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i f A "' m julho de 1962, du-
’t‘ rante o Simpésio Internaci-
ona'.-" de Astrofisica, em
Licge, fui convidado pelo
astronomo belga Sylvan
Arend para estagiar no Ob-
servatorio Real da Bélgica,
onde fiquei durante quinze
dias trabalhando sob sua
orientacao.

Na realidade, fazia al-
guns anos vinha mantendo
correspondéncia com Arend
sobre minhas observaces.
Voltando a visitalo em seu
gabinete, em Uccle, no dia
seguinte, ao término do sim-
posio, constatei que o con-
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onomica e militar.

Reprodugio de matéria publicada na Revista do Instituto
de Geografia ¢ Historia Militar do Brasil, edi¢io n® 83, de 1998.

vite nio era uma simples
conversa estimulada pelo
champanhe francés de uma
recepgio. Era um convite
mesmo. Antes que [he respon-
desse afirmativamente, Arend
se levantou e conduziu-me
pelo brago ao Diretor do
Observatério, Paul Bourgeots,
solicitando um apartamento
onde eu deveria permanecer
durante o estagio.

Queria que eu ficasse trés
meses. Disse-lhe que estava
de férias e s6 poderia per-
manecer quinze dias. Na re-
alidade, como viajava com
recursos proprios, apesar de
minha auséncia do Pais, a
fim de apresentar trabalho
sobre o planeta Japiter no
coloquio de Liege, ter sido

* Astrénomo. Sécio Honoririo do IGHMB.

autorizada pelo primeiro-
ministro Tancredo Neves do
governo parlamentar de
Joio Goulart, ndo estava li-
vre para permanecer por um
periodo tio longo.
Para aproveitar a0 maxi-
mo aquela oportunidade
tnica de trabalhar com al-
guém que admirava por suas
obras e descobertas, dentre
elas a do cometa Arend-Ro-
land, resolvi trabalhar todos
os dias: no sabado, no do-
mingo e, até no dia nacio-
nal belga. Como consegiién-
ia, publiquei meu primei-
ro trabalho sobre a 6rbita de
uma estrela dupla - sistema
de duas estrelas que giram
em redor de um centro co-
mum de gravidade - no Bul-

" Selecionado pelo PADECEME (Programa de Atualizagio dos Diplomados da ECEME),

46 - ADN /N¢ 785 / 3° QUAD. DE 1999



letin Astronomique do Ob-
servatoire Royal de Belgique
(1963).

Contente com meu tra-
balho, Arend solicitou que
visitasse por um periodo
mais longo, se possivel de
um ano, no momento em
que deixava o observatério.
Ofereceu-se para interceder
junto s autoridades belgas
competentes caso fosse ne-
cessario obter um auxilio.

No ano seguinte, através
do Consulado, ganhei uma
bolsa para estudar em Bru-
xelas. Assim, durante os
anos de 1963 e 1964, traba-
lhei no Observatério Real
da Bélgica, sob os auspicios
do Office Belge de Coope-
ration Technique, do Minis-
tére des Affaires Etrangéres
Belge. O objetivo principal
do estagio de pesquisas era
desenvolver estudos no cam-
po da astrometria, com én-
fase especial para as estrelas
duplas visuais, os asterdides,
e os estudos de problemas
relativos 3 montagem, insta-
lagdo e ajuste de instrumen-
tos astronomicos. Esse alti-
mo item do programa foi
acrescentado tendo em vis-
ta que, como Coordenador
da Universidade de Brasilia,
fora convidado por Anisio
Teixeira, na época reitor em
substitui¢io a Darcy Ribei-
ro, para liderar a construcio

0 PROVEITO MUTUO DAS PESQUISAS ASTRONGMICA E MILITAR

de um moderno observato-
r1o astronémico em sitio ao
norte de Brasilia.

Toda esta introdugio ser-
ve para mostrar como aca-
bei na Bélgica, onde iria co-
megar um longo trabalho
sobre estrelas duplas visuais,
que para minha surpresa te-
ria aplicagio 4 tecnologia
militar.

Um dos problemas que
surgiram, durante nossas
pesquisas, foi a dificuldade
de determinar a 6rbita apa-
rente de algumas estrelas
duplas visuais. Apesar de se
possuir, as vezes, um gran-
de nimero de observagées,
mais de cingiienta ao longo
de um intervalo de tempo
superior a 125 anos, como
era o caso de estrela Tau
Sculptoris (Tau do Escultor),
descoberta, em 1837, pelo
astronomo inglés John
Herschel, a determinacio de
sua orbita era muito dificil
em virtude dos enormes er-
ros, ou melhor, das impre-
cisdes observacionais. Na
realidade, quando as duas
componentes de uma estre-
la dupla se encontram mui-
to proximas, a observagio
visual, realizada com um
micrémetro a fios de ara-
nha, é uma verdadeira arte.
E, como dizia Arend, fazer
a pontaria sobre dois luta-

