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A matéria analisa as repercussdes da tecnologia militar na
Guerra do Golfo, provoca a reflexdo do leitor e extrai ensinamen-
tos para uma melhor compreensdo sobre os possiveis rumos do
Pals, no contexto de um mundo incerto, mutante e adverso.

INTRODUCAO

perfodo Histérico contem-

pordneo experimenta uma mu-

danga de ritmo denunciado-

dora do final de uma era. A humani-

dade dd os primeiros passos na Idade

Tecnolégica, caracterizada pelos sin-

tomas iniciais de crescimento exponen-

cial da capacidade de realizacao técnica
do homem. ;

Como ndo podia deixar de ser, a tec-
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nologia militar vem acompanhando
essa notdvel evolugdo, ora como agente
motriz, ora como beneficidria. E, como
conseqiiéncia natural desse processo,
a tecnologia molda e condiciona a arte
da guerra, interferindo nas técnicas de
combate de forma cada vez mais in-
tensa e dominante.

PRINCIPAIS FUNCOES
BELICAS, SOB O ENFOQUE
APLICACAO DA TECNOLOGIA

Procurando entender como os avan-
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¢os tecnolégicos podem proporcionar
melhores condigdes para o combate, é
de todo conveniente utilizar uma visdo
holistica e funcional. Assim, considera-
se como principais fungOes bélicas, sob
o enfoque aplicagdo da tecnologia: o
Sensoreamento (S), com a finalidade
de obtengdo de informag¢do sobre a
ameaca; a Comunicacdo, Comando,
Controle e Informagdo (C3I), com a
finalidade de gerenciamento da infor-
magdo para a tomada de decisdo e sua
implementacdo; e a Atuagdo (A), com
a finalidade de execugdo da decisdo e
neutralizacdo da ameaca.

Entendendo-se como funciona o
corpo humano, pode-se compreender
o funcionamento do “‘corpo bélico”’.

Nosso corpo interage com 0 meio
ambiente através de cada sentido, cujo
grau de nobreza est4 diretamente rela-
cionado com a distincia de percep¢io
de fendmenos.

Dois sentidos, assim, se realgam:
a visdo, que é excitada pelo campo vi-
sivel do espectro eletromagnético, uma
faixa muito estreita compreendida en-
tre o infravermelho e o ultravioleta;
e a audigdo, que € estabelecida por per-
turbagdes de baixa freqiiéncia, no ni-
vel de pressdo ambiente, envolvendo
do sensor auditivo.

A visdo € o sentido que inspirou a
evolugdo tecnolégica militar e o atual
estado de arte da guerra. Ela abriu a
janela eletromagnética para a explo-
racdo tecnolégica no combate mo-
derno.

O C3I constitui-se no meio de co-
municacdo dos sensores com o cére-
bro, no processamento da informagio
pelo 6rgdo de comando e na emissao
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de ordens para funcionamento do atua-
dor, com vistas ao cumprimento da ta-
refa concebida. Por tdo perfeito, o
corpo humano controla, automatica-
mente, a intensidade e a forma de ope-
racdo dos atuadores — brago, perna,
lingua e outros.

semelhante ao funcionamento de
um “‘corpo bélico’’, nos seus mais va-
riados niveis — do combatente indivi-
dual, passando por sistema de armas,
por brigadas, até atingir o escalao de
forgas combinadas.

Imagine-se um infante com um fu-
zil. Para cumprir o seu papel em com-
bate, ele vai, necessariamente, fazer
uso das trés fungdes bélicas fundamen-
tais (S — C3I — A) ao disparar a arma
contra o inimigo.

Na busca da automagdo, um sistema
de armas procura executar todas essas
fungdes, fazendo a busca, a detecgdo
e a identificagdo de alvos, tomando a
decisdo do disparo e guiando o atua-
dor até a neutralizacdo da ameaca.

Numa visdo simplificada da ope-
ra¢do de uma brigada, a cavalaria faz
o papel dos ‘‘olhos”’; o Estado-
Maior, apoiado pelas comunicagdes,
faz o do C3I e a Infantaria, Artilharia
e Engenharia fazem o dos atuadores.

Deixa-se, ao leitor, uma concep¢ao
de operacéo de forgas combinadas, sob
o enfoque das fungdes bélicas funda-
mentais.

EVOLUCAO DAS FUNGOES
BELICAS COM O APOIO
TECNOLOGICO

Para uma avalia¢io mais acurada da
evolucdo das fungGes bélicas com base
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no progresso tecnolégico, sdo consi-
derados quatro conflitos significativos
ocorridos ao longo dos dois 1iltimos
séculos: as Guerras Napolebnicas
(1794/1815); a Primeira Guerra Mun-
dial (1914/1918); a Segunda Guerra
Mundial (1939/1945) e a Guerra do
Golfo Pérsico (1990/1991).

