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Introducéo

A importancia dada as pesquisas sobre a economia de guerra da Alemanha
Nazista € tal que, mesmo antes da completa rendicdo do Terceiro Reich, o governo dos
Estados Unidos enviou, em margo de 1945, um grupo de especialistas econdémicos para
as areas ja ocupadas pelas tropas anglo-americanas com o objetivo principal de extrair
licBes da experiéncia alema que poderiam ser usadas na frente do Pacifico.

O Terceiro Reich € por muitos visto como a maior ameaga a paz e a segurancga
mundial j& vista pela histéria da humanidade e os motivos de sua derrota, junto com os
outros paises do Eixo, na Segunda Guerra Mundial para os Aliados sdo ainda hoje
vastamente estudados. 1sso permitiu que diferentes aspectos do conflito fossem
pesquisados e, assim, diversos elementos da guerra foram apontados como decisivos
para esse resultado: estratégico militar, politico, moral, psicoldgico, tecnoldgico e
produtivo.

Esse trabalho se focou principalmente nos ultimos dois campos apresentados. A
pesquisa analisou o emprego de conhecimento cientifico e a estratégia utilizada pelos
alemaes para a producdo de armamentos durante o periodo de conflito militar tendo
como comparativo as trés principais poténcias rivais: Estados Unidos, Unido Soviética e
Reino Unido.

Ele inicia com uma analise da intensidade da producdo de armamentos no esforco
de guerra alemdo. O primeiro grande estudo acerca do tema, de Alan Milward,
argumenta que a Alemanha alinhou sua escala produtiva a sua estratégia militar no que
chamou de uma Blitzkrieg econdmica, preparando-se para uma guerra rapida.
Entretanto, a visdo € contestada por Richard Overy ao afirmar que Hitler se preparava
para um conflito muito maior e mais duradouro. Os argumentos apresentados por ambos
serdo expostos e analisados a fim de entender melhor o que de fato aconteceu.

Em seguida, ha uma comparacdo entre os diferentes processos escolhidos pelas
poténcias para a producdo de armamentos. Enquanto a Alemanha apostou na qualidade
de seus equipamentos, os Aliados, Estados Unidos, Reino Unido e Unido Soviética,
focaram seus esforcos e uma producdo em larga escala, cada um com suas
peculiaridades. As consequéncias dessas escolhas séo analisadas ao longo do conflito.

Dentro deste contexto produtivo, é feito uma andlise da forma em que o

conhecimento cientifico é aplicado na guerra. Coube aqui uma compara¢do com o



Reino Unido e a Unido Soviética. Enquanto Hitler apostava na competicdo entre 0s seus
diversos centros de pesquisa, 0s britanicos unificaram as suas descobertas a fim de
extrair ganhos de externalidade e puderam aplica-las de forma mais eficiente no campo
de batalha. Ja na frente oriental, os soviéticos conseguiram aplicar ajustes de qualidade
em seus armamentos de forma mais adequada do que o seu principal adversario, o que
sera ilustrado com o caso do famoso tanque T-34.

Por fim, ha uma comparacdo entre as diferentes doutrinas adotadas entre as
poténcias beligerantes no que tange baixas militares. Americanos, devido a sua
conjuntura politica interna, ndo podiam aceitar muitas, mas conseguiram compensar
com a grande disponibilidade de recursos econdmicos que tinham para superar 0S
nazistas na frente ocidental. J& a Unido Soviética ndo tinha tantos recursos para utilizar,
mas contava com a heranca de uma tradicdo russa que possibilitava arcar com perdas
humanas muito maiores na frente oriental.

Dessa forma, pretendeu-se mostrar diferentes aspectos do esforco de guerra
alemdo na Segunda Guerra Mundial e as suas consequéncias. A compara¢do com 0S
seus adversarios é essencial para extrairmos as vantagens comparativas que levaram a

vitoria aliada e a rendicdo incondicional de Berlim em maio de 1945.



1. A Intensidade do Esforco na Producdo de Armamentos

As vésperas do inicio da guerra, em 1939, era comum entre 0S possiveis
oponentes de Hitler a idéia de que a Alemanha estava totalmente preparada para o
conflito. Entretanto, ao final da guerra, quando os especialistas aliados foram analisar a
performance da economia de guerra alema, eles se depararam com um paradoxo: até
1942, a Alemanha havia mobilizado seus recursos apenas parcialmente apesar de anos
antes ela ter entrado em uma disputa pela conquista territorial total da Europa e da
hegemonia mundial. Por isso, era assumido que as ambicdes de Hitler precisariam de

mobilizacdo de larga escala tanto militar quanto econémica.

A fim de explicar essa evidente contradicdo, Alan Milward (1967) introduz a idéia
de que a Alemanha preparou uma Blitzkrieg econdmica, ou seja, a economia alema se
preparava para um guerra relampago, e ndo para um conflito prolongado, como de fato

ocorreu.

Entretanto, essa visdo foi contestada por Overy (2002). Segundo ele, o conceito de
Blirzkrieg ndo se enquadra a realidade economica alema que se preparava para a guerra
desde o lancamento do Plano de Quatro Anos em 1936. Além disso, ha o argumento de
que a estratégia ndo estaria de acordo com os planos de larga escala de Hitler, que
englobavam uma conquista de hegemonia mundial que ndo seria alcancada em uma
guerra curta e envolveria enormes recursos. Dessa forma, a economia aleméa nao estaria
totalmente mobilizada em 1939 devido a falhas estruturais e erros de planejamento.
Haveria um descompasso entre o planejamento econdmico e a conducdo da politica

externa.

A crenca de que Hitler estava pronto para uma guerra de larga escala, apresentada
por Milward®, era baseada principalmente na anélise de sua politica externa belicosa. As
ocupacbes da Renania, Austria, Boémia e Moravia convenceram gradativamente os

britdnicos de que era fundamental alcancar os niveis de rearmamento da Alemanha.

N&o apenas a politica externa alema alimentava essa ideia, a interna também. Em
setembro de 1936, quando foi lancado o Plano de Quatro Anos, seu tom belicoso,

também presente no discurso de Hermann Goring, seu diretor geral, passava a

! Este e os proximos oito paragrafos estdo baseados em Milward (1967).



impressdo para os economistas dos paises vizinhos que a Alemanha concentrava todos

0S recursos para uma guerra iminente.

Por fim, a propaganda altamente militarista do Partido Nazista confirmava todas
as possiveis suspeitas. As comemoracGes do Partido mostravam constantemente
imagens de sua marinha e aeronautica. Havia também diversas organizacoes
paramilitares uniformizadas e o proprio Hitler estava sempre usando o seu uniforme de
comandante das forcas armadas. Esses aspectos fizeram a maioria dos especialistas das
possiveis nacdes inimigas afirmar que a Alemanha estava pronta para uma guerra de

larga escala.

O primeiro momento em que os aliados perceberam que estavam errados quanto a
essas consideracdes foi quando uma equipe de pesquisadores americanos de
bombardeamento estratégico desembarcou em territério alemao, as vesperas da rendigdo
incondicional, para investigar os resultados do bombardeio estratégico. Apesar de ndo
ser 0 seu objetivo principal, a equipe concluiu que antes da guerra a Alemanha estava,
nas palavras da pesquisa, “armada em amplitude” e ndo “armada em profundidade”z.
Isto significa que ela tinha uma grande quantidade de armamentos em prontiddo, mas
ndo estava preparada para producdo em massa. Os observadores estrangeiros nédo
estavam errados ao afirmar que a economia alema estava engrenada para a guerra, mas

falharam ao tentar identificar a natureza da sua economia de guerra.

Segundo Milward, a ideia de Hitler era, na verdade, travar uma guerra rapida, em
torno do conceito da Blitzkrieg. Dessa forma, o termo ndo se referiria apenas a tatica
militar de acdes coordenadas adotada pelos alemaes. A idéia regia também toda a
estratégia de preparacdo econdmica para a guerra. A Blitzkrieg era a saida encontrada
pelo Partido Nazista para os problemas encontrados para a Alemanha entrar em uma

guerra.

A prolongada guerra entre 1914 e 1918 deixou um trauma na sociedade alema. Os
custos econémicos para a populacdo civil foram enormes e o Partido Nazista temia
perder o apoio popular que o mantinha no poder como uma ditadura caso a populagéo

novamente passasse por longo periodo de privagBes. Portanto, o “armamento em

2 Milward (1967), p. 6.
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amplitude” e a guerra rapida atenderiam os interesses politicos do Partido de manter a

economia produzindo “armas e manteiga™.

Além disso, a Blitzkrieg se ajustava as fraquezas da economia alema. A Alemanha
importava a maioria dos minérios necessarios para a producdo de armamentos em
massa. Apesar do Plano de Quatro Anos tentar corrigir esse problema, a maior parte do
fornecimento de minério de ferro, por exemplo, ainda foi trazido da Suécia durante todo
o0 periodo da guerra. Durante um conflito de longo prazo, essas linhas de abastecimento
da producdo em massa alema poderiam ser cortadas pelas poténcias inimigas e, assim,

deixar a Alemanha em complicada posicédo de desabastecimento.

Essas caracteristicas sdo compativeis com a mautencdo dos altos niveis de gastos
do governo em setores civis nos anos que antecedem a guerra. Em 1937, os niveis de
investimentos em construgdo civil eram muito maiores do que os de 1929. A producao
de bens de consumo duraveis também era maior do que a de 1929. Além disso, mais da
metade dos investimentos do governo no periodo entre 1933 a 1938 eram destinados a

outros setores que ndo a industria de base ou instalacbes militares.

Dessa forma, todas as desvantagens da Alemanha se concentravam no longo prazo
e, portanto, ndo havia argumentos contra a implantacdo da Blitzkrieg. A estratégia
obteve incrivel sucesso militar que possibilitou o Terceiro Reich conquistar boa parte do
territério europeu. As sucessivas derrotas s6 comecariam quando a estratégia foi
abandonada e duas frentes de combate foram abertas contra adversarios mais bem

preparados para um combate longo.

A ideia de que a Alemanha se preparava para uma guerra rapida foi contestada por
Overy”. Para ele, a guerra apenas comecou antes do que Hitler esperava e, portanto,

todos os recursos ainda nao estavam mobilizados.

