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ENGENHOS-FOGUETES E SATELITES

| — MISSEIS E ENGENHOS DA URSS

No campo dos misseis guiados, os Soviets possuem, atuah.ente,
em quantidades operacionais, misseis de vérios tipos de cabeca atémica,
de alcances curto e médio, a saber: terra-terra, terra-ar, ar-terra e ar-ar.
Desde julho de 1958 que ja sio operacionais os seus misseis balisticos
de alcance intermediirio e intercontinental.

As principais bases de lancamento sdo em um total aproximado de
cem, achando-se situadas perto da costa do Baltico, particularmente na
zona de Koenigsherg (Prissia Oriental); na regido entre o Lago Lidoga
e o Mar Branco; na Floresta Turingia da Alemanha Oriental; na Ucra-
nia Meridional e nos Carpatos.

Eis alguns detalhes do equipamento soviético:
I — Artilharia Atémica:

a) Canhdo atémico de 203mm montado em plataforma moével,
alcance 24 km;

b) Morteiro pesado de 240mm, alcance 32 km.

II — Misseis balisticos terra-terra:

a) T-1. Arma tatica, equipamento padrdo para as unidades
SSM; alcance 562 km. Mede cérca de 50 pés de compri-
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- mento e (16,66 metros) pode ser lancado de plataforma
~ mével;

T-2. Missil balistico soviético de aleance intermedidrio
s - (IRBM). Alcance superior a 2.413 km; velocidade
s 8.046 km/h; comprimento 85 pés (28,33 metros);

B, ¢) T3 Missil balistico soviético intercontinental (ICBM);
alcance superior a 8.046 km; velocidade 24.100 km/h;

- d) T4. Missil balistico de alcance intermediério (IRMB).
Alcance 1.609 km; dois estagios; cabeca atémica de cérca

- ; de 900 kg; : &

b e) T-4. Bste missil é também, de um modélo mais pesado, .
com a cabeca atdomica de cérca de 1.550 kg; F
' f) T5. Missil balistico de 3 estdgios; alcance 160 km; e
J g) T5B. e T-5C. Versdes pequena.;. do missil T-5. Aleances ‘

~ de 24 a 40 km;
h) T-’?,' Missil guiado; alcance 160 km.

III — DMsseis balisticos mar-terra: o E

a) Komet. Missil para ser lancado de bordo de navio ou
submarino imerso ou a superficie. Alcance: cérca de
160 km. Velocidade: 4.827 km/h;

- b) Golem. S6 para submarinos; prov&velmenté € lancéavel
B : & superficie. Alcance. 428 km. Velocidade! 8.046 a
“ 8.850 km/h. W

IV — Misseis guiados terra-mar:
J-1. Alcance: cérca de 160 km; velocidade: 804 km/h.
V — Misseis guiados terra-ar:
a) T-6. Guiado pelo radar; alcénce 32 a 40 km, atingindoA

uma altitude de aproximadamente 19.000 metros; veloci-
dade: 2.413 km/h (idéntico ao Nike americano)?

by T-7. Guiado por inéreia; grande altitude;
s e¢) T-8. Orientacdo pelos raios infravermelhos; élearzlce 24 km.

VI — Misseis e engenhos ar-ar:

a) M-100. Alcance de 4 a 6 km;
- ' b) T-8. Alcance de 24 km.




I — STAREMOS EM CAMINHO DA ESTRATESIA
< DOS ENGENHOS? -

Gen L. M. CHASSIN

A “ARMA ABSOLUTA” DA IDADE MEDIA =

Em 1916 uma revista satirica francesa publicou um nimero “retros-
pectivo” sébie a guerra dos Cem Anos. Um dos desenhos, do lapis de
Gus Bofa, conhecido como um dos melhores humoristas da época, re- o
presentava nois burgueses vestidos de samarra, discutindo gravemente. ]
“Vocé acredita — dizia um déles — que vamos ter guerra? “Nag se
afobe tanto — respondia o outro — a invencao diabolica da artilharia
tornou a guerra de todo impossivel, daqui por diante”. R

£ difizil uma pessoa deixar de pensar, hoje, nessas coisas. O apa- L.
recimento da artilharia que proporcionava as armas ofensivas um grande
passo a frente, foi certamente de natureza a fazer evocar, pelos espiritos :
criticos da época, o “equilibrio do terror” e o médo de um suicidio
anglo-francés mituo. E sabe-se que o foi. Durante a segunda parte da "
guerra dos Cem Anos e, sobretudo em seguida, no reinado de Carlos, a
artilharia desempenhou um papel decisivo, e o rei da Franca, que foi i
0 primeiro a organizar corretamente a nova arma, obteve, gragas a ela, i
éxitos estrondosps. Os castelos fortes inexpugnaveis, que haviam mar-
cado sua orgulhosa dominagio na Idade Média e dado A esiratégia da
época a sua caracteristica defensiva, caiam em alguns dias diante dos :
projetis dos canhdes de bronze. “Os éxitos registrados — diz Fuller — s
foram tdo sensacionais, que a inutilidade das fortificacbes tornou-se uma ]
crenca geral”. Nada de novo debaixo do Sol: perguntava-se como se po- 115
deria lutar “a4 arma absoluta”. ]

O seu reinado, porém, foi de pouca duragdo. Apenas treze anos de-
pois, em Ravena, onde havia dado a vitéria a Gaston de Foix, ela era
abatida em 1525 em Pavia, onde os entrincheiramentos construides no
campo de batalha neutralizaram a acdo dos canhdes de Francisco I.
A partir de 1521, os cércos coroados de éxito tornaram-se cada vez mais g
raros. A defensiva muperava a superioridade. A modificacao dos si- - ’
temas modificados, baseada no emprézo da eterna trilogia, afastamento, k'
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dispersdo e protecdo, tornava a utilizacdo da nova arma tao util para o
defensor quanto para o atacante. Destarte, aquilo a que se da o nome de
“fator tatico constante’ ’'tinha desempenhado o seu papel como sempre
o féz desde que existem conflitos. Jamais o péndulo da guerra perma-
neceu travado durante muito temps no ataque ou na defesa. Foch achava
que a metralhadora favorecia para sempre a ofensiva. Nada disso ocor-
reu, porém. Antes, pelo contrério, o aumento stbito do fator fogo teve
como resultado diminuir proporcionalmente o fator movimento e se-
guiu-se-lhe, de 1914 a 1918, o entérro das armas e a petrificacao das
frentes. i g5 i:ihi%f

