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Transcrito da Military Review, edicdo brasileira (1° Trimestre de 1990).
Consta de sua sinopse:

""Caom o custo dos novos armamentos aumentando a um ritmo
inaceitdvel, meios alternativos para derrotar e reduzir as
capacidades do inimigo devem ser extensivamente analisados. O
autor do presente artigo afirma que a tecnologia antimaterial,
conforme desenvolvida através de protétipos simulados,
proporciona inumeros métodos para lograr uma ‘‘destruicdo
alternativa’’ e uma considerével redugéo na capacidade dos
armamentos e unidades. "’

estdosetornandocadavez

maisdependentesde meios
motorizados para se locomover.
Daiarazdoporque asarmasofen-
sivas edefensivasvémsendopro-
jetadas de modo a avariar ou
destruir, aforga, as viaturas milita-
res, produzindo achamada “‘des-
truicdoexplosiva', decorrente de
explosdo(Bes) proxima(s)oudoim-
pactode projéteis. Tecnologiasre-
centes tém motivado outrotipode
arma, queincapacitaos armamen-
tosmilitaressemanecessidadede
empregar a forga bruta, logrando
0 que previamente vinha sendo
chamada de ‘“destruigdo alterna-

B sforgasarmadas modernas
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tiva'’ ou, maisrecentemente, ‘“tec-
nologiaantimaterial’’. O presente
artigo delineia uma maneira de
abordar as tecnologias antimate-
rial tais como o pulso eletromagné-
tico, as microondas de alta
poténcia, aluzisotrépica, os neu-
tralizadores de motores de com-
bustdo interna e os agentes
quimicos que incapacitam tripu-
lagdes ou guarnigdes.

O termo destruicdo alterna-
tiva esteve em voga por algum
tempo, porém foi descartado
quando certos comandantes mili-
tares interpretaram seu signifi-
cado, erroneamente, comosendo
““menos que eficaz’’. Outros ter-
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mos empregados paratransmitiro
conceito geral incluem ‘‘des-
truicdo decorrenteda missdo’’ ou
“‘destrui¢do operacional’’. Todos
essestermos sdomuitoobscuros,
uma vez que ndo especificamum
objetivo claramente definido, e
referem-se & ‘‘destrui¢do’’ ao in-
vés de diminui¢do na capacidade
dosistema. Comrelagdo a maioria
dos sistemas de armas propostos
que se enquadraram nessa cate-
goria, o efeito mais provavel sera
adiminuigdodacapacidadedeum
componente ou subsistema vital
da plataforma de armamento que
for atacada.

O FIMDO CONCEITO DE
BRASAS ARDENTES

No passado, a destruicdo de
umaviaturablindada, navioouae-
ronave era normalmente aceita
comoaneutralizagdo total ou par-
cialdessaplataformadearmas.As
categorias eram inoperante ou
operante—ndo haviaambiguida-
des. Era facil determinar em que
categoria as plataformas se enqua-
dravam, uma vez que, em geral,
havia um monte de destrogos.
Essasimples categoriaincutianos
comandantes e soldados no
campo de batalha uma grande
dose de confianga quanto a efica-
cia de seus armamentos. Outros-
sim, deuinicio ao que poder-se-ia
chamar de sindrome de ‘‘brasas
ardentes’’ ou “‘carcagasincandes-
centes’’. Isso significa que os sol-
dados queriam ver um monte de
destrocos ou brasas ardentes no
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campo de batalha a fim de se cer-
tificaremde queaplataformadear-
mamento inimigo havia sido
efetivamente neutralizada ou
“destruida’’.

Umexemplofreqlentemente
citado, dodesejode setercerteza
absoluta da completa neutrali-
zacdodeumsistemainimigo, pro-
vémdaperseguicdoisraelense as
forgasblindadas egipcias pelo Si-
naiem 1973. Segundo serelatou,
amedidaque cadaunidade israe-
lense estabelecia contato visual
comum CC egipcio, uma ou duas
granadas anticarro eramlangadas
contraele. Os CCdestruidos noini-
ciodaretiradaforam atingidos re-
petidasvezes, amedidaquecada
unidade em reforgo da forga prin-
cipal o ultrapassava. Tais CC se
tornaram coletores de balas para
uma grande quantidade de mu-
nicdesisraelenses. Nessaconjun-
tura da guerra, os israelenses
pensavam que podiam dar-se ao
luxo de despender multiplas mu-
nigdes por alvo. O fato mais rele-
vante que pode ser extraido disso
é que, durante o combate, os sol-
dados ndo estavam psicologica-
mente preparados para correrem
orisco, independente de qudore-
mota for a possibilidade de o ini-
migo possuir uma capacidade de
combate em sua drea de reta-
guarda.

Emboraaabordagemde atin-
girrepetidas vezesumalvojades-
truido proporcione elevada
confianga, ele simplesmente ndo
sera economicamente viavel nos
futuros camposde batalhade mé-
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diaaaltaintensidade,onde havera
um numero limitado de muni¢gdes
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
Vietn, temos dependidodopoder
de fogo esmagador para superar
todos os obstaculos. Empregamos
aartilharia e as aeronaves contra
franco-atiradores e demosinicioa
periodos de fogointensoantesde
deslocar-nos pelamanhd, apenas
paratermos certezade que ndo ha-
via for¢as inimigas ocultas por
perto. Tendemos ajustificaresses
grandes consumos de munigao ci-
tando as vantagens proporciona-
das pelos fogos de neutralizagéo.
Embora argumentos convincentes
possamser apresentados em prol
das vantagens da neutralizagdo
durante o desenvolvimento do
combate, esses fogos sdoempre-
gados, mais frequentemente, para
queoatiradorse sintaseguro(pro-
tegido), ao invés de aproveitar
seus verdadeiros beneficios tati-
cos. Nossa histéria ndo reflete a
disciplina que sera exigida para
derrotar umgrande nimerode al-
vosresistentes. Issondosignifica,
porém, quetalcoisandopossaser
feita.