O principal argumento para esta tese é que a politica externa e os discursos de
Hitler ndo sdo compativeis com a Blitzkrieg. Ele ndo estava preocupado com problemas
sociais, de bem estar e melhorias do padrdo de vida, como os lideres das outras

poténcias. A economia deveria servir apenas a luta de vida ou morte pela sobrevivéncia

% O termo “armas e mateiga” é utilizado por Milward (1967) e Overy (2002) como metéfora para uma
economia voltada para a guerra, produzindo armas, mas sem grande peso para a qualidade de vida da
populacéo civil, que consumia a manteiga.

* Este e os proximos sete paragrafos estio baseados em Overy (2002).
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da raca germanica. A experiéncia da Primeira Guerra ndo o teria traumatizado. O uso
irrestrito de todos os recursos disponiveis ndo era para ser evitado mas parte essencial
do esforco de guerra. Dessa forma, a Alemanha entraria em uma disputa onde ela sairia

ou vitoriosa ou destruida.

Mas, entdo, por que os alemdes ndo estavam totalmente preparados para a guerra
em 19397 Essa falha de planejamento teria o resultado de uma ideia equivocada de que
a guerra com 0s seus maiores oponentes, Gra-Bretanha, Unido Soviética e até mesmo os
Estados Unidos, poderia ser atrasada através de acordos diplomaticos e pequenas
concessdes a medida que era formado um novo Império Germanico, compreendendo a
Alemanha, Austria, Tchecoslovaquia e partes da Polonia, que seria mais fortificado e
menos dependente de recursos externos. Assim, daria tempo para se preparar para uma
guerra total pela conquista territorial da Europa e da hegemonia mundial que comecaria
na metade ou no final da década de 1940. Essa visao teria sido reforcada pela falta de
disposicdo das poténcias em reagir a estas menores, porém expressivas, conguistas

territoriais.

Nessa linha, Overy justifica os fortes investimentos em constru¢do civil como
fruto de uma falta de visdo da economia como um todo por parte de Hitler. Ele teria
julgado que esta poderia avancar mais rapido do que de fato era possivel. Assim, mesmo
durante o processo de rearmamento, se preparava para quando o pais e 0s seus soldados

voltariam de uma longa e severa guerra.

Ja os dispéndios em bens de consumo eram justificados pela falta de cooperacéao
dos empresarios alemédes em reorientar a economia para guerra. O rearmamento e a
recuperacdo do nivel de emprego até 1937 eram desejaveis, mas sair dessa zona de
conforto para entrar nas incertezas de um conflito, ndo. Por isso que Goering, ao
encontrar essa dificuldade de preparar a economia para a guerra durante o Plano de
Quatro Anos, foi uma das maiores forgas a argumentar contra o inicio da guerra em
1939. Para ele, a economia deveria estar completamente alinhada com a estratégia

militar de dominio da Europa antes do comeco do conflito.

Uma outra critica ao argumento da guerra relampago seria, segundo Overy, 0
proprio aumento da produgdo durante os primeiros anos de guerra. Se o objetivo de
entrar em um conflito curto, isso implicaria que em 1939 a Alemanha estaria no pico de

sua producdo no curto prazo. Entretanto, o Plano Z da marinha de 1938 e as declaragdes
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da Luftwaffe nos anos que antecederam a guerra indicavam que 0s investimentos na

producéo eram realizados visando um aumento quantitativo no longo prazo.

Por fim, Hermann Goring, o encarregado da politica econdmica, estaria
produzindo relatérios, no minimo, exageradamente otimistas sobre a situacdo corrente e
os planejados resultados para seus projetos por almejar uma rapida ascensdo dentro da
hierarquia miliar e social no Terceiro Reich. Devido a isso, Hitler pensava que a
economia alemd estava em estdgio mais avancado do que o verdadeiro em 1939 e,

entdo, teria decidido entrar na guerra mesmo antes do esperado.

Assim, o0 baixo nivel de armamentos no comego da guerra ndo estava ligado a
idéia de uma Blitzkrieg econdmica. Na verdade, o conflito teria comecado antes do
esperado. Por isso, 0s nazistas ndo puderam finalizar todos os planos de preparacao

econdmica até 1939 e continuaram aumentando os seus niveis de producéo até 1942.°

Apesar de trazer novos aspectos e visdes sobre a economia alemé, as conclusoes
de Overy parecem um pouco precipitadas. As vantagens que uma Blitzkrieg econdmica

apresentava se adequam mais as fraquezas alemaes na época.

E claro que os objetivos de Hitler no longo prazo eram maiores do que o que
poderia ser alcancado com a Blitzkrieg. Se ele ja admitia a URSS e os EUA como
inimigos inevitaveis, uma guerra rapida dentro da vastiddo do primeiro ou no outro lado

do oceano contra o segundo é algo improvéavel.

Também, o gigantesco apoio por parte da populacdo, entdo traumatizada pela
Primeira Guerra Mundial e pela crise de 1929, poderia muito bem fazer os alemées
aguentarem o esforco de guerra, mesmo vivendo abaixo dos altos padrbes que, por
exemplo, exigiam os americanos em sua democracia. Portanto, ndo seria necessario um
investimento tdo alto no bem-estar social geral da populacdo, desde que houvesse

algum.

Entretanto, se Goring tinha ordens de preparar a Alemanha para uma guerra total,
0 argumento de que os altos niveis de investimento em construcdo civil eram para o
final da guerra, porque Hitler ja previa uma vitoria heroica, € inaceitavel. Se a disputa

iria consumir até a Gltima gota do suor alemdo, como argumenta Overy, ndo faria

% para dados anuais com a evolugéo da producéo de armamentos da Alemanha Nazista durante os anos de
Guerra, ver tabela 4.
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sentido gastar tempo ou capital em algo que seria utilizado apenas depois dela, mesmo
que uma grande parte desse resultado fosse apropriado pelas for¢as armadas.

Além disso, o prdprio Overy descreve Hitler como um homem centralizador nas
tomadas de decisdes e que gostava de exercer uma supervisdo direta no que considerava
essencial. Dessa forma, se as discrepancias entre o real e 0 que era descrito nos
relatérios de Goring fossem tais que pudessem mudar o rumo de uma guerra, isto teria

sido percebido.

Outro ponto relevante é que considerar uma disputa de longa duragdo contra
Reino Unido, Franca, Unido Soviética e Estados Unidos ndo pode ter sido sugerida por
qualquer estrategista militar que tivesse real intencdo de vitdria em 1939 ou mesmo em
meados da década de 1940. Nessa época, 0s PIBs inglés e soviético eram praticamente
do mesmo tamanho do alemdo e o americano quase duas vezes maior®. Uma guerra
prolongada daria tempo desses adversarios reorganizarem as suas producdes para, entao,
imporem sua superioridade econémica. A saida encontrada foi enfrentar os dois desses
paises mais préximos e menores territorialmente enfrentando-os em um conflito
relampago enquanto faziam concessdes diplomaticas aos soviéticos e se aproveitavam
da politica externa isolacionista americana. Esses Gltimos teriam que ser derrotados em

uma disputa futura.

Por isso, se ainda havia outros conflitos a serem travados, a manutencao de planos
de expansdo de produtividade da industria bélica, como na marinha e forca aérea era
fundamental, se enquadrando na tatica da Blitzkrieg, ao contrario do que argumentou

Overy.

Hitler, portanto, estava tentando inicialmente uma hegemonia no continente
europeu para, depois, lancar-se a0 mundo. E essa estratégia rendeu significativos
resultados para os alemaes até ser abandonada em 1941. Devido ao grande éxito militar
até entdo, Hitler acreditou que j& poderia entrar em guerra também contra 0s soviéticos
e americanos. No entanto, acabou amargando uma inesperada derrota na batalha da Gra-
Bretanha e, uma vez tendo abandonado a sua tatica de sucesso, ndo podia mais voltar a
ela. Acabou, entdo, sendo derrotado pelas forgas Aliadas, economicamente superiores,
e, portanto, mais bem preparadas para um longo conflito.

® \Ver Tabela 1.
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2. Mais ou Melhor?

E uma conclusio fundamental a se tirar da Segunda Guerra Mundial a ideia de
que o0 aspecto guantitativo superou o qualitativo em relagcdo aos recursos econdmicos
empregados para a producdo de armamentos. A partir de 1943, os EUA e o Reino Unido
acumularam uma vantagem decisiva de praticamente trés para um contra a Alemanha na
frente ocidental e, apesar dos russos ndo terem conseguido uma vantagem numeérica tao
significativa, ainda a proporgao das for¢as aliadas sobre as do Eixo no territorio europeu
na frente oriental ja era de praticamente dois para um em 1944’

No entanto, os alemdes conseguiram ganhos militares notorios entre 1939 e 1941.
Em seu periodo de méaxima expansdo, em 1942, Hitler e seus aliados tinham o controle
territorial de praticamente toda a Europa continental, excluindo-se apenas Portugal,
Espanha e Suécia, paises que de alguma forma eram alinhados com seus interesses, a
Suica, que teve a sua neutralidade respeitada por conseguir fazer parecer que a sua
conquista custaria muito caro para a Alemanha, e setores longinquos da Unido

Soviética®.

Dessa forma, o que levou a Alemanha entrar em conflito contra seus adversarios
mais ricos, que razdes explicam seu consideravel sucesso nos primeiros anos e, ainda, o
que possibilitou que americanos, britanicos e soviéticos pudessem finalmente atingir a

vitdria na frente europeia em maio de 1945?

Os alemaes encontraram na alternativa de uma guerra relampago a possibilidade
de neutralizar as vantagens econdmicas de seus inimigos através do uso de seus
soldados mais bem treinados, de estratégias militares melhor organizadas e de seus
armamentos altamente eficientes e qualitativamente superiores. Mas, tal objetivo foi
frustrado devido principalmente a inesperada capacidade britanica, e depois também

soviética e americana, de atrasar a derrota.

Este ultimo ponto foi o que, de fato, possibilitou a virada do curso da guerra entre

1942 e 1943. Uma vez contido 0 avango nazista nas frentes ocidental e oriental, os

" Ver Tabela 2. E considerado que os alemaes empregaram dois tercos de sua produc&o de armamentos
terrestres e aéreos e toda a de armamentos navais na frente oriental.
8 Ver Figura 1.
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Aliados conseguiram espaco para “respirar’” e, entdo, foram capazes de mobilizar seus
recursos economicos superiores. Assim, quantidade passou a ser uma prioridade.
Americanos e britnicos sabiam que ndo eram capazes de treinar soldados tdo
disciplinados quanto os alemées ou produzir armamentos melhores, mas era possivel
produzir muito mais. Ja a URSS, cuja economia néo era tdo desenvolvida, ndo gozava
de tamanha vantagem na capacidade de producdo de armamentos, entretanto seu
exército foi capaz de enfrentar o inimigo em uma proporcdo bem menor de soldados e
armamentos do que necessitavam as poténcias ocidentais. Dessa forma, os Aliados
foram aos poucos acumulando uma vantagem numeérica sobre as forcas de Hitler até que

estas pudessem ser lentamente superadas entre 1943 e 1945.

