«O projecto ndo é realizavely

Guerra das Estrelas:

"A «GUERRA das Estrelas» ¢ um dos temas que mais
afecta as relagdes da humanidade. A perturbagdo cau-
sada por um inimigo invisivel, capaz de destruir milhes
de seres, causoun nos ultimos meses profunda necessidade
de reflectirmos sobre aquilo que nos condiciona em ter-
mos bélicos, sobre as ameagas que pairam sobre a nossa
existéncia, fruto do desenvolvimento de novas tecnolo-
gias, que ndo cessam de crescer.

O dr. Moniz Pereira, que ainda recentemente concedeu
20 Nosso ]ornsl uma entrevnsla sobre o actual momento

de desen

Atrtificial, apresen-

tou um trabalho sobre este tema que a seguir publica-

mos.

A evolugiio tecnolégica poderi ter ji alterado alguns
- (poucos) dados da questio, mas, pelo alerta que consti-
tuiu e pelo seu interesse cientifico consideramos opor-

tuno publicd-lo.

NO QUE segue admitimos
o leitor conhecedor das li-
nhas gerais do projecto-de
IDE, dos problemas de ar-
mamento nuclear em geral,
e dos colocados pelo pro-
jecto. De qualquer modo,
as referéncias indicadas no
fim fornecem o contexto
necessario, geral e especi-
fico, remetendo ainda para
outras quanto a topicos
particulares.

Para completude, resumi-
mos aqui as quatro fases de
actuagdo da IDE, organiza-
das em etapas sucessivas:
langainento para o espago,
libertag@o dos veiculos de
reentrada (com ogivas mul-
tiplas) ¢ das falsas imita-
"¢des, percurso no espago,
término com a reentrada
-dos veiculos com ogivas
multiplas e sua detonagdo.

Na fase de langamento,
os foguetdes aceleram a sua
carga através e para fora da
atmosfera, durante cerca de
3 minutos. Na fase de liber-

. tagdo, cada foguetdo ori-
gina 10 veiculos de reen-

" trada apontados a diferen-
tes alvos com ogivas multi-
plas juntamente com 100
falsas imitagdes, durante
aproximadamente 8 minu-

. tos. Na fase de percurso,
que dura cerca de 15 minu-
tos, os veiculos de reen-
trada viajam acima da at-
mosfera em direccdo aos
respectivos alvos. Na fase
terminal, nos 3 minutos se-
guintes, os veiculos de reen-
trada -penetram na atmos-
fera afectados pelo atrito
desta e soltam as suas ogi-
vas independentes. .

Importancia
do software
para a IDE

A Organizacdo da IDE

reconhece que a tecnologia®

de computadores que con-
trolaria individualmente
cada arma, e coordenaria a
sua operagdo conjunta, é
- substancialmente .impor-
tante para o desenvolvi-
mento das tecnologias criti-
cas de intercepgdo. O sis-
tema de comando e con-
trolo para uma défesa
abrangente contra misseis
balisticos tem que ser infa-
livelmente capaz de receber
informagdo, e actuar com
base nela, proveniente de
milhares de.langamentos de
misseis, de dezenas de mi-
lhar de bombas neles conti-
-das, e de centenas de mi-
lhar de falsas imitagdes e

escombros. E tem de fazer
tudo isso na meia hora que
leva a um missil balistico
intercontinental (MBIC)
para viajar do local de lan-
camento na Unido Sovié-
tica até ao alvo nos EUA.
Como o: sistema tem que
ser altamente automati-
zado, ndo hé na prdtica
ocasido para uma interven-
¢d0 humana correctora de
falhas 'inesperadas.

Um projecto destes re-
quer um esforgo enorme de
software. Quais os obstdcu-
los ao desenvolvimento
desse software? Podem ser
removidos?

Estrutura
da administracdo
da batalha

Embora os peritos ainda
estejam indecisos quanto a
estrutura da administragdo
da batalha, hipoteciza-se
que ela incluird computa-
dores e software locais, res-
ponsaveis pela administra-
¢d0 da batalha em cada
uma das fases previstas na
IDE (lancamento para’o es-
pago, libertagdo dos veicu-
los de reentrada e falsas
imita¢des, percurso no es-
pago, término com a reen-
trada dos veiculos de ogi-
vas miuiltiplas e sua detona-
¢do). Cada fase estara li-
gada as.restantes através de
um sistema dé administra-

. ¢do global da batalha..

