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1. Introducao

Esta feliz iniciativa, que junta a “juventude” do Instituto Universitario Militar (IUM) nos
seus 10 anos e a “antiguidade” da Revista Militar como a revista militar mais antiga do
Mundo publicada ininterruptamente, trata muito especialmente de pensar o futuro da
guerra em funcao da evolugao tecnoldgica, impulsionada fundamentalmente pela Guerra
na Ucrania, que vai a caminho do seu quarto ano de destruicdao e morte.

Devido as limitagdes impostas pelo tempo, pretendo desenvolver o essencial do “Impacto
das novas tecnologias no Campo de Batalha” na vertente das Forcas Terrestres, tendo em
atengdo que os restantes oradores desenvolverdao o impacto na Marinha e na Forca
Aérea.

Por falar em novas tecnologias, entendi testar o ChatGPT quanto ao tema da minha
intervengao, de modo a poder ser mais analitico do que o conjunto das “bases de dados”
de cariz digital. Assim, a resposta informéatica a minha questao foi a seguinte:

“O impacto das novas tecnologias no Campo de Batalha tem sido profundo e
transformador, alterando radicalmente a forma como os conflitos sao conduzidos. Aqui
estao alguns dos principais efeitos:
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1. Automacado e Robotica (drones e robots de combate);
2. Guerra Cibernética;

3. Inteligéncia Artificial;

4. Comunicagoes Avancadas;

5. Armas de Precisao e Letalidade Avancgada;

6. Realidade Virtual e Aumentada;

7. Sensores e Big Data”.

Como podemos constatar, a Inteligéncia Artificial (IA) identifica o essencial, apesar de
elencar do mesmo modo os sistemas de armas e as tecnologias como efeitos das novas
tecnologias.

Assim, irei comecar por identificar os principais avancos da tecnologia e suas aplicacoes
ao fendmeno da guerra, tendo como referéncia a guerra na Ucrania, para depois analisar
os impactos diretos e indiretos no campo de batalha, com especial destaque para as
forcas terrestres.

Infelizmente, a Guerra (em especial no caso da Ucrania) continua a ser o grande
acelerador da Histdria, com disrupgoes politicas, sociais, econdmicas e tecnoldgicas. De
acordo com o General Mark Milley, antigo chefe do Estado-Maior-General das Forgas
Armadas dos EUA (conferéncia a 11 de julho de 2024, na Academia Militar de West Point
- https://www.axios.com/2024/07/11/military-robots-technology), “O Mundo esta
atualmente a viver a maior mudanca fundamental da histéria da humanidade com o
surgimento da inteligéncia artificial e da robdtica” e “Nos préximos 10 a 15 anos, um
terco das Forgas Armadas dos EUA serd composto por tropas robotizadas...”.
Concordando com a primeira afirmacao, ndao o posso fazer relativamente a segunda, pois
considero que a questdo das tropas robotizadas, para além das questdes tecnologicas
engloba questdes morais, éticas e mesmo juridicas que adiardo a sua implementagao nos
proximos 20 a 25 anos. Comecemos entdo pela Guerra e Tecnologia...

2. Guerra e Tecnologia

Nos ultimos anos, acentuou-se a tendéncia que ja vinha do final da guerra fria no que
concerne a mudanca de paradigma da industria de defesa, ou seja, a investigagao e
desenvolvimento e a industria de cariz civil sdao lideres e transferem tecnologia para a
propria industria militar, gradualmente condicionada pela redugao de apoios, em especial
nos regimes democraticos.

Apesar da histéria nos ter ensinado que as novas tecnologias criam “assimetria bélica”,

Revista Militar N.2 2688 - Janeiro de 2026, pp 51 - 57.
:: Neste pdf - pdgina 2 de 7 ::



compensam desequilibrios quantitativos, mitigam riscos, ampliam a letalidade e integram
civis as atividades militares, as decisOes politicas em democracia sao orientadas no
sentido dos interesses imediatos, deixando as questoes estruturais para conjunturas mais
desfavoraveis, como as situacoes de crise e de guerra.

Entretanto, como as novas tecnologias presentes no Teatro de Operagoes da Ucrania, ja
alteraram taticas, doutrinas, formacao e treino, logistica e organizagao para o combate,
as democracias ocidentais encontraram maior sustentacao para a tomada de decisao no
sentido do rearmamento com novas tecnologias, apesar dos custos associados serem
maiores do que seriam caso fosse feito um investimento gradual.