A TAXIONOMIA DA TECNOLO-
GIA ANTIMATERIAL

Para fins deste artigo, decidi
empregarotermo ‘‘tecnologiaan-
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timaterial’’ paradescreverumam-
plo espectro de técnicas de
ataque. O estabelecimento de
umataxionomiadesistemasdear-
mamentos incorporando a tecno-
logia antimaterial € extremamente
dificil,umavezquendohaumcon-
senso definido quanto & demar-
cagdo entre sistemas de
destruicdo explosiva e de des-
truicdo pormeios alternativos. Fre-
quentemente, eles podem ser
mais bem delineados com base
naquiloque os sistemas de tecno-
logicas antimaterial ndo sdo.

As tecnologias antimaterial
sdo aquelas que ndo se valem da
forga bruta para penetrarem em
blindagens protetoras. Exemplos
desta ultimaincluemas muni¢des
perfurantesquimicasedeenergia
cinéticautilizadas pelasarmasan-
ticarroe os efeitosde choque oude
fragmentagdo produzidos pelo
fogodeartilharia. Tais efeitos des-
troem o alvo ao superar as medi-
das de prote¢cdo mediante a forca
fisica. Essa abordagem requer o

“consumo de quatidades relativa-

mentegrandesdeenergiaafimde
destruir alvos altamente resisten-
tes, taiscomoCC, VBTPoupegas
deartilharia autopropulsadas. Os
navios vém sendo projetados
como sistemas relativamente re-
sistentesmedianteaaplicagdode
blindagem de grande espessura,
aopassoqueasaeronavesdepen-
dem bastante de sua capacidade
de manobra, contramedidas ele-
tronicas esistemasdeemergéncia
para sua sobrevivéncia fisica.
Tanto as aeronaves como 0s sub-
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marinosdependem sobremaneira
dadiminuicdode seus sinais para
evitarem ser detectados portodas
as técnicas possiveis, a exce¢ado
das mais sofisticadas. Eles tam-
bém possuem compartimentos mi-
nuciosamente projetados, que
Ihes permitem absorver considera-
veisdanos estruturais eaindaper-
maneceremacao, freqientemen-
te em condi¢Ges de concluir asua
missao.

A capacidade de durar na
acdodequedispdem muitos siste-

‘mas de armamentos atuais, € de
que dispordo sistemas futuros,
torna a destrui¢do de alvos resis-
tentes bastante dificil e inexequi-
vel sem o emprego de armas
nucleres. Levando-seemconside-
ragdoonumerode alvos em poten-
cial, tornar-se-a praticamente
impossivelfabricar sistemasdear-
mamentos convencionais, ou li-
nhasdearmamentos, que possam
provocaradestruicdo explosivade
todas as plataformas inimigas. A
tecnologia antimaterial oferece
uma alternativa viavel capaz de
neutralizaroinimigoanivel opera-
cional,independentedequemele
possaseremumdeterminadomo-
mento.

As tecnologias antimaterial
tendem aser menosdependentes
de energia e podem, ou pdo, pro-
vocar uma falha castastréfica.
Com freqiéncia, os mecanismos
antimaterial produzem uma dimi-
nuigdo nacapacidadede funciona-
mento do sistema de arma, sem
incapacita-lo totalmente. Os dois
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exemplos que melhor demons-

tram a diminui¢gdo da capacidade
de um sistema, sem provocar fa-
Ihas desse tipo, sdo a neutrali-
zacaodamobilidade edopoderde
fogo. No primeiro caso, uma via-
tura blindada pode estar fisica-
mente imobilizada e impossibili-
tada de deslocar-se por um pe-
riodo de tempo consideravel, po-
rémaindaé capazdelancarfogos
precisos contra alvos dentro do
seucampodevisdoealcance.No
segundo, uma viatura blindada
pode deslocar-se livremente, po-
rémeéincapazdedisparar.Issolhe
permite dispor da liberdade para
deslocar-se até umanovaposicdo
visandorealizarreparos, ou conti-
nuar no ataque a fim de tirar pro-
veito da agado de choque propor-
cionada pelas velocidade e quan-
tidade de viaturas blindadas.
Tanto na neutralizagdo da
mobilidade quanto nadopoderde
fogo, osistemade armas podedar
a impressdo de encontrar-se em
pleno estado operacional. E im-
possivel avistar a plataforma e ra-
pidamente determinaro seu esta-
dodecombate. Paradetermina-lo
defintivamente, é necessario que
se realize uma observagédo conti-
nuadurante um periododetempo.
Essa incapacidade constitui uma
dasdesvantagensdossistemasde
tecnologiaantimaterial, sendoela
especialmente acentuadaquando
asunidades estdoem combatedi-
reto. Ndoobstante, quandoempre-
gadas nocombate em profundida-
de, as preocupagdes concernen-
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tes a avaliagdo do indice de des-
truicdo sdo consideravelmente
menores.
~ Aprendemos com a Guerra
Arabe-Israelensede 1967 que, ‘‘o
que podeserobservado, podeser
atingido; o que pode ser atingido,
pode ser destruido’. Evidente-
mente, a letalidade no campo de
batalhadeu um grande salto para
a frente no periodo que se seguiu
aofimda 2* Guerra Mundial. Nos
22anosquese passaramdesdea
GuerradoOriente-Médio, atecno-
logia aumentou, consideravel-
mente, tanto a capacidade de
protegeralvosresistentescomoa
de localizar e atingir esses alvos
com extrema precisao.
Consideraveis esforgos e ver-
bas tém sido investidos no ‘‘laco

DO de blindados/anti carro (A?).