O software que gere a
batalha em cada fase de-
fensiva tem que controlar
0s sensores € as armas des-
truidoras locais. Tais senso-~
res devem localizar e seguir
os alvos potenciais e distin-
gui-los das falsas imitagdes.
Esta parte do software cria-
ria um ficheiro de segui-
mento contendo toda a in-
formagdo sobre cada alvo.
O software poderia, entdo
atribuir recursos defensivos
na fase em questdo, concer-
tando a informagdo do fi-
cheiro de seguimento com
as armas disponiveis € com
as regras programadas de
intervengdo, que especifi-
cam em que circunstancias
que alvos devem ser ataca-
dos. O sistema global de
administragdo da batalha
avaliaria a extensdo e natu-
reza do ataque em curso,
especificando as regras de
intervencdo programadas
para cada fase. Com vista a

preparar os sistemas locais
de administragdo de bata-
Iha a intervir sobre ogivas
que escaparam as fases an-
teriores, o sistema global
podéra comunicar-lhes a
informagdo de seguimento

- e sensorial obtida nas fases

anteriores.

Um sistema de defesa
para misseis balisticos de-
pende pois fortemente do
software que o controla;
software defeituoso pode
conduzir ao fracasso. Por-
tanto, o deseanvolvimento
de software fidedigno é um
factor critico no atingir dos
objectivos propostos.

Etapas
do desenvolvimento
deste software
e seus problemas

O desenvolvimento de
software ¢ um processo in-
telectual divisivel em etapas
conceptuais que incluem o
planeamento, o desenho, a
implementacédo, e o teste e
a depuragdo de erros. Na
pratica, estas etapas ndo
sd0 meramente sequenciais,
podendo umas levar a re-
formulagdo de outras, in-
cluindo as iniciais.

No planeamento, o de-
senvolvedor precisa deter-
minar que fungbes o soft-
ware deve desempenhar. e
antever as diferentes situa-
¢des pertinentes ao seu uso.
Esta especificagdo das ins-
trugdes ou acgdes a tomar
em cada instante e situa-
¢do, torna-se mais dificil a
medida que as tarefas a de-
sempenhar crescem em
complexidade. A especifi-
cagdo rigorosa do que um
sistema de defesa para mis-
seis balisticos deve fazer é
extremamente complexa.
Por exemplo, a regra
«basta abater todos os mis-
seis soviéticos» parece sim-
ples mas obriga a saber dis-
tinguir os misseis soviéticos
dos restantes. E que fazer
se o missil soviético se di-

. rige a Alemanha de Leste?

E se fér necessario abater
um missil americano mal
dirigido ou langado en-
quanto se negociou uma
trégua?

Estas ‘questdes tocam
apenas a superficie de um
problema fundamental do
desenvolvimento de soft-
ware, nomeadamente que €
muitas vezes dificil decidir
da inclusdo ou nao de cer-
tas caracteristicas particula-
res num programa. Além
disso, os seus desenvolve-
dores tém que prever com
precisdo todas as contin-
géncias possiveis ¢ decidir
como o software devera res-
ponder a cada uma delas.
Por exemplo, que procedi-
mento adoptar se 0s com-
putadores de uma das fases
defensivas falharem? Como
diferenciar um vai-vem so-
viético de um MBIC?

Devido ao numero de
eventualidades ndo ser bem

a formatnco.
0e

informatica

niciativa-de Defesa Estrateg:ca» (
| segundo multlpl
y apacldades autonoma'
rojecto nio ¢ reahzével a qu di

delimitado, os desenvolve-
dores ndo poderdo prever
todas as circunstincias, e
mesmo assim a quantidade
delas que podem ser anteci-
padas requer plausivel-
mente milhares de pdaginas
de especificagbes. A possi-
bilidade de todos os poten-
ciais cenarios relevantes se-
rem adequadamente con-
templados ¢ diminuta.
Alias, existem multiplos
exemplos de fracasso de
software em situagdes bem
menos complexas embora
também cruciais, incluso
em cendrio de guerra (os
misseis Exocet argentinos
atingiram os barcos britani-
COs por estes ignorarem os
seus sinais de orientagdo;
os Exocet fazem parte do
arsenal britanico e foram
considerados «dos ami-
gOs»).