2.1 Alemanha

Antes de entrar na guerra, a Alemanha ja sabia da superioridade econémica e de
recursos disponiveis para os seus adversarios. Dessa forma, ela apostou nos seus
armamentos mais eficientes e em seu exército e marinha mais bem treinados para
vencer a guerra. Para isso, a Alemanha foi a grande poténcia que mais investiu em
gastos militares nos anos antes da guerra. A Unica excecdo foi a Unido Soviética, cujo
isolacionismo ndo permitiu que Hitler enxergasse que esta Ultima também estava pronta

para um conflito.’

Enquanto Berlim mantinha um vasto corpo de forgas armadas treinado em
prontiddo para o combate, Reino Unido, Franga e Estados Unidos teriam ainda que
mobilizar as suas forcas através de convocagdes e ainda treinar, mesmo que

minimamente, seus soldados antes de envié-los para a frente de batalha®.

Por esse motivo, entre 1939 e 1941, os alemées obtiveram enormes conquistas
territoriais em uma tentativa expansionista de solucionar o problema da posicdo de

inferioridade econdmica e de recursos em que se encontrava.

Entretanto, mesmo depois da tentativa de vitoria rapida ter sido frustrada, o

aspecto qualitativo de seus armamentos continuou a exercer uma grande influéncia no

% Ver Tabela 3.
10 Cabe aqui salientar que, das trés poténcias aliadas mencionadas, apenas a Franca adotava 0 servico
militar compulsério.
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curso da guerra. Foi a qualidade dos equipamentos e taticas de guerra da Alemanha que
tornou a guerra tdo longa, mesmo depois das forcas aliadas terem finalmente
conseguido mobilizar seus recursos superiores. “Na frente ocidental (e no Pacifico), os
britdnicos e 0s americanos usaram 1942 e 1943 para acumular uma vantagem de trés

para um sobre as forgas opositoras (...)” %,

Apesar do desenvolvimento tecnoldgico ser um processo global, com participacéo
de todas as poténcias beligerantes, a Alemanha parecia estar sempre a frente de seus
adversarios. Apesar de cada poténcia possuir alguns tipos de armamento de alta
qualidade, o Reich era o Unico capaz de conseguir esse feito em quase todos 0s campos.
Os alemées competiam contra os navios ingleses usando a tecnologia submarina. Antes
da guerra, a Luftwaffe de Goering que era a forca aérea mais temida, mas a forca aérea
americana conseguiu desenvolver, com a ajuda dos britanicos, excelente suporte aéreo
tatico para a sua infantaria, além de capacidade de bombardear alvos estratégicos quase
em qualquer parte da Alemanha. Enquanto isso, apesar do desenvolvimento na Unido
Soviética dos tanques T-34, ele provavelmente perderia um combate um-contra-um

contra um Tiger ou um Panther alemao.

2.2 Reino Unido

Ao inicio da guerra, em 1939, o Reino Unido via-se em uma situacdo complicada.
Dentro da Europa, seus adversarios, Alemanha e Italia, ndo apenas estavam mais bem
preparados para a guerra, com mais armamentos e soldados a disposi¢do, como também

obtinham vantagem econdmica sobre ela e sua entdo Gnica poténcia aliada, a Franca®’.

Apos a rapida queda da Franca, os britanicos ndo tiveram escolha a ndo ser lutar
sozinhos para atrasar sua propria derrota enquanto tentavam convencer os EUA, até
entdo seus aliados exclusivamente comerciais, a entrarem na guerra. Durante este
periodo, entre 1940 e 1941, e mesmo até 1942, quando, apesar da entrada na guerra dos
EUA e da URSS, a Alemanha ainda tentava invadir a Gra-Bretanha, destacaram-se no

sistema de defesa britanico a sua marinha, que conseguiu deter os submarinos e impedir

Y Harrison (1998), p. 26, em traducéo do autor.
12 \/er Tabela 1.



17

um desembarque alem&o na ilha, e a forca aérea, que derrotou a Luftwaffe de Goring,
ambos muito ajudados pelo seu sistema de radares, o Chain Home™.

Mas, em 1941, Hitler viola o Pacto Molotov-Ribbentrop de ndo agressao e o Japéo
ataca Pearl Harbor fazendo com que a Unido Soviética e os Estados Unidos entrem na
guerra ao lado dos aliados. A partir deste momento, os aliados passaram a contar com
uma enorme superioridade econémica e produtiva sobre o Eixo. Com isso, continuaram
a deter os ataques alemdes e até que em 1943 acumularam uma vantagem numérica de
soldados e armamentos que comegou a impor derrotas ao exército do Reich no norte da

Africa e, mais tarde, na Franca.

Apesar de ndo terem conseguido desenvolver boas pecas de artilharia, a infantaria
inglesa, junto com a americana, conseguiu superar 0s alemées uma vez que mantinha-se
bem suprida de armas e alimentos e movia-se rapidamente com o suporte de sua forca

aérea.

2.3 Estados Unidos da América

Ao estourar a guerra, 0 congresso americano entendeu que o melhor caminho a ser
seguido pelos Estados Unidos seria manter-se em sua politica isolacionista, nao
interferindo militarmente no conflito. Entretanto, auxiliavam a Franca e a Inglaterra ao
vendendo-lhes alimentos e material bélico através do sistema “cash and carry”, onde 0
comprador deve pagar a vista. Entretanto, em 1941, apds o ataque a Pearl Harbor, os

EUA declaram guerra contra as poténcias do Eixo e entram militarmente no combate.

Uma vez que a sua conjuntura politica interna ndo aceita muitas baixas em
combates, devido ao peso da opinido puablica em um sistema democratico, e uma grande
parte de sua forca militar estava empenhada nas batalhas do Pacifico, nas frentes
europeias 0s EUA ajudaram fortemente o Reino Unido e a URSS na Europa através do
fornecimento direto de armas, municdes e alimentos. Entre 1941 e setembro de 1945, os
Estados Unidos forneceram mais de US$ 50 bilhdes para as nacGes aliadas entre

alimentos, armas, navios, avides, municGes e reparos. Destes, aproximadamente US$

3 Ver Figura 2.
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31,4 bilhdes foram para o Reino Unido e US$ 11,3 bilhdes para a Uni&o Soviética'®. Em
1944, 60% das municées utilizadas pelos aliados eram de origem americana™®.

Cabe aqui ressaltar a capacidade americana de transformar a sua producéo de bens
de consumo em producdo de armamentos. O salto produtivo entre 1941 e 1943 é
impressionante, muito acima da performance de seu maior rival, a Alemanha, ou da

outra grande poténcia produtiva do conflito, a URSS'™.

A superioridade econdémica americana foi de fundamental importancia para que
junto com as tropas britanicas, seus soldados pudessem vencer as batalhas contra os
alemées na frente ocidental. Uma vez que a qualidade alema era superior, era exigido
dos aliados uma propor¢do de armamentos muito superior a utilizada pelo Eixo. Por
isso, entre 1942 e 1945, os EUA produziram aproximadamente duas vezes e meia a
quantidade de tanques e aeronaves e quase dez vezes o numero de embarcacBes que a

Alemanha®’.

2.4 Unido das Republicas Socialistas Soviéticas

Ao serem pegos de surpresa pela Alemanha, uma vez que este Ultimo violou um
pacto de ndo agressdo entre as duas nacgles, 0s soviéticos sofreram grandes baixas
territoriais no inicio da invasdo, 1941. Os avancos s6 foram finalmente contidos nos

arredores de Moscou no final do ano.

No entanto, foi na Batalha de Stalingrado, em 1942 e 1943, que o curso da
invasdo alema e de toda guerra na frente oriental mudou. Neste momento decisivo, 0s
russos conseguiram vencer as forcas do Eixo com a ajuda fundamental de suprimentos

enviados pelo Reino Unido e pelos EUA.

As sucessivas vitorias soviéticas apos Stalingrado foram possiveis principalmente

devido a dois fatores: a tolerancia russa para aceitar perdas humanas e a capacidade de

¥ Mikesell (1952), p. 91.
5 Milward (1977), p. 71.
18 \er tabela 4.
17 \/er Tabela 2.
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luta do Exército Vermelho, que tinha a sua disposicdo um arsenal bélico superior em
quantidade™® e, em alguns casos, em qualidade.

O volume de baixas que a Unido Soviética estava disposta a aceitar foi de
fundamental importancia para a vitdria aliada pois os outros combatentes ndo tinham
capacidade para arcar com tal peso. O Reino Unido, mesmo contando com suas
coldnias, ndo possuiam uma populagdo numerosa e 0 regime democratico americano
ndo permitia muitas baixas, como mais tarde serd discutido mais profundamente. No
entanto, a URSS era o pais mais populoso da Europa, herdou a tradi¢éo russa de aceitar

um alto nimero de baixas, e, ao contrario dos EUA, era uma ditadura.

Além disso, o Exército Vermelho mostrou capacidade de luta muito superior a das
poténcias ocidentais e, com isso, conseguiu enfrentar a Alemanha com superioridade
menos marcada em soldados e armamentos quando comparado aos britanicos e
americanos. Sua infantaria era disciplinada e os soviéticos tinham a seu dispor o melhor
tanque da guerra, como apontado por diversos lideres militares da guerra, mesmo

alemaes.

Com isso, 0s soviéticos foram aos poucos reconquistando os territorios ocupados
pelos nazistas dentro da prdépria URSS e, mais tarde, ao longo do leste europeu. Tal
movimento foi intensificado a partir de 1944 quando Hitler deslocou parte de suas
forcas da frente oriental para a ocidental depois do desembarque de tropas americanas e

britinicas na Normandia até que finalmente chegaram até Berlim.

18 \/er Tabela 2.