Certamente, nao se pode dizer que as situacdes ndo sdo comparaveis.
E verdade que jamais a histéria se reproduz exatamente-duas vézes.
Contudo, suas leis sdo eternas, e disso nao se pode duvidar: para pro-
va-lo, basta — mas isso é muitas vézes dificil = interpretar correta-
mente os acontecimentos. 5]

A ARMA ABSOLUTA DO SECULO XX

Impde-se uma primeira verificagdo: uma arma nova 0dg pode ser
decisiva sendo quando um sé dos campos a possui. De 1945 a 1949, a
América tinha o monopélio da bomba atémica. Ela podia reduzir a cin-
zas, a Unido Soviética, qualquer que fésse a sua inferioridade em todos
os outros setores. Se o Presidente Truman o tivesse desejado, podia
forcar Stalin a cumprir qualquer de suas ordens, em determinada data
e sem rezingar, sob pena de destrui¢do imediata de Moscou e das grandes
cidades russas. Sy

Stalim teria sido obrigado a obedecer pelas trés razdes seguintes que
slo evidentes, mas que é necessario explicar para se compreender o dra-
ma atual:

a — Stalin ndo possuia a bomba A (nem os meios de lanc¢ala). A
América era, pois, invulneravel.

b — Stalin ndo possuia meio algum suficiente de defesa.

¢ — Em conseqiiéncia, as perdas que a homba podia fazer a Russia
sofrer eram demasiado pesadas para serem suportadas por muito témpo.

A partir do momento em que a URSS também possuisse a bomba
. (2 ¢3 meiss de lancamento) o raciocinio acima tornar-se-d aplicavel 3
Amér'ca e chega-se ao equilibrio do terror e i neutralizacio total. Geral-
mente, admite-se que as bombas nucleares “perderam desde entdo todo
carater ofewcivo. A ameaca de represalias inevitdveis exclui igualmente
seu uso defensivo; elas nao tém outra importdncia que a de inspirar ao
adversario o médo de recorrer a elas. O possui-las tornou-se indispenséavel.
Mas a sua existéncia basta”.
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BEste raciocinio peca pela base. Jamais; no curso da historia, alguém
possuiu armas das quais ndo se serviu um dia. Seria extraordinario que,
stuibitamente, as leis da guerra féssem anuladas.

A tuinica razio que proibe atualmente o emprégo das armas nucleares
é essencialmegnte a de que ndo ha defesa vilida contra elas, sobretudo
depois do advento dos engenhos terra-terr2 de grande alcance. .

Cumprq__'definir agora, para ser completo, o térmo de *“defesa va-
lida”.

Para que uma defesa seja valida é necessario:

a — que impeca o atacante de infligir perdas proibitivas ao atacado;

b — que destrua suficientemente engenhos de atague para que o
adversario ndo possa prolongar sua ofensiva até o resultado final.

Como hé, nos dois casos, uma férca ofensiva e uma defensiva, o jégo
terrivel prolonga-se até o momento em que um dos protagonistas con-
seguiu, sem ser, reduzido a nada, destruir completamente a foérca ofen-
siva do inimigo. £ o processo da atracgdo, que temos visto funcionar entre
as duas fércas aéreas durante a ultima guerra mundial.

Em 1939/45 uma for¢a de defesa aérea considerava-se vitoriosa se
conseguisse abater 10% dos bombardeiros inimigos, porque perdas dessa
grandeza ndo podiam ser suportadas por uma fér¢a de atague. Atual
mente, as proporcoes sdo, no minimo, invertidas. Mesmo que uma de-
fesa fosse capaz de interceptar 90% dos bombardeiros inimigos (ou
engenhos) portadores de ogivas nucleares, calcula-se que os 10% que
conseguissem transpor as defesas seriam mais do que suficientes para
infligir ao pais atacado perdas proibitivas, e para forcé-lo a submeter-se,

Chegamos, pois, a ultima fase desta andlise: a que chamamos per-
das proibitivas ? Ultimamente, calcula-se que um atague atémico aos
Estados Unidos, desfechado por bombardeiros contra 155 grandes ci-
dades, 70 das quais somente, teriam podido ser evacuadas, lancando
sbbre seus objetivos 166 bombas A o H de uma poténcia entre 15 quilo-
tons e 20 megatons, matariam 8.000.000 de habitantes e causariam fe-
rimentos em 6.500.000, destruindo ainda 6.700.000 habitacbes. Sibita-
mente, 11.000.000 de americanos ficariam sem teto. Incendiada a me-
tade das grandes cidades, a vida econdmica e administrativa do que
restasse do pais ficaria inteiramente arruinada e toda resisténcia ces-
saria de imediato.

Suponhamos, ndo obstante, que a defesa pudese ser melhorada
sibitamente, de tal sorte que as perdas prevista acima féssem reduzidas
de 1/10, isto é, que os EE.UU perdessem somente 800.000 pessoas no
curso do primeiro ataque e que somente 15 cidades fossem atingidas. .
Seria vélido, ainda, o raciocinio atuzal ? Certamente, e nés o admitimos,
estas perdas sdo terriveis. Mas recordemo-nos do inferno em que se
tornaram as cidades alemaes nos principios de 1945. Recordemo-nos dos
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holecaustos pavorosos de Dresden e do turbilhdao de fogo de Hamburgo.
Lembremo-nos também dos grandes bombardeiros contra as cidades japo-
nésas -préviamente “advertidas”. Contudo, os alemdes e os japonésss
resistiram durante meses (os alemaes sobretudo) esperando que a en-
trada de novas armas em servicd lhes permitisse vibrar no inimigo
golpes ainda mais duros.