Os armamentos A® estdo constan-
lemente aumentando em tama-
nho, poténcia e sofisticagdo
tecnolégica. Paracadaaperfeigo-
amento na drea de blindados, ha
uma nova municdo perfurante;
para cada novo tipo de munigdo
perfurante, ha um novotipodeblin-
dagem. Eociclocontinua. Umami-
riade de programas abordando a
prote¢doeoutrascapacidadesde
sobrevivéncia redundaram em
consideraveis aperfeicoamentos
nacapacidadedossistemasdear-
mas de permanecerem eficazes
em ambientes de combate extre-
mamente rigorosos.

Pode-se observar uma con-
corréncia semelhante entre os
avangos tecnolégicos na area de
defesa antiaérea e as mudangas
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na doutrina de aviagdo acompa-
nhadas de programas de sobrevi-
véncia. Os aperfeicoamentos na
artilharia vém colocando uma
maior énfase no posicionamento
e nos fogos da contrabateria, ao
passoque anecessidade de mais
meios de comunicagdes age con-
tra os esforgos visando atender
aosrequisitos de segurangae an-
tiinterferéncia.

Dentre os subprodutos des-
sesprogramas, citam-seoseleva-
dos aumentos nos custos e na
complexidade dos novos sistemas
de armas e anecessidade derea-
lizar uma extensa manutengdo e
modernizag¢do dos sistemasjadis-
tribuidos que devem permanecer
noarsenal. Paracadaavango,tem
havido uma contramedida, nor-
malmente seguidade umacontra-
contra-iniciativa. Ha despesas dire-
tasassociadas aaquisicdodecada
sistema, edespesasindiretasrela-
cionadas com 0s maiores peso e
complexidade. A verdade é que
emalgummomento, no futuronao
muito distante, os sistemas de ar-
mastornar-se-aotaocomplexcse
carosqueoscontribuinteseoCon-
gresso ndo mais considerardo a
suaaquisicaocomo sendoecono-
micamente viavel.

A ALTERNATIVA
ANTIMATERIAL

Existem outras solugdes no to-
cante adestruicdoexplosivade to-
dososalvosinimigos. Aaplicagdo
dessassolugdesrequertantoode-
senvolvimento de nova doutrina
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quantoumanovamentalidade por
parte dos comandantes militares
emtodos os niveis. Embora as mu-
dangasdoutrinarias naorepresen-
tem um desvio radical do que ora
existe, elas de fato exigem que 0s
Estados Unidos adotem uma poli-
tica de aceitagdo da projetada di-
minui¢do da capacidade de uma
for¢a inimiga como fator de éxito.
Issoimplicaemumadeterminagéo
em empregar sistemas de armas
que diminuirdo a capacidade de
funcionamento dos sistemas ini-
migos, sem provocarem a des-
truicdototal de fodos os elementos
dessa forga. Naturalmente, a ne-
cessidadede atacaralvos, comar-
mamentos que produzem a des-
truicdo explosiva, continuaraaser
uma preocupac¢do prioritéria. A
tecnologia antimaterial comple-
mentara, porém ndo substituird, a
destruicdo explosiva.

A mudanga de mentalidade
sera mais dificil para um grande
numero de soldados, particular-
mente para aqueles que defron-
tam, diretamente, um adversario
potencialmente belicoso. Nos es-
caldes mais altos da lideranga, a
necessidade dese contarcomme-
ios alternativos aos armamentos
dedestruicdo explosivajafoireco-
nhecida e geralmente aceita. O
queoraprecisamos é de noscons-
cientizarmos da necessidade de
desenvolver e empregar arma-
mentos dotados detecnologiaan-
timaterial em todas as Forgas
Armadas. Tais sistemasdevemser
compreendidos e aceitos em vir-
tudede suacapacidadede propor-
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cionar contribuicdes de vulto no
campo de batalha.

Ha varios exemplos histdri-
cos que sustentamassolugdes an-
timaterial. Umadastécnicas mais
antigas, e que continua a ser utili-
zada,eoempregodafumacapara
diminuiramobilidade eopoderde
fogo. Atualmente, agentes fumige-
ros de multiplos espectros sdoem-
pregados para obstruir sensores
que possam ‘‘ver’” além do al-
cance da visdo, consequente-
mentediminuindo os sistemas de
armas inimigos e aumentando a
capacidade de durar na agdo de
nossos sistemas. Outros exem-
plos incluem o emprego, durante
a2?* GM, detécnicas de despista-
mento por radio-farol, visando
atrair aeronaves para areas bem-
defendidas, o que aumentava a
sua vulnerabilidade, desviando-
as, ao mesmotempo, dos seus al-
vos designados.