Entre os varios “instrumentos tecnoldgicos”, destacam-se nos ultimos anos a IA
(generativa - novos conteddos; e de previsao - aquisicao de alvos), a computacao
quantica e a nanotecnologia. E todas elas tém estado a ser testadas e aplicadas a
industria militar com consequéncias nos sistemas de armas em termos de alcance,
precisao, velocidade e letalidade.

Neste sentido, esta em curso uma “batalha” entre os EUA e a China pelo acesso a
semicondutores, energia e minerais criticos e raros necessarios para a revolucao da IA (a
China importa mais de 400 Mil Milhdes de ddlares em semicondutores - mais do que
energia).

E mais uma prova de que a IA estd a remodelar a Politica Global e de que a corrida pelos
recursos de IA e a capacidade de os negar aos rivais, estdao a determinar o equilibrio de
poder no século XXI, em que o recurso estratégico sao os semicondutores (chips de
silicio) e ja nem tanto o petrdleo, que dominou o século XX e inicio do século XXI. A
TSMC (Taiwan) detém 60% da produgdo mundial por contrato e 90% da producao dos
chips mais avancados (determinante para a IA aplicavel aos novos sistemas de armas) e
dai a luta entre os EUA e a China pela sua “conquista” com diferentes formas de coagao
(esperemos que nao a militar). Mas para além da IA, enquanto instrumento tecnoldgico
que contribui para a maior “autonomia” dos drones e robots, para uma mais eficiente e
eficaz aquisigdo de alvos, para uma mais rapida tomada de decisdo e para a busca de
dados mais célere, os sistemas de armas associados sdo:

1. Drones e Robots; com economia de tempo, de dinheiro, maior preservagao de
vidas e eficdcia na destruigcao de alvos, cumprindo missoes varias, desde
reconhecimento a combate (no entanto, com problemas éticos, morais e juridicos
no detetar, decidir e agir);

2. Inteligéncia Open Source e Big Data; com recolha de informacdes disponiveis
online para apoio as operagoes militares;

3. Internet por satélite Starlink; com uso de tecnologia civil;

4. Misseis hipersonicos; tal como o Kinzhal de origem russa (até 12.000 km/h), que
dificulta o seu combate pelas defesas aéreas;

Revista Militar N.2 2688 - Janeiro de 2026, pp 51 - 57.
:: Neste pdf - pdgina 3 de 7 ::



5. Defesa Aérea; com 0s novos sistemas laser, mas também com a Guerra
Eletrénica e a defesa integrada de aeronaves, misseis, drones, sensores e satélites.

Os novos sistemas de armas (de terra, mar, ar, espaco e cyber), “alimentados” pelas
novas tecnologias em tempos cada vez mais reduzidos, tém relagao direta com alteragoes
profundas nos sistemas de for¢as, na organizagao, na doutrina, na tatica e no combate.

No entanto, concorrentemente ao desenvolvimento das novas tecnologias sao trabalhadas
e discutidas:

* questdes sociais (nas proprias empresas - como a recusa de colaboracdao com a
industria militar, por parte da Google);

* questoes éticas (em funcdo da maior autonomia e da menor decisao humana -
mas também da menor seguranga das nossas tropas; e ainda da possivel utilizacdo
das novas armas por parte de organizacgoes terroristas e do crescendo do seu uso
por Estados com maior capacidade tecnoldégica para compensar o emprego cada
vez mais reduzido de militares);

* questoes juridicas (direito internacional humanitario - Convencgodes de Genebra e
protocolos adicionais...).

Em suma, a rapida evolucao tecnoldgica a que temos assistido nos tltimos quatro anos,
pressionada pela guerra na Ucrania e pela disputa de poder entre as grandes poténcias,
tem tido repercussoes diretas nos sistemas de armas. Vejamos agora as repercussoes nos
teatros de operacoes...

3. Impactos no Campo de Batalha

Os Drones (de varios tipos e missoes) alteraram profundamente o Campo de Batalha e em
especial a linha da frente. Com a evolucao do conflito na Ucrania, passaram a ser
detentores de maior alcance, a serem utilizados mais frequentemente no combate, e a
terem maior precisao e capacidade de destruicao, chegando a atingir os 80% das baixas
na linha da frente, valor que antes estava normalmente associado a artilharia.

