvidos com as tec­
nologias dominadas ou por dominar, 
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pelo setor de C&T, e que podem afe­
tar significativamente a operacionali­
dade da Força Terrestre. Em termos 
funcionais do Sistema Exército, res­
salta a importância da interação 
SCTEx-SIDOBE- Sistema de Dou­
trina Básica do Exército.I3 Nesse 
caso, a tecnologia militar é o fator de­
terminante da evolução doutrinária. 

O que realmente determina a capa­
cidade de criar novas oportunidades 
ou ameaças são as tecnologias domi­
nadas ou por dominar, em futuro ime­
diato, pelo setor de C&T. O emprego 
de análise ambiental, de técnicas de 
projeção, de previsão normativa, de 
técnicas de aplicação mista e de téc­
nicas integrativas possibilita a avaliação 
do impacto daquelas tecnologias no de­
setwolvimento de equipamentos mili­
tares. Com base nesses materiais 
futuros, pode-se identificàr evoluções 
na doutrina, na área de pessoal e na 
estrutura da Fi, adequadas ao cenário 
futuro (figura 1). · 

Assim, no início da década, se as 
técnicas de PT fossem do domínio do 

setor de C&T, teria sido possível ide~­
tificar, com antecedência, as oportu­
nidades militares, tecnológicas e 
econômicas que iriam resultar dp de­
senvolvimento do atual Mn 120mm AR 
(Auto-Rebocado), e o EME teria tido 
tempo de efetuar uma avaliação dou­
trinária do impacto desse armamento 
nas operações, antes mesmo do desen­
volvimento do protótipo. 

Alguns exemplos práticos podem 
caracterizar o potencial da PT, nesse 
emprego: 

• a análise moifológica de um sis­
tema de armas é bastante útil para es­
timular idéias inovadoras a respeito de 
novas maneiras de satisfazer necessi­
dades atuais ou pressupostas necessi­
dades futuras. 

No que conceme a sistemas de mís­
seis para defesa de costa, uma idéia 
possível para a função propulsão é a 
tecnologia do estatorreator, que pro­
cio na alcances de até 200km a mísseis 
da classe exocet. No qqe concerne ao 
Sistema de Defesa Antiaérea da Zona 
de Combate, a análise moifológica po-

NA DOUTRINA 
' 

TECNOLOGIA 
.ATUAL OU 

FUTURA 

MEM 
FUTURO 

CONSEQÜ~NCIAS 
OPERACIONAIS 

NO PES~OAL 

NA ESTRUTURA 
DA FT 

NO CENÁRIO 
OPERACIONAL 

FUTURO 

Figura 1: Influência da tecnologia militar na evolução da doutrina. 
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deria ser utilizada para definir tecno­
logias adequadas para desempenhar as 
diferentes funções do sistema; 

• o emprego da extrapolaçtlo de 
tend~nci~ na previsão da evolução, 
nos próximos anos, da capacidade de 
penetração da carga-oca; 

• o emprego da árvore de re­
levância na dedução de requisitos de 
desempenho necessários a tecnologias 
específicas para atender a um requisito 
maior relacionado com uma tecnolo­
gia mais complexa. 

No caso de mísseis AC de terceira 
geração, a tecnologia de guiamento é 
do úpo .fire-and-forget (atirar-e­
esquecett). Isso demanda profundos 
avanços na tecnologia de computado­
res (microchips, software e inteligên­
cia artificial), nos circuitos integrados 
,de muito alta velocidade de processa­
mento (de tamanho reduzido e com 
baixo consumo de energia) e na tec­
nologia de aquisição de alvos (suficien­
temente sofisticada que permita a 
detecção, identificação e designação 
do alvo em tempo próximo ao real). 

No caso de mísseis do tipo ouise 
(cruzeiro), as demandas tecnológicas 
estão associadas à propulsão (do tipo 
pulso-reator) e ao guiamento do tipo 
fire-and-forget, que, nesse caso, se ba­
seia em tecnologias de suporte menos 
avançadas, mas que incluem a digita­
lização cartográfica (área de recente 
capacitação por parte do Centro de 
Cartografia Automatizada do Exército 
- CCAUEx). 
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Na identificação e avaliação de 
novos desenvolvimentos q~e 
atendam a necessidades 
operacionais futuras 

As necessidades operacionais futu­
ras podem ser definidas pelo SIDOBE, 
mediante o emprego de técnicas de Pre­
visão Operacional. Daí ser recomen­
dável que o Exército venha a se valer, 
cada vez mais, da Previsão Operacio­
naL 

Com base naquelas necessidades~ 
a PT deve ser utilizada para a identi­
ficação e avaliação de novos desenvol­
vimentos de MEM adequados ao futuro 
palco operacional. Como no emprego 
anterior, ressalta a importância da in­
teração SIDOBE-SCTEx em termos 
funcionais do Sistema Exército. Nesse 
caso, entretanto, a doutrina militar é 
o fator determinante da evolução tec­
nológica. 