dores de box. Essa imagem
de Arend, para quem ji me-
diu a distincia entre um par
de estrelas préximas, é mui-
to pertinente, principalmen-
te, se o sistema for constitu-
ido por duas estrelas que se
encontram no limite do
poder separador da luneta
ou telescopio. O mais grave
é que, além de possuir um
grande nimero de observa-
¢6es muito dispersas, duran-
te um longo intervalo de
tempo, algumas delas apre-
sentavam uma curvatura
sensivel, como no caso de
Tau Sculptoris, cuja trajeto-
ria era de 50 graus com gran-
de variagio nas distincias,
sugerindo um movimento
orbital. Uma solugio seria
usar, daquela data em dian-
te, métodos observacionais
mais precisos, como a foto-
grafia ou, como ocorre anu-
almente, o processo de in-
terferometria granular (spe-
ckles) . No entanto, mesmo
utilizando os processos mais
modernos, iriamos perder
mais de um século de obser-
vagdes. O problema era mais
preocupante do que se pode
imaginar, se considerarmos
que algumas estrelas de mo-
vimento muito lento suge-
riam periodos orbitais ds
vezes superiores a mil anos.
Era, portanto importante
desenvolver um processo de
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analise das observagdes e de
determinagdes de coeficien-
tes que permitisse saber em
que valor deveriam ser cor-
rigidas as observa¢des de
cada componente de um sis-
tema binirio.

Com base no método de
Thiele-Innes, empregado
para o calculo de érbita de
estrelas duplas, estabelece-
mos as condi¢bes a serem
satisfeitas para que fosse
possivel obter uma solugio
eliptica, circular, parabélica
e hiperbélica. Com base no
calculo diferencial, estabele-
cemos equacdes diferenciais,
que nos forneciam coefici-
entes indicativos de quanto
deveriamos modificar cada
valor observado, a fim de
obter uma orbita eliptica,
assim como os valores para
alterar o aspecto dessa orbi-
ta. Esse trabalho foi apresen-
tado durante o Coléquio de
Cilculo Nimero e Matemi-
tica Aplicada, na cidade de
Lille, em 1964, que se organi-
zava no imbito da Socjété
Frangaise pour I'’Avancement
de Ja Science e publicado na
série Publications Scientifi-
ques e Techniques du Minjs-
tére de I'Air-Notes Techni-
ques no. 157, Paris, 1967.

Concluido meu estagio
na Bélgica, embarquei para
a Franga, em fins de 1964,

como bolsista do Ministére
des Affaires Etrangéres Fran-
cais, a fim de estagiar no
Observatério do Pic-du-
Midi e preparar meu dou-
toramento na Sorbonne, em
Paris. Nesse periodo, sempre
que possivel, ia a Bruxelas
visitar Arend. Em uma des-
sas visitas, encontrei-o mui-
to feliz e alegre. Logo que
entrei, ele foi informando:
recorda-se do nosso trabalho
sobre estrelas duplas apre-
sentado em Lille? Esti sen-
do usado para corrigir as
orbitas dos misseis. A ulti-
ma vez que estive em Faris,
com o General Vermotte, no
Ministére de I'Air, em Paris,
ele me cumprimentou pelo
nosso excelente trabalho e
lhe mandou um abrago.
Assim, uma pesquisa que
nio tinha nenhum carater
militar acabou se transfor-
mando, na mio dos peritos
em balistica do Ministério
da Aeronautica de Franga,
em um artefato aperfei¢oa-
do que deve estar permitin-
do aos misseis atingirem
melhor os alvos militares ou,
até mesmo, a colocagio em
o6rbita de satélites artificiats.

Na ciéncia, as contribui-
¢bes que podem servir para
salvar vidas também podem
ser utilizadas em sentido
oposto. Essa foi a razio pela
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qual me provocaram enor-
me impacto as ingénuas de-
claragdes de alguns homens
de ciéncia do Brasil, sobre a
sua nio participagdo nas ati-
vidades de pesquisas bésicas
que venham a contribuir
para o desenvolvimento de
uma tecnologia bélica. Ora,
essa nio participagio & im-
possivel. Toda pesquisa ba-
sica de carater pacifico (ndo
militar) pode contribuir
para o aperfeicoamento de
uma aplica¢io militar. A sua
reciproca é também verda-
deira: toda pesquisa basica
com objetivo militar pode
contribuir para o aperfeigo-
amento de uma aplicagio 4
ciéncia basica.

AS PESQUISAS MILITARES
CONTRIBUEM PARA A
PESQUISA ASTRONOMICA

Realmente as pesquisas
militares podem contribuir
para fins astronémicos.
Com efeito, desde a Segun-
da Guerra Mundial, a mai-
or parte das descobertas as-
trondmicas tem sido realiza-
da com equipamentos ori-
ginalmente construidos para
atividades militares.