Evolugcd@o dos Sensores

Como desde os primérdios, as guer-
ras napolednicas ainda continuavam a
se valer da audi¢do e da visdo como
“sentidos bélicos’’. A visao tinha sua
capacidade Otica ampliada pelo uso
de lunetas. Quanto 2 audicdo, € famosa
a recomendag¢io dos comandantes aos
infantes por ocasido da batalha para
as acoes de reforgo: ‘‘avancem na di-
recdo do troar dos canhdes’’ (Jansen).
0 som proveniente da linha de tiro de-
nunciava facilmente a localizagdo do
centro de gravidade das forgas inimi-
gas, uma vez que o alcance dos ca-
nhdes daquela época montava a
irris6rios mil metros.

Na Primeira Guerra Mundial, o
avido ampliou sensivelmente o campo
de visdo e a invengao da fotografia pos-
sibilitou, pela primeira vez, a gravagio
da informacio.

Na Segunda Guerra Mundial, o so-
nar empregado em operagdes navais
fez ampliar o alcance do sensoreamento
auditivo. Mas foi o radar eletromag-
nético que descerrou as cortinas de ex-
ploragdo de outras faixas do espectro
eletromagnético, ampliando o conceito
de visdo Optica para visdo eletromag-
nética. A engatinhante tecnologia abria
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0 campo visual para varrer a faixa das
microondas. Os ingleses, na Batalha
da Inglaterra, devem a vitéria a esse
notdvel avango tecnolégico. A chave
para o progresso exponencial da fun¢do
sensoreamento havia sido encontrada.

A Guerra do Golfo confirma a ex-
ploragdo ampliada do campo eletro-
magnético para produzir extensa gama
de equipamentos de sensoreamento,
atuando em crescentes faixas do espec-
tro eletromagnético e varrendo o ultra-
violeta, o visivel, o infravermelho, as
microondas e a radio-freqiiéncia. Os
exemplos s3o muitos: radar doppler;
detetor de radiagdo eletromagnética
(microondas, ondas milimétricas, la-
ser, infravermelho, ultravioleta); vei-
culo remotamente pilotado (Spy,
Pioneer); 6culos de visdo noturna (por
intensifica¢do de luz residual e por ima-
gem térmica); equipamentos eletro-
-Opticos; sensor por imagem térmica,
designador a laser; telémetro a laser;
receptor de alerta-radar; helicéptero
de reconhecimento; avido de reconhe-
cimento e vigilincia — para alvos aé-
reos (Awacs) e para alvos terrestres
(J-Stars); satélite fotogréfico (Photint:
Kh-11, Kh-12); satélite para detectar
comunicagdes radiofOnicas e telefoni-
cas (Magnum, Chalet); satélite para de-
tectar sinais de radar (Ferrets); satélite
para detectar misseis balisticos (Dsp)
e satélite para discernir movimentos
de tropa (Lacrosse).

Evolugcdo dos Equipamentos
de C3I

O C3I vem experimentando um pro-
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cesso evolutivo idéntico ao do senso-
reamento.

Nas guerras napolednicas, o entdo
revoluciondrio meio de comunicagdo
e controle adotado pelo espfrito cria-
tivo de Napoledo foi o emprego do
Estado-Maior acrescido de um servigo
de *‘ordens’’. O oficial de ligagdo, res-
ponsdvel por esse servigo, atuava como
um mensageiro capacitado a modificar
o contetido de uma ordem em face da
realidade do campo-de-batalha.

Na Primeira Guerra Mundial, a te-
lefonia'e o telégrafo vieram prestar
uma contribuigdo significativa para as
comunicagdes, sem entretanto provo-
car alteracOes sensiveis na estrutura do
Estado-Maior.

Na Segunda Guerra Mundial, a ra-
diofonia trouxe reflexos profundos nas
comunicac¢des, aumentando a distincia
e 0 nimero de pessoas atingidas pela
divulgagdo da informagdo. O espectro
eletromagnético comegava a ampliar
suas contribui¢Oes para a evolugdo das
fungdes bélicas, atingindo também o
C3I.

Novamente, como ocorreu com 0s
sensores, a Guerra do Golfo foi o palco
de enorme explosdo nos meios de C3I.
Esse fato foi tdo importante, que a arte
da guerra presenciou o inicio de um
processo de reformulagdo estrutural e
operacional do Estado-Maior. Agora,
os sensores instalados em avioes, sa-
télites e vefculos remotamente pilota-
dos podem transmitir instantaneamente
informagdes para os Estados-Maiores
nos diversos nfveis. Os multiplos da-
dos podem ser acumulados, tratados
e atualizados em computadores e ser
apresentados, em tempo real, para to-
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mada de decisdo. Este processo é ace-
lerado pelo uso do computador na
exploragdo de jogos de guerra, per-
mitindo a simulacdo de desenlaces pro-
véveis das batalhas. Em baixos tempos
de reacdo, os atuadores podem conhe-
cer a decisdo a ser implementada.

Sao exemplos de equipamentos de
C3I: o computador (microeletrdnica);
a rede de transmissdo de dados (mo-
dens); o aviao de C31 — para intercep-
tacdo aérea (Awacs) e para acdo
terrestre € naval (J-Stars); o monitor
de televisdo com fibra Gptica e inten-
sificador infravermelho; o satélite de
comunicagao (Intelsat) e o satélite para
navegagao (GPS); o centro de C3I para
processamento e exposi¢do de dados
em tempo real; e 0s modens para in-
tercomunicagao de centros de C3I em
diversos niveis.

