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Consta de sua sinopse: 

" Com o custo dos novos armamentos aumentt;J.ndo a um ritmo 
inaceitável, meios alternativos para derrotare reduzir as 

capacidades do inimigo devem ser extensivamente analisados. O 
autor do presente artigo afirma que a tecnologia antimaterial, 

conforme desenvolvida através de protótipos simu./ados, 
proporciona inúmeros métodos para lograr uma "destruição 
alternativa' ' e uma considerável redução na capacidade dos 

armamentos e unidades. '' 

A 
s forças armadas modernas 
estão se tornando cada vez 
mais dependentes de meios 

motorizados para se locomover. 
Daí a razão porque as armas ofen­
sivas e defensivas vêm sendo pro­
jetadas de modo a avariar ou 
destruir, à força, as viaturas milita­
res, produzindo a chamada "des­
truição explosiva'', decorrente de 
explosão(ões) próxima(s) ou do im­
pacto de projéteis. Tecnologias re­
centes têm motivado outro tipo de 
arma, que incapacita os armamen­
tos militares sem a necessidade de 
empregar a força bruta, logrando 
o que previamente vinha sendo 
chamada de "destruição alterna-
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tiva" ou, mais recentemente, "tec­
nologiâ anti material''_. O presente 
artigo delineia uma maneira de 
abordar as tecnologias anti mate­
rial tais como o pulso eletromagné­
tico, as microondas de alta 
potência, a luz isotrópica, os neu­
tralizadores de motores de com­
bustão interna e os agentes 
químicos que incapacitam tripu­
lações ou guarnições. 

O termo destruição alterna­
tiva esteve em voga por algum 
tempo, porém foi descartado 
qu~ndo certos comandantes mili­
tares interpretaram seu signifi­
cado, erroneamente, como sendo 
"menos que eficaz". Outros ter-
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mos empregados para transmiti r o 
conceito geral incluem "des­
truição decorrente da missão" ou 
"destruição operacional". Todos 
esses termos são muito obscuros, 
uma vez que não especificam um 
objetivo claramente definido, e 
referem-se à "destruição" ao in­
vés de diminuição na capacidade 
do sistema. Com relação à maioria 
dos sistemas de armas propostos 
que se enquadraram nessa cate­
goria, o efeito mais provável será 
a diminuição da capacidade de um 
componente ou subsistema vital 
da plataforma de armamento que 
for atacada. 

O FIM DO CONCEITO DE 
BRASAS ARDENTES 

No passado, a destruição de 
uma viatura blindada, navio ou ae­
ronave era normalmente aceita 
como a neutralização total ou par­
cial dessa plataforma de armas. As 
categorias eram inoperante ou 
operante- não haviaambigüida­
des. Era fácil determinar em que 
categoria as plataformas se enqua­
dravam, uma vez que, em geral, 
havia um monte de destroços. 
Essa simples categoria incutia nos 
comandantes e soldados no 
campo de batalha uma grande 
dose de confiança quanto à eficá­
cia de seus armamentos. Outros­
sim, deu início ao que poder-se-ia 
chamar de síndrome de "brasas 
ardentes" ou "carcaças incandes­
centes" .Isso significa que os sol­
dados queriam ver um monte de 
destroços ou brasas ardentes no 
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campo de batalha a fim de se cer­
tificarem de que a plataforma de ar­
mamento inimigo havia sido 
efetivamente neutralizada ou 
"destruída". 

Um exemplo freqüentemente 
citado, do desejo de se ter certeza 
absoluta da completa neutrali­
zação de um sistema inimigo, pro­
vém da perseguição israelense às 
forças blindadas egípcias pelo Si­
nai em 1973. Segundo se relatou, 
à medidaq.ue cada unidade israe­
lense estabelecia contato visual 
com um CC egípcio, uma ou duas 
granadas anticarro eram lançadas 
contra ele. Os CC destruidos no in i­
cio da retirada foram atingidos re­
petidas vezes, à medida que cada 
unidade em reforço da força prin­
cipal o ultrapassava. Tais CC se 
tornaram coletores de balas para 
uma grande quantidade de mu­
nições israelenses. Nessa conj un­
tura da guerra, os israelenses 
pensavam que podiam dar-se ao 
luxo de despender múltiplas mu­
nições por alvo. O fato mais rele­
vante que pode ser extraído disso 
é que, durante o combate, os sol­
dados não estavam psicologica­
mente preparados para correrem 
o risco, independente de quão re­
mota for a possibilidade de o ini­
migo possuir uma capacidade de 
combate em sua área de reta­
guarda. 

Embora a abordagem de atin- ·' 
gir repetidas vezes um alvo jádes­
truído propo[_cione elevada 
confiança, ele simplesmente não 
será economicamente viável nos 
futuros campos de batalha de mé-
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dia a alta intensidade, onde haverá 
um número limitado de munições 
altamente dispendiosas. A dou­
trina dos EUA tem sempre reco­
nhecido a necessidade da dis­
ciplina do fogo, porém raras ve­
zes esta tem sido observada em 
combate. Em anos recentes, par­
ticularmente durante a Guerra do 
Vietnã, temos dependido do poder 
de fogo esmagador para superar 
todos os obstáculos. Empregamos 
a artilharia e as aeronaves contra 
franco-atiradores e demos início a 
períodos de fogo intenso antes de 
deslocar-nos pela manhã, apenas 
para termos certeza de que não ha­
via forças inimigas ocultas por 
perto. Tendemosajustificaresses 
grandes consumos de munição ci­
tando as vantagens proporciona­
das pelos fogos de neutralização. 
Embora argumentos convincentes 
possam ser apresentados em prol 
das vantagens da neutralização 
durante o desenvolvimento do 
combate, esses fogos são empre­
gados, mais freqüentemente, para 
que o atirador se sinta seguro (pro­
tegido), ao invés de aproveitar 
seus verdadeiros benefícios táti­
cos. Nossa história não reflete a 
disciplina que será exigida para 
derro.tar um grande número de al­
vos resistentes.lsso não significa, · 
porém, que tal coisa não possa ser 
feita. 