A fase de desenho do
software contém também
ela muitos problemas po-
tenciais. Nesta fase os de-
senvolvedores perguntam-se
como ¢é que as especifica-
¢Oes emergentes da fase de
planeamento podem ser
implementadas em compu-
tadores. Os erros da fase de
desenho, se ndo sdo detec-
tados durante cla, podem

ser muito caros de corrigir.
Como exemplo de erro te-
mos a Gemini V a falhar o
seu ponto de aterragem em
170 Km por a rotagdo da
Terra em volta do Sol ter
sido ignorada no seu pro-
grama de manobragem.
Muitos outros erros de de-
senho de software existem,
incluindo casos em que a
seguranga € crucial; como
nas centrais nucleares. A li-
¢ao € que nem a natureza
nem a frequéncia dos erros
de planeamento e desenho
€ previsivel a partida. As-
sim, a detec;io e depura-
¢a0 de erros € uma fase es-
sencial de qualquer pro-
jecto de desenvolvimento
de software. Como € que os
€rros se encontram e se
avalia a confianga na ope-
racionalidade dum sis-
tema?

Validacdo: testes
empiricos
e simulacdo

Existem duas técnicas
efectivas para avaliar a con-
fianca num sistema. Uma ¢
analitica e requer uma de-
monstracdo matematica de
que o sistema se comporta

de acordo com as especifi-
cagdes. E claro que a de-
monstragdo ndo garante a
justeza das especificagdes
para a tarefa a desempe-
nhar. Por outro lado as de-
monstragdes deste tipo sdo
pelo ‘menos tio extensas
quanto o programa a de-
monstrar- como correcto, €
a sua analise pode revelar- .
-se mais dificil que a ana-
lise do proprio programa.
Também tais técnicas apli-
cam-se apenas a programas
Telativamente pequenos, e
ndo garantem quanto
tempo um programa de-
monstrado correcto levara
para executar os calculos
previstos (0 que é funda-
mental saber para as apli-
caches a serem executadas
em «tempo real», ie em
cima do acomemmemo).
Finalmente, ndo prevém o
que acontecerd se 0 pro-
grama receber e processar
dados ndo antecipados.

Uma técnica mais impor-
tante de valida¢do de soft-
ware- € o teste empirico.
Claro que uma defesa para
misseis balisticos ndo pode
ser sujeita a testes empiri-
cos de grande escala em
condic¢des realisticas. Por-
tanto, os desenvolvedores
do sistema terdo que sujei-
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tarem-se a formas mais li-
mitadas de teste empirico:
testes de pequena escala e
testes de simula¢do, nos
quais é usado um computa-
dor para simular aconteci-
mentos reais de grande es-
cala.

Embora os testes possam
induzir confian¢a, nio po-
dem garantir o sucesso do
software em condigdes reais
de funcionamento. Alids,
os problemas resultantes da
integragdo de varios com-
ponentes ndo podem ser
detectados aquando do seu
teste individual, e aparecem
frequentemente s¢ quando
o sistema ¢é levado aos seus
limites, o que ndo pode ser
feito nos testes de pequena
escala. Existem abundantes
exemplos documentados de
situagdes de teste, em apli-
cac¢des militares, que ilus-
tram bem a fragilidade dos
testes supletivos (cf. ibi-
dem).

~ Sao conhecidas as limita-
¢des dos testes de simula-
¢d0, que quantas vezes sim-
plificam excessivamente a
realidade simulada para se
poderem tornar simples-
mente exequiveis. E quanto
mais complexa essa reali-
dade, maiores as simplifica-

te ou

¢Oes impostas (cf. DISCO-
VER, Setembro 1986).

Aplicada & defesa para
misseis balisticos, as técni-
cas de ‘simulagdo’ véem-se
restringidas de varias ma-
neiras. Primeiro, os simula-
dores poderdo ser incapa-
zes de reproduzir as carac-
teristicas tipicas (assinatu-
ras) dos fendmenos fisicos
associados aos varios acon-
tecimentos reais simulta-
neéos eventualmente presen-
tes nos cendrios imagina-
dos. A simultdneadade
complica a detecgdo das as-
sinaturas individuais e a si-
mulagdo; assim, apenas um
certo numero de complexos
de acontecimentos é.consi-
derado, através do seu pro-
cessamento prévio, elimi-
nando surpresas quanto a
reac¢do do sistema a situa-
¢Oes nao antecipadas pelos
seus criadores, e dimi-
nuindo, portanto, o rea-
lismo da simulagao

Segundo, embora os
avangos na tecnologia de
computadores permitam,
pela maior velocidade ob-
tida, simular situa¢des mais
realistas, isso de nada serve
quando falta o conheci-
mento teérico e empirico
acerca dos proprios fend-
menos fisicos.