Evolucdo dos Atuadores

E quanto aos atuadores, aqueles
meios disponiveis em combate para a
neutralizagdo das ameacas?

Nas guerras napolednicas, os atua-
dores ainda eram rudimentares. O
maior poder de fogo era conferido a
Artilharia de alma lisa, que atirava sem
precisdo até distincias de um quild-
metro. A Cavalaria constitufa impor-
tante atuador, mantido em reserva
pronto para ser empregado para a de-
cisdo do combate.

Na Primeira Guerra Mundial, um
importante avango tecnolégico se fez
sentir. A metralhadora mudou a feicdo
do combate, fazendo com que o poder
de fogo preponderasse sobre o movi-
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“mento. Isso veio originar a Guerra de
‘Trincheiras. Outros atuadores dessa
@oca foram: a Artilharia de alma
(com uma precisdo sensivel-
le melhorada e batendo alvos a
an las de até seis quildmetros), o
‘submarino e o foguete.

Na Segunda Guerra Mundial, o prin-
cipal atuador convencional foi o carro
-‘u' oombate — que j4 havia aparecido
timidamente na Primeira Guerra Mun-
dial — vindo a conferir uma enorme
obilidade ao combate e dando origem
Guerra de Movimento, caracterizada
a famosa blitzkrieg alema. Além
disso, a tecnologia militar produziu o
‘missil balfstico, os avides de caca e
‘bombardeiro, o langador muiltiplo de
foguetes e a forga aeroterrestre. A
_“n pmba atdmica representou um poder
de fogo de enorme capacidade letal,

e .eontra a qual néo se dispunha de pro-

dl).

idldidd

- Na Guerra do Golfo, um rol enorme
de equipamentos vem, mais uma vez,
‘caracterizar o crescimento exponencial
tecnolGgico; os misseis — anti-missil
(Patriot), anti-radiacdo (Harm), anti-
carro (Hellfire, Maverick), de cruzeiro
(Tomahawk), e ar-superficie (Asm-30
laser); as bombas — de onda de cho-
‘que (6xido de etileno liquido), pene-
(para alvos enterrados), e
anti-rodovia; o langador miiltiplo au-
tomdtico de foguetes (Astros, Mirs);
a artilharia 155mm auto-propulsada
(40km); o avido multifungdo (caca e
‘bombardeiro) com avidnica para com-
bate noturno e em qualquer tempo
(F-15, F-18); o avido ‘‘invisfvel’’ ao
Tad: de microondas (F-1174); o he-
icoptero de ataque (Apache); o veiculo
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de combate de infantaria (Bradley); e
os equipamentos de guerra eletronica,
para negar, ao inimigo, a livre utili-
zag¢do do espectro eletromagnético —
interferidores e dissimuladores.

INFLUENCIA DA TECNOLOGIA
NA CARACTERISTICA
DA GUERRA

E um fato histérico que cada ino-
vagdo tecnolégica em atuadores se de-
fronta com uma contramedida que nega
a vantagem obtida (Fuller, MR jan/91
pp 67). Essas contramedidas tém to-
mado a forma de tdticas diferentes,
mais prote¢do, crescente poder de fogo
ou maior mobilidade (Coroalles, MR
Jan/91 pp 67). Assim & possfvel cons-
tatar, nas guerras analisadas, uma al-
ternincia de predominio entre movi-
mento e poder de fogo.

Duas caracterfsticas, entretanto,
mantém uma tendéncia monotdnica.
A precisdo do fogo tem crescido com
a evolugdo tecnolégica, provocando,
conseqiientemente, uma redugdo na
densidade das for¢as combatentes dis-
tribufdas no teatro-de-operagdes.

As guerras napolednicas eram carac-
teristicamente guerras de choque das
tropas de infantaria com grande densi-
dade de forcas. Seu movimento, se
bem que reduzido face aos meios dis-
ponfveis, preponderava sobre o errd-
tico poder de fogo da Artilharia.

J4 na Primeira Guerra Mundial, a
metralhadora mudou a fei¢ao do com-
bate, fazendo o poder de fogo prepon-
derar sobre o movimento. O resultado
foi uma guerra de trincheiras, onde se
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realgou o papel do arame farpado e da
pd. Aquela preponderincia também
contribuiu para 0 aumento da dispersdo
das forcas oponentes no campo-de-
batalha.

Na Segunda Guerra Mundial, o
carro de combate foi o atuador bésico
da blitzkrieg alem3. Apareceram uni-
dades motorizadas e mecanizadas. O
avido aumentou a velocidade do com-
bate e, junto com as forgas aeroterres-
tres, possibilitou o envolvimento
tridimensional, quando acoplado ao
movimento de pinga de forcas terres-
tres. Foi, tipicamente, uma guerra de
movimento. A redu¢do da densidade
das forgas combatentes foi ainda maior.