A TAXIONOMIA DA TECNOLO­
GIA ANTI MA TERIA L 

Para fins deste artigo, decidi 
empregar o termo ''tecnologia an-
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ti material'' para descrever um am­
plo espectro de técnicas de 
ataque. O estabelecimento de 
umataxionomiadesistemasdear­
mamentos incorporando a tecno­
logia anti material é extremamente 
difícil, uma vez que não há um con­
senso definido quanto à demar­
cação entre sistemas de 
destruição explosiva e de des­
truição por meios alternativos. Fre­
qüentemente, eles podem ser 
mais bem delineados com base 
naquilo que os sistemas de tecno­
logicas anti material não são. 

As tecnologias antimaterial 
são aquelas que não se valem da 
força bruta para penetrarem em 
blindagens protetoras. Exemplos 
desta última incluem as munições 
perfurantesquímicas e de energia 
cinética utilizadas pelas armas an~ 
ti carro e os efeitos de choque ou de 
fragmentação produzidos pelo 
fogo de artilharia. Tais efeitos des­
troem o alvo ao superar as medi­
das de· proteção mediante a força 
física. Essa abordagem requer o 

· consumo de quatidades relativa­
mente grandes de energia a fim de 
destruir alvos altamente resisten­
tes, tais como CC, VBTP ou peças 
de artilharia autopropulsadas. Os 
navios vêm sendo projetados 
como sistemas relativamente re­
sistentesmedianteaapl icaçãode 
blindagem de grande espessura, 
ao passo que as aeronaves depen­
dem bastante de sua capacidade 
de manobra, contramedidas ele­
trônicas e sistemas de emergência 
para sua sobrevivência física. 
Tanto as aeronaves como os sub-
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marinos dependem sobremaneira 
dadiminuiçãodeseussinaispara 
evitarem ser detectados por todas 
as técnicas possíveis, à exceção 
das mais sofisticadas. Eles tam­
bém possuem compartimentos mi­
nuciosamente projetados, que 
lhes permitem absorver considerá­
veis danos estruturais e ainda per­
maneceremação, freqüentemen­
te em condições de concluir a sua 
missão. 

A capacidade de durar na 
ação de que dispõem muitossiste­
•mas de armamentos atuais, e de 
que disporão sistemas futuros, 
torna a destruição de alvos resis­
tentes bastante difícil e inexeqüí­
vel sem o emprego de armas 
nucleres. Levando-se em conside­
ração o número de alvos em pote n­
cial, tornar-se-á praticamente 
impossível fabricar sistemas de ar­
mamentos convencionais, ou li­
nhasde armamentos, que possam 
provocar a destruição explosiva de 
todas as plataformas inimigas. A 
tecnologia antimaterial oferece 
uma alternativa viável capaz de 
neutralizar o inimigo a nível opera­
cional, independente de quem ele 
possa ser em um determinado mo-
mento. 

As tecnologias antimaterial 
tendem a ser menos dependentes 
de energia e podem, ou (lão, pro­
vocar uma falha castastrófica. 
Com freqüência, os mecanismos 
anti material produzem uma dimi­
nuição na capacidade de funciona­
mento do sistema de arma, sem 
incapacitá-lo totalmente. Os dois 
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exemplos que melhor demons­
tram a diminuição da capacidade 
de um sistema, sem provocar fa­
lhas desse tipo, são a neutrali­
zaçãodamobilidadeedopoderde 
fogo. No primeiro caso, uma via­
tura blindada pode estar fisica­
mente imobilizada e impossibili­
tada de deslocar-se por um pe­
ríodo de tempo considerável, po­
rém ainda é capaz de lançar fogos 
precisos contra alvos dentro do 
seu campo de visão e alcance. No 
segundo, uma viatura blindada 
pode deslocar-se livremente, po­
réméincapazdedisparar.lssolhe 
permite dispor da liberdade para 
deslocar-se até uma nova posição 
visando realizar reparos, ou conti­
nuar no ataque a fim de tirar pro­
veito da ação de choque propor­
cionada pelas velocidade e quan­
tidade de viaturas blindadas. 

Tanto na neutralização da 
mobilidade quanto na do poder de 
fogo, o sistema de armas pode dar 
a impressão de encontrar-se em 
pleno estado operacional. É im­
possível avistar a plataforma era­
pidamente determinar o seu esta­
do de combate. Para determiná-lo 
defintivamente, é necessário que 
se realize uma observação contí­
nua durante um período de tempo. 
Essa incapacidade constitui uma 
das desvantagens dos sistemas de 
tecnologia antimaterial, sendo ela 
especialmente acentuada quando ' 
as unidades estão em combate di­
reto. Não obstante, quando empre­
gadas no combate em profundida­
de, as preocupações concernen-
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tes à avaliação do índice de des­
truição são consideravelmente 
menores. 

Aprendemos-com a Guerra 
Árabe-Israelense de 19"67 que, "o 
que pode ser observado, pode ser 
atingido; o que pode ser atingido, 
pode ser destruído". Evidente-

. mente, a letalidade no campo de 
batalha deu um grande salto para 
a frente no período que se seguiu 
ao fim da 2!1 Guerra Mundial. Nos 
22 anos que se passaram desde a 
Guerra do Oriente-Médio, a tecno­
logia aumentou, consideravel­
mente, tanto a capacidade de 
proteger alvos resistentes como a 
de localizar e atingir esses alvos 
com extrema precisão. 