H4 um grande numero de
vantagens a serem obtidas da
adocdo atual da abordagem da
tecnologiaantimaterial. Acimade
tudo, asarmasdctadasdessatec-
nologiaserédoeficazes nocombate
travado no nivel operacional da
guerra. Ataques eficientes contra
alvos em profundidade constituem
um pré-requisito para o cumpri-
mento da missdo da forga terres-
tre.' Ao empregar sistemas de
tecnologia antimaterialdelongoal-
canceouobstdaculosdessatecno-
logia, projetados de modo a dimi-
nuir a mobilidade do inimigo, po-
der-se-a neutralizar, consideravel-
mente, o ritmo exigido pela dou-
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trina inimiga. Pequenas inter-
rup¢des nos padrées de mobili-
dade co inimigo, quando em pro-
fundidade na sua drea de
retaguarda, poderdo produzir efei-
tos ‘‘cascata’ mais adiante. O
atraso de uma hora por parte de
uma forga inimiga, localizada em
profudidade noseu préprioterrité-
rio, poderdresultaremqueaforga
ndochegue asuaposi¢cdode des-
locamento designada até varias
horas ap6s o0 seu momento pre-
visto para o ataque. Esse periodo
podera ser crucial para a forga
norte-americana que tiver de en-
gajaralvosinimigos nolimite ante-
rior das posigdes amigas (LAPA),
umavezque tal interrup¢ao redu-
zird o numero de viaturas blinda-
das inimigas que ira enfrentar
diretamente em qualquer mo-
mento especifico. Otempo econo-
mizado proporcionara aos coman-
dantesumaoportunidade paraob-
ter maiores informagdes, realizar
estudosdesituagdo mais precisos,
transmitir ordens operacionais e
valer-sedamobilidade necessaria
para derrotar uma forga blindada
numericamente superior. Esta é
umavantagemde fundamentalim-
portancia, comprovadarepetidas
vezesemexerciciosdecampanha
eemsimulagdes. Acapacidadedo
comandante norte-americano de
tomar decisdes chaves e recons-
truir forgas, mais rapidamente do
que o0inimigo possa reagir, repre-
sentaumimportante edecisivo pa-
pel na determinag¢do do desfecho
da batalha.

O emprego de tecnologias
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antimaterial @ bem compativel com
a doutrina emergente de estraté-
gias de evolugdo competitiva, ao
dar énfase a nossa tradicional vir-
tudedeinovacgaocientifica (tecno-
logiaimaginativa). Os sistemasde
armasdecorrentes dessas tecno-
logias sdobem adequados a explo-
ragaodasvulnerabilidadestipicas
soviéticas relacionadas as redes
logisticas limitadas, & dependén-
cia de concentragdes de forga e
aossistemasdedecisdoe controle
centralizados. Na maioria das ve-
zes, ossistemas dearmasantima-
terial propostos poderdo ser
empregados de modo a proteger
0s soldados, auxiliando, dessa
forma a manter a necessaria maior
flexibilidadedanossaforgaemre-
lagdo a do inimigo=.

Em comparagdo com as ar-
mas dedestruigdoexplosiva, as ar-
mas antimaterial destruirdo os
alvos de modo mais econdmico.
Muitos dos sistemas antimaterial
propostos consistem em arma-
mentosde areaque poderdoenga-
jar, simultaneamente, multiplos
alvos. Para citar um exemplo, o
emprego de luz isotrépica para
causarcegueiraporofuscamento
nos soldados inimigos afetaria os
sensores oOpticos/infravermelhos
de qualquer sistema que estiver
orientado nadire¢do daexplosdo.
Aindaoutroexemploconsistiriano
emprego das armas de microon-
dasdealtapoténcia(HPM)para eli-
minar sistemas de comunicag¢des
e outros equipametos eletrénicos
vulneraveis cujafaixadeoperacédo
estiver dentro do raio de a¢do do
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pulsodamicroonda. Emambos es-
sesexemplos, é provavelque o ni-
vel de energia total necessdrio
paraafetar, adversamente, oalvo
seja muito menor do que aquele
exigido para destrui-lo com ener-
gia cinética ou quimica.

Outra aplicagdo da tecnolo-
gia antimaterial como arma de
areade empregoeficientede ener-
gia seria a utiliza¢do de substan-
cias que interrompam o funciona-
mento dos motores. O professor
Hoenig, da Universidade de Ari-
zona, sugeriutaltécnicahavarios
anos, porémsuasidéiasforamre-
jeitadas.®

Os sistemas de armas anti-
material poderdo serempregados
de modosemelhante aos obstacu-
los e campos de minas atualmente
utilizados pelaengenhariade com-
bate. Estas técnicas jamais sdo
empregadas por sisé, mas, sim,de
modoacanalizaraforgainimigae
em combinagdo com fogos. Da
mesma forma, os sistemas de ar-
mas poderdo canalizar o inimigo
paraaszonasdedestruicdodesig-
nadas, bemcomoaumentara pro-
babilidade de destrui¢éo (P,) dos
sistemas de armas projetados
parapenetraremqualquertipode
blindagem protetora.

Paracitarumexemplo, se pu-
déssemos provocara perdade ve-
locidade do motor de uma viatura
blindada, mesmoquetemporaria-
mente, entdo os mecanismos de
destruicdo explosiva, tais como
Misseis de Detecgdo e Destruicdo
deBlindados(SADARM), Helfire ou
Copperhead seriam muito mais efi-
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cazes, uma vez que a probabili-
dade de impacto (P) e a P,
dependemdamobilidade da plata-
forma. A P, aumentaré & medida
que a mobilidade dos alvos dimi-
nuir. Em outra abordagem, se pu-
déssemos alteraratrafegabilidade
do terreno em determinadas
areas, entdoasforgasinimigasse-
riamforcadasatransitarememre-
desrodoviariasjaexistentes,oque
aumentaria as probabilidades de
impactoededestruicdodosarma-
mentos sofisticados, ao reduzir a
4readebuscaparaossensoresde
bordo.

Emsetratandodedistancias
mais curtas, talvez seja vantajoso
que a infantaria leve disponha de
sistemas antimaterial, pois, ao
possuirem um sistema que pro-
voca falhas mecanicas nos moto-
res, o infante podera escolher
entre escapar de uma posigao
prestes a ser ultrapassada pelas
viaturas mais velozes, ou perma-
necer na posi¢ao o tempo neces-
sdrio parapermitirque seusistema
de arma anticarro dispare um tiro
certeirocontraumalvoestaciona-
rio. Talconceitopoderaserde con-
sideravel ajuda paraocomandan-
tedefrontadocomodilemaconcer-
nenteaintrodugdodeunidadesde
infantarialeve em camposde bata-
Iha de média e aita intensidade,
onde ha uma preponderancia de
forcas deinfantaria mecanizadas
e blindadas, apoiadas por artilha-
ria autopropulsada.