Na Guerra do Golfo, em presenca
a avalanche tecnolégica, o Iraque se
quedou imobilizado a uma distincia
inofensiva em relagdo as forcas alia-
das. Foi uma guerra de standoff — ma-
nutengdo do adversdrio a distincia —
em que o poder de fogo preponderou
sobre 0 movimento, provocando uma
dispersdao médxima das tropas dentro
das restricdes fisicas do teatro-de-
operagoes.

Por outro lado, o recente conflito
rompeu uma tendéncia histérica. Até
a Segunda Guerra Mundial, o fogo
sempre vinha contribuindo para o &xito
da manobra. Na fase terrestre da
Guerra do Golfo, os papéis se inver-
teram, e a manobra concorreu para a
eficdcia do fogo, for¢cando & concen-
tragdo das forgas iraquianas para fazer
frente a0 movimento envolvente dos
aliados.
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REPERCUSSOES DA
GUERRA DO GOLFO

Ao fazer a andlise de um conflito,
deve-se estar atento para o perigo das
generalizagdes. Cada conflito possui
peculiaridades, que sdo grandemente
definidas pelas préprias condicdes de
conformacgdo. A nosso ver, a Guerra
do Golfo foi configurada por duas con-
dicionantes fundamentais.

Em primeiro lugar, o conflito foi
estabelecido entre uma coligagdo de
pafses do primeiro mundo contra um
dnico pafs do terceiro mundo, provo-
cando destarte um enorme desequili-
brio tecnolégico de meios disponiveis
aos competidores.

Em segundo lugar, apés a consta-
tacdo dos avangos exponenciais dos
meios de combate, resultante da and-
lise descrita anteriormente, pode-se ve-
rificar que a humanidade estd
ingressando na Idade TecnolGgica e
que a Guerra do Golfo foi o primeiro
conflito caracterfstico desse novo pe-
rfodo de evolugdo da espécie humana.
Esses ‘‘maravilhosos’’ sistemas de ar-
mas, que desfilaram na vitrine tecno-
légica do Golfo, sdo produtos de
primeira geracdo da Idade Tecnol6-
gica. Eles serdo vistos como produtos
do tipo ford-de-bigode dentro de vinte
a trinta anos.

Levando em consideragio essas con-
dicionantes, pode-se refletir sobre en-
sinamentos operacionais e tecnolégicos
passiveis de serem colhidos da andlise
dessa guerra.
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Forgas Combinadas

Foi a primeira vez que funcionou,
na sua plenitude, uma operagao de for-
¢as combinadas, calcada na doutrina
da Air-Land Battle (Batalha Ar-
Terra) e caracterizando um excelente
nivel do gerenciamento no Estado-
Maior aliado. Surge, entdo, um ques-
tionamento compreensivel, argiiindo
se ndo foi a moderna tecnologia que
possibilitou esse sucesso gerencial.

Supremacia Eletromagnética

Antes dos embates iniciais, os alia-
dos j4 haviam levantado minuciosa-
mente o sistema de defesa antiaéreo
iraquiano, a distribui¢do de suas tro-
pas, a localizagdo e a qualidade dos
6rgaos de C31, dos centros de pesquisa
e desenvolvimento e das fdbricas. Para
tanto, o uso de sensores, atuando no
espectro eletromagnético e instalados
em avides e satélites, foi de fundamen-
tal importfincia. Além disso, franceses
e ingleses, por terem sido fornecedo-
res, tinham o conhecimento prévio das
freqiiéncias de opera¢do dos radares
iraquianos.

Do dia D'em diante, a operagdo ele-
tromagnética continuou. Agora, a agao
foi desencadeada por atuadores de
guerra eletrdnica, interferindo nas co-
municagdes, neutralizando sistemas de
defesa, procurando garantir um predo-
minio aéreo inicial, com vistas 2 anu-
lagdo de pontos vitais de defesa e do
sistema logfstico. A supremacia eletro-
magnética aliada transformou o Iraque
num contendor cego, surdo e mudo...
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Aparece, assim, um novo conceito
doutrindrio para comparagdo do poder
de combate relativo de dois oponentes:
o equilibrio, a superioridade ou a su-
premacia eletromagnética. Note-se que
esse novo fator de desequilibrio do
campo-de-batalha j4 havia feito uma
timida estréia por ocasido da Guerra
das Malvinas, em 1982.

Supremacia Aeroespacial

O resultado combinado da suprema-
cia eletromagnética e da superioridade
aeroespacial inicial (1.930 avides, 650
helicépteros de combate e mais de 40
satélites aliados versus 500 avides e
120 helic6pteros de combate iraquiano)
foi, de imediato, a redugdo drdstica da
capacidade de defesa antiaérea e a anu-
lagdo do poder aéreo do Iraque. No
médio prazo, o sistema logfstico ira-
quiano foi desbaratado. Como conse-
qiiéncia da supremacia eletromagné-
tica, a inicial superioridade se transfor-
mou rapidamente em supremacia aero-
espacial, transformando o Iraque num
contendor imobilizado...