O rapido desenvolvi-
mento da radioastronomia
s6 fol possivel gragas aos
equipamentos de radar de

e



senvolvidos como esforgo
de guerra. Pouco antes do
fim da guerra, o engenheiro
inglés James Stanley Hey, na
época trabalhando para o ser-
vico de radar britinico, no-
tou ocasionalmente emissoes
de radio muito intensas pro-
venientes do Sol. Da mesma
maneira, Hey descobriu refle-
xdes de radar produzidas pe-
los rastros de meteoros. Em
conseqiiéncia, as observagoes
de radicastronomia do sol e
radarastronomia de meteoros
comegaram a ser realizadas
pelos militares seus proprios
usuirios, através do sistema
de radar inglés.

Em 1946, logo apos o
fim da guerra, Hey e seus
colegas de servigo comega-
ram a usar os equipamen-
tos bélicos, com a intengio
de aperfeicoar suas radioan-
tenas, quando descobriram
curiosos sinais de radio de
origem cdsmica. Mais tarde,
ficou provado que esses si-
nais eram oriundos da pri-
meira fonte de radio extraga-
latica descoberta - Cygnus A.

Nos EUA, as primeiras
observa¢des de raios-X e ul-
travioleta distante, de origem
solar, foram realizadas com
os foguetes alemies V-2. Os
avangos da astronomia infra-
vermelha tiveram uma ori-
gem muito semelhante, base-

ada no progresso que a pes-
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quisa bélica obteve com a
construgio e aperfeicoamen-
to de detectores infraverme-
lhos. Aliis, muitos dos mais
sensiveis sensores de raios in-
fravermelhos foram desenvol-

Desde a Segunda
Guerra Mundial,

a maior parte das
descobertas astronomicas
tem sido realizada
com equipamentos
originalmente
construidos para
atividades militares.

vidos alguns anos apos a Se-
gunda Guerra, com finalida-
des militares. Por motivo de
seguranga, esses detectores
ultra-sensiveis s6 foram colo-
cados a disposigio dos astrd-
nomos no final dos anos 50
e inicio dos anos 60.

Uma prova evidente dis-
so sdo as leis da fisica, tais
como a idéia da agio e rea-
¢io que deu origem aos fo-
guetes usados, inicialmente,
com objetivos pirotécnicos
e que, mais tarde, entusias-
maram os pioneiros alemies
e norte-americanos, levando-
os a iniciar, com recursos
proprios, 0s primeiros expe-
rimentos que deveriam tor-
nar realidade o sonho das
viagens aos outros planetas,

Infelizmente, esses pio-
neiros acabaram criando as

mais terriveis armas de des-
truigio e terrorismo, que sio
os misseis.

Por outro lado, a alta tec-
nologia bélica permite a for-
ma mais covarde de luta:
matar 4 distincia sem ame-
aga i integridade do agres-
sor, principalmente se este
tltimo ndo possui as mes-
mas armas COmMo OCOITeu
com os foguetes V-2, langa-
dos contra Londres, quase
no fim da Segunda Guerra
Mundial. Por outro lado, no
entanto, foi com esses mis-
seis que chegamos aos saté-
lites artificiais, com os quais
se desenvolveram os meios
de comunicagio, salvando
vidas e levando diversdes aos
lares mais distantes. Ndo
devemos esquecer que esses
mesmos satélites, através da
televisio, levam também aos
nossos lares as mais revoltan-
tes imagens da morte de ci-
vis e militares na guerra, o
que felizmente permite uma
a¢io mais rapida de protes-
to. Nio devemos esquecer,
igualmente, que os satélites
espides de reconhecimento
e alerta para um ataque nu-
clear foram um dos elemen-
tos fundamentais que acaba-
ram com Guerra Fria e con-
duziram a um rapido desar-
mamento. Com os satélites
foi possivel a globalizagdo,
a democratizagio da infor-
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magdo gracas a Internet, a
tomada de consciéncia sobre
a poluigio dos mares e dos
oceanos, e sobre os desma-
tamentos.

Alids, a relagio entre a
vigilincia militar e a astro-
nomia nio é nova. Galileu,
em 1609, ao mostrar, no
Senado de Veneza, a luneta
que havia construido, cha-
mou atengdo para o seu va-
lor na possibilidade de os
venezianos observarem as
tropas inimigas, a grande
distincia, fora do alcance de
suas armas, sem poderem ser
vistos pelos adversirios. A
importincia militar da lune-
ta galileana impressionou de
tal modo os senadores que,
além de dobrarem o valor
do salario de Galileu, nome-
aram-no professor vitalicio
da Universidade de Padua.

A mesma interdependén-
cia entre o progresso cienti-
fico e o militar pode ser en-
contrada em virios campos
da ciéncia e da tecnologia,
seja ela civil ou militar.
conveniente acentuar que
ndo existe seguranca econd-
mica sem seguranga militar.
Uma poténcia economica-
mente forte tem que possuir
um sistema de defesa mili-
tar forte. Nio hé divida que
muitos dos mais urgentes

problemas de navegagio,
comunicag¢io, detecgio, lo-
gistica e medicina, assim
como os da mais violenta
destrui¢io, ocuparam as
mentes militares, que, quan-
do nio desenvolvem sua
propria pesquisa basica com
fins belicosos, utilizam-se da
pesquisa desenvolvida pela
mente pacifica dos cientis-
tas civis que fazem ciéncia
pela ciéncia. Alis, sem ne-
nhum objetivo comercial, os
cientistas acabam dando lu-
cro a industria e a0 comér-
cio, is vezes algumas déca-
das mais tarde.