Com efeito, consideremos um combate naval classico entre dois cru-
2adores modernos, equipades sensivelimente com as mesmas armas. Cada
um déles tem a possibilidade de afundar o adversirio em alguns minutos,
no maximo, por vézes até na primeira salva, Sabe-se que a protecdo se
tornou insuficicnte para ser total e had muito que a couraca ¢ inecapaz
de impedir que a granada alravesse e peneire até o cotacio do navio.
Por cutro lado, a sang¢ao aqui é abscluta: é o “buraco na agua” e a
moris certa para a totalidade da guarnicdo. Poder-se-ia, pois, falar le-
gitimamente, em equilibrio do terror e concluir que os combates navais
se tornaram coisas em que ndo se pode pensar. Entretanto, hi sempre
combates navais; trata-se simplesmente de atingir primeiro- o inimigo,
aproveitandp para isso a surprésa, uma habilidade superior no manejo
da arma de ataque e uma defesa por vézes estética e dinimica constituida
de um lado pela couraca e o compartimentamento, e de outro, pelas
manobras capazes de desregular o tiro inimigo.

Reconhecemos que a perda absoluta em homens e em riguezas que
uma frota representa ndo é comparavel as perdas que um atémico po-
deria fazer um estado sofrer: ndo importa, a comparacdo é valida.

Por mais rebuscada que possa ser, a nossa analise nao terminou,
porgque ndo pudemos definir a taxa méxima de perda que uma nacio
pode suportar. Recentemente, os criticos militares fixavam-nia em 4%
do total de habitantes, repartidos por um longo periodo. Se tomarmos
ésse numero como base de debate e o aplicarmos aos Estados Unidos
que tém 175.0C0.020 de habitantes segue-se que éles deveriam poder
suportar perdas até 7.000.000 de habitantes. Levando em conta as cifras
que citamos acima, um leve aumento da eficicia da defesa poderia ja
permitir-lhe receber um atague — mass, evidentemente, ndo dois! Uma
multiplicacao por 10 permiliria suportar 10 ataques, todos tao fortes como
o primeiro, o que €é evidentemente improvavel. Neste momento nds nos
encontr2mos exatamente nas condigcbes do combate naval.

A gu--ra atomica torna a ser coisa em que se pode pensar e a estra-
tégia des eagenhcs ndo mais é um simples fruto da imaginagéo.

A DEFESA CONTRA A ARMA ABSOLUTA —

T possivel melhorar a defesa até a taxa que acabamos de examinar.
Certamente que isso parece hoje fantastico e irrealizdvel. H4, contudo,
medidas que seriam relativamente ficeis de tomar se a necessidade ab-
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scluta de sobreviver impelisse os governos nesse sentido: trata-se das
medidas passivas de dispersdo e ocultamente debaixo da terra.

A bomba nuclear é, sobretudo, perigosa para as grandes aglomera-
¢oes humanas. Ora, na Inglaterra, por exemplo, 80% da populacdo achase

concentrada_nas dez maiores cidades do pais. A enormidade de uma tal

¢ taxa torna “os ocidentais muito mais vulneriveis que seus adversarios
que, contudo, sofram da mesma moléstia, de vez que a populagio ur-
bana da URSS aumentou de 30 para 87 milhdes entre 1927 e 1956, e
continua a aumentar.

Sem diuvida pode-se esperar que nas cidades solidamente construidas,
0s perigos atémicos devidos ao sbpro, ao calor e as radiacdes seriam muito
inferiores as cifras tedricas, mas a corrida aos megatons e a possibili-
dade de aumentar indefinidamente a poténcia das bombas proibem de
brincar com essa possibilidade.

Além do mais, diante do gregarismo cada vez mais impetuoso da
espécie humana e de sua excessiva pululacdao, certos filésofos se per-
guntaram se a guerra atomica ndo corresponderia a uma pavorosa ne-
cessidade de “reabsorcido dos excedentes humanos”. Eles tém evocado os
suicidios colétivos de animais que se retinem subitamente e marcham para
0 mar ou para um grande rio a fim de se afogarem, sem que se possa
compreender por que, desde que a populacido de sua raca se desenvolveu
além de certo limite. Esperamos que os homens, dotados de razio, sa-
berdao conter sua perigosa proliferacdo sem recorrerem ao suicidio até-
mico. Vale mais defender-se conira o instinto sexual do que contra o
diltivio de neutrons. Pelo menos, no momento, seria inutil estudar uma
dispersao importante da humanidade fora das cidades. Quando muito,
pode-se preconizar evacuacoes macig¢as de mulheres e cnangas em caso
de tensao.

Além da dispersdo, o ocultamento debaixo da terra continuaria hoje
como uma das melhores protecoes se o processo ndo se achasse conden-
sado pelo gbsto do conforto e pelo custo de operagdo. Contudo, ha paises
que trabalham nesse sentido e um dia, sem davida, recolherao os frutos
de sua coragem_ e de seus esfor¢os. Em caso de conflito atémico, a su-
perficie da terra  tornar-se-ia rapidamente muito incorfortavel. Como
o haviam feito. 0s alemées desde 1943, é necessirio, pois, mergulhar nas
profundezas da terra, ndo s6 as usinas, mas também as cidades. Repi-
tamo-lo ! S6 uma necessidade absoluta podera forcar os homens a empre-
ender trabalhos tdo gigantescos.

E necessdrio, pois, procurar algires, no dominio das medidas ativas.

O primeiro processo que acode & mente é o de utilizar engenhos
anti-engenhos, dentre os quais Nike-Zeus é nos Estados Unidos o pri-
meiro protétipo. Pode-se calcular que, com a entrada-em servigo do
NASER (Microwave Amplification by Stimulated Emission of Radiation
= Ampliacio da Microonda pela Emissio Estimulada da Radiacdo), a
utilizacdo do Efeito Doppler, dos clistrons ou das valvulas para propa-
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gacio de ondas, o problema da deteccdo e da localizagdo precisa do en-
genho balistico de grande alcance vai ser perfeitamente resolvido, so-
bretudo para os Ocidentais que, gracas as suas bases periféricas (Eu-
ropa Ocidental, Turquia, Ird, Filipinas e Japdo), poderdo colocar radares
de vigilincia afastada que lhes permitam seguir os foguetes desde o
inicio de sua rota, colhér as informacoes fornecidas por suas antenas e,
finalmente, estabelecer eletrénicamente, em algumas dezenas de segundos,
a trajetéria do engenho com uma precisio perfeita, a partir do momento
em que, nao sendo mais guiado, segue uma rota puramente mecéanica.