Para comparagdo do poder de com-
bate relativo de dois oponentes, o con-
ceito doutrindrio referente ao poder
aéreo sofre uma evolugdo, incluindo
o espacial. Agora, a comparagdo deve
procurar identificar o equilibrio, a su-
perioridade ou a supremacia aeroespa-
cial. Note-se que, nos primeiros
confrontos da Idade Tecnolégica, o sa-
télite tem desempenhado fungdes de
sensoreamento e de C31. Nos confron-
tos futuros, poderemos assistir também
a0 seu emprego como atuador.
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Envolvimento
Quadridimensional

A evolugdo do conflito, abrangendo
as operagdes terrestres, deu margem
ao surgimento de um conceito ampli-
ficado de envolvimento. O envolvi-
mento tridimensional, surgido na
Segunda Guerra Mundial, e que era
proveniente de movimentos terrestres
do tipo pinga, acoplados a agdes aéreas
e/ou aeroterrestres, cresceu, chegando
a considerar, também, o dominio do
espago eletromagnético. O resultado foi
o0 envolvimento quadridimensional es-
tabelecido pelos aliados, que inibiu o
poder militar de Saddam Hussein e que
reduziu o Iraque a um contedor cego,
surdo, mudo, imobilizado e desprovido
de vontade de lutar...

A conseqiiéncia natural foi a ren-
dicdo incondicional iraquiana.

Estratégia Aliada

O enfoque doutrindrio no campo da
Estratégia foi impactado pelas novida-
des tecnolégicas introduzidas pelas for-
¢as aliadas. Em primeiro lugar, o
conceito de concentragdo estratégica
deve ser ampliado para abranger a
‘‘concentragdo estratégica espacial’’,
uma vez que a reunido estratégica de
meios para 0 combate nfo mais abran-
ge tdo somente as forgas terrestres, na-
vais e aéreas. No recente conflito do
Golfo, uma quantidade aprecidvel de
satélites espides norte-americanos
(mais de 40), no perfodo que antece-
deu o dia D, foi concentrada em or-
bitas adequadas para o sensoreamento
eletromagnético do Iraque.
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Em segundo lugar, se formos ana-
lisar a manobra estratégica militar, sob
o enfoque doutrindrio atual (Bueno),
vamos concluir que ela se deu em duas
fases:

¢ primeira fase: Campanha Aérea,

e segunda fase: Campanha Terres-
tre.

Entretanto, devido 2 ativagdo si-
multinea de meios aéreos e espaciais,
pode-se visualizar, sob um enfoque
doutrindrio atualizado, que a manobra
estratégica militar se desenrolou em:

 primeira fase: Campanha Aero-
espacial;

¢ segunda fase: Campanha Terres-
tre.
O objetivo da Campanha Aeroespa-
cial era inibir o C3I, imobilizar a For¢a
Aérea e enfraquecer a defesa antiaérea.

Devemos estar conscientes de que
o futuro pode nos reservar campanhas
puramente espaciais.

Coordenacéo e Logistica

Outros aspectos de menor res-
sondncia mas, nem por isso, de subal-
terna relevincia, podem ser desta-
cados.

Foi realmente impressionante a ca-
pacidade de coordenagdo aliada, envol-
vendo atividades de cerca de 435 mil
combatentes, provenientes de 28 paf-
ses e falando 15 idiomas diferentes.
Indubitavelmente, a tecnologia avan-
¢ada viabilizou esse cometimento. Um
exemplo pode ser extrafdo do emprego
de computadores. Estd difundido mun-
dialmente o uso do idioma inglés em
computagdo. E evidente que esta pa-
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dronizagdo tecnolégica facilita o tra-
balho integrado de diferentes pafses.
Por outro lado, a padronizagdo militar
proporcionada pela OTAN contribuiu
de maneira significativa para a coor-
denagdo e operacionalidade das forgas
aliadas.

Quanto a logistica militar, é preciso
reconhecer que a especificidade téc-
nica, a complexidade e diversidade de
equipamentos de S-C3I-A impdem uma
reformulagdo doutrindria. Os cinco es-
caldes de manutencdo precisam ser re-
pensados. O investimento para o
Exército realizar o quarto e quinto es-
caloes de manutengdo, em toda a ex-
tensa gama de materiais proporcio-
nados pela C&T, atinge valores proi-
bitivos. Além disso, € diibia a capaci-
dade da Forga Terrestre em manter-se
atualizada, em termos técnicos e de re-
cursos humanos, para realizar sozinha
tal empreitada. Quando o pais possui
uma indistria de defesa, como foi o
caso dos aliados e € o caso brasileiro,
as empresas produtoras de materiais
de emprego militar devem ser mobili-
zadas, tanto na paz quanto na guerra,
para contribuir com a logfstica militar.
Nao foi a toa que a televisao mostrou,
nas areias do deserto, técnicos civis
realizando a integracao final de bom-
bas para avia¢ao. Para complicar ainda
mais o esfor¢co gerencial em combates
da Idade Tecnol6gica, a relagdo ho-
mem de apoio/combatentes tende a cre-
cer significativamente, como conse-
qiiéncia da complexidade e diversidade
dos meios militares.