As técnicas de Previsão Operacio­
nal possibilitam o estabelecimento de 
doutrina futura, adequada para enfren­
tar futuras ameaças atuando em cená­
rios· futuros. O resultado dessa 
int~raçã? é a definição dp grau de ope­
racionalidade da Força, que permite 
a identificação das deficiências, carên­
cias e oportunidades, e o estabeleci­
mento das necessidades futuras. Além 
de soluções na área do pessoal e da 
estrutura da Força, são estabelecidas 
soluções na área do material, em ter­
mos de novos desenvolvimentos de 
MEM (figura 2). 

Alguns exemplos práticos podem 
caracterizar o potencial da Previsão 
Operacional, nesse emprego: 

• nos estabelecimentos de caracte­
rísticas operacionais futuras, mediante . 
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AMEAÇA FUTURA 

CENÁRIO FUTURO OPERACIONALI- NECESSIDADES 
DADE DA FORÇA FUTURAS 

SOLUÇÕES NA 
ÁREA DOMEM 

DOUTRINA 
FUTURA 

SOLUÇÕES NAS 
ÁREAS DE PESSOAL 

E ESTRUTURA 

Figura 2: Influência da doutrina na evolução da tecnologia militar . . 

o emprego de técnica Delphi, confe­
r~ncia em grupo e/ou árvores de re­
levtmcia. 

·A Previsão Operacional aplicada 
ao TO Sul, referente à FT21, poderia 
concluir que seria indispensável um en­
g~jamento preliminar, frontal e limi­
tado, para definir o momento e o lugar 
da aç_ão principal da Manobra Estraté­
gica Operacional Terrestre. Assim, a 
mobilidade deveria preponderar sobre 
o poder de fogo e a sincronização e 
flexibilidade deveriam nortear o em­
pregp dos princípios de mlfssa, mano­
bra ofensiva\e economia de força. 

Os requisitos operacionais com 
forte implicação tecnológica deduzidos 
de tal situação seriam: 

• carros-de-combate de grande 
mobilidade, sendo característica secun­
dária o seu poder de fogo; 

• sensoreamento eletromagnético 
para detectar profundamente os movi­
mentos do inimigo, em reação ao en­
gajamento frontal preliminar, permi­
tindo a nossa orientação na fase deci­
siva da Manobra Estratégica Operacio­
nal Terrestre; 

• Guerra Eletrônica no sentido de 
prover: cobertura eletrônica da Mano-
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bra Estratégica, dissimulação estraté­
gica eletrônica, e contra-contramedidas 
para a concentração de meios na frente 
decisiva com segurança; 

• meios avançados de Comuni­
cações, Comando, -Controle e Infor­
mações (C31) para: favorecimento da 
sincronização das ações, processa­
mento acelerado da informação, to­
mada de decisões rápidas, aceleração 
da disseminação das ordens, e exe­
cução rápida das manobras; 

• veículos anfíbios de transporte de 
tropa e supriméntos, adequados às pe­
culiaridades do ambiente operacional. 

• na definição de tipo de operação 
em _áreas operacionais futuras com ca­
racterística diferentés das áreas ope­
racionais atuais, mediante a COIIStruçtio 
de cenários operacionais futuros. 
Como exemplo, imagipe-se dois tipos 
de cenários: ' 

Cenário A 

No suposto 'de que a Área Amazô­
nica será palco de escaramuças contra 
. tropas invasoras bem equipadas, a pos­
sível atuação em moldes irregul~res, 
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do tipo guerrilha, por parte de tropas 
brasileiras, poderá indicar a necessi­
dade de equipamentos adequados para 
tal fim. Esse tipo de operação deman­
dará técnologias "amazônicas, de sen­
soreamento e de C31 que viabilizem 
a atuação de pequenos grupos .. O sen­
soreamento permitirá a sua localização 
e identificação. Os equipamentos de 
C31 possibilitarão a comunicação en­
tre o elemento de integração e cada 
grupo e a-implementação de ações 
coordenadas. Além disso, o arma­
mento requerido, seja individual ou co­
letivo, deve ser condicionado por 
aspectos ergonômicos de transportabi­
lidade. 

