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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo o estudo do Subsistema de
Controle e Alerta desdobrado pela 1* Brigada de Artilharia Antiaérea (12
Bda AAAe) durante a execucio da Defesa Antiaérea (DA Ae) dos Jogos
Olimpicos e Paralimpicos (JOP) Rio 2016. Para tanto, o autor discorre
sobre a doutrina em vigor para o subsistema em questao, particularmente
sobre as caracteristicas dos Centros de Operagoes Antiaéreas (COAAe),
dos Radares e Postos de Vigilancia (P Vig), das Equipes de Ligagio An-
tiaérea e das Medidas de Coordenagio e Controle do Espago Aéreo (MC-
CEA) estabelecidas em operagoes de DA Ae. Destaca, também, aspectos
observados no planejamento e na execugio da tarefa atribuida a 1* Bda
AAAe, contrastando eventuais procedimentos com a doutrina em vigor
no Exército Brasileiro (EB) e na Forca Aérea Brasileira (FAB). O estudo
buscou se limitar is caracteristicas do Subsistema de Controle e Alerta no
escaldo Brigada, fato que revela a amplitude ¢ a riqueza de ensinamentos
disponiveis com a execugio da DA Ae dos JOP Rio 2016. Este trabalho
se constitui em um estudo de caso, e as pesquisas foram realizadas em
manuais militares de emprego das Forgas Armadas ¢ em Ordens de Ope-
racoes (O Op), Ordens Fragmentdrias (O Frag) e relatérios produzidos
por término de Operagio.
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1. INTRODUCAO
A realizagaio dos JOP Rio

2016 trouxe uma série de desa-
fios a serem enfrentados, tanto
pelo ineditismo da realizacao de
um evento desse porte, quanto
pela participagao de represen-
tantes de inimeros paises, o que
colocou o Brasil no centro das
atengoes da comunidade inter-
nacional. Tal fato, naturalmente,
exigiu a participagio das Forgas
Armadas na defesa ¢ na seguran-
¢a dos jogos, a qual se caracte-
rizou como uma Operacao Con-
junta ¢ Interagéncias, no campo
da ndo guerra, em condi¢ées de
normalidade institucional, onde
suas acoes colaboraram para pre-
venir e reprimir eventuais amea-
¢as ou situagoes que pudessem
comprometer a seguranca deste
importante evento esportivo.

Particularmente no que tan-
ge a atuacao da 1* Bda AAAe nos
JOP Rio 2016, esta se revelou de-
safiadora ¢ proveitosa em diversos
aspectos, seja pela gama de licoes
aprendidas, seja pelas dificulda-
des enfrentadas e suas respectivas
oportunidades de melhoria, em
especial na operagao do Subsiste-
ma de Controle e Alerta, com seus
Radares, P Vig ¢ Centros de Ope-
ragoes Antiaéreas (COAAe).

Este artigo tem por finalidade
realizar um estudo de caso sobre
o estabelecimento do Subsistema

de Controle ¢ Alerta da 12 Bda
AAAe, durante a realizacio dos
JOP Rio 2016, ocasido na qual a
Bda foi elo do Sistema de Defesa
Aeroespacial  Brasileiro  (SISDA-
BRA), sob o controle operacional
do Comando de Defesa Aeroes-
pacial Brasileiro (COMDABRA),
atual Comando de Operagoes Ae-
roespaciais (COMAE).

Para isso, serdo apresentadas,
de maneira simples ¢ objctivn, ca-
racteristicas e particularidades da
operagido prevista na doutrina, nas
ordens de operacoes, relatérios e
andlises pos-agio (APA) elabora-
dos. Serio verificados, também,
aspectos positivos ¢ oportunidades
de melhoria nos procedimentos
operacionais adotados na opera-
¢do, com especial atengio a even-
tuais procedimentos planejados e
executados com sucesso ¢ nao pre-
vistos originalmente na doutrina
em vigor no Exército Brasileiro.