Tabela 1:
Produto Interno Bruto das Grandes Poténcias entre 1939 e 1945*°
1938 1939 1940.1 19402 1941.1 1941.2 1942 1943 1944.1 1944.2 1945
Alemanha 351 384 387 387 412 412 417 426 437 437 310
Austria 24 27 27 27 29 29 27 28 29 29 12
Estados Unidos 800 869 943 943 1.094 1.094 1.235 1.399 1.499 1.499 1.474
Franca 186 199 82 82 130 130 116 110 93 93 101
Italia 141 151 147 147 144 144 145 137 117 117 92
Jap3do 169 184 192 192 196 196 197 194 189 189 144
Reino Unido 284 287 316 316 344 344 353 361 346 346 331
Unido Soviética 359 366 417 417 359 359 318 464 495 495 396
Total Aliados® 470 486 398 316 344 703 1.906 2.224 2.457 2.550 2.394
Total Eixo** 544 595 606 835 911 911 902 895 748 655 466
Aliados/Eixo 0,86 0,82 0,66 0,38 0,38 0,77 2,11 2,48 3,28 3,89 5,14

Fonte: Harrison (1998), p. 10.

19 v/alores em bilhdes de ddlares americanos de 1990.
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2 Aliados: Entre 1938 e 1940.1: Franca e Reino Unido. Entre 1940.2 e 1941.1: Reino Unido. Em 1941.2: Reino Unido e Unido Soviética. Entre 1942 e 1943: Estados
Unidos, Reino Unido e Unido Soviética. Em 1944.1: Estados Unidos, Italia, Reino Unido e Unido Soviética. Entre 1944.2 e 1945: Estados Unidos, Franga, Italia, Reino

Unido e Unido Soviética.

2! Eixo: Entre 1938 e 1940.1: Alemanha,’Austria e Japdo. Entre 1940.2 e 1943: Alemanha, Austria, Franca, Italia e Japdo. Em 1944.1: Alemanha, Austria, Franca e
Japdo. Entre 1944.2 e 1945: Alemanha, Austria e Japdo.
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Tabela 2:

Producdo de Armamentos das Grandes Poténcias entre 1939 e 1945%

Aeronaves de Embarcacdes
Rifles? Metralhadoras®®  Tanques® Combate® Navais?’
Estados Unidos 12.330 2.614 99.5 192 8.812
Reino Unido 2.457 939 29.3 94.6 1.156
Unido Soviética 12.139 1.516 102.8 112.1 161
Total Aliados 26.926 5.069 231.6 398.7 10.129
Alemanha 10.328 1.176 46.3 89.5 954
Italia - 125 3 13.3 327
Japao 3.570 450 4.8 55.1 589
Total Eixo 13.898 1.751 54.1 157.9 1.870
Aliados/Eixo 1,94 2,89 4,28 2,53 5,42

Fonte: Harrison (1998), p. 15, 16.

22 Producdo dos Estados Unidos entre dezembro de 1941 e agosto de 1945, da Unido Soviética entre julho
de 1941 e agosto de 1945, da Italia entre julho de 1940 e agosto de 1943, da Alemanha entre setembro de
1939 e abril de 1945 e do Reino Unido e Japdo entre setembro de 1939 e agosto de 1945.

2> Em milhares de unidades.

2* Em milhares de unidades.

% Em milhares de unidades.

26 Em milhares de unidades.

%" Em unidades.



Tabela 3:

Gastos Militares das Grandes Poténcias entre 1933 e 193828

Alemanha
Russia
Reino Unido
Estados Unidos
Franca
Italia

2.868
2.808
1.200
1.175
1.088
930

Fonte: Milward, (1977), p. 25

2 Em milhdes de libras esterlinas.

22
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Tabela 4:
Producéo Anual de Armamentos das Grandes Poténcias em Conflito entre 1939 e 1945%° *°
1941 1942 1943 1944 1945  A39-40 A40-41 A41-42  A42-43 NA3-44  A44-45
EUA
Meses 1 12 12 12 8 - -
Rifles 38 1542 5683 3489 1578 - - 238,16% 268,55% -38,61% -69,85%
Metralhadoras 20 662 830 799 303 - - 175,83% 25,38%  -3,73% -74,72%
Tanques 0,9 27 38,5 20,5 12,6 - - 150,00% 42,59% -46,75% -59,02%
Aeronaves de Combate 1,4 24,9 54,1 74,1 37,5 - - 48,21% 117,27% 36,97% -66,26%
Embarcagdes Navais 544 1854 2654 2247 1513 - - -71,60% 43,15% -15,34% -55,11%
URSS
Meses 6 12 12 12 8
Rifles 1567 4049 3436 2450 637 - - 29,20% -15,14% -28,70% -82,67%
Metralhadoras 106 356 459 439 156 - - 67,92% 28,93% -4,36% -76,31%
Tanques 4,8 24,4 24,1 29 20,5 - - 154,17% -1,23%  20,33% -52,87%
Aeronaves de Combate 8,2 21,7 29,9 33,2 19,1 - - 32,32% 37,79% 11,04% -61,65%
Embarcac¢des Navais 62 19 13 23 11 - - -84,68% -31,58% 76,92% -68,12%

2 Em milhares de unidades com excecdo das Embarcacdes Navais e Submarinos, que estdo em unidades.

%0 Em anos em que um pais néo participou do conflito durante todo o periodo, a produgéo foi anualizada para efeitos de calculo para a variacdo. Por exemplo, os EUA

sO entraram na guerra em dezembro de 1941 portanto a producdo utilizada para comparagdo com 1942 foi a desse més multiplicada por 12.



Tabela 4:

Continuacao
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1939
Alemanha
Meses 4
Rifles 451
Metralhadoras 20
Tanques 0,7
Aeronaves de Combate 2,3
Submarinos 15

1940

12
1352
59
2,2
6,6
40

1941

12
1359
96
3,8
8,4
196

1942

12
1370
117
6,2
11,6
244

1943

12
2275
263
10,7
19,3
270

1944

12
2856
509
18,3
34,1
189

1945

665
111
4,4
7,2
0

A39-40

-0,07%
-1,67%

4,76%

-4,35%
-11,11%

A40-41

0,52%
62,71%
72,73%
27,27%

390,00%

NA1-42

0,81%
21,88%
63,16%
38,10%
24,49%

A42-43

66,06%
124,79%
72,58%
66,38%
10,66%

A43-44

25,54%
93,54%
71,03%
76,68%
-30,00%

AA44-45

-30,15%
-34,58%
-27,87%
-36,66%
-100,00%

Fonte: Harrison (1998), p. 15, 16.
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Figura 1:

Administracdo Aleméa na Europa em 1942
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Fonte: United States Holocaust Memorial Museum. Disponivel em
<www.ushmm.org/wlc/en/media_nm.php?Mediald=347>. Acesso em 14 de marco de
2013.
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3. Aplicacdes Cientificas no Esforco de Guerra

E indiscutivel que as aplicacBes de inovacdes cientificas foram decisivas no
esforgo de guerra das poténcias beligerantes ja durante a Primeira Guerra. Na Segunda
Guerra Mundial, o uso da bomba atdmica, no seu fim, foi o sinal definitivo de que as
tecnologias desenvolvidas e empregadas militarmente formam um campo fundamental

de analise para conclusdes relevantes sobre o resultado do conflito.
3.1 Radar

Um bom exemplo para a receptividade dos lideres a novos conhecimentos
adquiridos e seus esforcos e investimentos em desenvolvimento de tecnologia para uso
militar durante a Segunda Guerra foi o desenvolvimento do radar, um radiotelémetro
que emprega ondas eletromagnéticas as quais, refletindo-se num obstaculo acusam a
presenca deste e permitem a sua localizacéo, a partir das ondas de radio descobertas no

século anterior.

Ja na Primeira Guerra Mundial, as ondas de radio foram utilizadas em operacdes
militares como forma de comunicacdo. No mar eram usadas para transmissao de cédigo
Morse, na terra funcionava como um apoio para o telégrafo e no ar foi fundamental com
0 ganho de importancia dos avides com apenas um tripulante, uma vez que este poderia
se comunicar deixando as duas maos livres para pilotar, algo impossivel caso fosse

necessaria a utilizacéo de telégrafo sem fio.

Durante o periodo entre guerras, o desenvolvimento técnico do rédio continuou
uma vez provadas as aplicabilidades das descobertas. Os alemées viam a tecnologia
como eficiente apoio para suas grandes estratégias ofensivas pois permitia meios de
comandar e coordenar tropas de grande mobilidade. Ja& os britanicos se interessaram
pelo seu potencial valor defensivo: o radio podia prover um étimo apoio logistico para
0s seus servicos de inteligéncia e, mais tarde, o radar se tornou pe¢a fundamental para
se defender dos ataques aéreos e submarinos dos alemées. Além disso, cabe aqui
destacar que a ascencdo do Partido Nazista na Alemanha, em 1933, foi peca
importantissima para a difusdo da tecnologia do radio. Os nazistas produziram e
distribuiram receptores em massa para que a sua populacdo pudesse ouvir as

transmissodes de Goebbels e do Fihrer.
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3.1.1 Alemanha

“Ao vencedor, as batatas”. Cabe aqui perfeitamente a frase de Machado de Assis
em Quincas Borba. Como a histéria € contada pelos seus vencedores, ap6s a guerra,
com a vitdria aliada, o britanico Robert Watson-Watt ficou conhecido como o “Pai do
Radar” pela sua lideranga no programa de pesquisa britanico. Em suas memorias, sua
auto-titulagdo de “Maior Pioneiro do Radar”®' desconsidera completamente o
pioneirismo alemé&o no desenvolvimento da tecnologia do radar, que foi alcangado
principalmente pelos fortes investimentos na tecnologia do radio durante o periodo entre
guerras, uma vez que Hitler viu o seu potencial para a disseminacdo de informacdo em

massa.

Os primeiros avancos bem sucedidos para o desenvolvimento da tecnologia do
radar foram promovidos por Rudolf Kinhold e sua equipe da Divisdo Alemd de
Pesquisa e Sinais Nauticos em Kiel. Em 1933, ele sugeriu que micro-ondas poderiam
indicar a localizacdo de um avido ou de um navio na superficie em uma pesquisa
derivada de outra que havia feito em 1929 sobre a propaga¢do do eco. Entretanto, ndo
foi possivel produzir e transmitir energia suficiente para criar as ondas que considerava
ideais, com comprimento de 13 centimetros, de forma estavel. A solucdo encontrada,
trabalhar com ondas um pouco mais longas, gerou resultados suficientes para que
Kinhold pedisse a Telefunken, empresa de radio-comunicacdes do Reich, apoio
financeiro e tecnoldgico para dar continuidade ao projeto em 1934. A principal
diferenca entre ondas longas e curtas € que quanto mais curta, mais energia ela possui.
Dessa forma, ondas mais curtas interagem mais com a matéria, produzindo ecos para
radares com informagdes mais precisas mas, pelo mesmo motivo, tém um alcance

menor.>?