Outrossim, existe a possibili-
dade de um papel de defesa anti-
aéreaparaatecnologia antimate-
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rial. As aeronaves, tanto os heli-
copteros quanto as de “‘alta velo-
cidade”,saobastantevulneraveis
aintrodugao de objetos estranhos
em suas turbinas. O desenvolvi-
mento de substancias aerotrans-
portadas, projetadas para provo-
carfalhas mecéanicasnasturbinas,
constituiriaumaabordagem aopa-
pel de defesa antiaérea. Essas
substancias poderiam ser disper-
sadaspelasrotasdevéodasaero-
naves, ocasionando uma inter-
rupc¢do tempordria ou uma falha
catastréfica. A perda de veloci-
dade das turbinas produzida por
meios eletromagnéticos ou o em-
bagamento do canopy deslizante
da cabine do piloto representam
outras possibilidadesdoemprego
de tecnologia antimaterial. Em
qualquer caso, evitar-se-a que a
aeronaveinimigaconcluasuamis-
sdo.

Aplicagdesavangadasparaa
defesaantiaérea poderdosercon-
cebidas mediante a combinagdo
de tecnologias emergentes. Por
exemplo, se astecnologias desis-
temas eletrdnicos ndo padroniza-
dosdeidentificagdode aeronaves
(IFF) forem combinadas com um
aerossol neutralizadordeturbinas,
poderdo ser empregadas minas
aéreas paracontrolaroespagoaé-
reo que néo for protegido, fisica-
mente, pelos sistemas de Defesa
Antiaédrea Avancgada (FAAD).
Mesmo com a padronizagdo dos
sistemas IFF, asuaintrodugdoau-
mentaria, de modo consideravel,
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acomplexidade docontrole dotra-
fego aéreo.

Embora se possa empregar
uma substancia invisivel na mina
aérea, ha um grande numero de
vantagens emcombina-lacomum
gascolorido. Aotornar anuvem vi-
sivel, os pilotos teriam aopgdo de
atravessa-laoucontorna-la. Apés
presenciarem outras aeronaves
chocando-secontraochdo, elesse
manterdo afastados da nuvem.
Produzir-se-4,dessaforma,umfa-
tordissuasor eficaz. Mais adiante,
a fumaca colorida, sem a subs-
tancia nociva, poderia ser empre-
gadadamespa forma,de modoa
dissuadir as aeronaves inimigas
de penetrarem na area.

Ossistemasantimaterialtam-
bém proporcionam grandes opor-
tunidades no que diz respeito a
seguranga das instalagdes. Uma
vantagemdesuaaplicagaonesse
papel é o ambiente relativamente
controlado em que atuardo.
Podem-se preparar concen-
tragbes quimicas dequalquerden-
sidade necessaria paracumprir a
missdo. Para citar um exemplo,
uma embaixada poderia instalar
geradores de agentes quimicos
ndo-letais nos portdes do recinto.
Eles poderiam ser ativados ma-
nualmente pelos guardas, ou por
sofisticados sensores projetados
para detectar explosivos. Essa
abordagem ndo-letalteriaumsig-
nificativo valor diplomatico, se os
te--oristas pudessem ser captura-

svivos ou, pelo menos, dissua-
didos do seu objetivo.
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NOVOS REQUISITOS PARA O
EXERCICIO DO COMANDO

H4, associado a maioria das
armasdedrea, umassuntorelacio-
nado com o fratricidio. Esse pro-
blema poderd ser solucionado se
for adequadamente abordado na
formulagdodadoutrina, porémre-
querera consideravel ateng¢do. O
comando e controle de tais siste-
mas exigirdo uma rigida obser-
vancia das normas. Alguns siste-
mas ndo serdo adequados parao
combate aproximado, mas pode-
rdo ser decisivos no combate em
profundidade.

O comandante®ncarregado
doempregodesses sistemas anti-
materialdeverapossuiralguns co-
nhecimentos do funcionamento
dessastecnologias, de modo que
as possa empregar segura e efi
cazmente. Ocomandante queem-
pregar os sistemas antimaterial
enfrentara um campo de batalha
bem mais complexo. Emborando
estejaprevistoque ocomandante
sejaum cientista, conhecimentos
béasicos de fisica, quimica e enge-
nharia de armamentos poderdo
tornar-se muito mais importantes
doque o foran no passado. Ndo é
prematuro demais comecgaracon-
siderar aintrodu¢do de cursos de
reciclagememciénciabdsicanos
curriculosdetodas as escolastéc-
nicas militares, emtodos os hiveis.

Naturalmente, todos os esfor-
¢os serdo envidados a fim de faci-
litar a0 mAximo a compreensdo
dessas tecnoldgias por parte dos
soldados. Mesmo assim, eles te-
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rdo de saber muito mais do que
simplesmente apontar a arma,
tantodaperspectivados efeitosda
arma sobre 0 inimigo quanto da
suaprépriaseguranga. Porexem-
plo, saber proteger-se das armas
eletromagnéticas podera tornar-
setdoimportante quantoos conhe-
cimentos dos perigos atuaisrelati-
vos as amegas nucleares, biold-
gicas ou quimicas, conformeilus-
trado pelaincorporagédode equipa-
mentos de prote¢do contra raios
laser, ja exigido para as unidades
deslocadasafrente. Apreparacio
e 0 adestramento dos soldados
terdo de seguirtécnicas mais sofis-
ticadas tendo em vista a tecnolo-
gia.