Os cientistas sdo em ge-
ral incompreendidos pela
grande maioria dos gover-
nantes e do povo que, em
geral, nio entendem que
uma pesquisa sem aplicagio
pratica imediata possa con-
tribuir para a industria.

No entanto, nio devemos
esquecer que é mais facil em
qualquer nagio obter recur-
sos para pesquisas com obje-
tiva militares do que com fins
pacificos. Por outro lado, se
os cientistas falham, as criti-
cas s30 maiores, COMO OCor-
reu recentemente com relagio
a0 telescopio espacial Hub-
ble. Centenas de satélites de
reconhecimento militar (espi-
Ges) voltados para a Terra fo-
ram construidos nos EUA e

URSS. Virios deles falharam
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e jamais foram motivos de
charge e criticas nos jornais
de todo o mundo.

O problema da [uta con-
tra qualquer forma de guer-
ra é uma opg¢ao de nio vio-
léncia que devera orientar a
educagio do jovem desde a
mais tenra idade. E um pro-
blema mais cultural. Sem
ilusdo, sabemos que a forga
foi o primeiro instrumento
do homem no processo ci-
vilizatério. Com o desenvol-
vimento intelectual, a vio-
léncia esta sendo lentamen-
te substituida pela argumen-
tagdo, pela reflexio, pelo ra-
cionalismo. O caminho ¢
longo. Mas 14 chegaremos.

0 TELESCOPIO ESPACIAL,
UM APERFEICOAMENTO
DOS SATELITES MILITARES

Apesar de ter demonstra-
do a possibilidade do véo es-
pacial com base em dados
cientificos rigorosos, o enge-
nheiro alemio Hermann
Oberth (1894-1989), um dos
pioneiros da astronautica,
teve seu projeto de tese, inti-
tulado Die Rakete zu den Plz-
netenraumen (O foguete para
os espagos interplanetirios),
submetido 4 Universidade de
Heidelberg em 1922, recusa-
do, por ter sido considerado
como muito nverossimil,



Foi esse visionirio, para
sua época, quem escreveu,
pela primeira vez, em 1923,
sobre as vantagens da insta-
lagio de um telescépio as-
trondmico ao redor da Ter-
ra, acima da atmosfera. Ap6s
a Segunda Guerra Mundial,
quando os foguetes utiliza-
dos pelos alemies, durante
esse conflito, haviam de-
monstrado que os voos es-
paciais eram viaveis, o astr6-
nomo norte-americano Ly-
man Spitzer Jr. (1914-1997),
no artigo As vantagens as-
tronémicas de um observa-
tério extraterrestre, publica-
do em 1946, imaginou que
a colocagdo em Orbita, ao re-
dor da Terra, de um grande
telescopio permitiria observa-
coes livres das distorgdes e
interferéncias produzidas pela
agitagio atmosferica.

Como o seu precursor ale-
mio, Spitzer teve que enfren-
tar, além das dificuldades de
natureza or¢amentarias, as
criticas dos colegas que pre-
feriam o langamento de pe-
quenos telescopios a constru-
¢io de um tinico de grandes
dimensdes, como havia sido
proposto em 1946, .

Logo apods a criagdo da
NASA, em 1958, Spitzer
conseguiu que fosse inclui-
do no primeiro programa da
agéncia espacial norte-ame-
ricana o seu projeto de um
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observatério astronémico
orbital. Em 1964, criou-se o
programa Lazge Space Teles-
cope, cuja iniciais LST, foi
inicialmente associada i ex-
pressio Lyman Spitzer Teles-
cope. Para evitar critica de
um culto 4 personalidade,
Spitzer decidiu rebatiza-lo
de Hubble Space Telescope,
ou HST, com o objetivo de
homenagear o astrénomo
norte- americano Edwin P.
Hubble (1889-1953), que,
em fins dos anos 20, havia
descoberto que o Universo
encontra-se em expansio.
No inicio dos anos 60,
em conseqiiéncia da decisio
do Presidente John Kenne-
dy de enviar um astronauta
i Lua, os fundos para as ci-
éncias espaciais foram gene-
rosamente aprovados pelo
Congresso até 1966. Os efei-
tos da inflagdo crescente fi-
zeram com que os or¢amen-
tos, apds a missio Apollo,
decrescessem. Durante o
governo de Richard Nixon,
foram cortados os trés mai-
ores programas da NASA: o
v00 a Marte, as duas tltimas
missdes Apollo e a estagio
espacial. Em 1972, 2 NASA
conseguiu aprovar o desen-
volvimento da Space Shut-
tle, nave espacial capaz de
reduzir sensivelmente os
custos dos langamentos dos
satélites, com o objetivo de

transformar o espago em
uma atividade comercial
rentavel. Para se ter uma
idéia do corte, é suficiente
recordar que o or¢amento
da NASA, no ano fiscal de
1974, da ordem de 3 bilhdes
de délares, representava um
terco do valor real nos anos
generosos que antecederam
a descida do primeiro ho-
mem na Lua.