O préprio problema do lancamento do engenho anti-engenho tam-
bém deve ser resolvido (a4 custa de muito esfér¢o e muito dinheiro)
gragas ao emprégo das maquinas de calcular eletronicas. Mas a grande
dificuldade encontrava-se até agora no préprio atague do missil reduzido
finalmente a um bloco de matéria fissil que se procura fazer explodir
prematuramente, a uma altitude tal que os residuos radioativos nao
sejam perigosos.

Ora, parece que possibilidades novas reveladas ha pouco e que a
exploracdo das informacdes colhidas apdés a operacdo “Aigus” deram
grandes esperancas aos pesquisadores.

E certo que o aperfeicoamento de um método defensivo que dé 100%
de resultados nio é ainda para amanhdi, mas é coisa em que se pode
pensar e podemos ficar certos de que, uma vez mais, a inteligéncia hu-
mana colocard o remédio ao lado do mal, e que as leis eternas da guerra
serio, como sempre, respeitadas. Sem duvida, algures serdao encontrados
outros processos de defesa. E possivel atualmente, pelo menos em escala
de laboratério, realizar concentracoes de energia a grande distincia por
processos puramente radielétricos. A idéia de estabelecer uma “Super-
ficie Maginot” eletronica-em redor de um Estado ou de'um continente,
a 100 km de altitude, por exemplo, superficie sébre a qual viriam a
explodir automaticamente os misseis que a atingissem, nao é mais tao
fantastica como o era hi dez anos. Pensemos bem nisso, antes de es-
crevermos frases definitivas sobre a guerra futura.

Seja como for, entrevemos a possibilidade de travar guerras atémicas
que nao correspondam ao suicidio da raca humana, se esta souber tomar
as medidas passivas de defesa que se impoem e por em estado de fun-
cionamento as medidas ativas que a Ciéncia vai, amanhd, colocar a sua
disposicao. Bem entendido, pode-se ainda permanecer pessimista, apesar
de tudo. Desde 1946, o General Fuller, cujas qualidades déprofeta sdo
notiveis, escrevia esta pasmosa previsio: “Em vez de cidades cercadas -
por uma muralha, como nos tempos dos normandos, podemos imaginar
paises inteiros circundados por uma réde de postos de radar “escanca-
rando os ouvidos” para os primeiros sons prenunciadores da catastrofe.
Nas proximidades désses radares serdo dissimuladas duas formacoes
taticas providas de foguetes com carga e propulsiao atémicas, sendo uma
ofensiva e outra defensiva. A primeira tera como objetivo cada uma das
grandes cidades do mundo, porque antes do inicio das operacbes (de-
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clarar a guerra seria repassada loucura) nenhuma nac¢do poderad saber
com certeza qual de tédas as outras é a sua verdadeira inimiga. A se-
gunda sera dirigida pelos radares, e, no momento em que as mesmas
assinalarem a aproximagdo dos engenhos inimigos, os defensivos parti-
rdo automaticamente para se lancarem aos céus e explodirem na regiao
da estratosfera onde o radar tiver indicado que os foguetes inimigos
devem chegar em dado momento. Entdo, a centenas de quilémetros
acima da superficie da terra, explosio contra explosdo, serdo travadas

batalhas ¢ujos ruidos os humanos nao escutardo. Vez por outra, algum -

foguete escapari, e entdo Paris, Londres, ou Nova York subird para o
céu sob a forma de cogumelo de poeira de 12 km de altura e, como
ninguém saberd o que se passa acima ou além de sua cabeca, também
continuara ignorando que estd lutando ou gquem foi atacado — e ainda
muito menos por que — e a guerra continuard em uma espécie de mo-
_vimento perpétuo até que o Gltimo laboratério voée em pedacos. Nesse
momento, se ha sobreviventes, éles se reunirio em conferéncia para de-
cidirem quem sao os vencedores e quem sdo os vencidos, e aquéles li-
quidardo éstes como criminosos de guerra”.

BEste quadro de Marte em acdo, em cores fortes, tem algo de assus-
tador mas, ‘felizmente, pode-se, 4 luz das recentes descobertas, fazé-lo
sofrer correcbes importantes. A guerra atébmica, conforme ji o vimos,
pode-se revelar um dia “suportavel” e entdo a estratégia dos engenhos,
atualmente reduzida a um simples calculo de tonelagem e de elementos
de tiro, voltard a ser uma realidade. A surprésa, a concentracao, a sa-
turacdo da defesa, os processos de diversdo, tudo podera ser empregado
novamente num conflito que se travara, talvez, fora da estratosfera.

RUMO A UMA NOVA ESTRATEGIA

Depois de térmos tentado demonstrar falsos raciocinios que contém
o risco de fazer adormecer os Ocidentais em uma inatividade funesta, pe-
rigosa, desejariamos concluir praticamente.

A’ guerra atémica voltard a ser possivel, desde que a defesa possa
“absorver” o ‘ataque em medida compativel com a taxa de perdas que
hoje pode suportar uma humanidade que chegou a era do pululamento.
Mas, qualquer que seja a aceleracao formidavel dos progresoss cientificos
isso ndo é para amanha, sem divida. Vivemos, atualmente, um periodo
em que a guerra nuclear terminaria inevitavelmente no suicidio da raca
branca. A conclusdo que se impde é a de que é preciso, pois preparar as
guerras convencionais, guerras em que os avides classicos sdo mais neces-
sarios que nunca, e também as guerras subversivas, talvez as mais pe-
rigosas, que reclamam a concepc¢do e a aplicacdo de uma ayiacdo especia-
lizada, & qual os engenheiros, os industriais e os governos se deveriam
sentir propensos a dedicar mais atengao.
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Estéd presente na paisagem. Integrou-se como instrumento de
trabalho, Sua presenca é familiar, a0 natural quanto um pé de
café, uma novilha, um arado, uma carréta. Ajuda o homem do
campo na faina didria — na abertura de novas estradas, no
transporte de homens e materiais. Forte, eficiente, il como
rsal faz parte da vida brasileira.
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Coordenador: Maj CONFUCIO PAMPLONA

A PROTECAO CONTRA OS EFEITOS DAS EXPLOSOES
\ NUCLEARES

Ten-Cel FERDINANDO DE CARVALHO

E possivel afirmar-se, sem receio de érro, que a possibilidade de
emprégo das armas nucleares em uma futura guerra abalou funda-
mente todos os-conceitos de nossa civilizagdo.