ARMAMENTOS
ELETROMAGNETICOS

Os armamentos eletromag-
néticos representam uma classe
desistemas antimaterial que estdo
sendo integrados, gradativa-
mente, ao campo de batalha. Até
agora, essa abordagem tem sido
demodoparcelado,comcadatec-
nologia e sistema sendo introdu-
zido e desenvolvido de forma
quasequeindependente. Oraiola-
ser foioriginariamente empregado
emarmasterrestres comoteléme-
tro, maistarde, comoarmadefen-
sivae, posteriormente,comoarma
ofensiva, amedidaque niveis mais
elevados de poténcia tornavam-
se disponiveis. E muito provavel
que as necessidades de propa-
gagdo e de poténcia da onda per-
mitam apenas o emprego de
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sistemasterrestresalaserdebaixa
amédia poténciaemum futuropré-
ximo.Os “‘perfurantes’’ de altapo-
téncia ainda ndo atingiram seu
potencial previsto, apés muitos
anos de pesquisa e desenvolvi-
mento.

Oempregodoraiolaser como
arma no campo de batalha foi
adiadoemvirtudedaincapacidade
de definir assuntos relacionados
com o comando e controle e da
faltade confianganas analisesda
relagdo custo-beneficioe daefica-
cia operacional. O Stingray, por
exemplo, consisteemumsistema
dearmaalaserdebaixapoténcia,
projetado paraserempregadoem
apoio a uma forga blindada.* Ha
varios anos atras, a tecnologia ti-
picamenteantimaterialdo Stingray
foipostaaprova, sobcondi¢gdesde
combate, logrando significativo
éxito. O que ainda falta é a defi-
ni¢do da estrutura da forga e da
doutrina sobre como empregar
essesistemaemcombate. Nio ha-
viacertezaquantoaquantidadede
armas Stingray qugseria necessa-
ria paraprotegerumaforgade de-
terminado valor, quantos alvos
seriamdestruidos pelasarmasde
destrui¢cdoexplosiva e como os co-
mandantes empregariam o sis-
tema de modo a garantir que as
forgasamigastambémniofossem
atingidas. E imperioso que esses
problemas sejam resolvidos, caso
quisermosdeterminarsearelagio
custo-benefico exigira a intro-
dugdode um novo sistema. Ainda
assim, osraios lasercertamentese
tornardo mais preponderantes no
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campo de batalha, e, consequen-
temente, requererdo maior
atenc¢do doutrinaria.

Com a detonagdo de armas
nucleares, deparamos comaos pro-
blemas associados aopulsoeletro-
magnético(EMP). Aconseqiéncia
disso foi aimplementagédo de pro-
gramasdestinados a proteger nos-
sos sistemas contra os efeitos do
EMP, bem como a criagdo de téc-
nicas para o desenvolvimento de
armamentos que pudessem em-
pregar o pulso eletromagnético
produzido tanto por armas nucle-
ares como ndo nucleares. Aléem
disso, as microondas de alta potén-
cia foram consideradas como
sendo altamente vantajosas para
as For¢as Armadas, tendo-sejaes-
tabelecido programas paradesen-
volver seu potencial.

Em 1988, foi conduzido um
jogo de guerra na instalagdo de
Provas de Waterlooafimde anali-
sar o impacto das tecnologias
emergentes sobre o combate no
futuro. Umadastecnologias mais
bem-sucedidas 1oia das Microon-
das de Alta Poténcia (HPM).
Concluiu-seque ‘‘os sistemasope-
radosremotamente HPMdavama
impressdo de proporcionar o po-
tencial de neutralizar, de modo
consideravel, o sistema de co-
mando, controle e comunicagdes
doinimigo na zonade combate’’ .¢
Tem-sedado poucaconsiderag@o
ao impacto das HPM do ponto de
vista doutrindrio. Além de tornar-
mos 0S NOSSOs sistemas decomu-
nicacdes mais resistentes,
devemos estudar os conceitosde-
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fensivos que serdo necessarios
paracombaternesse ambiente ai-
tamente electromagnético.

O que agora é preciso e ja
estd comegando a tomar forma é
um programa nacional coorde-
nadoabrangendotodooespectro
das armas eletromagnéticas, exi-
gindo, portanto, que se dedique
umamaiorateng¢doadoutrinapara
seu emprego.

PROTOTIPOS SIMULADOS

Existeumgrandenumerode
tecnologias adequadas aos siste-
mas antimaterial. Pelasuaprépria
natureza, varias delas sdoclassifi-
cadas. Aestaaltura, é necessario
que hajaumdidlogocerradoentre
a comunidade de *““usuérios” e a
de “responsaveis pelo desenvol-
vimento'’, afim de que possamos
tirar proveito das oportunidades
tecnoldgicas atualmente disponi-
veis. Para isso, devera haver um
equilibrio entre a procura de apli-
cagbes militares geraisparaatec-
nologia easele¢gaodetecnologias
especificas destinadas a atender
as necessidades atuais. Precisa-
mos de usuérios dotados de capa-
cidade técnica adequada para
compreender as vantagens e im-
plicacdes da alta tecnojogia. Em
contrapartida, precisamos que 0
pessoal técnico responsavel pelo
desenvolvimento de tais tecnolo-
gias esteja ciente das necessida-
desoperacionaisdossoldados, 0s
quais deverdo empregar os siste-
masde armas apos seu desenvol-
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vimento e distribuicdo as unida-
des.Issosomente poderaserfeito
mediante uma coordenagédo cer-
rada e um processo iterativo.