Terceiro, os simuladores

nao podem prever satisfato-

riamente situagdes depen-
dentes das decisdes de um
oponente determinado e in-
teligente, o qual é quem es-
colhe em ultima andlise os
pardmetros determinantes
da situagdo, havendo sem-
pre um elemento imprevisi-
vel em relagdo as tacticas e
em relagdo as armas a que
o inimigo recorrera.

Melhoria
e manutencdo
do software

Apesar de nio puderem
melhora-lo a partir da sua
utilizagdc real, como ¢
usual em informadtica, os
desenvolvedores do soft-
ware de defesa para misseis
balisticos tentardo fazé-lo
com base nos testes supleti-
vos referidos acima, expan-

.dindo inclusive 0 hardware

e as capacidades do soft-
ware em responder a neces-
sidades ‘novas entrevistas.
Estes esforcos constituem a
chamada manutengdo do
software, que pode rondar
os 70% dos custos totais
durante o ciclo completo de
vigéncia do software desde
o inicio do seu- desenvolvi-
mento.

Cinco questdes maiores
se pdem a este respeito ao
software da IDE:

— Primeiro, os erros sig-
nificativos descobertos, de-
pois de o sistema ter sido
posto a uso operacional,
tém de ser corrigidos. Ora,
a depuragdo de erros relati-
vos a software de «tempo
real» é particularmente di-
ficil, até por que nio basta
usar equipamento seme-

inteligéncia artificiosa?

lhante para o fazer, pois
pequenas diferencas fisicas
em equipamento «igual»
podem ser resporisaveis por
erros em «tempo real» so
detectados num dos equi-
pamentos.

— Um segundo pro-
blema bem conhecido neste
contexto é o de que é fre-
quentemente dificil obter
que este tipo de erros se re-
pitam, com vista a sua de-

teccdo, pois dependem dos
tempos de chegada relati-

-vos dos sinais de entrada.

Assim, os erros de software
nos sistemas de «tempo
real» grandes sé se encon-
tram detectados e corrigi-
dos .num sentido probabi-
listico.

— Terceiro, mesmo que
um erro seja localizado a
sua correcgdo pode intro-
duzir erros. A probabili-

dade de introduzir um
novo erro ao corrigir um
anterior varia éntre os 10 ¢
os 50%. Além disso, a
maioria dos erros de dese-
nho de software detectados
depois do sistema estar
operacional, incluindo os
induzidos pela correcgdo de

outros, s6 O Sa0 apos ex-.

tensa utilizagdo operacio-
nal. A experiéncia com
grandes programas de con-

trolo (entre 100 mil e 2 mi-
lhées de linhas de cddigo)
aponta que a possibilidade
de introduzir um erro grave
durante a correccao de ou-
tro é tdo grande que sO se
deve corrigir uma pequena
frac¢do dos erros originais.

Por exemplo, o vai-vém
espacial americano, cujo
software de «tempo real»
tem cerca de 500 mil linhas

(Continua na péagina 12) ~
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de cddigo, falhou a desco-
lagem por um problema de
sincronizag@o entre compu-
tadores de bordo, em resul-
tado de .um erro introdu-
zido quando outro erro ha-
via sido corrigido dois anos
atras. O erro introduzido
revelar-se-ia em média em
uma em cada 67 descola-
gens.

— Quarto, existe um
problema de dimensdo sem
precedentes quanto a admi-
nistragdo do desenvolvi-
mento dos produtos soft-
ware da IDE. Uma estima-
tiva encomendada oficial-
mente refere um minimo,
no caso optimista, de 10
milhdes de linhas de codigo
de programa -para todo o
sistema (cf. com as 500 mil
linhas do sistema de oper-
¢do de um computador de
grande porte). Se esta esti-

mativa do caso optimista .