Foi neste momento, cinco anos antes da guerra, que ocorreu um evento decisivo.
Kinhold foi pedir ajuda a Wilhem Runge, um gerente de médio escaldo na Telefuken.
Ainda sofrendo fortes restrigdes de orcamento devido a grande depressao e sabendo que

ndo havia nenhum trabalho em curso sobre ondas centimétricas na empresa, Runge foi

31 Watson-Watt (1957).
%2 Este e os proximos 19 paragrafos foram baseados nas ideias contidas em Beyerchen (1998) e Postan
(1964).
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forgado a responder que ndo teria meios de colaborar com a pesquisa de Kiinhold. Desta
forma, este Gltimo se viu sem alternativa a ndo ser fundar uma companhia prdpria, junto
com alguns colegas, para dar prosseguimento aos seus trabalhos para a marinha. Esta
ficou conhecida pela sigla GEMA. Enquanto isso, Runge iniciou, sem grandes apoios,
modestas investigacdes sobre o assunto dentro da Telefunken. Assim, dois grupos
independentes de especialistas, que depois ndo iriam mais compartilhar a maioria de

suas descobertas, foram formados.

Ainda em 1934, a GEMA conseguiu um financiamento inicial do Estabelecimento
para Pesquisas de Torpedo. Mas, Kiinhold ainda ndo havia descoberto como colocar o
transmissor e o receptor proximos um do outro pois a transmissdo interferia no “eco”
que era refletido pelo alvo. Uma vez que este problema foi solucionado, em 1935, ao se
descobrir a técnica de transmissdo com pausas, e o dispositivo, entdo, pdde ser colocado
dentro de um navio, o projeto recebeu quantias significativas de investimento da

Marinha e da Luftwaffe, a forca aérea de Hitler.

Em 1936, apesar do dispositivo ja estar pronto, a GEMA comegou a concentrar 0s
seus esforgos em aumentar o seu alcance. Para isso, comecou a empregar ondas de
maior comprimento € nomeou o seu equipamento de “Freya”. Dessa forma, em 1938, os
alemédes conseguiram desenvolver capacidade razoavel de detectar navios e aeronaves a
uma disténcia de 15 a 20 kilémetros utilizando um sistema a bordo de uma frota de

navios.

Enquanto isso, Runge seguia com suas pesquisas na Telefunken com
financiamento bastante limitado. Em 1935, ele conseguiu capturar os sinais refletidos
por um avido o0 que o incentivou a continuar a sua busca pela tecnologia do radar. Em
1938, contruiu uma nova parabdlica capaz de capturar ondas de altissima frequencia, de
53cm, que proviam excelentes leituras de posicionamento e elevacdo a distancias

intermediarias. Com isso, passou a chamar o seu equipamento de Wrzburg.

Ao final de 1938, o General Wolfgang Martini, diretor de pesquisas de sinais da
Luftwaffe, solicitou um Freya emprestado da marinha e ficou impressionado pela sua
capacidade de deteccdo de aeronaves. Para ndo permanecerem atrasados na disputa
interna que havia entre as forgas armadas no Terceiro Reich, a Lutwaffe ndo tardou a
comecar a adquirir os seus proprios conjuntos e, em 1939, a GEMA ja tinha mais

pedidos da forca aérea do que era capaz de produzir.
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Entretanto, os alemdes passaram a ser vitimas do proprio sucesso. Os bons
resultados com ondas longas e as dificuldades encontradas por Kiinhold em seus estudos
em 1933 de se conseguir energia suficiente para produzir ondas curtas levaram 0s
pesquisadores e investidores a abandonar esses Ultimos espectros. Isso culminou em um
decreto oficial, promulgado em 1939, declarando que os esfor¢cos deveriam ser
concentrados em ondas longas. Além disso, com o sucesso do Freya e do Wirzburg, os
militares acharam que novos projetos ndo eram mais necessarios. Dessa forma, nenhum

avanco significativo foi alcancado nas pesquisas entre 1939 e 1940.

A principal diferenca entre ondas eletromagnéticas curtas e longas, além da
primeira precisar de mais energia para ser gerada, € que ela também tem maior interacdo
com a matéria. Dessa forma, possuem menor alcance que as longas mas as informacdes

contidas em seus ecos S0 mais precisas.

Em 1939, um evento reforgou ainda mais essa linha de pensamento na Alemanha.
No segundo dia da guerra, em setembro, a RAF*, a Forca Aérea britanica, lancou um
ataque para bombardear o porto de Wilhelmshaven no Mar do Norte. O conjunto de
Freyas detectou a formacao a tempo, mas a equipe de defesa tardou a reagir. Apesar da
falha, o sucesso na dectecdo levou os alemées a acreditarem que a sua escolha em
investir em ondas longas estava correta e que o controle em terra dos sinais funcionaria.
Dessa forma, ndo havia motivo de enfrentar todos os problemas decorrentes de criar
ondas curtas e colocar um radar dentro de um avido para a identificagdo de aeronaves
amigas, inimigas e as suas localizagGes. Este nivel de precisdo exigiria ondas mais
curtas e, entdo, mais energia, o que implicaria em um equipamento maior e mais pesado.
Assim, quando os britanicos voltaram, em dezembro, foram facilmente dezimados. Essa
vitoria levou a Alemanha a acreditar que estavam muito a frente na corrida tecnolédgica

e, assim, acabaram insistindo nos seus proprios erros.

3.1.2 Reino Unido

Ao final da Primeira Guerra Mundial, os estrategistas militares britanicos se
confrontaram com dois problemas: os submarinos e os avides bombardeiros, cada vez

mais tecnologicamente avancados. O primeiro ameacava isola-los de todos os seus

% Royal Air Force, no original.
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recursos vindos do resto do mundo, uma vez que estavam em uma ilha, e o segundo
tirava a sua vantagem estratégica de isolamento, j& que a velocidade alcancada pelos
avides fazia com que a Gréd-Bretanha ndo estivesse mais tdo distante do restante do
continente europeu. Em consequéncia, os britanicos viram no radar uma excelente

possibilidade de enfrentar as suas principais ameacas.

Apesar do forte investimento do governo para o desenvolvimento do radar, os
britdnicos ndo conseguiram alcancar os alemdes em relagdo aos avangos tecnoldgicos.
Entretanto, sua inovacdo operacional mais do que compensou essa deficiéncia. A
vantagem que o Reino Unido conseguiu se deveu principalmente ao modo eficaz de

aplicacdo préatica do novo instrumento para o seu sistema de defesa.

Mas, essa conclusdo ndo foi logo alcancada pelos ingleses. Na verdade, se 0s
alemées tiraram conclusdes erroneas acerca do ataque a Wilhelmshaven, em setembro
de 1939, as da Inglaterra foram ainda piores. Quando a Alemanha demorou para
responder ao ataque enviando cacas, presumiu-se eles ndo tinham radar nenhum, o que

custou muito caro em dezembro.

Para enfrentar suas ameacas, logo ap0s a Primeira Guerra Mundial, a Marinha
Real tentava aperfeigoar a tecnologia do sonar para melhorar os seus meios de defesa
contra os submarinos. Mas, ainda ndo conseguiam descobrir nenhum modo de se
combater os bombardeios estratégicos. Assim, pensava-se que a Unica forma de conté-
los seria um ataque inicial para destruir todas as bases aéreas e avibes do inimigo
enquanto esses ainda estivessem em terra e a manutengcdo de uma enorme rede de

observadores apoiados por uma rapida e eficiente equipe de cacas da RAF.

Em 1934, era claro que a entdo estratégia de defesa era ineficiente e que a Gra-
Bretanha estava exposta a um ataque de bombardeiros. Dessa forma, foi aprovada a
formacdo de um pequeno comité de especialistas para buscar uma solucdo formado por
A.P. Rowe, membro de um grupo de pesquisas do governo sobre o assunto, H.E.
Wimpers, seu superior, A.V. Hill, um biélogo amigo de Wimpers que pesquisava boatos
sobre um “raio da morte” que seria capaz de ferver o sangue dos seus inimigos ¢ Hugh
C.T. Dowding, comandante da RAF que comandava uma corrente ideoldgica dentro da
entidade a favor de uma mudanca na estratégia de defesa aérea. Tal grupo de pesquisa
seria liderado por Henry Tizard, um quimico civil consultor do Ministério da

Aeronautica.
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Para dar andamento aos trabalhos do comité, Wimpers solicitou a Robert Watson
Watt**, superintendente do Laboratério de Pesquisa de Radio em Slough, um relatério
sobre as possibilidades do desenvolvimento de um “raio da morte” com ondas
eletromagnéticas. Watson Watt, e o seu assistente Arnold F. Wilkins, rapidamente
perceberam que a quantidade de energia necessaria para a empreitada ndo poderia ser
alcancada. Entretanto, Wilkins se lembrou de uma pesquisa nos Estados Unidos da
década de 20 na qual ao se tentar descobrir a altitude da ionosfera com ondas de radio,
algumas vezes essas ondas sofriam a interferéncia de avibes e retornavam mais rapido.
Ele pensou que a técnica poderia ser utilizada para a deteccdo de avides. O comité de
Tizard imediatamente se interessou pela idéia e, em fevereiro de 1935, Watson Watt
entregou o relatorio histérico “Deteccdo e Localizagdo de Avides por Métodos de
Radio”™®, o primeiro trabalho de efeito prético para a defesa do espaco aéreo britanico
em que detalhava dados, célculos, locais para pesquisa e sugestdes de cunho pratico
para a utilizacdo da nova tecnologia.

Dentro dessas sugestes, destacam-se construir uma central de controle para
processamento dos dados adquiridos em diversas estacOes e 0 uso de transmissores a
bordo de cada avido para poder diferenciar avides amigos de inimigos. Tais idéias

posteriormente propiciaram enorme vantagem operacional para a Gra-Bretanha.