Churchill disse que a bomba de hidrogénio estabeleceu uma no-
tavel penetracdo na estrutura de nossas vidas e de nossos pensamentos.

Embora ainda estejamos um tanto desapercebidos da grandiosidade
do problema, na despreocupacdo natural dos periodos de relativa paz,
torna-se mister que, sem exageros alarmistas, o procuraremos encarar
e prever as mutacOes fundamentais que os antigos conceitos devem
sofrer diante do perigo potencial que paira sébre a humanidade.

Entre os aspectos essenciais dessa questfo, sobreleva, em nivel
de importancia, ‘o*pst'udo e o planejamento da protec@o contra os efeitos
das explosoes nucleares. Uma geracio responsavel e, sobretudo, os
estudiosos militares, conscientes de seus deveres perante um pais que

marcha, a passos larges, numa senda de lideranca mundial, nio tém

o direito de relegar a segundo plano os problemas ligados a seguranca

nacional, sob a alegacdo de que a ameaca nos é remota e de que os
recursos materiais nos sfo escassos.

Que aceitemos como verossimeis tais premissas desalentadoras. A
inteligéneia, a imaginacdo e, acima de tudo, a consciéncia profissional
nunca sera, porém, limitada pela distancia do perigo, nem pela pobreza
de meios. :

O presente artigo, baseado exclusivamente em documentacdo au-
torizada, tem por objetivo apresentar um panorama geral e sucinto
da defesa contra a arma nuclear.
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EFEITOS CAUSADORES DE BAIXAS
- -

Embora, em grande parte, os efeitos destruidores das explosdes
atomicas se superponham ou se sucedam, em fracdo de tempo gquase
imperceptivel, é normal, no estudo, diferencii-los em: efeitos de sépro
e choque, efeitos térmicos e efeitos radiologicos.

Os efeitos de sopro e choque, muitas vézes denominados mecénicos,
sdo originados pelos fendmenos de colisdo e arrastamento da onda de
choque contra tudo o que se oponha & sua progresséo violenta e sob
pressoes elevadissimas. -

Apesar de serem os efeitos térmicos os que possuam inicialmente
os maiores raios de perdas, é na realidade, bem mais dificil assegurar
protecdo contra os efeitos mecénicos e nucleares. Somente edificacoes
reforcadas de concreto macico ou de estrutura de aco sdo capazes de
suportar as tremendas pressbes que se desenvolvem nas proximidades
dos pontos-zeros. 2

De um modo geral, além disso, inimeras partes mais frageis dessas
construcoes podem ser danificadas. Os vidros e madeiramento das
aberturas se esfacelam e rompem, moveis e objetos diversos sdo pro-
jetados no ar, atuando como estilhacos de projetis.

Os desabamentos de téda a natureza e o langamento das pessoas
de encontro as paredes, ao solo ou ao mobilidrio sdo outras tantas
fontes de baixas.

As estruturas de concreto e de ago s@o resistentes a incéndios.
Nenhum edificio comum atual, entretanto, estd livre da existéncia de
materiais combustiveis em seu interior.

As causas de incéndios sdo numerosissimas, mesmo como conse-
qiiéncia indireta de efeitos mecdnicos. As danificacoes nos edificios
podem ocasionar curtos-circuitos elétricos, rompimento e explosdes nos
tubos de gas, caldeiras ou cozinhas, mesmo quando as paredes tenham
suportado a superpressdo da onda de conque. Incéndios proximos po-
dem propagar-se pelo esparzimento de fagulhas e pela intensidade do
calor. Em Hiroshima, a violéncia do incéndio generalizado produziu
o fendémeno conhecido como “tempestade de fogo”. Esse fato, que é a
reproducdio em larga escala do que se observa na tiragem de uma
chaminé, consiste em uma forte ventania, que atinge a mais de 60 km
por hora, soprando de tédas as diregbes e espalhando ainda mais as
chamas, que acabaram, naquele caso, por consumir tudo o qu,eﬂe infla-
méavel existia na regido.

O abrigo subterrineo de concreto macigo é, no momenjo, consi-
derado como a melhor protecdo que se pode obter contra os efeitos de
uma explosdo atdmica.

PROTECAO CONTRA A RADIACAO TERMICA

Apesar de a radiacdo térmica possuir grande alcance, possui ca-
racteristicas que sdo consideradas fundamentais quando se cogita de
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protegdo. Nao atravessa materiais opacos, a ndo ser de ténue espessura,
reflete-se nas superficies claras e se difunde facilmente.

Désse modo, uma simples superficie de madeira, pintada de branco,
poderia assegurar completa protecio contra a radiacao térmica, se ndo _
fosse vulneravel ao sépro e a incéndios. R

Qualquer estrutura que oferega razoavel protegdo contra o sépro ]

podera também fazé-lo contra os efeitos térmicos diretos das explosGes :
atomicas. : B

Em Nagazaki observou-se um caso interessante. Um grupo de *
postes carbonizados, principalmente em suas partes superiores, mos- o

trava claramente, através das partes intactas, a sombra de um muro S
que nio mais existia. ¥ que éste havia sido destruido, apés a radiagéo E
térmica, pela onda de sdpro cuja propagacdo € muito menos veloz. 7

PROTECAO CONTRA A RADIACAO NUCLEAR

E sobre a .radiagdo nuclear que focalizaremos nossas principais
atengoes, porgue, embora em escala reduzida, os efeitos de soOpro,
choque e térmicos ja nos sdo conhecidos do estudo das municées con-
vencionais. Os efeitos nucleares constituem, assim, a maior novidade
apresentada pela arma atomica. Apesar do grande numero de expe-
riéncias e estudos, o atomo é ainda um imenso mistério. Seus efeitos - e
sfo até agora motivos de numerosas conjeturas. Os meios e medidas
de protecdo que .conhecemos ndo nos parecem ainda muito eficientes. ;