A DEFESA NACIONAL N? 755 — JAN/MAR-92

Guerra da Idade Tecnolégica

A Guerra das Malvinas, em 1982,
pode ser considerada como uma avant-
premiére de um conflito da Idade Tec-
nolégica. Entretanto, o pequeno porte
desse conflito transferiu, para a Guerra
do Golfo, o privilégio de ser o marco
inicial da nova era, razio pela qual as
caracterfsticas operacionais ainda ndo
estio bem analisadas e definidas.
Mesmo assim, pode-se constatar: a ra-
pidez de manobra; o sincronismo e fle-
xibilidade das ac¢bes; a ‘‘precisdo
cinirgica’’ dos atuadores com elevado
agregado tecnolégico; os contornos de
uma nova logistica militar, e a busca
da automacio nas fungdes S-C3I-A.

Em sintese, o grande ensinamento
operacional pode ser resumido em: A
gestdo eficaz do complexo C&T-militar
foi o fator determinante da vitéria
aliada.

PERSPECTIVAS PARA O
FUTURO

Geracdo de Tecnologia Militar

O processo evolutivo descrito indica
claramente que, longe de haver um es-
gotamento da capacidade geradora téc-
nica do homem, a tecnologia militar
caminha de forma resoluta no limiar
da Idade Tecnol6gica. De fato, Bar-
naby aponta que, em 1986, mais de
500 mil cientistas, em todo o mundo,
trabalhavam somente em pesquisa e de-
senvolvimento de novos materiais mi-
litares e de tecnologias de suporte,
consumindo para isso cerca de US$
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100 bilhdes anuais. Isso significa que
cerca de vinte por cento dos melhores
cientistas e engenheiros do mundo atua-
vam no campo militar. Considerando
apenas cientistas associados a pesquisa
de ponta, a percentagem seria ainda
maior.

Por outro lado, uma andlise mais
aprofundada leva a constatar que o pro-
cesso evolutivo estd apenas no comego

e que a tendéncia, nitidamente, € a au-
tomagdo do combate privilegiado as
fungoes bélicas S-C3I-A. Esse direcio-
namento fica claro se examinarmos o
planejamento do Departamento de De-
fesa dos EUA para o desenvolvimento
de tecnologias criticas nos préximos
quinze anos. O quadro abaixo descreve
a aplicabilidade dessas tecnologias cri-
ticas nas fungdes bélicas.

APLICACOES GENERICAS

FUNQOES
BELICAS

APLICACAO ESPECIFICA

1 - Mat. semicondutores e
microeletrénica

2 - Produtibilidade de

11 - Sensores passivos
12 - Radares sensiveis

Softwares
3 - Fotonica
4 - Materiais Compostos
5 - Computagdo paralela
6 - Inteligéncia artificial e

C3I

13 - Processamento de sinal
14 - Tratamento de dados

robética
7 - Simulagdo e modelamento
8 - Ambientagio de sistemas

de armas
9 - Supercondutividade
10 - Poténcia EM

15 - Dindmica dos fluidos
computacional

16 - Controle de assinaturas

17 - Propulsio c/tomada de ar

18 - Projéteis hipervelozes

19 - Materiais de alta densi-
dade energética

20 - Biotecnologia

E interessante comparar as tecnolo-
gias criticas militares americanas com
as tecnologias de ponta relacionadas
como prioritdrias pelo governo brasi-
leiro para o esfor¢o nacional de in-
ser¢do no mundo desenvolvido. Essas
tecnologias de ponta, constantes da Po-
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litica Brasileira de Ciéncia e Tecnolo-
gia — 1990/95, embora de aplicabi-
lidade na drea civil, apresentam um
grande recobrimento com as tecnolo-
gias criticas militares americanas. O
rol a seguir lista o elenco nacional,
mostrando o relacionamento de cada
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tecnologia com diversas contidas na
relagio militar americana: informética
(1,2,5,6, 7, 13, 14, 15); novos ma-
teriais (4, 9 ); quimica fina (19); bio-
tecnologias (20) e mecédnica de pre-

,t ~ Assim, deve-se perceber que, se em
- uma conjuntura de guerra fria, os de-
senvolvimentos tecnol6gicos militares

P)ossxbnlltavam exploragdes civis, em
um cendrio de distensdo, os avangos

. para aplicagdo civil podem contribuir

para a evolugdo dos materiais de de-

fesa. Essa constatac@o pode ajudar para

0 estabelecimento de uma estratégia
)’ﬂe obtengdo de tecnologia militar no

“atual quadro mundial de transigdo.