Com receio de perder a
batalha, Spitzer e seu cole-
ga, o astrébnomo norte-ame-
ricano John Baheall, dividi-
ram entre si a lista dos par-
lamentares e iniciaram sua
luta no Congresso. Apesar
das oposi¢des de alguns co-
legas, Spitzer e Bahcall con-
seguiram convencer os po-
liticos com argumentos téc-
nicos e cientificos sobre as
vantagens do seu projeto.
Assim, em 1977, o Congres-
so apoiava o projeto, com
um custo inicial estimado
em 435 milhdes de dolares.
O langamento do telescopio
espacial, programado para
1983, previa que o mesmo
deveria permanecer operaci-
onal durante um periodo de
10 a 15 anos.

Um dos assessores cien-
tificos do Presidente Reagan,
George A. Keyworth, ao
opinar sobre a realizagio do
projeto escreveu: Nio é uma
tarefa dificil (construir o
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HST), pois ji adquirimos
uma considerivel experién-
cia na fabricacio industrial
desse tipo de engenho. O
HST é novo, mas a tecnolo-
gia é a mesma usada no sis-
tema militar. Na realidade,
durante as Ultimas duas dé-
cadas, satélites de fotorreco-
nhecimento, os espides do
céu, como eram conhecidos,
vinham realizando um pa-
pel muito importante ¢ in-
dispensavel segundo os mi-
litares, na vigilincia dos ter-
ritérios da URSS. Eles nada
mais eram que um telesco-
pio espacial simplificado.
Com efeito, construir um
telescopio espacial, como o
HST, resumia-se em redese-
nhar um satélite espiio que
olhasse para cima e nio para
baixo. Essa opiniio dos mi-
litares, que conheciam o
quanto o governo norte-
americano havia gasto, uti-
lizando espelhos de 1 até
2,40 metros de didmetro, em
geral construidos na indus-
tria ptica francesa REOSC
para os satélites espides,
nada significava em relagio
aos recursos que seriam dis-
pendidos para transformar
em realidade o sonho de
Spitzer. Tal parece ser a ra-
zio pela qual escolheu-se
para didmetro do primeiro
telescopio espacial, o Hub-
ble, esse valor limite adota-

do pelos militares em seus
satélites espides. Por outro
lado, os desenvolvimentos
tecnoldgicos exigidos pelos
astrdnomos seriam de gran-
de utilidade no aperfeigoa-
mento dos satélites com fins
militares.

Na realidade, compor-
tam-se muito ingenuamen-
te os brasileiros que, lutan-
do pelo desenvolvimento da
pesquisa espacial no Brasil,
nio desejam uma coopera-
¢d0 reciproca entre esses dois
setores, talvez desconhecen-
do que a astronomia em rai-
os-gama, bem como toda a
tecnologia de detectores fo-
toelétricos ultrassensiveis
em infravermelho, atual-
mente usados pelos astrono-
mos em suas observagoes,
surgiu em laboratorios mi-
litares ¢/ou foi financiada
pelos recursos provenientes
dos ministérios de defesa,
como ocorreu com o astro-
nomo francés André Lalle-
mand (1904-1978) que, no
Observatério de Paris, du-
rante varios anos, recebeu
recursos do Ministério da
Marinha para desenvolver a
sua famosa cimara, impro-
priamente designada entre
os leigos no Brasil de teles-
cépio eletrénico, bem como
as suas ultrassensiveis foto-
multiplicadoras, que permi-
tiram importantes estudos
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sobre o brilho das estrelas
muito ténues, sem contar as
vantagens da aplicagio des-
sas técnicas 4 medicina e 4
televisio.

As pesquisas realizadas,
com recursos militares, no
Observatério de Bordeaux,
com a pesquisa fotométrica
e, no Observatério de Cer-
ga, com telemetria a laser,
destinavam, no primeiro, a
detectar os satélites espides
e, no segundo, visavam a
atingir alvos, técnica mais
tarde aplicada 4 Guerra nas
Estrelas. A concepgio de
optica adaptativa - a mais
avangada tecnologia de ob-
servagio astrondémica capaz
de compensar a agitagio at-
mosférica - foi inicialmente
desenvolvida pelos militares
para aperfeigoar as emisso-
ras de raios laser, destinados
a destruir os satélites artifi-
cials inimigos no projeto da
Guerra nas Estrelas,

PESQUISA MILITAR,

UMA NOVA VISAO DE SUA
APLICACAO AS
INDUSTRIAS CIVIS.