estiver errada por um fac-
tor de dois, o desenvolvi-
mento do software do pro-
jecto implicard mais de 30
mil homens/ano, ou seja
pelo menos 3 mil progra-
madores e analistas de sis-
tema trabalhando durante
10 anos. Por esta razdo pre-
vé-se uma rotagdo de pes-
soal que reduzird a memo-
ria institucional do pro-
jecto, aumentando a possi-
bilidade de que detalhes
essenciais . sejam passados
em claro nas transi¢des de
pessoal. Aumenta ainda a

possibilidade de infiltragdo
de agentes com vista a sa-
botagem deliberada, pela
introdu¢io de erros no sis-
tema dificeis de detectar
nos testes € que sé se torna-
riam manifestos durante a
sua utilizagdo operacional,
em particular fazendo-os
aparecer, por programacao,
s6 ao fim de um.certo
tempo. O apertar da segu-
ranga restringindo a comu-
nicacdo entre os informdti-
cos da equipa as necessida-
des justificadas, teria a re-
percussdo contraproducente
de aumentar as possibilida-
des de aparecimento de er-
ros graves involuntdrios.

— Quinto, as mudangas
de tactica e a introdugdo de
novos tipos de armamento
por parte da Unido Sovié-
tica obrigard a complexas
reformulagdes do software
do sistema operacional ja
instalado em terra e no es-
pago.

Inteligéncia
Artificial
ou esperteza saloia?

Tem sido sugerido que o
desenvolvimento de soft-
ware para sistemas muito
complexos pode ser grande-
mente facilitado pelo uso
da Inteligéncia Artificial.
Especificamente, mencio-
na-se a programagdo auto-
matica, o diagnostico auto-

matico de erros em progra-
mas, e os sistemas periciais
{«expert systems»). .

Quanto as aplicagdes na
IDE teriam relevancia os
sistemas periciais, bem
como o reconhecimento de
formas, a geragdo de pla-
nos, € o diagndstico auto-
matico de avarias em arte-
factos. A robotica poderia
introduzir capacidades de
auto-reparagdo € manuten-
¢ao.

De uma forma geral, po-
demos dizer que qualquer
destas técnicas se encontra
ainda num estado muito

experimental,

com provas
dadas, sobretudo em pe-
quenas aplica¢bes de labo-
ratério, ou reais mas cuida-
dosa e especialmente esco-
lhidas para demonstragdo
de potencialidades de prin-
cipio. Em particular, o uso
da Inteligéncia Artificial no
desenvolvimento de soft-
ware mal comegou.

Por outro lado, passa-se
agora com a Inteligéncia
Artificial em segundo grau
aquilo que desde h4 anos
se passa com a Informa-
tica. Quando um problema
se ndo sabe resolver huma-

namente, poishd que infor-
matizd-lo e meté-lo no
computador. Desses proble-
mas muitos hd que o infor-
mdtico ndo sabe como pro-
gramar. Entdo remete-os
para a Inteligéncia Artifi-
cial que com certeza os ha-
-de resolver (por via ndo se
sabe de que homunculo ‘in-
corporado sob a forma de
programa, que Os resolve
por sua vez remetendo-os
para um homunculo inteli-
gente dentro de si...).

Interessa ainda referir
que o funcionamento con-
junto e integrado das vdrias

técnicas de Inteligéncia Ar-
tificial separadamente de-
senvolvidas ® testadas estd
por fazer, colocando pro-
blemas complexos cuja so-
lugdo. nédo estd no hori-
zonte. '

Consideremos em mais
detalhe, das varios contri-
bui¢des mencionadas,
aquelas que influiriam mais
marcadamente o desenvol-
vimento genérico do soft-
ware:

Pogramaciao
automatica

A ideia de utilizar pro-
gramas para escrever outros
ndo resolve grande parte
dos problemas apontados.
A fungdo principal da pro-
gramacgdo automadtica é a
de aliviar as dificuldades
técnicas em implementar as
especificacdes da fase de
desenho e em modificar co-
digo ja existente. Ndo ¢ a
de gerar programas «ex ni-
hilo». Cerca de metade dos
erros de software, contudo,
advém de escolhas huma-
nas incorrectas durante as
fases de planeamento ¢ de-
senho. Estas tarefas huma-
nas ndo podem ser relega-
das para a programacdo
automadtica, que de resto se
encontra num estado inci-
piente (ao nivel das cente-
nas de linhas de cddigo ge-
rado). Por outro lado, os
geradores automdticos de



com outros fins

programas sdo eles pro-
prios programas suscepti-
veis de erro (embora pos-
sam, sem divida, aliviar a
tarefa da programacao).