Consideráveis esforços e ver­
bas têm sido investidos no "laço 
DO" de blindados/anti carro (A•). 
Os armamentos A• estão constan-
emente aumentando em tama- · 

nho, potência e sofisticação 
tecnológica. Para cada aperfeiço­
amento na área de blindados, há 
uma nova munição perfurante; 
para cada novo tipo de munição 
perfurante, há um novo tipo de blin­
dagem. E o ciclo continua. Umamí­
riade de programas abordando a 
proteção e outras capacidades de 
sobrevivência redundaram em 
consideráveis aperfeiçoamentos 
na capacidade dos sistemas de ar­
mas de permanecerem eficazes 
em ambientes de combate extre­
mamente rigorosos. 

Pode-se observar uma con­
corrência semelhante entre os 
avanços tecnológicos na área de 
defesa antiaérea e as mudanças 
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na doutrina de aviação acompa­
nhadas de programas de sobrevi­
vência. Os aperfeiçoamentos na 
artilharia vêm colocando uma 
maior ênfase no posicionamento 
e nos fogos da contrabateria, ao 
passo que a necessidade de mais 
meios de comunicações age con­
tra os esforços visando atender 
aos requisitos de segurança e an­
tiinterferência. 

Dentre os subprodutos des­
ses programas, citam ~seos eleva­
dos aumentos nos custos e na 
complexidade dos novos sistemas 
de armas e a necessidade de rea­
lizar uma extensa manutenção e 
modernizaçãodossistemasjádis­
tribuídos que devem permanecer 
no arsenal. Para cada avanço, tem 
havido uma contramedida, nor­
malmente seguida de uma contra­
contra-iniciativa. Há despesas dire­
tas associadas à aquisição de cada 
sistema, e despesas indiretas rela­
cionadas com os maiores peso e 
complexidade. A verdade é que 
em algum momento, no futuro não 
muito distante, os sistemas de ar­
mas tornar-se-ão tão complexos e 
carosqueoscontribuinteseoCon­
gresso não mais considerarão a 
sua aquisição como sendo econo­
micamente viável. 

A ALTERNATIVA 
ANTIMATERIAL 

Existem outras soluções no to­
cante à destruição explosiva de to­
dos os alvos inimigos. A aplicação 
dessas soluções requer tanto o de­
senvolvimento de nova doutrina 
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quanto uma nova mentalidade por 
parte dos comandantes militares 
em todos os níveis. Embora as mu­
danças doutrinárias não represen­
tem um desvio radical do que ora 
existe, elas de fato exigem que os 
Estados Unidos adotem uma polí­
tica de aceitação da projetada di­
minuição da capacidade de uma 
força inimiga como fator de êxito. 
Isso implica em uma determinação 
em empregar sistemas de armas 
que diminuirão a capacidade de 
funcionamento dos sistemas ini­
migos, sem provocarem a des­
truiçãototal de todos os elementos 
dessa força. Naturalmente, a ne­
cessidade de atacar alvos, com ar­
mamentos que produzem a des­
truição explosiva, continuará a ser 
uma preocupação prioritária. A 
tecnologia antimaterial comple­
mentará, porém não substituirá, a 
destruição explosiva. 

A mudança de mentalidade 
será mais difícil para um grande 
número de soldados, particular­
mente para aqueles que defron­
tam, diretamente, um adversário 
potencialmente belicoso. Nos es­
calões mais altos da liderança, a 
necessidade de se contar com me­
ios alternativos aos armamentos 
de destruição explosiva já foi reco­
nhecida e geralmente aceita. O 
que ora precisamos é de nos cons­
cientizarmos da necessidade de _ 
desenvolver e empregar arma­
mentos dotados de tecnologia an­
ti material em todas as Forças 
Armadas. Tais sistemas devem ser 
compreendidos e aceitos em vir­
tude de sua capacidade de propor-
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cionar contribuições de vulto no 
campo de batalha. 

Há vários exemplos históri­
cos que sustentam as soluções an­
timaterial. Uma das técnicas mais 
antigas, e que continua a ser utili­
zada, é o emprego da fumaça para 
diminuir a mobilidade e o poder de 
fogo. Atualmente, agentes fumíge­
ros de múltiplos espectros são em­
pregados para obstruir sensores 
que possam "ver" além do al­
cance da visão, conseqüente­
mente diminuindo os sistemas de 
armas inimigos e aumentando a 
capacidade de durar na ação de 
nossos sistemas. Outros exem­
plos incluem o emprego, durante 
a 2!1 GM, de técnicas de despista­
mente por radio-farol, visando 
atrair aeronaves para áreas bem­
defendidas, o que aumentava a 
sua vulnerabilidade, desviando­
as, ao mesmo tempo, dos seus al­
vos designados. 