Até o fim dos anos 70,
raciocinava-se em relagio a
pesquisa e ao desenvolvi-
mento militar como um fa-
tor de estimulo ao apareci-
mento de novas tecnologias



aplicadas as industrias civis.
Essa nogio de subprodutos
tecnoldgicos, oriundos das
pesquisas realizadas pelas in-
dustrias militares, mostrava
a enorme vantagem dos be-
neficios indiretos dos gastos
com as pesquisas de nature-
za militar 4 sociedade civil.
Essa tese dos subprodutos,
ou melhor do papel da pes-
quisa voltada para fins mi-
litares como um agente esti-
mulador no plano tecnolé-
gico, permaneceu por diver-
sos anos solidamente aceita,
com base na justificativa se-
gundo a qual eram enormes
os subprodutos civis gerados
a partir das pesquisas mili-
tares.

Em 1987, o ministro
francés da Defesa, André
Giraud ao apresentar o seu
programa militar justificou-
0 €como uma focomotiva da
tecnologia industrial, numa
referéncia direta is idéias
sustentadas com base no
modelo norte-americano.

Na realidade, a histéria
industrial no periodo de
1950-1965 foi significativa-
mente marcada por uma
sucessio de importantes
adaptagées, - quase direta e
a custos muitos baixos de
produtos fabricados com
objetivos militares. As de-
mandas militares, criadas e
concebidas por uma indis-
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tria que funcionava em um
mercado exclusivo e prote-
gido, permitiam o desenvol-
vimento e a produgio de
produtos industriais aplica-
veis s atividades civis.
Alias, desde os anos 60,
a astronautica e a aeroniuti-
ca forneceram muitos exem-
plos desse tipo de situagio.
Na aeronautica, podemos
citar o exemplo do Boeing
707, que derivou diretamen-
te do abastecedor militar
KC135. O surgimento do
Boeing 747 ¢ do DC 10 s6
foi possivel gragas s tecno-
logias desenvolvidas para o
avido de transporte que a
forga aérea dos EUA langou
alguns anos antes. Ao con-
trario desse tipo de adapta-
¢do, oriundo de produtos
militares, aconteceu também
a criagio de produtos pro-
venientes das demandas mi-
litares, como ocorreu na in-
dastria de computadores e
de componentes eletrnicos
que cresceram, no inicio,
gragas as subvengdes, is pes-
quisas e ao desenvolvimen-
to que serviam aos mercados
exclusivamente militares.
No final dos anos 60, cerca
de 50% dos gastos com pes-
quisas e desenvolvimento da
induastria de calculadoras
eletronicas foram subvenci-
onados pelo Departamento

de Defesa dos EUA.

O desenvolvimento dos
circuitos integrados esteve
em grande parte associado
a historia da planificagio
criadora e ds técnicas ousa-
das desenvolvidas pela For-
¢a Aérea dos EUA. Foram
os créditos de pesquisas € as
encomendas militares que
permitiram as empresas
como a Westinghouse, e de-
pois a Texas Instrument e a
Fairchild, assumirem o pa-
pel de lideres mundiais no
setor dos componentes ele-
trénicos.

Os satélites de telecomu-
nicagio espacial, origem dos
mais avan¢ados meios de
navegacio virtual, derivaram
diretamente dos satélites ar-
tificiais. De inicio desenvol-
vidos exclusivamente para
fins militares, os satélites
tém atualmente uma ampla
aplicagio em todos 0s seto-
res da vida civil. Urge acen-
tuar que a astronautica sur-
giu com recursos orgamen-
tarios exclusivamente esta-
tais, pois a iniciativa priva-
da nio imaginou que O e€s-
paco fosse um dia fonte Qe
lucro, como ocorre hoje
com as telecomunicagdes e
as empresas de transporte
espacial, como a Ariane, fi-
nanciada exclusivamente
com capital privado.

Com o crescimento da

industria eletrdnica japone-
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sa, durante o decénio de
1970, assim como o acentu-
ado desenvolvimento das
empresas Philips e Siemens,
o papel motor das mudan-
cas técnicas mais importan-
tes passou do setor mili-
tar para o mercado civil.
Em conseqiiéncia, nos
anos 80, nos EUA, a no-
¢do de subproduto tecno-
légico comegou a ser
abandonada e ganhou
vida a idéia da tecnologia
de uso duplo (dual - use
technology), segundo a
qual as tecnologias tém
aplicagdes e finalidade
duplas sejam elas civis ¢/
ou militares. Essa expressio,
tecnologia de uso duplo,
surgiu associada 4 perda de
competitividade industrial
bem como em virtude do
enfraquecimento do domi-
nio tecnoldgico dos EUA
em relagio is industrias ele-
trénicas japonesas e alemaes,
especialmente em relagio is
novas tecnologias de natu-
reza genérica, como ocorreu
com o advento da microele-
tronica. Na realidade, essa re-
volugio em relagio i nogio
dos subprodutos tecnolégi-
cos, mostrou a importincia,
para o comércio exterior dos
EUA, de agir simultanea-
mente em duas frentes. Ao
contrario do que se acredi-
tava até entdo, o que de fato

acontecia era uma , guerra
de duas frentes (two front
war) - uma contra a URSS
no plano estratégico e ou-
tra contra o Japdo e os ou-
tros paises industrializados,