Relembremos que, quando ocorre uma explosio atémica, ha dois
tipos gerais de radiacdo nuclear. A radiacdo imediata e a radiagédo
residual. A radiacdo imediata é a emitida violentamente, durante o b=
primeiro minuto apés a explosdo. Consiste de raios gama, néutrons, = :
particulas beta e uma pequena propor¢do de particulas alfa. A maior 5
parte dos néutrons e dos raios gama é emitida durante o processo da 8

fissdo, enquanto que as particulas beta e outra parte dos raios gama
s@o liberados por desintegracdo dos produtos da fissdo. 3
Algumas particulas alfa provém da decomposicdo radioativa
normal do urénio e do pluténio que escapa da fissdo da bomba. Outras v
sdo formadas pela reacdo de fusdao do hidrogénio atmosférico. “

. O raio de acdo das particulas alfa e beta é muito curto, ndo per- A
mitindo que alcancem o solo em caso de explosdo no ar. Os raios gama
e os néutrons possuem grande alcance, dependendo evidentemente da
poténcia da arma nuclear. E a éles que se atribui o principal efeito
danoso da explosdo atomica. : 2

Embora a energia dos raios e dos néutrons iniciais da bomba re- 3
presente a menor fracdo da energia explosiva, podera ser a causa de :
uma imensa propor¢do de mortes. - .

A uma disténcia de 1.600 metros de uma explosdo relativa a 1 MT,
a radiacdo nuclear imediata serd provavelmente fatal a todos os séres
humanos que estejam abrigados por menos de 40 ¢m de agc e 160 cm

i
4
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de cimento armado. E, no entanto, uma tela comum de tecido podera
servir de protecdo contra os efeitos térmicos da mesma explosdo na-
quela distancia.

Quando os raios gama atravessam qualquer material, dois efeitos
podem ser criados nos atomos constitutivos désse material. O primeiro .
€ a ionizagdo, isto é, os 4tomos perdem eléctrons, e os eléctrons livres
e atomos desfalcados constituem ions negativos e positivos. O segundo
€ um ganho violento de energia interna que se denomina excitagéo.

Esses fendmenos sdo as causas dos efeitos biolégicos daqueles raios.

Para exprimir o valor da radiacdo gama utiliza-se uma unidade
convencional: o “roentgen”.

As doses de radiacdo gama so assim expressas pelo numero de
roentgens que as medem.

A intensidade da radiacdo é, por sua vez, definida em: roentgens
por hora. :

A dose total é igual 4 intensidade de radiagdo multiplicada pelo
tempo de exposicéo.

H4, entretanto, necessidade de distinguir: dose de exposicdo e dose
absorvida. Surgiram assim outras unidades: o rem e o rad. O rem
(“roentgen equivalent mamals” —- equivalente para o homem do ro-
entgen) é uma unidade de radiacio que da uma indicagdo sGbre os
efeitos biolégicos, correspondentes a uma dose de radiacdo gama de
1 roentgen. O rad mede a dose de radiacdo absorvida. 1 -rad corres-
ponde & absorgéio de 100 ergs de radiagdo por grama de matéria absor-
vente. Como a dose de radiagio emitida ndo corresponde a dose absor-
yida, temos: Dose emitida (rem) = RBE X Dose absorvida (rad). O
coeficiente RBE (eficiéncia biolégica relativa), depende de numerosos
fatéres, como energia de radiacéo, natureza e grau dos efeitos blologmos
e natureza do organismo considerado.

A radiacdo nuclear difere da térmica por ser invisivel e extrema-
mente penetrante. Sua intensidade pode ser atenuada pela anteposi¢éo
de materiais densos e espessos, como: concreto, ago ou terra. Dessas
trés substincias 0 ago é a mais eficiente. A madeira fornece a protegio
inferior a terra. £ necessario lembrar que os danos ocasionados pela
radiacdo nuclear sobre o organismo humano podem ser: externos e in-
ternos. Particulas alfa e beta externas ndo s@o ordinariamente muito
danosas.- E também possivel assegurar a protecdo contra a radiagdo
gama externa. Mas, se a fonte de radioatividade penetrar no-orga-
nismo, podera ai permanecer um tempo consideravel e ocasionar sérias
alterages. Em uma 4rea contaminada, as maiores preocupagoes devem
_dizer respeito & prevencdo contra a penetracio de residuos radfoativos
“no cotpo humano, por inalagéo, ingestdo, ou qualquer outro meio,

PROTECAO CONTRA A RADIACAO GAMA

Uma protecdo adequada, senfio completa, contra a radiacdo gama
externa pode ser obtida, interpondo-se uma espessura suficiente de
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material entre o individuo e a fonte de radiagdo nuclear. A eficiéncia

de um determinado material em diminuir a intensidade de radiacéo é,

normalmente, representada por um valor denominado “meia espes-
sura’”. Esta é a espessura do material considerado que, colocado entre
a fonte de radiagdo nuclear e o individuo, reduz a intensidade de ra-
diacdo a metade de seu valor original. Sao as seguintes as meias
espessuras dos principais materiais utilizados na protecdo contra a ra-
diagdo gama imediata:

Ago — 4 cm
Concreto — 15 cm
Terra — 19 cm
Agua — 33 cm
Madeira — 59 cm.

EBsses algarismos ndo s@o exatos porque a meia espessura depende
também do tipo de radiagdo gama. Em geral, quanto mais denso é o
material, menor é a sua meia espessura.

Em relacdo & radiagdo gama residual ésses valores apresentam-se
bem mais reduzidos. Sao éles:

Aco — 1,8 cm
Concreto — 5,6 cm
Terra — 8,4 cm
Agua — 12,2 cm
Madeira — 22,4 cm.

Como a radiacio gama possui trajetéria retilinea, poder-se-ia supor
que a protegio devesse ser colocada necessariamente apenas na diregdo
do ponto da explosdo. Isto ndo &, entretanto, correto. Alguns dos raios
gama se difundem, mudando sua diregdo inicial pelo choque com par-
ticulas do ar. A.intensidade da radia¢do difundida é aproximadamente
1/10 de radiacdo direta. Nessas condicGes, para assegurar completa

protegdo contra a radiacdo gama, € necessario estabelecé-la em tbdas.

as direcoes. -
; NEUTRONS

»

Os néutrons sao particulas que possuem massa enquanto os raios

gama sdo ondas eletro-magnéticas. Ambas agem sbdbre o organismo.

humano de modo bastante semelhante.