Há um grande número de 
vantagens a serem obtidas da 
adoção atual da abordagem da 
tecnologia anti material. Acima de 
tudo, as armas dotadas dessa tec­
nologia serão eficazes n_o combate 
travado no nível operacional da 
guerra. Ataques eficientes contra 
alvos em profundidade constituem 
um pré-requisito para o cumpri­
mento da missão da força terres­
tre. ' Ao empregar sistemas de 
tecnologia anti material de longo al­
cance ou obstáculos dessa tecno­
logia, projetados de modo a dimi­
nuir a mobilidadedo inimigo, po­
der-se-á neutralizar, consideravel­
mente, o ritmo exigido pela dou-
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trina inimiga. Pequenas inter­
rupções nos padrões de mobili­
dade do inimigo, quando em pro­
fundidade na sua área · de 
retaguarda, poderão produzir efei­
tos "cascata" mais adiante. O 
atraso de uma hora por parte de 
uma força inimiga, localizada em 
profudidade no seu próprio territó­
rio, poderá resultar em que a força 
não chegue a sua posição de des­
locamento designada até várias 
horas após o seu momento pre­
visto para o ataque. Esse período 
poderá ser crucial para a força 
norte-americana que tiver de en­
gajar alvos inimigos no limite ante­
rior das posições amigas (LAPA), 
uma vez que tal interrupção redu­
zirá o número de viaturas blinda­
das inimigas que irá enfrentar 
diretamente em qualquer mo­
mentoespecífico. Otempoecono­
mizado proporcionará aos coman­
dantes uma oportunidade para ob­
ter maiores informações, realizar 
estudos de situação mais precisos, 
transmitir ordens operacionais e 
valer-se da mobilidade necessária 
para derrotar uma força blindada 
numericamente superior. Esta é 
uma vantagem de fundamental im­
portância, comprovada repetidas 
vezes em exercícios de campanha 
e em simulações. A capacidade do 
comandante norte-americano de 
tomar decisões chaves e recons­
truir forças, mais rapidamente do 
que o inimigo possa reagir, repre­
senta um importante e decisivo pa­
pel na determinação do desfecho 
da batalha. 

O emprego de tecnologias 
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anti material é bem compatível com 
a doutrina emergente de estraté­
gias de evolução competitiva, ao 
dar ênfase à nossa tradicional vir­
tude de i novação científica (tecno­
logia imaginativa). Os sistemas de 
armas decorrentes dessas tecno­
logias são b,em adequados à explo­
ração das vulnerabilidades típicas 
soviéticas relacionadas às redes 
logísticas limitadas, à dependên­
cia de concentrações de força e 
aos sistemas de decisão e controle 
centralizados. Na maioria das ve­
zes, os sistemas de armas antima­
terial propostos poderão ser 

· empregados de modo a proteger 
os soldados, auxiliando, dessa 
forma a manter a necessária maior 
flexibilidade da nossa força em re­
lação à do inimigo2 • 

Em comparação com as ar­
masdedestruiçãoexplosiva, as ar­
mas antimaterial destruirão os 
alvos de modo mais econômico. 
Muitos dos sistemas anti material 
propostos consistem em arma­
mentos de área que poderão enga­
jar, simultaneamente, múltiplos 
alvos. Para citar um exemplo, o 
emprego de luz isotrópica para 
causar cegueira por ofuscamento 
nos soldados inimigos afetaria os 
sensores ópticos/infravermelhos 
de qualquer sistema que estiver 
orientado na direção da explosão. 
Ainda outro exemplo consistiria no 
emprego das armas de microon­
das de alta potência (HPM) para eli­
minar sistemas de comunicações 
e outros equipametos eletrônicos 
vulneráveis cuja faixa de operação 
estiver dentro do raio de ação do 
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pulso da microonda. Em ambos es­
ses exemplos, é provável que o ní­
vel de energia total necessário 
para afetar, adversamente, o alvo 
seja muito menor do que aquele 
exigido para destruí-lo com ener­
gia cinética ou química. 

Outra aplicação da tecnolo­
gia antimaterial como arma de 
área de emprego eficiente de ener­
gia seria a utilização de substân­
cias que interrompam o funciona­
mento dos motores. O professor 
Hoenig, da Universidade de Ari­
zona, sugeriu tal técnica há vários 
anos, porém suas idéias foram re­
jeitadas.3 

Os sistemas de armas anti­
material poderão ser empregados 
de modo semelhante aos obstácu­
los e campos de minas atualmente 
utilizadospelaengenhariadecom­
bate. Estas técnicas jamais são 
empregadas por si só, mas, sim, de 
modo a canalizara força inimiga e 
em combinação com fogos. Da 
mesma forma, os sistemas de ar­
mas poderão canalizar o inimigo 
para as zonas de destruição desig­
nadas, bem como aumentar a pro­
babilidade de destruição (Pd) dos 
sist~mas de armas projetados 
para penetrar em qualquer tipo de 
blindagem protetora. 

Para citar um exemplo, se pu­
déssemos provocar a perda deve­
locidade do motor de uma viatura 
blindada, mesmoquete'mporaria­
mente, então os mecanismos de 
destruição explosiva, tais como 
Mísseis de Detecção e Destruição 
de Blindados (SADARM), Helfire ou 
Copperheadseriam muito mais e fi-
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cazes, uma vez que a probabili­
dade de impacto (P 1) e a Pd 
dependem da mobilidade da plata­
forma. A P

1 
aumentará à medida 

que a mobilidade dos alvos dimi­
nuir. Em outra abordagem, se pu­
déssemos alterar a trafegabilidade 
do terreno em determinadas 
áreas, então as forças inimigas se­
riam forçadas a transitarem em re­
des rodoviárias já existentes, o que 
aumentaria as probabilidades de 
impactoededestruiçãodosarma­
mentos sofisticados, ao reduzir a 
área de busca para os sensores de 
bordo. 

Em se tratando de distâncias 
mais curtas, talvez seja vantajoso 
que a infantaria leve disponha de 
sistemas antimaterial, pois, ao 
possuírem um sistema que pro­
voca falhas mecânicas nos moto­
res, o infante poderá escolher 
entre escapar de uma posição 
prestes a ser ultrapassada pelas 
viaturas mais velozes, ou perma­
necer na posição o tempo neces­
sário para permitir que seu sistema 
de arma anticarro dispare um tiro 
certeiro contra um alvo estacioná­
rio. Tal conceito poderá ser de con­
siderável ajuda parao comandan­
te defrontado com o dilema concer­
nenteàintroduçãodeunidadesde 
infantaria leve em campos de bata­
lha de média e alta intensidade, 
onde há uma preponderância de 
forças de infantaria mecanizadas 
e blindadas, apoiadas por artilha- ' 
ria autopro.eulsada. 