A astrondutica surgiu
com recursos or¢amentdrios
exclusivamente estalats, pois
a iniciativa privada nao

imaginou que o espaco fosse um
dia fonte de lucro, como ocorre

hofe com as telecomunicagoes
e as empresas de transporie
espacial, como a Ariane,
JSinanciada exclusivamente
com capital privado.

no plano comercial. Em
conseqiiéncia, surgiu uma
reorganizagio da politica do
Departamento de Defesa
dos EUA , que nio se viu
reduzido no seu papel mas,
ao contrario, redirecionali-
zado. Assim, em 1981, cria-
ram-se duas listas de tecno-
logias criticas, um auténti-
co desmembramento da in-
dustria militar, ou melhor,
uma reorientagio da politi-
ca do Departamento de De-
fesa. A primeira lista de tec-
nologias militares emergen-
tes (Military Emergent Tec-
nology Awareness - ME-
TAL), tem como finalidade
a possibilidade de permitir
que o Departamento de
Defesa indique as tecnolo-
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gias emergentes que devem

ganhar grande importincia

nos proximos anos. A segun-

da lista, Lista Militar de Tec-

nologia critica (Militar Crits-

ca Technology List - MCTL),
é auténtico catalogo que
compreende todas as tec-
nologias de uso duplo
(microeletrénica, infor-
mética, aerospacial, nucle-
ar, Optica, lasers, teleco-
municagdes, etc.) que sdo
suscetiveis de serem obje-
tos de controle e interdi-
¢do de exportagdes.

Em conseqiiéncia des-
sa nova visio, o Departa-
mento de Defesa deu

mais énfase 4 sua agéncia de
pesquisa de projeto de defe-
sa avangada (Defense Advan-
ced Projects Research Agen-
¢y - DARPA) que, com apoio
do Congresso do EUA,
montou um programa de
pesquisa e desenvolvimento
com participa¢io de empre-
sas norte-americanas que
nio estavam regularmente
associadas as industrias mi-
litares, como aquelas que se
ocupam da produgio infor-
matizada e da criagio de
robds. Tal cooperagio, da
qual participam as maiores
empresas norte-americanas
de eletrdnica, tem como
objetivo tentar recuperar e
manter o primeiro lugar
entre as induastrias de com-



ponentes. Na realidade, visa
a auxiliar a pesquisa em se-
tores designados como de
tecnologia critica, como a
das telas de alta defini¢do,
supercondutividade, compo-
nentes ultra-ripidos, inteli-
géncia artificial etc.

IMPORTANCIA DA
ASTRONOMIA NA
HISTORIA MILITAR

Diversos eventos da His-
toria Militar, em particular
nos da Segunda Guerra
Mundial, foram determina-
dos em fungio das condi-
¢oes astrondmicas. Os mo-
mentos desses eventos, sejam
eles fugas, invasdes, desem-
barques e ataques, foram
programados em fungio das
condigdes de iluminagio
lunissolar, da intensidade
das marés e da época das
festas estabelecidas com base
num calendario lunar.

De inicio, pode-se pen-
sar que a melhor condigio
para um combate ocorre na
Jua nova, numa agao secre-
ta, ou na lua cheia, se o cam-
po é mal conhecido. De
fato, a lua cheia fornece luz
durante toda a noite. Nessa
ocasiio o nosso satélite nas-
ce proximo ao pér-do-sol,
inicio do crepiisculo, alcan-
¢a o seu ponto mais alto
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acima do horizonte i meia-
noite e, finalmente, pdese
proximo do nascer do sol.
Ainda melhores podem ser
as condig¢des criadas por
uma lua gibosa, diversos
dias depois da lua cheia.
Nessa fase, a Lua nasce de-
pois do anoitecer, transita
pelo meridiano local de-
pois do meio-dia, perma-
necendo brilhante e relati-
vamente alta no céu até o
amanhecer.

Alguns ataques exigiram
uma noite com iluminagio
lunar especial, uma lua gibo-
sa, como durante o ataguede
Pearl Harbor, no Havai, em
7 de dezembro de 1941,

A grande batalha de EJ
Alamein, em 23 de outubro
de 1942, no norte da Afri-
ca, fol programada para
ocorrer, durante a lua cheia,
de modo que os engenhei-
ros afiados pudessem usu-
fruir da luz adicional que os
ajudassem a cruzar o exten-
$0 campo minado que de-
fendiam as posi¢des ale-
mies. Ao contririo, alguns
assaltos, como a batalha de
Bulbe, em 16 de dezembro
de 1944, ocorreram em noi-
te sem lua, para tomar a agio
mais clandestina. Com esse
mesmo objetivo de trabalhar
na calada da noite, aprovei-
tou-se para programar a agio
militar durante a lua nova,

levando em conta a ocorrén-
cia, nessas épocas, das ma-
rés de sizigias, quando se
produzem as marés mais al-
tas e, portanto, as mais fa-
voraveis a uma agio como a
de desembarque. Assim, &
possivel ultrapassar uma
maior extensio de praia com
menor esforgo dos soldados,
que, em suas embarcagdes,
podem atingir um ponto
mais avancado da costa,
onde pretendem estabelecer
uma cabega de praia, base
fundamental para todas as
agdes subseqiientes ao de-
sembarque.