A maioria dos néutrons é produzida no primeiro milionésimo de
segundo apds a explosio. Possuem grande alcance.

A energia prépria dos néutrons cobre uma larga escala. Em sua
maior parte sdo néutrons de grande energia cinética: os néutrons ra-
- pidos. Existem néutrons mais lentos e os de maior energia siao deno-

minados térmicos. Os néutrons rapidos tendem a perder a energia por
colisdes no ar. Os lentos podem ser capturados, produzindo emisséo’

gama.
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A protegio contra os néutrons é muito mais dificil do que a contra
os raios gama, porque é necessario atenua-los, captura-los e prevenir
os efeitos secundérios, ou seja, as raquoes gama. De um modo geral
é& necessario estabelecer um compromisso entre a protecdo contra os
raios gama e a contra os néutrons, as quais ndo sdo atendidas igual-
mente pelos mesmos materiais.

A utilizacdo do boro e do concreto pesado, ao qual se adiciona
limalha de ferro, apresenta certas vantagens.

PROTECAO CONTRA A RADIOATIVIDADE RESIDUAL
-

Como se mostrou anteriormente, os valores das Imeias-espessuras
relativas a4 radiagdo residual sdo inferiores aos da radiacdo imediata
porque os produtos de fissdo nido emitem radiagdes tdo penetrantes.
E, todavia, impossivel fdzer-se uma estimativa satisfatéria sébre o valor
da protegdo necessaria a radioatividade residual. Isto porque a inten-
sidade de radiacdo varia de um para outro local e a dosagem recebida
depende do tempo de permanéncia na area contaminada. Pode-se es-
tabelecer, como regra prética, que, quanto maior fér a quantidade
de material protetor em térno do individuo, menor sera a dosagem
recebida. :

CONTROLE DA DOSAGEM DE RADIACAO

O contrdle da dosagem de radiacdo é um importante aspecto da
protecao do pessoal. Dosimetros de variados tipos permitem a deter-
minagdo désses dados que devem ser registrades adequadamente. Se um
individuo recebeu uma dosagem elevada ou moderada, devera ser eva-
cuado o mais depressa possivel. Se, entretanto, a dosagem fér pequena,
pode ser novamente exposto, se necessario, sem que hsdja conse-
giiéncias perigosas. A exposicdo a radiacbes de pequenas intensidades
durante longoes periodos, como meses e anos, devem ser evitadas.. Todo
o esforco deve ser feito para que as exposicoes a doses agudas ou
¢ronidag sejam tdo pequenas que o organismo seja capaz de re-
cuperar-se convenientemente.

A exposicio a radioatividade pelo organismo humano nao é um
fato inteiramente novo., O corpo humano possui quantidades apre-
cidveis de carbonoe 14 e potassio 40 radioativos que emitem particulas:
beta e raios gama. Isto representa uma fonte de radiagdo interna. O
granito comum possui radioatividade e o mesmo acontece com 0s mos-
tradores luminosos dos relégios de pulso. Além disso, as radiacées
nucleares, denominadas raios césmicos, sdo constantemente émitidas,
provenientes do espago sideral. O corpo estd exposto a essa radiacdo
externa, a todos os instantes, noite e dia. Nessas grandes altitudes,
a radiaglo césmica é ainda mais intensa. Desta sorte, a exposicio a
um certo valor de radiagdo é uma experiéncia normal a que ja se
habituou o organismo humano. Além dessa exposi¢do natural, certos
individuo_s, em ocupagbes de tempo de paz, como radiologistas e téc-
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nicos em instalagdoes atomicas, estdo sujeitos & exposicdo a radiagdes
nucleares. A experiéncia de muitos anos indicou que o corpo humano
ndo sofre nenhum efeito danoso, quando exposto a dosagens diarias
inferiores a 0,1 roentgen.

Como uma medida de seguranga recomenda-se que a exposicdo
permissivel de pessoas que trabalham, didriamente, em contato com
radiagcbes atdmicas ndo exceda de 0,3 roentgen por semana, o que re-
presenta o Méaximo de 15 roentgens por ano.

ELEMENTOS DA RADIACAO RESIDUAL

.. Apbés uma explosdo atdémica, produzem-se mais de 200 diferentes
is6topos de 35 elementos, a maior parte dos quais é radioativa. Cada
KT de energia de fissdo da cérca de 50 gr de produtos.

A radioatividade dos produtos da explosdo decai em geral ra-
pidamente. 1

Um minuto apos a exploso nuclear a atividade radioativa dos
produtos da fissdo é comparavel a de 100 mil toneladas de radio para
cada KT. -

Os grandes responsaveis pela radiacao residual sao os néutrons.

Os néutrons liberados pela explosdo sdo, finalmente, capturados
por materiais da arma atomica ou pelos elementos atmosféricos, tor-
nando-os fontes radioativas de raios gama e particulas beta, durante
longo periodo apés a explosao.

Os elementos atmosféricos radioativados pelos néutrons tém pe-
quena influéncia por sua meia-vida muito fugaz e pela energia rela-
tivamente baixa de suas emissoes.

Os materiaig do solo, principalmente o sédio, o aluminio e o silicio,
capturam néutrons e produzem isétppos radicativos, com meias-vidas
que variam de alguns minutos e varias horas.

Quando se estuda os efeitos nocivos das radiacdes nucleares sdbre
o organismo humano ha que distinguir dois tipos de doses recebidas:
a dose aguda, relativa a um periodo de 24 horas, e a dose cronica,
recebida durante um longo tempo. Essa necessidade decorre da capa-
cidade de recuperacdo gue possui o corpo humano. Assim é necessario
uma grande dose total de radiagoes gama, para produzir, em varios
dias, o efeito que uma dose bem menor produziria em alguns minutos.