N&do apenas o comité, mas todas as outras poucas pessoas as quais o plano,
classificado como altamente secreto, foi submetido rapidamente eram convencidas da
sua importancia para a seguranca do espaco aéreo. Assim, ap0s uma demonstracao
pratica, Dowding conseguiu que uma verba inicial fosse liberada pela RAF. Mas, em
1935, 0 Reino Unido ainda sofria com a escassez de investimentos privados vinda da
crise de 29 e os recursos do governo estavam principalmente voltados para medidas
keynesianas de recuperacdo da economia, como na construcdo civil. E ndo era apenas
dinheiro que faltou para o projeto. Tubos, fios, placas e circuitos tiveram que ser
produzidos especialmente por Wilkins e sua equipe ou entdo foram importados,
principalmente dos Estados Unidos. Para minimizar os atrasos, Watson Watt pregava o
que ele mesmo chamava de “culto ao imperfeito” para que os seus pesquisadores ndo

perdessem tempo com detalhes que pode ser resumida pela frase: “Dé a eles o terceiro

% Ao ganhar o titulo de cavaleiro, ap6s a guerra, seu sobrenome passou a conter um hifen.
% Em tradug&o do autor para o titulo do livro citado em Beyerchen (1998), p. 280.
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melhor para trabalharem; o segundo melhor chega tarde demais; o melhor nunca

chega.”*®

Em 1938, com a escalada de tensdo cada vez mais acentuada e a guerra ja
iminente, os esforcos em inovacao técnica foram substituidos para a difusdo. Cada vez
mais civis e militares tomavam conhecimento do novo sistema de radares, chamada de
“Chain Home”, a medida que os civis eram chamados para trabalhar como operadores e
desempenhar servicos técnicos de manutencdo e reparo e os militares entravam em
contato com aeronaves ja equipadas com ela. Além disso, um novo conjunto comecou a
ser desenvolvido para detectar acronaves em baixa altitude e foi chamado de “Chain

Home Low”.

I*”. E claro

Ao comecar da guerra, todo o sistema de defesa ja estava operaciona
que ainda havia falhas como o que as antenas captavam tanto as ondas transmitidas
quanto as refletidas, mas que foram corrigidas em sua maior parte até a chegada mais

expressiva dos alemdes em 1940.

Entretanto, foi no outono de 1939 que ocorreu uma descoberta fundamental para
se entender o resultado da guerra. Uma idéia inovadora de combinar cavidades
ressonantes com o magnetron, uma das valvulas britanicas entdo utilizadas na producéo
de ondas para radares, possibilitou o desenvolvimento de pequenos equipamentos de
radar capazes de produzir ondas com grandes quantidades de energia e, portanto, de
menor comprimento. Tal inovacdo proporcionou colocar radares em avides e navios de
pequeno porte. Dessa forma, os avides da RAF passaram a ter mais precisdo em
bombardeios, mesmo a noite, podiam localizar navios e submarinos na superficie e

distinguir se outros avides eram amigos ou inimigos em uma batalha aérea.

3.1.3 Conclusio

Apesar de o Chain Home deixar muito a desejar em comparacdo com o Freya em
aspectos técnicos, a interacdo do sistema com as inovacdes operacionais foi decisiva
para o curso da guerra. A presenca de transmissores a bordo dos avibes britanicos
melhorava a capacidade de deteccdo de alvos inimigos e o controle centralizado das

% Watson-Watt em Brown (1999), p. 64.
37 \er Figura 2.
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informacdes gerava uma agilidade de processamento com que os alemdes ndo eram

capazes de competir.

A vantagem do Reino Unido ficou evidente quando a Alemanha foi derrotada na
Batalha da Gra-Bretanha®, em 1940, evento em que a Luftwaffe e o seu comandante,

Hermann Goring, perderam grande parte do seu prestigio no Terceiro Reich.

Cega pelo seu sucesso pioneiro, a Alemanha ndo continuou o bom ritmo de
esforcos que mantinha até o inicio da guerra. A sua falha foi acreditar que o emprego de
ondas longas em terra seria suficiente e ndo se preocuparam com a utilizacdo integrada
das diferentes tecnologias. Quando ela percebe que estava atrasada, ja era tarde demais.
Quando os alemaes adotaram a centralizacdo de informacdes de seus radares, estavam
defendendo o seu prdprio territorio do bombardeio estratégico. Nesse ponto, o curso da

guerra ja estava decidido.

A competicédo interna imposta pelo modelo econdémico de Hitler prejudicou o
avanco tecnoldgico da Alemanha. Assim como no famoso caso das Forcas Armadas,
que competiam dentro do Reich por mais prestigio, 0s centros de pesquisa alemaes ndo
compartilhavam informagcfes uns com o0s outros, acabando com as externalidades
positivas da producdo de conhecimento, o que retardou o avango tecnoldgico em

comparagdo com as poténcias beligerantes aliadas.

Além disso, é fundamental destacar que a complementariedade encontrada nas
funcionalidades entre o Freya e o Wurzburg foram coincidéncias, extraidas apds o
desenvolvimento de ambos. Se ambos tivessem sido desenvolvidos em conjunto,

provavelmente o sistema aleméo de radares teria sido mais eficiente.

% A Batalha da Gra-Bretanha é como ficou conhecida a campanha aérea de bombardeios da Luftwaffe
sobre o territorio britanico em 1940 com o objetivo de neutralizar a Forca Aérea Real (RAF) ¢, entéo,
forgar o Reino Unido a um armisticio. O nome foi dado por Winston Churchill em seu discurso “This Was
Their Finest Hour” na Camara dos Comuns em 18 de junho de 1940 que pode ser ouvido em
http://www.bbc.co.uk/learningzone/clips/churchill-this-was-their-finest-hour-audio/6981.html



http://www.bbc.co.uk/learningzone/clips/churchill-this-was-their-finest-hour-audio/6981.html

Figura 2:

Cobertura do Chain Home, Setembro de 1939 e Setembro de 1940
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3.2 Ajustes de Qualidade: o Tanque T-34 e o Fracasso Alemao

O constante avanco tecnoldgico traz novas aplicacbes ou mesmo torna pecas,
materiais ou utensilios obsoletos e no século XX o ritmo dessas inovagGes aumentou de
forma nunca antes visto. Ha sempre grandes ou, no minimo, pequenos possiveis ajustes
a serem feitos a fim de aprimorar o que ja existe. Com armamentos ndo € diferente. E
durante uma guerra, com tempo escasso e com adversarios na corrida tecnoldgica, como

realizar estes ajustes em uma linha de producdo pode se tornar um fator decisivo.

Um caso de sucesso foram as adaptagdes feitas ao tanque T-34 na Uniédo
Soviética. Ndo é possivel atribuir a apenas uma razdo o motivo do sucesso de sua
campanha na frente oriental mas, é certo que uma delas foi este armamento e a sua
principal variante, o T-34-85. Ao final da guerra, ele foi considerado o melhor tanque
do mundo, sobraram elogios por parte dos generais nazistas e 0 soviéticos o usaram em
suas propagandas para ressaltar a capacidade de inovacédo socialista, sem contar a longa

lista de paises que fizeram fila para compra-lo ao final da guerra.

Entretanto, todo esse entusiasmo nao foi baseado nos seus primeiros modelos, que
comecaram a aparecer em julho de 1941. Estes ndo tinham radio, possuiam falhas de
desenho, eram pouco confiaveis em um campo de batalha e os péssimos filtros de ar
tornavam quase impossivel permanecer dentro dele e deixavam sujeira entrar nos
motores, os danificando e superaquecendo. Para piorar, os batalhGes do exército
vermelho tinham pouco ou nenhum treinamento com eles e quando a Alemanha invadiu
a URSS, suas linhas de montagem foram todas realocadas, o que retardou a sua

producao®.

A origem do T-34 é o projeto M1928, do inventor americano J. Walter Christie.
Os Estados Unidos tinham planos para a producgédo de tanques com especificagdes um
pouco diferentes e como Christie se recusou a fazer modificacbes em seu projeto, ele
procurou clientes externos. Dessa forma, os desenhos foram vendidos para o Exército

Vermelho como de tratores para fazendas.

Foi entdo que engenheiros sovieticos combinaram as inovagdes americanas, como
blindagem inclinada na frente do veiculo, o que reduzia danos, e sofisticados sistemas

de suspensdo, fundamentais para operacGes em terrenos desfavoraveis, com desenhos

% Este e 0s proximos cinco paréagrafos foram baseados nas idéias de Kennedy (2013).
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britanicos antes adquiridos. Quando o motor a diesel substituiu o a gasolina, menos
inflaméavel, o resultado chamou a atencdo do Stavka, o Estado-Maior das Forcas

Armadas soviéticas, a decidir aumentar a producdo do modelo.

Entretanto, como antes dito, o resultado obtido estava longe de ser um armamento
extraordinario que mudaria o curso da guerra. Os ventos comecaram a mudar quando 0s
soviéticos enviaram um T-34 para os EUA no final de 1942 a procura de feedback. O
relatorio dos engenheiros americanos ressaltavam as qualidades do tanque, mas também
chamava a atencdo para as suas fraquezas como os filtros de ar que superaqueciam e
danificavam o motor, a blindagem feita exclusivamente de aco poderia ser fortalecida
com um pouco de zinco, os diversos vazamentos que em caso de chuva ou travessia de
agua prejudicava o sistema elétrico e a municdo, o sistema de radio que era pouco
confiavel, e o compartimento do comandante que exigia dele tarefas demais durante um

combate.

Os russos rapidamente analisaram o relatorio chegando a nove recomendacfes de
alteracdes. Entretanto, eles se encontravam em um dilema. Durante 1942 e 1943, a
Unido Soviética encontrava-se no meio da Batalha de Stalingrado, uma das mais
importantes de toda a Segunda Guerra e ajustes de qualidade reduziriam o nivel de
producdo. Dessa forma, os primeiros resultados formidaveis comecaram a aparecer
apenas no inicio de 1944. Os novos T-34 agora tinham um armamento principal de
85mm — até entdo de 76mm — um sistema de radio, copiado dos briténicos, mais
eficiente, melhores filtros de ar, um periscépio com capacidade de visdo de 360° e uma
lagarta mecanica mais resistente e larga, possibilitando vencer obstaculos com mais

facilidade.

Apesar de suas melhorias técnicas notaveis, o T-34 provavelmente ainda seria
derrotado em um combate um-contra-um para um Tiger ou um Panther, modelos
nazistas, mas nenhum outro tanque na guerra tinha a combinagdo de manobrabilidade,
alcance e poder de fogo do T-34. Dessa forma, este tanque tornou-se uma peca
fundamental para explicar os avangos russos principalmente a partir de 1944 até a

tomada de Berlim, em maio de 1945.