Além das condi¢des de
iluminagao lunar, é necessa-
rio escolher a posigio que a
Lua se encontra em relagio d
Terra, quando ocorrem as
marés de dguas-vivas ou de
dguas-mortas. Assim por
exemplo, durante as marés de
aguas-vivas, que acontecem
duas vezes por més, em virtu-
de de estar a Lua na sizigia,
ou seja, na lua nova ou na
lua cheia, sio mais faceis os
desembarques, como muito
bem sabem os marinheiros ha
séculos. Alids, como nos en-
sinam todos os livros de as-
tronomia elementar, as forgas
das marés provém da agio da
Lua e do Sol, que, associados
entre si, podem aumentar, ou
melhor, intensificar os seus
efeitos. No entanto, nio sio
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bem conhecidas as marés de
perigeu, também muito mais
intensas que as anteriores, e
que também ocorrem mensal-
mente, quando a Lua se en-
contra mais préxima a Terra
(perigeu). Se o instante do
perigeu vier a coincidir com
a sizigia, temos as marés de
dguas-vivas perigeanas, as
mais altas que podem ocor-
rer durante o ciclo lunar.

Em oposigio ds marés de
sizigias, podem ocorrer jus-
tamente o oposto, ou seja,
as marés de iguas mortas ou
marés de quadraturas que
acontecem duas vezes por
més, préoximo ao quarto-
crescente ou ao quarto-min-
guante. Acentuando ainda
mais a vazante, existem as
marés de apogeu que ocor-
rem uma vez por més, quan-
do a Lua se encontra mais
afastada da Terra (apogeu). Se
esse momento de aguas-mor-
tas coincidir com o das ma-
rés de apogeu, o efeito con-
junto farid com que o nivel
do mar seja o mais baixo pos-
sivel. Tanto uma condicio
como a outra podem ser fun-
damentais para o sucesso de
um desembarque anfibio.

A agio conjunta militar
das forcas anglo-americanas,
comandadas pelo general
Eisenhower, que provocou a
ruptura da frente alemi e
possibilitou aos aliados atin-

girem o centro da Franga,
teve a sua data programada
em fung¢io da Lua. Com
efeito, o desembarque da
Normandia, a 5 de junho de
1944, foi escolhido com
base na lua cheia do dia 6
de junho e no perigeu do
dia 11 de junho. Como se
tratava de um desembarque
anfibio, com apoio de tro-
pas aerotransportadas de
para-quedistas langados nas
retaguardas alemaes, optou-
se pela lua cheia, pois o luar
e as marés de sizigias facili-
tavam tanto o desembarque
maritimo como o aéreo.

A invasio da costa nor-
manda pelas tropas anglo-
americanas e canadenses,
Operagdo Overlord, foi mi-
nuciosamente estudada du-
rante longos meses em sigi-
lo absoluto, quanto is con-
digbes meteorologicas, as
influéncias lunares (ilumina-
¢io e maré) e a frente de ata-
que a ser escolhida. A inva-
sio foi precedida de uma
eficaz preparagio aérea so-
bre a Europa Central, de 2 a
6 de junho de 1944, quan-
do a Lua se encontrava em
sua fase gibosa, como no
ataque de Pear] Harbor. Essa
luz lunar permitiu visuali-
zar melhor as fortificagdes
alemas do muro do Atlanti-
co, desde Cherbourg ao Pas-
so de Calais. A invasio, mar-
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cada para 5 de junho, foi adi-
ada em virtude das tempesta-
des. Uma frente de 80km de-
sembarcou, is 6h30min, de 6
de junho, quando foram lan-
¢adas de para-quedas trés
divisdes aerotransportadas,
a0 mesmo tempo que se efe-
tuava o desembarque de cin-
co divisdes conduzidas a
bordo de 4.266 navios de
transporte, escoltados por
722 navios de guerras. Qua-
tro mil barcagas de desem-
barque e mais de 11 mil avi-
es estiveram em agio. Ndo
houve resisténcia aérea, pois
os aliados haviam reduzido
ou quase aniquilado a forga
aérea alemi (Luftwaffe). No
periodo de 7 a 11 de junho,
data do plenilinio ao peri-
geu, antes que os alemaes
pudessem reagir, as tropas
desembarcadas se juntaram
is aerotransportadas. Uma
cabega-de-ponte continua se
estabeleceu de Montebourg
ao norte de Caen, quando
325 mil homens puderam
desembarcar, gracas aos por-
tos artificiais e cais flutuan-
tes que tinham o nome ci-
frado de Mulberry .

No Brasil, desde a época
colonial, a colaboragio dos
militares foi fundamental
para o desenvolvimento ci-
entifico e tecnolégico, assim
como para as atividades de
ensino e cultura. &