Outrossim; existe a possibili­
dade de um papel de defesa anti­
aérea para a tecnologia anti mate-
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rial. As aeronaves, tanto os heli­
cópteros quanto as de "alta velo­
cidade'' , são bastante vulneráveis 
à introdução de objetos estranhos 
em suas turbinas. -o desenvolvi­
mento de substâncias aerotrans­
portadas, projetadas para provo­
car falhas mecânicas nas turbinas, 
constituiria uma abordagem ao pa­
pel de defesa antiaérea. Essas 
substâncias poderiam ser disper­
sadas pelas rotas de vôo das aero­
naves, ocasionando uma inter­
rupção temporária ou uma falha 
catastrófica. A perda de veloci­
dade das turbinas produzida por 
meios eletromagnéticos ou o em-. 
baçamento do canopydeslizante 
da cabine do piloto representam 
outras possibilidades do emprego 
de tecnologia antimaterial. Em 
qualquer caso, evitar-se-á que a 
aeronaveinimigaconcluasuamis­
são. 

Aplicações avançadas para a 
defesa antiaérea poderão ser con­
cebidas mediante a combinação 
de tecnologias emergentes. Por 
exemplo, se as tecnologias de sis­
temas eletrônicos não padroniza­
dos de identificação de aeronaves 
(IFF) forem combinadas -com um 
aerossol neutralizador de turbinas, 
poderã·o ser empregadas minas 
aéreaspara controlar o espaço aé­
reo que não for protegido, fisica­
mente, pelos sistemas de Defesa 
Antiaérea Avançada (FAAD). 
Mesmo com a padronização dos 
sistemas/FF, a sua introdução au­
mentaria, de modo considerável, 
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a complexidade do controle do trá:. 
f ego aéreo. 

Embora se possa empregar 
uma substância invisível na mina 
aérea, há um grande número de 
vantagensemcombiná-lacom um 
gás colorido. Ao tornar a nuvem vi­
sível , os pilotos teriam a opção de 
atravessá-la ou contorná-la. Após 
presenciarem outras aeronaves 
chocando-se contra o chão, eles se 
manterão afastados da nuvem. 
Produzir-se-á, dessa forma, um fa­
tordissuasor eficaz. Mais adiante, 
a fumaça colorida, sem a subs­
tância nociva, poderia ser empre­
gada da mes(Jla forma, de modo a 
dissuadir as aeronaves inimigas 
de penetrarem na área. 

Os sistemas anti material tam­
bém proporcionam grandes opor­
tunidades no que diz respeito à 
segurança das instalações. Uma 
vantagem de sua aplicação nesse 
papel é o ambiente relativamente 
controlado em que atuarão. 
Podem-se preparar concen­
traçõesquímicasdequalquerden­
sidade necessária para cumprir a 
missão. Para citar um exemplo, 
uma embaixada poderia instalar 
geradores de agentes químicos 
não-letais nos portões do recinto. 
Eles poderiam ser ativados ma­
nualmente pelos guardas, ou por 
sofisticados sensores projetados 
para detectar explosivos. Essa 
abordagem não-letal teria um sig­
nificativo valor diplomático, se os 
tp~~oristas pudessem ser captura-

. vivos ou, pelo menos, dissua­
didos do seu objetivo. 
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NOVOS REQUISITOS PARA O 
EXERCÍCIO DO COMANDO 

Há, associado à maioria das 
armas de área, um assunto relacio­
nado com o fratricídio. Esse pro­
blema poderá ser solucionado se 
for adequadamente abordado na 
formulação da doutrina, porém re­
quererá considerável atenção. O 
comando e controle de tais siste­
mas exigirão uma rígida obser­
vância das normas. Alguns siste­
mas não serão adequados para o 
combate aproximado, mas pode­
rão ser decisivos no combate em 
profundidade. 

O comandante-encarregado 
do emprego desses sistemas anti­
materialdeverápossuiralgunsco­
nhecimentos do funcionamento 
dessas tecnologias, de modo que 
as possa empregar segura e efi 
cazmente. O comandante que em­
pregar os sistemas antimaterial 
enfrentará um campo de batalha 
bem mais complexo. Embora não 
esteja previsto que o comandante 
seja um cientista, conhecimentos 
básicos de física, química e enge­
nharia de armamentos poderão 
tornar~se muito mais importantes 
do que o foran no passado. Não é 
prematuro demais começar a con­
siderar a introdução de cursos de 
reciclagem em ciência básica nos 
currículos de todas as escolas téc­
nicas militares, em todos os níveis. 

Naturalmente, todos os esfor­
ços serão envidados a fim de faci­
litar ao máximo a compreensão 
dessas tecnológias por parte dos 
soldados. Mesmo assim, eles te-
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rão de saber muito mais do que 
simplesmente apontar a arma, 
tanto da perspectiva dos efeitos da 
arma sobre o inimigo quanto da 
sua própria segurança. Por exem­
plo, saber proteger-se das armas 
eletromagnéticas poderá tornar­
setãoimportantequantoosconhe­
cimentos dos perigos atuais relati­
vos às ameças nucleares, bioló­
gicas ou químicas, confori"Jle ilu~­
trado pela incorporação de eqi,Jipa­
mentos de proteção contra raios 
laser, já exigido para as unidades 
deslocadas à frente. A preparação 
e o adestramento dos soldados 
terão de seguirtécnicas mais sofis­
ticadas tendo em vista a tecnolo­
gia. 