Enquanto isso, na Alemanha, a aqui ja discutida e incentivada disputa entre os
diferentes setores das forcas armadas e centros de pesquisa trouxeram dificuldades para

a producdo de armamentos. Para obter maior prestigio e recursos do Reich, cada
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autarquia produzia sua prépria linha de armamentos. Tal politica prejudicou
consideravelmente a producdo alema, pois reduzia os ganhos de escala.

Para piorar a situacdo, era inaceitdvel que outro centro conseguisse uma
tecnologia mais avancada. Dessa forma, toda vez que, por exemplo, um outro tanque
mais rapido, com melhor blindagem ou maior poder de fogo aparecia, era necessario
deslocar esforco da produtivo para o desenvolvimento de um novo modelo que, uma vez
pronto, teria que ser implantado em uma nova linha de producéo, atrasando esta ainda

mais.

Além disso, ndo havia ganhos de externalidade no desenvolvimento de
conhecimento. Para ndo ajudar os “adversarios” internos, inovagdes tecnologicas eram
guardadas ao invés de compartilhadas. No caso do radar, por exemplo, a
complementariedade das fungbes do Wurzburg e do Freya foi uma coincidéncia,
encontrada ap6s o desenvolvimento de ambos, enquanto um projeto conjunto, ja
pensando nessa possibilidade, poderia trazer melhores resultados, como foi melhor

discutido na sessédo anterior deste capitulo.

Tais falhas internas alemdes no desenvolvimento e na aplicacdo de novas
tecnologias na producdo de armas acabou por reforcar a diferenga na quantidade de

armamentos nas frentes ocidental e oriental do conflito.
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Figura 3:

O Tanque T34-85

Fonte: Disponivel em <https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e8/T-34-
85,_museum,_Togliatti, Russia-2.JPG>, acessado em 13 de junho de 2013.


https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e8/T-34-85,_museum,_Togliatti,_Russia-2.JPG
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e8/T-34-85,_museum,_Togliatti,_Russia-2.JPG
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4. Diferentes Doutrinas

Para a concepcdo de uma estratégia correta para se engajar em uma guerra, é
fundamental alocar corretamente os recursos potenciais de uma economia. Dessa forma,
a Alemanha, os Estados Unidos e a Unido Soviética conceberam diferentes maneiras de
utilizar seus recursos de acordo com as suas condicdes internas e externas nao apenas

que vivenciavam, mas também as que herdaram.

4.1. Escala de Mortes

Estados Unidos e Unido Soviética adotaram estratégias diametralmente opostas no
que tange a baixas militares. Nos EUA a opinido publica era muito importante e nao
podia aceitar muitas e precisava manter a sociedade civil com um razoavel padrdo de
vida. Ja o segundo herdou da Rdssia uma tradicdo da populacdo de aceitar um grande
namero vitimas em conflitos e condi¢cdes precarias impostas pela guerra. Enquanto isso,
a Alemanha apresentava um cendrio politico interno que mais se assemelhava com o
soviético que o americano, mas, como ja foi discutido no primeiro capitulo, também

tentou manter um satisfatorio nivel de vida da populag&o civil.

A democracia é um dos fundamentos da sociedade norte-americana. Dessa forma,
mesmo durante uma guerra, o presidente e 0s membros do parlamento precisam dos
votos da populacdo para elegerem-se. Essa caracteristica marcou muito a sua estratégia

na Segunda Guerra.

A propria entrada na guerra foi uma exigéncia da opinido publica que foi
comovida pelo episodio do ataque a Pearl Harbor. Mas a fim de obter apoio da
sociedade civil para se manter na guerra até a rendicdo incondicional das poténcias do
Eixo, o presidente democrata Franklin Roosevelt langou dispendiosas campanhas de
marketing contra alemdes e japoneses, principalmente durante os Gltimos anos de

conflito.

Além disso, era necessario manter o alto padrdo de qualidade de vida do povo
americano. Por isso, o percentual alocado dos recursos econdémicos para 0s propésitos

de guerra nos EUA foi o menor entre as grandes poténcias*’. Fome também era um

0 \/er tabela 6.
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topico que passava longe da cabeca de um americano comum. Se o esforco de guerra
fosse tal que faltasse comida, dificilmente um presidente seria reeleito. Assim em
nenhum ano da guerra 0 consumo médio de calorias da populacédo civil foi inferior a
3.300 calorias diarias** enquanto japoneses e franceses, apés a invasdo alemd, nio
chegavam a ingerir 1.200*. O consumo também ndo se reduziu. Muito pelo contrério,
diversos autores ressaltam que o consumo cresceu algo entre 2,2%* e 15,6%** entre
1939 e 1945.

Mas a manutencdo do apoio da opinido publica também passava pela manutencgéo
dos baixos niveis de mortes americanas em conflitos. A Gltima vez que os americanos
haviam passado por um periodo de guerra que requeresse um elevado nimero de
soldados como percentual da populagdo total contra uma poténcia externa foi durante a
sua guerra de independéncia, no século XVIII. O Unico outro conflito deste tipo foi a
sua guerra civil, mas ndo havia beligerantes estrangeiros®. Assim, o eleitorado
americano nao aceitava grandes perdas em conflitos armados e, caso isso comegasse a

ocorrer, seria motivo para aumentar a impopularidade dos lideres politicos.

Por isso, os EUA tinham grande preocupac¢do em ndo ter numerosas baixas. De
fato, foi o pais com o0 menor nimero de vitimas entre as grandes poténcias beligerantes
na Segunda Guerra Mundial, aproximadamente 324 mil.*® Isto foi facilitado pelo fato de
que os campos de batalha, com excecdo de Pearl Harbor, encontravam-se longe de seu
territdrio, o que proporcionou que ndo houvesse baixas civis, como aconteceu com
soviéticos, alemdes, e franceses, que tiveram que lutar dentro de suas fronteiras, e
mesmo com 0s britdnicos, pois sua populacdo civil foi alvo de bombardeio estratégico

alemao.

Na Unido Soviética, a situacdo politica era outra. Na Russia, a principal republica
soviética, um regime autarquico emendou no outro. O processo de escolha dos lideres

politicos ndo passava pelo apoio da populacdo civil, o que possibilitava imposicdo a

*! Harrison (1997), p. 93.

2 Milward (1977), p. 287, 288.

3 Vatter (1993), p. 222, reproduzido em Harrison (1997), p. 91.

* US Department of Commerce, Bureau of Economics Analysis (1993), tabelas 1.1 e 1.2 reproduzido em
Harrison (1997), p. 90.

** para dados sobre soldados americanos em guerra pode-se acessar o site do Departamento de Veteranos
disponivel em www.va.gov. Dados resumidos disponiveis em:
http://www.va.gov/opa/publications/factsheets/fs_americas wars.pdf. Sites acessados em 24 de junho de
2013.

*® Ver tabela 8.
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populagéo de duros custos de guerra. A transi¢do do czarismo para a ditadura comunista
através de um processo de guerra civil acabava deixando a populacdo da Unido
Soviética ja acostumada com baixas em conflitos armados. Além disso, a legitimacéo do
poder do Partido Comunista vinha de sua chegada ao poder através de uma revolucao

popular, ndo sendo mais necessarios novos processos como uma eleigdo, por exemplo.

O padréo de vida na URSS muito se deteriorou durante o periodo de guerra. Os
escassos bens de consumo eram em sua maioria divididos entre oficiais das forgas
armadas e funcionarios publicos. “Para a grande massa populacional, o consumo
durante o tempo de guerra era limitado a luta por moradia, aquecimento, vestimenta
basica e alimentos.”*’ Apenas metade da populac&o, na maioria soldados e funcionarios
do partido, recebiam a cota oficial de alimentos. Para piorar, a disputa sistémica e
ideologica entre capitalismo e socialismo provocou inimeras baixas civis durante a
invasdo da Unido Soviética pelas forcas do Eixo entre 1941 e 1943. Os exércitos da
coalizdo liderada pela Alemanha impuseram diversos massacres durante este periodo e
trataram brutalmente o grande nimero de prisioneiros de guerra. O resultado disso foi o

expressivo nimero de mais de 15 milhdes de mortos civis soviéticos.*®

Nas frentes de batalha também nédo havia nenhuma preocupagdo com minimizar a
contagem de mortos e o0 enfrentamento com tropas alemas, cujo armamento era de
melhor qualidade que o soviético, como antes ja foi discutido, causou um total de mais
de 3 milhdes de mortes.”®. Somando os mortos em prisées inimigas, chega-se a 23,9
milhdes de soviéticos mortos durante a guerra, 0 maior nimero ja registrado por uma

unica nagdo em um conflito armado.

Ja na Alemanha, encontramos uma situagdo entre a vista nos EUA e a da URSS.
Apesar do Terceiro Reich ser uma autarquia, os alemdes ja haviam vivido um
experiéncia democratica e o proprio Hitler chegou ao poder através de elei¢bes. Por
isso, havia um certo nivel de preocupacdo com o nivel de qualidade de vida da

populacdo germanica e o nimero de baixas durante a guerra.

Como ja foi melhor explicitado no primeiro capitulo, a estratégia da Blitzkrieg foi

adotada para manter os padrdes de vida dos alemdes em niveis que podiam ser aceitos

*" Harrison (1997), 290, em traduc&o do autor.
*8 Ver tabela 8.
* Milward (1977), 211.
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pela populagdo civil. A primeira guerra mundial deixou os cidaddos alemé&es
traumatizados e por temer perder o apoio popular Hitler adotou uma estratégia
econdmica que ficou conhecida como “armas e manteiga”, onde uma produgdo de
armamentos em largura, mas nao em profundidade eram conciliados com altos niveis de

consumo.>°

Entretanto, ap6s 1941, com o abandono da Blitzkrieg e a invasdo da URSS, as
condigdes de vida foram aos poucos se deteriorando. O nimero de calorias consumidas
por um membro de uma familia de trabalhadores reduziu de 2.445 para 1.928 de 1940
para 1941 e chegou a 1.412 no final da guerra, em 1945°". O custo de vida também foi

gradativamente aumentando e consequentemente 0 consumo no varejo foi reduzindo.>

Neste momento cabe ressaltar que os dados contidos aqui aplicam-se apenas a
populacdo alema germanica. Prisioneiros politicos e de minorias étnicas, religiosas e
comportamentais que eram considerados inimigos de Estado por Hitler e a clpula do
Partido Nazista como judeus, ciganos, comunistas e homossexuais foram brutalmente

tratados durante o periodo de guerra, com destagque para 0s campos de concentracgao.