Cenário B 

Em uma outra hipótese, considere-se 
que a Fronteira Ocidental se tomará 
prioritária no cenário de uma HG. 
Nesse caso, certos desenvolvimentos 
peculiares de MEM poderão ser visua­
lizados para emprego de tropa em re­
gião pantanosa. Nesse ambiente ope­
racional, a mobilidade poderá ser as­
segurada por veículos anfíbios leves 
ou do tipo "voadeira" e por equipa­
mentos militares aligeirados. 

Necessidade da Previsão 
recnológica 

, Neste ponto, não apenas se torna 
nais nítida a necessidade da PT para 
1 pesquisa e desenvolvimento de MEM 
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·como também se pode estabelecer al­
guns objetivos associados com o seu 
emprego no EB: 

• realizar o planejamento da ob­
tenção de MEM, em ligação estreita 
com a Previsão Operacional, de modo 
que se possa identificar e avaliar no­
vas oportunidades e/ou ameaças assim 
como modificar estratégias e/ou ope­
rações; 

• identificar os MEM compatíveis 
. com cenários futuros, face às Hipóte­
ses· de -Guerra (HG); 

• predizer velocidade de obsoles­
cência de tecnologias maduras -e de 
emergências de novas; 

• gerenciar programas de P&D, 
fornecendo instrumentos de planeja­
mento e ação modernos e eficazes, que 
permitam um avanço tecnológico mais 
rápido, com menor grau de risco e de 
dispersão de recursos; 

• servir como meio de análise e de 
apoio ao processo de tomada de de­
. cisão, objetivando reduzir incertezas 
e erros, quanto à evolução futura; 

• acompanhar e estimular a adoção 
de tecnologias avançadas que atendam 
ao interesse nacional e promovam a 
adequaçãq de tecnologia civil aos fins 
militares; 

• possibilitar meios de melhor com­
patibilização entre os planejamentos 
do Sistema de Ciência e Tecnologia 
do Exército (SCTEx) e Sistema de 
Doutrina Básica do Exército 
(SIDOBE); e 

• melhorar Estudos de Viabilidade 
Técnico-Econômica (EVTE) mediante 
a avaliação do valor técnico, econô­
mico e estratégico da tecnologia em 
desenvolvimento ou a desenvolver. 
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CONCLUSÃO 

A Previsão Tecnológica é uma fer­
ramenta valiosa para as atividades de 
pesquisa e desenvolvimentô de mate­
rial de emprego militar, cabendo des­
tacar que: 

• é fundamental para o macroge­
renciamento do Sistema de C&T do 
Exército; 

• a definição das necessidades ope­
racionais futuras será realizada com 
mais propriedade pelo SIDOBE se fo­
rem utilizadas técnicas de Previsão 
Operacional, em especial as baseadas 
na coltstruçllo de cenários operacionais 
futuros·; 

• os Sistemas de Doutrina Básica 
e de C&T estão intimamente associa­
dos e é necessário assegurar o seu fun-

BIBLIOGRAFIA 

1. RA TTNER, H., O Treinamenlo de Adminis­
tradores em Témicas de Adnúnistraçào, R. 
Adm. Emp., Rio de Janeiro, 19(1): 47:54, 
Jan/Mar 79. 

2 . VANSTON JR. , J.H .,Iniciaçdo, conduçiJo 
e uti/izaçiJo de um programa de Previsdo 
Teawlógica, debates durante o Simpósio 
sobre Previsão Tecnológica, págs. 91-117, 
Estado-Maior do Exército, Brasflia, 24 a 26 
Jul 84. 

3. GOODRICH, R.S., Previsdo Tecnológica: 
téatica e aplicaçtJes do Mé(odo Delphi, Sim­
pósio sobre Previsão Tecnológica, págs. 
217-247, Estado-Maior do Ex.ército, Brasí­
lia, 24 a26 Jul 84. 

4. COCO, A.P. , DELFINO, W.C.D. e FlO­
RENTINO, L. O., Experiência do Centro de 
Pesquisa e Desenvolvimenlo da Telebrás em 
Previsdo Teatológica, Simpósio sobre Pre­
visão Tecnológica, págs. 157-215, Estado­
-Maior do Exército, Brasflia, 24 a 26 Jul84 . 