Trata-se de uma técnica-

muito recente, que € na ver-
dade semiautomatica, fun-
cionando como um coadju-

facilitar a identificacdo de
erros em programas, dei-

xando aquele a tarefa de os .

corrigir. Introduzird,
quando evoluir, um factor
de eficiéncia na correc¢do
de programas, mas nao
substitui o programador na
tarefa de depuragdo -nem
evitara que ele  substitua
um €rro por outro.

A dependéncia em’técni-
cas informais de raciocinio
nos sistemas periciais abre
a possibilidade a existéncia
de contradi¢des intérnas
profundamente imbuidas
no sistema que causem O
seu fracasso. Até a data, a
investigagdo em . sistemas

periciais tem-<se concen- -

trado em areas bem defini-
das, nas quais existe um co-,
nhecimento humano deta-
thado das regras de racioci--
nio aplicéveis, resultante da
experiéncia. Apesar disso, a
tecnologia- dos sistemas pe-
riciais ¢ ainda limitada na
sua aplicagdo a esses cam-
pos. '

lado,

Os que recomendam a
sua aplicacdo 4 administra-
¢do de batalha na IDE ig-
noram a auséncia de «ex-
pertise» humana prévia em
tal situagdo. Por outro
muito nessas situa-
¢des podera nem sequer ter
sido antecipado, e portanto
insusceptivel de colocar em

" regras periciais.
vante do programador para . & p

Estas situacles referem-
-se tanto as estratégias de
batalha a seguir, como por
exemplo ao efeito dos «la-
sers» quimicos e de parti-
culas neutras sobre armas
contra misseis balisticos
(ainda ndo construidas
nem testadas), como ainda
a necessidade do sistema
pericial necessitar de lidar
com informagdo altamente
distribuida e ser ele proprio
distribuido por varios pro-
cessadores.

Além disso, o sistema pe-
ricial teria que possuir ca-
pacidades evolutivas impor-
tantes para contemplar no-
vas situagdes, tornadas
agora possiveis ou entre-
tanto detectadas como tal.

Finalmente, apesar da
sua complexidade, teria que
ser extremamente rapido,
fiavel e sensato.

Por fim, é muito mais f4-
cil usar meios convencio-
nais, e até a Inteligéncia
Artificial, para destruir os

componentes espaciais da
IDE, do que esta destruir
os misseis balisticos, até
porque aqueles ndo sdo po-
sicionados de uma so vez.

IDE, Ciéncia
nacional, e Defesa
Nacional

A Ciéncia nacional ndo
se pode dar ao luxo de par-
ticipar em projectos de
1&D como a «Guerra das
Estrelas», tecnicamente
quiméricos e perigosos.
Tais projectos diminuirdo a

seguranga nacional em vez -

de a aumentarem.

Alias, o até recentemente
responsdvel cientifico do
projecto, David Parnas, re-
conheceu a sua inviabili-
dade cientifica e perigosi-
dade, demitiu-se, ¢ faz
agora campanha contra ele,
em conjunto com a maioria
da opinido universitaria
americana. Esperemos que
a opinido cientifica portu-
guesa ndo the fique atrds,
recusando-se a participar
no projecto, 0 que eu pré-
prio ja fiz.

A IDE ¢ de facto, uma
forma encapotada de subsi-
diar empresas, pelo Estado,
num pretenso mercado li-
vre, o qual serve de argu-
mento a diminuigdo do or-
¢amento social.

LALRA] Mercado i

Os verdadeiros objectivos
da IDE necessitariam, con-
tudo, de todo um outro do-
cumento de analise. No en-
tanto, parece-me poder

avancar sem grande erro
que visa «spin-offs» co-
merciais e militares, muito
antes da sua realizacdo to-
tal, alids tdo problematica.

Os objectivos militares
seriam novas tecnologias
para teatros de operagdes
militares de pequena es-

(Continua na Pagina 14)
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cala, podendo incluir o uso
de armas nucleares. Ai, os
progressos da Informadtica,
e da Inteligéncia Artificial
e Robética em particular,
podem conduzir & roboti-
zagdo e gestdo informati-
zada inteligente dessas ope-
ragdes.

Outra aplicagdo militar
serd a coloca¢do no espago
de «lasers» capazes de ini-
ciarem milhares de incén-
dios a superficie da Terra,
por meio de raios de luz
com 20 a 30 megawatts. Es-
tes lasers podem ser dirigi-

dos especificamente a silps
de misseis, fixos ou moveis,
para os inutilizar.