Mais recentemente, foi criada uma “Forca de Sistemas nao Tripulados” por parte dos
ucranianos logo seguida de uma unidade russa semelhante. A nova unidade, com uma
nova organizacao e novas missoes, passou a ter missoes semelhantes as da artilharia e a
ser ator fundamental nao s6 no combate como na coordenacao de apoio de fogos.

Vejamos um exemplo ucraniano, caso do 414.2 Regimento de Sistemas Nao-Tripulados,
ao qual foram atribuidas as seguintes missoes:

- Desenvolver e testar novos sistemas;
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- Realizar o treino de operadores;
- Fabricar equipamentos e desenvolver softwares;
- Realizar a incorporagao das munigoes aos sistemas.

No entanto, as unidades de emprego sao as brigadas e os batalhdes. No caso das
brigadas, a sua organica passou a incluir as seguintes subunidades:

- unidade de intercegao e destruicao de drones;

- unidade experimental de sistemas nao tripulados;
- unidade de reparacao eletronica;

- unidade de guerra eletronica;

- unidades de sistemas roboéticos auténomos (aéreos na 383.2 Bda e terrestres na
385.2 Bda).

Para além dos drones, também foram desenvolvidos os robots, inicialmente com missoes
de apoio logistico e sanitario, mas mais recentemente com missdes de combate. Foi o
caso do primeiro combate da historia com drones e robots em simultaneo, a 20Dez24, em
Lyptsin (Kharkiv), onde robots ucranianos equipados com metralhadoras, apoiados por
drones FPV atacaram posigoes russas entrincheiradas, com sucesso total. A sua utilizacao
intensiva na frente de combate tem limitado o emprego de viaturas blindadas e de carros
de combate (0s quais ja usam uma espécie de “redes faraday” como protecao), por parte
dos dois contendores, em detrimento do aumento de deslocamentos apeados em unidades
de escaldo secgao ou mesmo inferior. Uma imagem da linha da frente é hoje dominada
por drones, sejam eles de combate ou reconhecimento.

Outras aplicagdes no Campo de Batalha dizem respeito a utilizacdo crescente de ataques
sequenciais com drones (enxames que ultrapassam ja os 500 em simultaneo - alguns
deles falsos, sem qualquer carga explosiva), misseis de cruzeiro e misseis balisticos
(alguns deles hipersdnicos), para “saturarem” as Defesas Aéreas e a Artilharia Antiaérea.

Em oposi¢do foram sendo desenvolvidas novas armas de defesa antiaérea, utilizando as
novas tecnologias, nomeadamente jamming, drones anti drone, uso de fibra 6tica e armas
a laser, que irao, em breve, alterar a relagao de forgas.

Ao nivel de sistemas de detecao e de apoio a tomada de decisdo, os avangos também tém
sido significativos, com utilizacao de sistemas como o Lavenger (por parte de Israel em
Gaza), que funcionam como instrumentos de morte através de reconhecimento facial, na
maioria dos casos com erro superior a 10% e efeitos colaterais previamente assumidos
pelos comandantes aos diferentes escaldes.

Outros impactos dizem respeito a utilizacao crescente da guerra eletrénica (jamming e
decepcao) e consequente saturacao do espaco aéreo e digital.
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Em suma, o impacto das novas tecnologias no campo de Batalha é uma realidade, tanto
na Ucrania como em Gaza, o que ja levou a alteracao da estratégia, da tatica, da
logistica, da doutrina, mas também da instrucao e treino das forgas em confronto e de
todas aquelas que acompanham estes conflitos.

4. Consideracoes Finais

O Mundo mudou consideravelmente nos ultimos dez anos, em especial apds a tomada da
Crimeia pela Russia. Mudou o geopolitico, o geoestratégico, o geoecondémico, as relagoes
de poder, mas também a tecnologia, e por consequéncia a “arte militar”.

A tecnologia, como importante fator de poder, com destaque para os seus instrumentos
(Inteligéncia Artificial, Nuvem Quantica, Computacdo Quantica), tem tido uma influéncia
enorme na construcao e utilizacao de novos sistemas de armas (drones, robots, C4lI,
Artilharia Antiaérea a Laser, Guerra Eletronica, misseis hipersoénicos...).

A utilizacao destes novos sistemas de armas, mais avancados tecnologicamente, tem tido
impactos enormes no Campo de Batalha, seja a nivel estratégico, operacional, tatico,
logistico, doutrinario, formativo e organizativo, mas também ético e juridico.

Por tudo isto, consideramos que em termos do fenémeno da guerra, nada sera como
dantes.
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