Dessa forma, a Alemanha ficou em um ponto intermediario entre os EUA e a
URSS quando trata-se de baixas. No total, um pouco mais de 6 milhGes de aleméaes
perderam as suas vidas durante a Segunda Guerra Mundial entre mortos militares e

civis.>

4.2. Trade-off entre Baixas em Combate e Uso de Equipamento Bélico

Para colocarem em préatica as estratéegias acima discutidas, Estados Unidos e
Unido Soviética tracaram diferentes planos para a alocacéo de seus recursos humanos e
econémicos a fim de derrotarem Hitler. Enquanto os soviéticos deslocaram um grande
nimero de combatentes de seus territdrios para a frente oriental, os americanos
gastaram mais recursos para manter seus soldados na frente ocidental e novamente os

alemées apresentaram um comportamento intermediario.

%0 Milward (1967).

5! Harrison (1998), 155.

52 Harrison (1998), 154.

53 Milward (1977), 211. Ver tabela 8.
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A guerra ndo era travada apenas por soldados. H& armamentos, municéo,
deslocamento de tropas, as racoes, entre tantos outros fatores fundamentais. E, uma vez
que os Estados Unidos resistiam a arcar com um grande numero de baixas, como antes

discutido, a solucgéo foi investir mais nestes outros campos.

O dispéndio americano por soldado foi sempre superior ao de qualquer outra
poténcia®*. Em seu primeiro ano completo na guerra, em 1942, foi possivel dar-se ao
luxo de gastar mais de 5 vezes 0 que gastava a Unido Soviética e mais de 3 vezes a
Alemanha. Os seus soldados chegavam a ingerir mais de 4,700 calorias diarias enquanto
os japoneses, por exemplo, se alimentavam com pouco mais de 2,000>. O deslocamento
de seus soldados era, em muitos casos, em automaveis. J& em armamentos e municées,
a sua producdo também era a maior entre os beligerantes™® e em 1944 os EUA
produziam cerca de 60 por cento de toda a municdo utilizada pelos Aliados®’. Dessa
forma, os americanos conseguiram conciliar as suas vantagens com a sua desvantagem
uma vez que no estourar da guerra eles ja eram a maior poténcia econémica no mundo.
Com tamanho esforco produtivo, o PIB americano em 1945 era quase o dobro do
registrado em 1938 e quase quatro vezes o do entdo segundo lugar, a Uni&o Soviética™.
Isso possibilitou 0 menor nimero de baixas em combate entre as grandes poténcias, de

aproximadamente 324 mil soldados™.

Ja a Unido Soviética estava disposta a aceitar maior nimero de baixas e, por isso,
ndo se preocupava muito com as condigdes de suas tropas, como se pode perceber ao
Ver que o seu gasto por soldado era o menor entre as poténcias europeias®®. Além disto,
tinham maior capacidade de mobilizagéo, inclusive de forma coercitiva. O resultado foi
o0 maior nimero de vitimas militares do conflito®™. Se somarmos o total de 12,1 milhdes
de soldados em 1945 com os 8,7 milhGes que perderam as suas vidas, podemos chegar a
soma de 20,8 milhdes de homens em servico militar®. Nenhuma outra nacéo, do Eixo
ou Aliada chegou perto de tal nimero. Uma vez que Hitler deslocava dois tergos de suas

forcas para a frente oriental em 1943, os soviéticos contavam com aproximadamente

% VVer tabela 7.

> Milward (1977), 287 e 288.
% Ver tabela 2.

5 Milward (1977), 70.

%8 \Ver tabela 1.

% Ver tabela 8.

% \/er tabela 7.

81 \Ver tabela 8.

82 \/er tabela 5.
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quatro vezes mais homens que 0s alemées, o que ajuda a explicar as suas sucessivas

vitdrias ao longo desse ano, fundamentais para a mudanca de curso da guerra.

Na Alemanha foi encontrada uma situagdo intermediéria. Apesar de contar com
uma populacéo total bastante inferior a dos Estados Unidos e da Unido Soviética, suas
forcas armadas podiam contar com um grande numero de soldados, comparavel ao
desses ultimos. E os dispéndios militares também eram altos. Como a sua economia era
menor do que a americana e aproximadamente do mesmo tamanho da soviética, eles
tiveram que arcar com maiores percentuais do PNB para fins militares, mas isso
possibilitou que, mesmo em 1943, quando a derrota de Berlim ja podia ser prevista, 0s
gastos alemdes por soldado fosse ainda maiores que 0s soviéticos. As baixas militares,
portanto, também ficaram em um ndmero intermediario entre americanos e soviéticos,

aproximadamente 3,2 milhdes de soldados.
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Tabela 5:

Forcas Armadas das Grandes Poténcias entre 1939 e 1945°%

1939 1940 1941 1942 1943 1944 1945
1.620 3.970 9.020 11.410 11.430

Estados Unidos - -

Franga 5.000 7.000 - - -
Reino Unido 480 2.273 3.383 4.091 4.761 4.967 5.090
Unido Soviética - 5.000 7.100 11.340 11.858 12.225 12.100

Total Aliado 5.480 14.273 12.103 19.401 25.639 28.602  28.620

4.522 5.762 7.309 8.410 9.480 9.420 7.830

Alemanha
Italia 1.740 2.340 3.227 3.810 3.815 - -
Japdo - 1.630 2.420 2.840 3.700 5.380 7.730
Total Eixo 6.262 9.732 12.956 15.060 16.995 14.800 15.560

Fonte: Harrison (1998), p. 14.

% Em milhares.
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Tabela 6:

Gastos Militares em Percentuais do Produto Nacional Bruto

1939 1940 1941 1942 1943 1944

Alemanha® 23 40 52 63 70 -
EUA® 1 2 11 32 43 45
Reino Unido®® 15 44 53 52 55 53
URSS®’ - 17 28 61 61 53

Fonte: baseado em Harrison (1998), p. 21.

% PNB corrente e precos constantes de 1939.

% PNB corrente e precos constantes de 1958.

% PNB e precos correntes.

%" PNB corrente e custos dos fatores constante de 1937.



Tabela 7:

Gastos Militares das Grandes Poténcias por Nimero de Soldados®

1939 1940 1941 1942 1943 1944
Alemanha 1.953 2.687 2.931 3.124 3.146 -

Estados Unidos - - 7.428  9.955  6.669  5.912
ReinoUnido 8969  6.117 5389  4.487 4170  3.692
Uni3o Soviética - 1.418 1416 1711  2.387  2.146
EUA/Alem. - - 2,53 3,19 2,12 -
EUA/URSS - - 5,25 5,82 2,79 2,75
Alem./URSS - 1,89 2,07 1,83 1,32 -

Fonte: Tabelas 1, 4 e 5%,

%8 VValores em milhares de délares americanos de 1990.
% para realizar as contas, PNB e PIB s&o considerados iguais.
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Tabela 8:

Baixas Populacionais durante a Segunda Guerra Mundial ™

Militares Civis Totais

Alemanha 3.250 2.750 6.000
Comunidade Britanica - - 612
Estados Unidos 324 0 324

Unido Soviética 8.700"  15.200  23.900

Fontes: Alemanha, Estados Unidos e Comunidade Britanica: Milward (1977),
211. Unido Soviética: Harrison (1998), p. 291.

"% Valores em milhares.
™ De acordo com Milward (1977), p. 211, das 8 milhdes de baixas militares soviéticas, 3 milhdes foram
nos campos de batalha. O restante teria sido em pris6es inimigas.
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Conclusao

A Alemanha nazista amargou uma rendicao incondicional por motivos faceis de
serem identificados. Na realidade, nos primeiros anos da guerra, os alemées lideraram
campanhas vitoriosas que o possibilitaram uma impressionante expansao territorial. As
sucessivas derrotas a partir de 1943 foram fruto de mau planejamento interno para a
disputa e maior competéncia produtiva aliada.

A primeira falha alema analisada foi 0 erro estratégico ao abandonar a Blitzkrieg
ao entrar em guerra, em 1941, com os Estados Unidos e a Unido Soviética. O sucesso
nos primeiros anos contra o Reino Unido e a Franca fez Hitler acreditar que conseguiria
aumentar o seu numero de adversarios simultaneos. Entretanto, a até entdo bem
sucedida tatica ndo poderia ser empregada contra estas duas nac¢Ges, mais distantes e
territorialmente mais extensas.

Ja no campo produtivo, foi possivel concluir que a maior eficiéncia dos Aliados
foi de fundamental importancia para o resultado do conflito. A Alemanha,
economicamente inferior a soma de seus rivais, apostou em uma vitdria rapida gracas a
grandes estoques de armamentos e municgdes de alta qualidade. Entretanto a capacidade
aliada, principalmente dos britanicos e soviéticos, de atrasar a derrota garantiu tempo
para que essa superioridade de recursos pudesse ser mobilizada para a producdo de
guerra. Assim, Estados Unidos, Reino Unido e Unido Soviética puderam produzir a um
ritmo tdo superior ao alemdo que aos poucos a cada vez maior vantagem numeérica
permitiu avancos territoriais até Berlim.

Outro ponto decisivo foi 0o melhor relacionamento aliado com os setores de
producdo cientifica. A ideia de Hitler de manter os seus centros de pesquisa em
constante competicdo se mostrou altamente prejudicial. Como estes néo
compartilhavam as suas descobertas, houve enorme perda de externalidades. Além
disso, os constantes ajustes impostos nas linhas de producdo por conta da necessidade
de cada centro estar mais avancado tecnologicamente que outro impediu 0s ganhos em

escala de producao.

Por fim, as diferencas de politica interna e de disponibilidade de recursos entre as
poténcias beligerantes se mostraram importantes instrumentos na analise de baixas

durante a guerra. A necessidade de votos e apoio da opinido publica na democracia
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americana imp0s aos Estados Unidos os maiores gastos por soldados entre os
protagonistas da disputa a fim de ndo sofrerem muitas perdas humanas, mas as
autarquias alemd e soviética permitiam um maior nimero de vitimas. Além disso, 0s
soviéticos herdaram a tradicdo russa de aceitar mais baixas do que seus adversarios.
Enquanto Hitler havia chegado ao poder através de elei¢ces, o Partido Comunista de
Stalin veio de uma transi¢do direta do czarismo através de uma sangrenta guerra civil. O

resultado foi o surpreendente nimero de quase 24 milhGes de soviéticos mortos.
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