ARMAMENTOS 
ELETROMAGNÉTICOS 

Os armamentos eletromag­
néticos representam uma classe 
de sistemas anti material que estão 
sendo integrados, gradativa­
mente, ao campo de batalha. Até 
agora, essa abordagem tem sido 
de modo parcelado, com cada tec­
nologia e sistema sendo introdu­
zido e desenvolvido de forma 
quase que independente. O raio la­
ser foi originariamente empregado 
em armas terrestres como telême­
tro, mais tarde, como arma defen­
siva e, posteriormente, como arma 

- ofensiva, à medida que níveis mais 
elevados de potência tornavam­
se disponíveis. É muito provável 
que as necessidades de propa­
gação e de potência da onda per­
mitam apenas o emprego de 
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sistemas terrestres a laser de baixa 
a média potência em um futuro pró­
ximo. Os' 'perfurantes" de alta po­
tência ainda não atingiram seu 
potencial previsto;-após muitos 
anos de pesquisa e desenvolvi­
mento. 

O emprego do raio laser como 
arma no campo de batalha foi 
adiado em virtude da incapacidade 
de definir assuntos relacionados 
com o comando e controle e da 
falta de confiança nas análises da 
relação custo-benefício e da eficá­
cia operacional. O Stingray, por 
exemplo, consiste em um sistema 
de arma a laser de baixa potência, 
projetado para ser empregado em 
apoio a uma força blindada.• Há 
vários anos atras , a tecnologia ti­
picamente antimaterial do Stingray 
foipostaàprova,sobcondiçõesde 
combate, logrando signif icativo 
êxito. O que ainda falta é a defi­
nição da estrutura da força e da 
doutrina sobre como empregar 
esse sistema em combate. Não ha­
via certeza quanto àquantidade de 
armas Stingrayqu(\Seria necessá· 
ria para proteger uma força de de­
terminado valor, quantos alvos 
seriam destruídos pelas armas de 
destruição explosiva e como os co­
mandantes empregariam o sis­
tema de modo a garantir que a 
forçasamigastambém não fossem 
atingidas. É imperioso que esses 
problemas sejam resolvidos, caso 
quisermosdeterminarsea relação 
custo-benefíco exigirá a intro­
dução de um novo sistema. Ainda 
assim, os raios laser certamente se 
tornarão mais preponderantes no 
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campo de batalha, e, conseqüen­
temente, requererão maior 
atenção doutrinária. 

Com a detonação de armas 
nucleares, deparamos com os pro­
blemas associados ao pulso eletro­
magnético(EMPJ. A conseqüência 
disso foi a implementação de pro­
gramas destinados a proteger nos­
sos sistemas contra os efeitos do 
EMP, bem como a criação de téc­
nicas para o desenvolvimento de 
armamentos que pudessem em­
pregar o pulso eletromagnético 
produzido tanto por armas nucle­
ares como não nucleares. Além 
disso, as microondas de alta potên­
cia foram consideradas como 
sendo altamente vantajosas para 
as Forças Armadas, tendo-se já es­
tabelecido programas para desen­
volver seu potencial. 

Em 1988, foi conduzido um 
jogo de guerra na instalação de 
Provas de Waterloo a fim de anal i· 
sar o impacto das tecnologias 
emergentes sobre o combate no 
futuro. Uma das tecnologias mais 
bem-sucedidas ioi a das Microon­
das de Alta Potência (HPM). 
Concluiu-seque "os sistemas ope­
rados remotamente HPM davam a 
impressão de proporcionar o po­
tencial de neutralizar, de modo 
considerável, o sistema de co­
mando, controle e comunicações 
do inimigo na zona de combate" .5 

Tem-seda do pouca consideração 
ao impacto das HPM do ponto de 
vista doutrinário. Além de tornar­
mos os nossos sistemas de com u· 
ni cações mais resistentes, 
devemos estudar os conceitos de-
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fensivos que serão necessários 
para combater nesse ambiente al­
tamente electromagnético. 

O que agora é preciso e já 
está começándo a tomar forma é 
um programa nacional coorde­
nado abrang.endo todo o espectro 
das armas eletromagnéticas, exi­
gindo, portanto, que se de,dique 
uma maior atenção à doutrina para 
seu emprego. 

PROTÓTIPOS SIMULADOS 

Existe um grande número de 
tecnologias adequadas aos siste­
mas anti material. Pela sua própria 
natureza, várias delas são classifi­
cadas. A esta altura, é necessário 
que haja um diálogo cerrado entre 
a comunidade de "usuários" e a 
de "responsáveis pelo desenvol­
vimento", a fim de que possamos 
tirar proveito · das oportunidades 
tecnológicas atualmente disponí­
veis. Para isso, deverá haver um 
equilíbrio entre a procura de apli­
cações militares gerais para a tec­
nologia e a seleção de tecnologias 
específicas destinadas a atender 
às necessidades atuais. Precisa­
mos de usuários dotados de capa­
cidade técnica adequada para 
compreender as vantagens e im­
plicações da alta tecnoJogia. Em 
contrapartida, precisamos que-o 
pessoal técn ico responsável pelo 
desenvolvimento de tais tecnolo­
gias esteja ciente das necessida­
des operacionais dos soldados, os 
quais deverão empregar os siste­
m.as de armas após seu desenvol-

136 

vimento e distribuição às unida­
des.lssosomentepoderáserfeito 
mediante uma coordenação cer­
rada e um processo iterativo. 