Em virtude da rapidez com
queasnovastecnologiasestdose
tornandodisponiveis, haverduma
necessidade urgente paraque 0s
responsdveis pelo desenvolvi-
mento do treinamento e da dou-
trina sejam integrados ao plane-
jamento, juntamente com oS res-
ponsdveis pelo material bélico, no
inicio do processo. A consequén-
ciadissoseraque precisaremosde
uma capacidade de simulagdo
mais avan¢ada. Uma maneira de
levarmos a cabo o desenvolvi-
mentosimultdneodediversastec-
nologiasconsistird noempregode
protétipos simulados. Aatual abor-
dagem referente ao desenvolvi-
mento de doutrinae a engenharia
de sistemas tende a ser um pro-
cesso baseado em tentativas.
Essa situagio estd mudando, po-
rém, até agora, oritmovemsendo
demasiadamente lento para
acompanhar os avangos na area
de sistemas de armas.®

O conceitodoprotétipo simu-
lado consiste nacriagdo de umasi-
mulagdo de engajamento repre-
sentando um futuro campce de ba-
talha, juntamente com sistemas
amigoseinimigos, osquais seriam
desdobrados nomomento previs-
to. Esse conceito permite ao pes-
soal responsdvel pelodesenvolvi-
mentode sistemas conceber, hipo-
teticamente, um sistema ficticioe
atribuir-lhe certos parametros téc-
nicos. Ascaracteristicasdessesis-
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tema ficticio seriam entdo intro-
duzidasnumasimulacdoe postas
a prova em combate em diversas
-situagdes. O operador do sistema
ficticio seria treinado da mesma
forma que o seria se o sistema
fosse real.

Haveria oportunidade para
incorporarosistemaficticioauma
equipe de armas combinadas, de
modo a analisd-lo da perspectiva
do ““FIGHTPRINT'', ““TRAIN-
PRINT" e MANPRINT (integragao
de recursos humanos e pessoal).
Isso implica que o FIGHTPRINT
permite o desenvolvimento e a
avaliagdo do conceito de como o
sistema ficticio seria empregado
no combate real, ao passo que o
TRAINPRINTforneceriaasrespos-
tas necessdrias para estabelecer
as normas de treinamento mais
adequadas. Os resultados, em
conjunto, ajudariam aguiarapre-
paracdo e a confirmagédo das re-
lagGes de necessidades, a partir
das quais poderdoser desenvolvi-
dos os sistemas de armas reais.
Essaabordagemtambém podera
fornecer dados relativamente ba-
ratos queindicardo se umsistema
ficticiodeverd, oundo, passarpara
a fase seguinte de desenvolvi-
mento de engenharia.

Além de confirmarem as ne-
cessidades, os protétipos simula-
dos permitirdo aos formuladores
dedoutrinaobservardiversoscon-
ceitos relacionados com o em-
prego em combate de sistemas
ficticioselhesajudardoaformular
e confirmar futuras doutrinas. Os
protétipos simulados represen-
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tardo uma opg¢ado bastante econé-
mica para pdr a prova multiplas
tecnologias novas, com vistas a
determinar quais delas produzirdo
os maiores beneficios. Ao mesmo
tempo, 0s responsaveis pelo de-
senvolvimentodotreinamentopo-
derdo antecipar-se bastante ao
processoaoinvésdeacompanha-
lo,oquevemsendoocasocomde-
masiada freqiéncia.

Ao aplicarmos os protétipos
simulados a tecnologia antimate-
rial, deveremos prestar bastante
atengdo as estimativas do atrito
produzido pelosistema ficticio. As
cifrasdeverdorefletiras capacida-
des razoavelmente previstas do
sistema ficticioatuandoemumde-
terminado nivel de desempenho.
Parte do exercicio consistira em
determinar que resultados signifi-
cativos, do ponto de vista militar,
terdo de ser alcangados e em for-
necerorientacdoparaos métodos
de emprego/colocagdo e os siste-
mas de langamento.

Por exemplo, para um sis-
tema HPM ser eficaz do ponto de
vistamilitar,omodelo poderia pro-
porcionar oraiode agdo do puiso,
emumdeterminadoniveldeener-
gia, que seria necessario para di-
minuir a capacidade de uma por-
centagem especifica de sistemas
decomunicagdesinimigos. Emse-
guida, o responsavel pelo desen-
volvimento poderia determinar a
poténcia da fonte de energia ne-
cessariaparagarantirqueenergia
suficiente sejadirigidaemdireg¢ado
azonadeacdodoalvo,demodoa
neutralizar esses sistemas. Além
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disso, ele poderia determinar se
existe um mecanismo de langa-
mentocapazdetransportarafonte
deenergiae osoutroscomponen-
tes da arma. Esses dados indi-
cardo a pessoa interessada se a
tecnologia atual ou prevista podera
atender as necessidades do de-
senvolvimento de tal arma. Final-
mente, 0s riscos associados ao
seu desenvolvimentopoderdoser
identificados e avaliados.

VULNERABILIDADE
DO SISTEMA

A fim de empregarmos ade-
quadamente o potencial propor-
cionado pela tecnologia anti-
material, teremosde conceituar os
sistemas de armas nos termos
mais abrangentes possiveis. Esse
processodeveraincluirascaracte-
risticas do sistema em conjunto.
bem como cada um dos subsiste-
mas que apdéiam a eficiéncia da
plataforma no decorrer das mis-
sdes. Além disso, todos os meca-
nismos de apoio, seu desenho,
fungdo e relacionamento ao sis-
temaprincipal,deverdo serinclui-
dosnesse processo mental. O ob-
jetivoseraidentificar qualquerde-
ficiéncia no sistema.