}\_'A Guerra do Futuro
I Uma avaliagio prospectiva das ca-
fmcterfsncas da guerra do futuro, uti-
lizando como ingredientes os produtos
lexpostos na vitrine tecnoldgica da
\Guerra do Golfo e a aplicabilidade e
‘08 objetivos das tecnologias criticas,
‘conduz a algumas constatagdes:
| * 0 mfssil passa a adquirir um pa-
lpe] cada vez mais importante, como
;atuador de alta letalidade, precisdo e
linteligéncia crescente. A tendéncia é
E%mfssﬂ do tipo fire-and-forget (atire-
e-esqueca);
e 0 carro-de-combate pesado,
ﬂlevldo 2 sua pequena mobilidade,
formou-se em alvo fécil para os
misseis anticarro. E possivel que os
‘carros-de-combate percam peso, ga-
mhem mobilidade e procurem reduzir
ia assinatura eletromagnética;
- ® 0 helicéptero, pela mobilidade e
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poder de fogo, ganha espago como ins-
trumento de reconhecimento e ataque;

® 0s sistemas de armas tendem a
possuir meios de navegacdo, de de-
teccdo de ameafa, de auto-defesa e,
evidentemente, de emprego eficaz do
armamento principal;

* a integracdo automdtica dos meios
de C3I entre os diferentes niveis de
comando € obtida;

® ocorre 0 surgimento de novos sis-
temas de vigilancia e de aquisi¢do de
alvos;

e prevaléncia do uso de novas tec-
nologias militares com objetivos defen-
sivos, inspirada na politica americana
de Iniciativa de Defesa Estratégica, co-
nhecida como Guerra nas Estrelas;

* a dimensdo eletromagnética € am-
pliada, passando a contribuir, por
exemplo, para o emprego de atuado-
res de pulsos de energia concentrada
na faixa laser;

* o satélite passa a ser também em-
pregado como atuador utilizando arma
eletromagnética;

® 0 espectro eletromagnético € var-
rido por equipamentos empregados nas
trés fungoes bélicas S-C3I-A, e passa
a exercer um dominio total na guerra,

® a tecnologia proporciona o com-
bate em profundidade, com identifi-
cacdo, designacdo e destruicdo do
inimigo, usando munigdes inteligentes
e seletivas.

Em um futuro longinquo, pode-se
ter a visdo ideal de um campo-de-
batalha automdtico, onde as fungdes
bélicas S-C3I-A experimentam uma in-
tegracgdo total e efetiva. A informacao
colhida pelos sensores de vigildncia e
aquisi¢do de alvos € transmitida auto-
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maticamente pela rede de comunica-
¢Oes para andlise pelo sistema de com-
putacdo, que seleciona as armas apro-
priadas e as direciona contra o alvo
sem qualquer envolvimento humano.
Os primeiros passos nessa diregdo fo-
ram dados pelo Sistema Antiaéreo,
adaptado para Antimfssil, Patriot que
¢ tipicamente um rudimentar sistema
automdtico de primeira geracao.

A assertiva acima pode sinalizar a
admissdo da ocorréncia de uma futura
guerra de rob0ds. Entretanto, embora
visualizemos o campo-de-batalha auto-
madtico, ele se constitui tio somente em
um limite superior idealizado e inatin-
givel, uma vez que a guerra é um pro-
cesso de desentendimento extremo, que
apresenta como componentes essen-
ciais o risco da morte e a aceitagdo.do
sacrificio na defesa de interesses vitais
da sociedade.

Em conseqiiéncia, 0 homem dela
sempre participa.

BRASIL — O QUE FAZER?

O cendrio prospectivo ora descrito
privilegia, evidentemente, os paises de-
senvolvidos, principais atores do pro-
cesso tecnoldgico. Entretanto, o foco
de nossas preocupagdes e cuidados
deve estar voltado para o Brasil e a
maneira pela qual ele deve agir numa
conjuntura mutante e adversa.

No campo tecnolégico militar, o
Brasil € um dos lideres do escaldo in-
termedidrio, tendo atingido, na década
de oitenta, um nfvel que causou pre-
ocupagOes e reagdes nos pafses do pri-
meiro escaldo. As dificuldades ora
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vivenciadas sdo decorrentes, grande-

mente, das a¢les coercitivas daqueles

paifses. Associado a esse quadro atitu-
dinal adverso, o mundo experimenta
um processo de distensdo politico-
militar, que reduz a possibilidade de
um grande conflito e, por via de con-
seqiiéncia, diminui a demanda de ma-
teriais bélicos.

E € exatamente essa conjuntura de
distensdo, ‘‘aparentemente’’ nao hos-
til aos pafses emergentes, que enseja
aos pafses desenvolvidos uma oportu-
nidade impar para estabelecer uma po-
litica de estratificacdo do poder. As
estratégias empregadas promovem o
aumento do fosso cientifico-tecnolé-
gico, o incremento da fragilidade eco-
ndmica dos paises do terceiro mundo
e 0 convencimento das sociedades lo-
cais de que somente eles, desenvolvi-
dos, devem possuir Forcas Armadas
(Teoria Macnamara). Assim, pode-se
depreender que os percalgos ora expe-
rimentados pelas For¢as Armadas Bra-
sileiras devem continuar e, talvez, ser
ampliados. Destarte, cresce em nossas
mentes a argiii¢do do que deve ser feito
para atenuar o impacto de conjuntura
tao adversa.

Na 4rea da tecnologia militar, deve-
se selecionar atitudes com referéncia
aos materiais de interesse disponfveis
e ndo disponfveis pelas Forcas
Armadas.