Em virtude da rapidez com 
que as novas tecnologias estão se 
tornando disponíveis, haverá uma 
necessidade urgente para que os 
responsáveis pelo desenvolvi­
mento do treinamento e da dou­
trina sejam integrados ao plane­
jamento, juntamente com os res­
ponsáveis pelo material bélico, no 
início do processo. A conseqüên­
ciadissoseráqueprecisaremosde 
uma capacidade de simulação 
mais avançada. Um! maneira de 
levarmos a cabo o desenvolvi­
mento simultâneo de diversas tec­
nologiasconsistiránoempregode 
protótipos simulados. A atual abor­
dagem referente acrétesenvolvi­
mento de doutrina e à engenharia 
de sistemas tende a ser um pro­
cesso baseado em tentativas . 
Essa situação está mudando, po­
rém, até agora, o ritmo vem sendo 
demasiadamente lento para 
acompanhar os avanços na área 
de sistemas de armas. e 

O conceito do protótipo sim u-
I a do consiste na criação deu ma si­
mulação de engajamento repre­
sentando umfuturo campo de ba­
talha, juntamente com sistemas 
amigos e inimigos, os quais seriam 
desdobrados no momento previs­
to. Esse conceito permite ao pes- ' 
soai respon.._sável pelo desenvolvi­
mentodesistemàsconceber, hipo­
teticamente, um sistema fictício e 
atribuir-lhe certos parâmetros téc­
nicos. As características desse sis-
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tema fictício seriam então intro­
duzidas numa simolação e postas 
à prova em combate em diversas 

·situações. O operador do sistema 
fictício seria treinaao da mesma 
forma que o seria se o sistema 
fosse real. 

Haveria oportunidade para 
incorporar o sistema fictício a uma 
equipe de armas combinadas, de 
modo a analisá-lo da perspectiva 
do "FIGHTPRINT", "TRAIN­
PRINT'' e MANPRINT(integração 
de recursos hümanos e pessoal). 
Isso implica que o FIGHTPRINT 
permite o desenvolvimento e a 
avaliação do conceito de como o 
sistema fictício seria empregado 
no combate real, ao passo que o 
TRAINPRINTforneceriaas respos­
tas necessárias para estabelecer 
as normas de treinamento mais 
adequadas. Os resultados, em 
conjunto, ajudariam a guiar a pre­
paração e a confirmação das re­
lações de necessidades, a partir 
das quais poderão$erdesenvolvi­
dos os sistemas de armas reais. 
Essa abordagem também poderá 
fornecer dados relativamente ba­
ratos que indicarão se um sistema 
fictício deverá, ou não, passar para 
a fase seguinte de desénvolvi­
mento de engenharia. 

Além de confirmarem as ne­
cessidades, os protótipos simula­
dos permitirão aos formuladores 
de doutrina observar diversos con­
ceitos relacionados com o em­
prego em combate de sistemas 
fictícios e lhes ajudarão a formular 
e confirmar futuras doutrinas. Os 
protótipos simulados represen-
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tarão uma opção bastante econô~ 
mica para pôr à prova múltiplas 
tecnologias nàvas, com vistas a 
determinar quais delas produzirão 
os maiores benefícios. Ao mesmo 
tempo, os responsáveis pelo de­
senvolvi menta do treinamento po­
derão antecipar-se bas!arite ao 
processoaoinvésdeacompanhá­
lo,oquevemsendoocasocomde­
masiada freqüência. 

Ao apJicarmos os protótipos 
simulados à tecnologia anti mate­
rial, deveremos prestar bastante 
atenção às estimativas do atrito 
produzido pelo sistema fictício. As 
cifras deverão refletir as capacida­
des razoavelmente previstas do 
sistema fictício atuando em um de­
terminado nível de desempenho. 
Parte do exercício consistirá em 
determinar que resultados signifi­
cativos, do ponto de vista militar, 
terão de ser alcançados e em for­
necer orientação para os métodos 
de emprego/colocação e os siste-
mas de lançamento. . 

Por exemplo, para um sis­
tema HPM ser eficaz do ponto de 
vista militar, o modelo poderia pro­
porcionar o raio de ação do pulso, 
em um determinado nível de ener­
gia, que seria necessário para di­
minuir a capacidade de uma por­
centagem específica de sistemas 
de comunicações inimigos. Em se­
guida, o responsável pelo desen­
volvimento poderia determinar a 
potência da fonte de energia ne­
cessária para garantir que energia 
suficiente seja dirigida em direção 
à zona de ação do alvo, de modo a 
neutralizar esses sistemas. Além 
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disso, ele poderia determinar se 
existe um mecanismo de lança­
mento capaz de transportar a fonte 
de energia e os outros componen­
tes da arma. Esses dados indi­
carão à pessoa interessada se a 
tecnologia atual ou prevista poderá 
atender às necessidades do de­
senvolvimento de tal arma. Final­
mente, os riscos associados ao 
seu desenvolvimento poderão ser 
identificados e avaliados. 

VULNERABILIDADE 
DO SISTEMA 

A fim de empregarmos ade­
quadamente o potencial propor­
cionado pela tecnologia anti­
material, teremos de conceituar os 
sistemas de armas nos termos 
mais abrangentes possíveis. Esse 
processodeveráincluirascaracte­
rísticas do sistema em conjunto, 
bem como cada um dos subsiste­
mas que apóiam a eficiência da 
plataforma no decorrer das mis­
sões. Além disso, todos os meca­
nismos de apoio, seu desenho, 
função e relacionamento ao sis­
tema pri nci pai, deverão ser inclui­
dos nesse processo mental. O ob­
jetivo será identificar qualquer de­
ficiê.ncia no sistema. 