E facil perceber o receio
soviético quanto a IDE,
mesmo sendo esta tecnica-
mente invidvel como é
apresentada. A possibilli-
dade de uma maior defesa
(admitindo a sua viabili-
dade parcial em proteger
apenas as instala¢des mili-
tares) e o seu potencial
ofensivo, leva ao desenvol-
vimento de novas armas
atacantes e defensivas, con-
tinuarido a espiral arma-
mentista, tal como o tem

demonstrado a experiéncia
de sucessivas  inovagdes
neste_ campo, em que cada
arma leva a sua contra-ar-
ma. Isto numa altura em
que a economia .soviética
pretende poupar-se aos gas-

tos militares, nio podendo,

além disso, competir com a
maior capacidade ameri-
cana em aproveitar «spin-
-offs» comerciais civis.

Naturalmente,- quaisquer
dos novos produtos, milita-
res ou comerciais, serao
vendidos em quantidade lu-

crativa a outros Estados,

incluindo aqueles que par-

ticiparam na sua investiga-
¢ao mas que foram manti-
dos afastados da fase de
desenvolvimento e fabrico.

Interessa reter que a C&T
nacionais nao sao para uso
de empresas estrangeiras
que querem_obter o nosso
saber especializado, para
nos venderem afinal os
produtos que dele fazem
uso sem incorporagdo de
mao-de-obra nacional. Te-
mos que evitar ainda ser-
virmos para trabalhos me-
nores dessa C&T, sem
acesso aos resultados e pa-
tentes economicamente

lteis, isto é, evitar a explo- nal sdo necessarios para
ra¢dao mental. Ora, ¢ justa- permitir o desenvolvi-
mente isso que a IDE tam- mento. Como se sabe, o Ja-
bém pretende. pdo estd constitucional-
mente impedido de desen-
volver uma industria mili-
tar desde 1945, e ndo
consta que lhe falte desen-
volvimento. Pelo contrério,
esse desenvolvimento foi

A Defesa Nacional exige
que tal ndo acontega, por
muito que isso doa a al-
guns militares interessados
em brinquedos caros e rapi-
F‘aﬂ?e"‘? obsoletos cujo ob- em grande parte permitido
Jectivo € estragarem-se reci- poo¢ menores gastos mili-
procamente. .Tais militares. (oo A " coT ndo precisa
pretendem apenas o seu go motivagées militares
malor prestigio € a justifi- 5o, "0 " desenvolver, como
Ea(;ao da sua existéncia, infelizmente tem éicome-
inetflleéioc?alg j?mé:gmde:smer(rj: ci?o ao longo da Historia
presas nacionais (militares ;;A}egil:;;mrgcgrge‘rzgxﬁt;
ou ndo) que ’faz_em da dor e da energia atomica);
guerra uma mdusmar os fins sociais e economi-

Quem ndo se lembra dos cos ndo-militares bastam
sucessivos escdndalos, vei- amplamente para justificar
culados pela imprensa, so- a C&T numa civilizagio eti-
bre os negocios de armas camente madura.
que se baseiam em, ou
usam, Portugal para vender
0 que-quer que seja muito
simplesmente a quem quer
que pague O prego cor-
recto? Certo, a Defesa Na-
cional tem necessidades de
C&T, mas necessidades na-
cionais, que beneficiem a.
industria nacional. Nao sdo
preciso fragatas sofistica-
das (como muitos militares
reconhecem), e as usuais
ajudas (= empréstimos),
para se efectivamente pro-
teger a Zona Econdmica
Exclusiva dos nossos mares Mais vale ndo -morder o
e realizar as necessdrias isco, nem criar tal via mili-
pesquisas oceanograficas- tar-de financiamento.
sobre 0s recursos mariti- Finalmente, a Defesa Na-
mos. cional fazem-na os cientis-

Por outro lado, ndo co- tas todos os dias defen-
lhe o argumento de que os dendo a C&T contra a apa-
projectos de Defesa Nacio- tia do Estado.

Mas hd outros riscos a
acautelar. Se nos EUA exis-
tem alternativas ao finan-
ciamento militar da C&T e
se por outro lado o Depar-
tamento da Defesa financia
investigacdo em quase
tudo, em Portugal corre-se
o.risco de se criar uma de-
pendéncia mais forte dos
objectivos militares mais
estritos, até por inexisténcia
de financiamento alterna-
tivo suficiente, uma vez
criada a primeira ligagdo.