Serd possivel diminuir a ca-
pacidadedeumsistemadearmas
sem atacara plataforma principal.
Adiminui¢doda capacidade de sis-
temassematacarumaviaturablin-
dada poderia envolver, por
exemplo, 0 emprego de agentes
quimicos altamente corrosivos
contraos comboios de remunicia-
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mentooureabastecimento. Essas
substancias poderiam ser conce-
bidas para corroer, rapidamente,
os pneusde viaturas sobrerodas,
ou danificar os filtros ou as man-
gueiras nos seus motores. Outra
abordagem consistiria no desen-
volvimento de agentes quimicos
gue se misturassem com o com-
bustivel sendotransportadoouin-
teragissem com o propelente da
munig¢ao, alterando, dessaforma,
ascaracteristicasquimicasneces-
sdrias para o funcionamento ade-
quadodosreferidos suprimentos.
Soldado algum deseja munigéo
quendo funcione corretamente ou
combustivel contaminado em si-
tuagdo de combate.

Os agentes anteriormente
mencionados podem ser introdu-
zidos em qualquer fasedavidade
servigo do alvo. Com um planeja-
mentoadequado, a matéria-prima
poderia ser danificada, ou o pro-
duto finalinterceptado e contami-
nado antes de ser distribuido as
unidades ou durante o seu trajeto
atéocampodebatalha. Temosde
procurar os pontos vulneraveis.
Porexemplo, talvezsejamaisvan-
tajoso atacar os comboios de res-
suprimentodoque langaragentes
quimicos antimaterial sobre uma
unidade blindada operacional,
umavez que as viaturas sobre ro-
das do referido comboio consti-
tuemalvos menosresistentes, que
devemadeslocar-se porredeslogis-
ticas conhecidas e limitadas. Os
requisitos sdo uma andlise de
“principioafim’ dosistemadear-
masaseratacado, seguidadode-

A Defesa Nacional



senvolvimento de aplicagbes es-
pecificas para as novas e emer-
gentestecnologias, objetivandoas
vulnerabilidades observadas.
Adequadamente identifica-
dos, ossistemasvulneraveisasar-
mas antimaterial poderdo pro-
porcionarumaclasse dealvosade-
quada a doutrina de “‘decisdo-
detecgdo-langamento’, quando
da condugédo de um combate em
profundidade. Os comboios de via-
turas, pontosdereabastecimento
ou elementos de comando, pela
suapréprianatureza, possuemca-
racteristicas ouassinaturasidenti-
ficaveis que permitemodesenvol-
vimentodealgoritmoparaabusca
dealvos.Ainterdigdodocomando
econtrole oudas atividadesdere-
abastecimento, mediante a intro-
dugdo desses tipos de armas de
drea em profundidade na reta-
guardadoinimigo, proporcionara
aos comandantes divisionarioede
corpo-de-exércitoumaalternativa
eficaz aos mecanismos de des-
truicdo explosiva. Essas armas po-
derdo interromper sobremaneira
oritmodoinimigo, além de contri-
buiremparaasuaderrotatantono
limite anterior das posi¢ées ami-
gas como a nivel operacional.
Outra vantagem proporcio-
nadaporalgumastecnologias an-
timaterial € a possibilidade de
aumentar a variedade de opgdes
de que dispde o comandante em
qualquer situagdo. Ao dispor de
sistemasnéo-letais,ocomandante
serdcapazdeampliarasregrasde
engajamento, diminuindo, dessa
forma, o perigo para seus solda-
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dos. Tais sistemas oferecemexce-
lentes opgdes para situagbes
altamente instaveis em que o ini-
ciode hostilidades ndotenhasido
declarado oficialmente, porém o
climadetensdoestejamuitoacen-
tuado.

Por exemplo, um coman-
dante poderiaautorizaroemprego
de um sistema capaz de neutrali-
zarumaviaturaatravessandouma
zonaproibida, aopassoquetalvez
haja certa indecisdo na hora de
atuar se as unicas opgdes dispo-
niveis provocardo,comtodaapro-
babilidade, a perda de vidas. Do
pontode vista diplomatico, é muito
mais facil lidar com um incidente
envolvendo a destrui¢do de pro-
priedade do que com um em que
tenha havido mortos ou feridos.

De modo semelhante, ades-
truicdo explosiva — particular-
mente os danos secundarios con-
comitantes — é politicamenteina-
ceitavel em muitos conflitos de
baixaintensidade ou emsituacdes
de contraterrorismo. Nesses ca-
so0s, tecnologias como, por exem-
plo, as munigdes pirotécnicas de
efeitos Opticos podem ser empre-
gadasdemodoacegarpor ofusca-
mento ou, de outra forma, inca-
pacitartemporiamente 0s agresso-
res.

Oempregode armas dotadas
de tecnologia antimaterial no fu-
turo campo de batalha apresen-
tard varias vantagens. Elas cons-
tituirdo uma alternativaecondmica
aoempregode mecanismode des-
truicdoexplosiva, se aceitarmoso
fato de que adiminuicdo da capa-
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cidade de sistemas provocarduma
interrupgdo significativa, doponto
de vista militar, no ritmo das ope-
ragdes inimigas. Para aproveitar-
mos adequadamente esse poten-
cial, os sistemasinimigos deveréo
ser analisados do *‘principio ao
fim’', as vulnerabilidades identifi-
cadas e os imaginativos recursos
tecnolégicos empregados.
Quando for efetivamente desen-
volvida, a tecnologia antimaterial
proporcionard uma maior varie-
dade de opgdes eficazes ao co-
mandante nocampodebatalhade
média e alta intensidade e em si-
tuacdesde conflitodebaixainten-
sidade. Para citar as palavras do
Major General Robert Stunell,
“para enfrentar a ameaga sovié-
tica, os Estados Unidos teréo de
efetuar uma mudanca revolucio-
naria no emprego de suatecnolo-
gia num futuro campo de ba-
talha''.” A tecnologia antimaterial

proporcionaos meios para efetuar
essa mudanca revolucionaria, ao
constituir-se numa opgéo viavel
aos mecanismos de destruicdoex-
plosiva.
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