»

CONDICOES DE GUERRA

Em caso de operacoes de guerra atdémica pode haver circuns-
tancias em que a tropa tenha de ser submetida a exposi¢Oes superiores
aos limites tolerados para as atividades em tempo de paz. As leituras
dos dosimetros e os levantamentos radiologicos proporcionaraoc aos co-
mandantes as informacOes necessarias para a estimativa do numero
de baixas. Um comandante pode avaliar também a eficiéncia de com-
bate presente e futura dos homens de sua unidade que tenham esca-




pado aos efeitos mecénicos e térmicos de um ataque atémico. Podera
decidir, na base de risco calculado, se o pessoal deve ser evacuado
imediatamente ou se deve ser mantido em suas posi¢des por um deter-
minado periodo de tempo. As vézes pode ocorrer que homens, ante-
riormente expostos a radiacdo, sejam obrigados a penetrar numa éarea
contaminada para ocupar uma posicdo, realizar uma operacio de
emergéncia ou desempenhar uma outra missdo vital.

Nessas circunstancias sera dificil ou impossivel manter as expo-
sicdes abaixo dos niveis permissiveis em tempo de paz. Em cada caso,
a quantidade de radiagdo que um individuo pode receber antes de ser
evacuado deve ser uma decisdo de comando. Como em tbdas as ope-
racbes militares, o comandante terd de adotar um risco calculado.
Deve ponderar a importdncia da missdo e da operagdo em face das
baixas esperadas, para decidir convenientemente.

GUERRA RADIOLOGICA

A guerra radiolégica consiste na utilizacdo de agentes radioativos
contra o inimigo, em operagdes ofensivas ou defensivas, em todo seu
territério. Suas principais aplicacbes séo:

— a interdicdo de areas pela utilizagdo da permanéncia de conta-
minacdo dos agenies radioativos que, consoante sua meia-vida,
podem constituir, durante muitos anos, um grave perigo a vida
humana;

— contaminagdo de materiais bélicos e recursos de téda a sorte
para impedir a sua utilizacdo pelo inimigo;

— destruicdo de vida animal e vegetal, para negar a0 mumgo tais
recursos;

— neutralizacBo de tropa ou pessoal inimigo em operacdes de com-"
bate ou agdes estratégicas.

As caracteristicas mais terriveis désse tipo de guerra residem no
seu aspecto insidioso devido a invisibilidade e dificuldade de detencao
de seus agentes, a sua permanéncia prolongada e a possibilidade de
obtencio de efeitos retardados.

Por outro lado, entretanto, a estocagem e a conservacao dos agentes
radioativos € problema dificilimo. Além de exigir extremos cuidados
em sua manipulac@o, deterioram-se fatalmente com o correr do tempo

A formacdo désses agentes pode ser realizada por meig de ex-
plosdes nucleares que encerram grandes riscos.

De qualquer sorte, hdA um fator muito importante. a cofsiderar.
N3io existe nenhuma substincia ou processo natural ou artificial, capaz
de abreviar a decadéncia normal e gradativa da radioatividade. Esse
é talvez o maior problema, néo s6 da guerra radiolégica, mas também
das aplicacOes pacificas de tais agentes.

Poder-se-4 reduzir o risco de contaminacgfo, enterrando elementos
contaminados ou cobrindo extensdes de solo com terra pura.
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Permanece, entretanto, o perigo da absorcao de radioatividade
pelas plantas, que, por sua vez, se podem transformar em veiculos de
contaminacdo para os organismos animais. |

Désses fatos se deduz que a guerra radioativa indiscriminada e
inconsciente constitui uma profunda ameaca a sobrevivéncia da hu-
, manidade, 6u melhor, de todos os séres vivos sobre a face da terra.
Temos, por conseguinte, de estudar cuidadosamente todos os seus pe-
rigos, todps os meios possiveis de atenua-los, porque sempre se pode
conter a sua aplicaciio, por nossa iniciativa, mas dificilmente se poderi
impedir que outrem a aplique contra nés.

CONTAMINACAO RADIOLOGICA

Entre os elementos de maior nocividade pela permanéncia de seu
efeito radiolégico sbbre o organismo, encontram-se o Cesio 137 e o0
Estréncio 90. 2

O primeiro, cuja meia-vida é de 30 anos, € o principal elemento
que, em precipitacoes radioativas a longo prazo, se constifui em emissor
de raios gama. Embora exista em quantidades infimas em nosso or-
ganismo, sud -absorcdo se comporta como a do potassio, com grande
capacidade de penetracdo nos musculos e eliminacdo muito lenta.

Agente ainda mais nocivo é o estroncio 90, com meia-vida de 28
anos, em virtude de ser mais abundante entre os produtos da fissao
e de se localizar no corpo humano em regioes mais intimas e sensiveis.
O estroncio 90-se comporta de modo semelhante ao calcio. Penetrando
no organismo humano & absorvido e vai colocar-se principalmente na
estrutura 6ssea de onde é dificilmente eliminado.

O estroncio 90 emite apenas particulas beta produzindo efeitos
patolégicos profundos como anemias, neécrose 6ssea, cancer e, possivel-
mente, leucemia. Seu efeito s6bre os drgios reprodutores é desprezivel.

O homem pode absorver estroncio 90, através da alimentacio,
oriunda de vegetais e animais ja contaminados, e pela 4gua, na qual
ésse isotopo radioativo se dissolve. Dessa quantidade absorvida apenas
uma parte se deposita nos ossos e se incorpora a seu tecido.

Tem-se observado que, como conseqiiéncia de experiéncias nu-
cleares efetuadas em todo o mundo, a quantidade de estréncio 90
existente universalmente nos homens, animais e plantas vem aumen-
tando. Como as particulas estratosféricas recaem sObre o solo apos
varios anos, é de se prever que essa quantidade aumente ainda mais.

Admite-se todavia que, na eventualidade de uma guerra com o
emprégo intensivo de armas nucleares, a precipitacdo universal das
particulas atmosféricas e estratosféricas nao chegue a provocar uma
concentrac@o superior a 1 microcurie de estroncio 90 por kg de calcio
nos séres humanos, que é a quantidade méxima admitida como tole-
ravel pela Comissdo Internacional de Protecdo contra a Radiacdo e
pela Comissdo Internacional de Protecdo Radiolégica.
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