Será possível diminuir a ca­
pacidade de um sistema de armas 
sem atacar a plataforma pri nci pai. 
Adiminuiçãodacapacidadedesis­
temas sem atacar uma viatura blin­
dada poderia envolver, por 
exemplo, o emprego de agentes 
químicos altamente corrosivos 
contra os comboios de remunicia-
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mento ou reabastecimento. Essas 
substâncias poderiam ser conce­
bidas para corroer, rapidamente, 
os pneus de viaturas sobre rodas, 
ou danificar os filtros ou as man­
gueiras nos seus motores. Outra 
abordagem consistiria no desen­
volvimento de agentes químicos 
que se misturassem com o com­
bustível sendo transportado ou in­
teragissem com o propelente da 
munição, alterando, dessa forma, 
as características químicas neces­
sárias para o tu ncionamento ade­
quado dos referidos suprimentos. 
Soldado algum deseja munição 
que não funcione corretamente ou 
combustível contaminado em si­
tuação de combate. 

Os agentes anteriormente 
mencionados podem ser introdu­
zidos em qualquer fase da vida de 
serviço do alvo. Com um planeja­
mento adequado, a matéria-prima 
poderia ser danificada, ou o pro­
duto final interceptado e contami­
nado antes de ser distribuído às 
unidades ou durante o seu trajeto 
atéocampode.batalha. Temos de 
procurar os pontos vulneráveis. 
Por exemplo, talvez seja mais van­
tajoso atacar os comboios deres­
suprimento do que lançar agentes 
químicos antimaterial sobre uma 
unidade bl indada operacional , 
uma vez que as viaturas sobre ro­
das do referido comboio consti­
tuem alvos menos resistentes, que ' 
devem deslocar-se por redes logís­
ticas conhe-cidas e limitadas. Os 
requisitos são uma análise de 
"princípio afim" do sistema de ar­
mas a ser atacado, seguida do de-
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senvolvimento de aplicações es­
pecíficas para as novas e emer­
gentes tecnologias, objetivando as 
vulnerabil idades observadas. 

AdequadamaAte j dentifica­
dos, os sistemas vulneráveis às ar­
mas antimaterial poderão pro­
porcionar uma classe de alvos ade­
quada à doutrina de "decisão­
detecção-lançamento", quando 
da condução de um combate em 
profundidade. Os comboios de via­
turas, pontos de reabastecimento 
ou elementos de comando, pela 
sua própria natureza, possuem ca­
racterísticas ou assinaturas identi­
ficáveis que permitem o desenvol­
vimento de algoritmo para a busca 

. dealvos.Ainterdiçãodocomando 
e controle ou das atividades de re­
abastecimento, mediante a intro­
dução desses tipos de armas de 
área em profundidade na reta­
guardado inimigo, proporcionará 
aos comandantes divisionário e de 
corpo-de-exército uma alternativa 
eficaz aos mecanismos de des­
truição explosiva. Essas armas po­
derão interromper sobremaneira 
o ritmo do inimigo, além de contri­
buírem para a sua derrota tanto no 
limite anterior das posições ami­
gas como a nív~l operacional. 

Outra vantagem proporcio­
nada por alg1,.1mas tecnologias an­
ti material é a possibilidade de 
aumentar a variedade de opções 
de que dispõe o comandante em 
qualquer situação. Ao dispor de 
sistemas não-letais, o comandante 
será capaz de ampliar as regras de 
engajamento, diminuindo, dessa 
forma, o perigo para s~us solda-
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dos. Tais sistemas oferecem ex c e, 
lentes opções para situações 
altamente instáveis em que o iní­
cio de hostilidades não tenha sido 
declarado oficialmente, porém o 
clima de tensão esteja muito acen­
tuado. 

- Por e.xemplo, um coman­
dante poderia autorizar o emprego 
de um sistema capaz de neutrali­
zar uma viatura atravessando uma 
zona proibida, ao passo que talvez 
haja certa indecisão na hora de 
atuar se as únicas opções dispo­
níveis provocarão, com toda a pro­
babilidade, a perda de vidas. Do 
ponto de vista diplomático, é muito 
mais fácil lidar com um incidente 
envolvendo a destruição de pro­
priedade do que com um em que 
tenha havido mortos .ou feridos. 

De modo semelhante, a des­
truição explosiva - particular­
mente os danos secundários con­
comitantes- é politicamente ina­
ceitável em muitos conflitos de 
baixa intensidade ou em situações 
de contraterrorismo. Nesses ca­
sos, tecnologias como, por exem­
plo, as munições pirotécnicas de 
efeitos ópticos podem ser empre­
gadas de modo a cegar por ofusca­
mento ou, de outra forma, inca­
pacitartemporiamente os agresso-
res. 1 

O emprego de armas dotadas 
de tecnologia antimaterial no fu­
turo campo de batalha apresen­
tará várias vantagens. Elas cons­
tituirão uma alternativa econômica 
ao emprego de mecanismo de des­
truição explosiva, se aceitarmos o 
fato de que a diminuição da capa-
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cidade de sistemas provocará uma 
interrupção significativa, do ponto 
de vista militar, no ritmo das ope­
rações inimigas. Para aproveitar­
mos adequadamente esse poten­
cial,ossistemasinimigosdeverão 
ser analisados do "princípio ao 
fim", as vulnerabilidades identifi­
cadas e os imaginativos recursos 
tecnológicos emprega_dos. 
Quando for efetivamente desen­
volvida, a tecnologia anti material 
proporcionará uma maior varie­
dade de opções eficazes ao co­
mandante nocampodebatalhade 
média e alta intensidade e em si­
tuações de conflito de baixa int9n­
sidade. Para citar as palavras do 
Major General Robert Stunell, 
"para enfrentar a ameaça sovié­
tica, os Estados Unidos terão de 
efetuar uma mudança revolucio­
nária no emprego de sua tecnolo­
gia num futuro campo de ba­
talha''.7 A tecnologia antimatel'ial 

proporciona os meios para efetuar 
essa mudança revolucionária, ao 
constituir-se numa opção viável 
aos mecanismos de destruição ex­
plosiva. 
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