54 

cionamento harmônico. A Previsão 
Tecnológica e a Previsão Operaciónal 
são ferramentas fundamentais para o 
processo de fortalecimento conjunto 
e integrado do SIDOBE-SCTEx; 

• uma das chaves para o funciona­
mento harmônico SIDOBE-SCTEx é 
a inter-relação Previsão Tecnológica 
versus Previsão Operacional, caracte­
rizada por: identificação e avaliação 
de navos produtos que possam propor­
cion<.~r novas oportunidades ou amea­
ças, a tecnologia militar sendo nesse 
caso o fator determinante da evolução 
doutrinária; identificação e avaliação 
de novos desenvolvimentos que aten­
dam a necessidades operacionais futu­
ras, a doutrina militar sendo agora o 
fator determinante da evolução tecno­
lógica . 

5. GUIMARÃES, P.P., JOHNSON, B.B. e 
WRIGHT, J .T.C. , Prognósticos Teaaológi­
cos como Ati~·idade Complernelllar de Pla­
nejamelllo, CENPES, Petrobrás, 1988. 

6. Estado-Maior do Exército, lnstruçt>es Gerais 
para o Modelo Administrativo do Ciclo de 
Vida dos Materiais de Emprego Militar, IG 
10-34, 1981. 

7. Plano de Desem'OMmenlo do Projeto A. OI :OI 
- Implantação da Pre~isào Tecnológica do 
Material de Emprego Militar, Secretaria de 
Ciência e Tecnologia, 1988. 

8. Plww de Matérias (PUMA) do CPEAEt, 
ECEME, 1989. 

9. Glossário de Tem10s para o SCTEt, SCT. 
10. VANSTON JR.,1J.H. , Con10 os Plan'ejado­

res e os Gere1,Íes podem Sistematicamellle 
Prever o Fut,uro, Simpósio sobre Previsão 
Tecnológica"~ págs. 249-261, Estado-Maior 
do Exército;'"Brasflia, 24 a -26 Jul 84 . 

11. V ANSTON JR., J .H. , Tech1wlogy Forecas­
ting: a11 Aid to Effecti~oe Technology Mana­
gement, Technology Futures, Inc ., Austin, 
Texas, 1982. · 

A DEFESA NACIONAL N~ 758 - OUT/DEZ-92 



A PREVISÃO TECNOLOGICA COMO FERRAMENTA PARA AS ATIVIDADES 
DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO . 

12. E.>tado-Maior.do Exército,/nstruções Gerais 
do Sistema de Ciê11cias e Tecnologia do Exér­
cito, IG 20-11, 1986. 

para o Modelo Adnú11istrativo do Ciclo de 
Vida dos Materiais de Emprego Militar, IG 
20-12, 1986. 

13 . Proposta de Orga11izaçl1o Básica do Etército, 
palestra do Estado-Maior do Exército no 
CPEAEx, Jun 1989. 

15. CARACAS, C.A.G., A Previsilo Teawl6-
gica conw Apoio ao Planejanumto de P&D 
de MEM, Encontro da ADIME, 1988. 

1-t . Estudo-Maior do Exército,/11.struções Gerais 

DtAEçi.O GERAL 
Rua 25 de Fewrel"" 47 
CP.: 1105·F.,.: (0512) 42·­
CEP: 9Crl«)- Telu: 511414 
PORTO ALEGRE • AS 

ESC. sAo PAULO 

TRAFO 
EOIJIWVIENTOS ~I RICOS S.A. 

"" ORAVA TAl 
Aod. AS· 20 • Km 8,5 
CP. : BS·F.,.: (0512) 70-1700 
CEP . : 8«100 • Tetex 513l07 
GRAVATA(· AS 

UN. CURITIBA 
Rua Gutt.vo Rlttm1m, 500 
CP. : 11037 • Fmo: (041) 2e2·5333 
CEP. : 82500· Telex 415'52 
CURITIBA • PR 

UN. ANAPOLIS 
Rod. BA • 153 • Km 49 
CP. : IM · Fmo: (052) 321·3M8 
CEP.: moo- Telex 8202 
ANWLIS·OO 

ESC. BELO HORIZONTE 
Av . Brlg . F. Uma , 1132 ·18Und, 
CP.: T.MI ·Fone: (011) 210·11011 
CEP, : 01462· Telex 1183958 

ESC. RIO DE JANEIRO 

A.taUNgUII .. , 10·1UII'Id. 
Fmo: (021) 224· 2899 
CEP.: 20050 • Telex 2131527 
RIO DE JANEIRO • RJ 

Av. Augusto Lima, 1800 • S.la 1904 
Fone: (031) 337·~ 
CEP. : 30190· Telex 3128159 
BELO HORIZONTE • MG SAo PAULO· SP 

A DEFESA NACIONAL N~ 758 - OUT/DEZ-92 55 