Inicialmente, acreditamos ser muito
importante a busca do aprestamento
operacional com o equipamento que
possuimos. O pessoal combatente ne-
cessita estar adestrado e em condigdes
de emprego. Somente nessas circuns-
tincias, as For¢as Armadas desempe-
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nham o seu verdadeiro papel dissua-
sério. Um canivete manuseado com
destreza, habilidade e vontade, causa
mais respeito do que um revélver nas
mios de um atirador sem pontaria e
desmotivado.

No que concerne ao material de em-
prego militar necessdrio e ndo dispo-
nfvel, podemos adotar uma estratégia
indireta, calcados nos ensinamentos do
sempre atual mestre chinés Sun Tsu.
Para tanto, devemos agir em duas fren-
tes: Frente de Resposta Répida, e
Frente de Maturacdo Lenta.

Frente de Resposta Répida

Considerando o esgotamento do se-
- gundo ciclo industrial militar e uma
~ fase de recursos orgamentdrios escas-
sos, esta frente tende a ser discreta,
beneficiando apenas os materiais estri-
' tamente necessdrios para garantir um
aprestamento operacional minimo acei-
 tdvel e focalizando mudangas e adap-
tacdes no parque industrial militar.
O primeiro ciclo, que se estendeu
 desde a fundagdo da Casa do Trem,
em 1762, até a Revolugdo de 1964,
era caracterizado por fébricas perten-
‘centes as Forcas Armadas. No se-
gundo ciclo, que vem de se encerrar
com a Guerra do Golfo, o incremento
da participacdo civil ensejou o apare-
cimento de inimeras empresas nacio-
‘nais dedicadas a produgdo de material
ico. O crescimento dessas empre-
e da participagdo brasileira no mer-
0 mundial suscitou fortes reacdes,
Jue estdo promovendo a quase falén-
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cia de importante segmento do nosso
parque industrial militar.

0 novo ciclo industrial militar deve
ter, como pilares de sustenta¢do, a em-
presa estatal revigorada e a participacdo
do capital estrangeiro, mediante, prin-
cipalmente, do mecanismo de joint-
ventures com empresas bélicas euro-

péias.

O correto esforgo governamental de
privatizacdo deveria ser seletivo. Ao
invés de extinguir, indiscriminada-
mente, a participacdo estatal na pro-
dugio, deveria se valer desse esforgo
para tdo somente apequend-la. Com
isso, 0 governo teria mais disponibili-
dade e flexibilidade no sentido de atuar
apenas em 4reas estratégicas, como €
o caso da industria de defesa. A Imbel
e a Embraer sio exemplos marcantes
de empresas necessitadas de vigoroso
apoio do governo.

Por outro lado, a Guerra do Golfo
deu oportunidade aos Estados Unidos
de dominarem o mercado de arma-
mento no Oriente Médio. A Europa,
embora aliada, ndo estd usufruindo de
grandes vantagens no pds-guerra e pro-
cura outras opgdes num quadro de re-
dugdo de mercado. Ela pode encarar
o0 Brasil como uma vélvula de escape,
buscando um alternativo acesso, poli-
ticamente menos restritivo, a0 mercado
mundial, através de companhias bra-
sileiras. Essa oportunidade ensejaria,
ao Brasil, um acesso mais rdpido a tec-
nologias disponiveis — ndo precisarfa-
mos reinventar certas rodas — e pro-
porcionaria maior robustez 2 empresa
nacional.
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Frente de Manutengéo Lenta

Essa frente constitui-se no principal
esforco para garantir um posiciona-
mento mais firme, competente e efe-
tivo do Brasil no cendrio tecnolégico
militar dos anos 2000. Essa frente deve
perseguir a capacitacao tecnol6gica mi-
litar acoplada a capacitacdo tecnolégica
de dmbito nacional, uma vez que am-
bas possuem interesses comuns. Como
foi mostrado anteriormente, as tecno-
logias criticas militares possuem ele-
vada capacidade de aplicagao civil.
Elas sdo de uso duplo. Essa caracte-
ristica oferece a Na¢do uma oportuni-
dade fmpar para unir os esforcos de
toda a comunidade cientifico-tecno-
l6gica nacional, civil e militar, na per-
seguicdo do objetivo comum da capa-
citacdo tecnolégica, tijolo essencial
para a constru¢cdo de uma sociedade
moderna.

Assim, essa frente poderia ser sin-
tetizada em:

* avaliar as necessidades operacio-
nais para um futuro mediato e longin-
quo, que poderiam, por exemplo,
beneficiar a defesa antiaérea e tecno-
logias em ambiéncia amazOnica;

* identificar tecnologias criticas ndo
disponfveis que sejam atrativas para
atender as necessidades operacionais;

¢ avaliar o potencial cientifico-
tecnolégico nacional existente ou fo-
ment4vel, em particular o militar, para
trabalhar nas tecnologias identificadas;

® selecionar as tecnologias criticas
possiveis de serem obtidas com a ati-
vagdo do potencial cientifico-tecno-
16gico;

* integrar as tecnologias criticas se-
lecionadas ao Plano Brasileiro de
Ciéncia e Tecnologia.

Concluindo, devemos enfatizar que,
se o presente € dificil e incerto, inves-
tir em Ciéncia e Tecnologia € acredi-
tar e apostar no futuro.

Nt
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