Na execugao deste estudo, pre-
tende-se acrescentar conhecimen-
tos tedricos e aproveitar os ensi-
namentos colhidos com uma das
mais vultosas operagoes reais de
DA Ae ji realizada em Territério
Nacional, momento onde pode-se
colher ensinamentos sobre o de-
sempenho de alguns dos Produtos
de Defesa (PRODE) recentemen-
te adquiridos ¢ desenvolvidos pela
industria nacional, como o Radar
SABER MGO0 e a viatura COAAe

Eletronico de Secio, além de ensi-
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namentos sobre as particularidades
de operagio na condi¢io de elo do
SISDABRA.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1 O SUBSISTEMA DE
CONTROLE E ALERTA DA
BRIGADA ANTIAEREA —
REVISAO DA LITERATURA

A doutrina vigente ¢ as deter-
minacoes constantes nas Normas
Operacionais do Sistema de Defesa
Aeroespacial (NOSDA), as quais
também disciplinam as particulari-
dades do Subsistema de Controle
e Alerta, e servem de fundamento
para este estudo ¢ para as conside-
ragoes abaixo expostas.

O Subsistema de Controle e
Alerta ¢ definido como a parte
da estrutura sistémica da Artilha-
ria Antiaérea (AAAc) responsivel
por realizar a vigilancia do espaco
aéreo sob responsabilidade de de-
terminado escalio de AAAe, bem
como por receber e difundir o
alerta aproximado de incursoes ¢
também acionar, controlar e coor-
denar a AAAe subordinada (BRA-
SIL, 2017). E constituido pelos
COAAE, pelos Radares de Vigi-

lincia e pelos P Vig.

2.1.1 Centro de Operagoes
Antiaéreas (COAAe)

O COAAe tem por finalidade

propiciar ao comandante de cada
escalao que o estabelece condigoes
de acompanhar continuamente
a evolucio da situagio aérea e de
controlar e coordenar as DA Aec
(BRASIL, 2016).

Constitui o principal instrumen-

desdobradas

to para exccugio ou coordena-
c¢io do Subsistema de Controle e
Alerta, favorecendo as decisoes do
comandante em fungio das MC-
CEA e das Regras para Engaja-
mento em vigor.

Importante notar que, con-
soante com a doutrina em vigor ¢
com o conhecimento consagrado
nas normas de acio da AAAe, este
manual prevé que todos os esca-
loes de Artilharia Antiaérea, da
Secao a Brigada AAAe, instalam
COAAe (BRASIL, 2016). Além
disso, prevé a classificagio dos
COAAe, no que tange ao escalio,
como principal (sendo COAAe P
aquele do maior escalio de AAAe
da forca desdobrada — no caso
dos JOP, a 1* Bda AAAe) ou su-
bordinado (sendo COAAe S os
demais pertencentes aos escaloes
subordinados ao do COAAe P —
no caso deste estudo, os COAAe
dos Grupos ¢ Baterias de Artilha-
ria Antiaérea subordinados a 12
Bda AAAe). A tabela abaixo ilus-
tra, de maneira simplificada, as
responsabilidades de ligacio ¢ as
MCCEA estabelecidas para cada
escalio de COAAe.
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Ugagoes
Mdd Coor DA Ae do Medidas de
) 0coAM Escaldo Tropa Apoiada | Coordenagio
Tipo de Superior Estabelecidas
COAAe
Estabelece Estabulecs Estabelecida de Estabelece
COoAAe P ligagdes e ligagdes e ScOrlo ‘e a peladoexs
i Lo Missio Tatica | alerta para os
comunicagbes | comunicagdes | o COAAs S
Estabelece Atribui
ligagdes iz
Estabelece ; condigdes de
COAAe S Fstatgelece ligacdes e qzanggﬁleado aprestgamento
igages () comunicacdes o @ | 205 sistemas de
que eslava s
subordinado
(") Estabelece ligagdo com 0o OCOAM subordinado quando, em fungdo da localizacéo
deste Ultimo, tiver condigdo de dar o alerta antecipado em proveito de sua DA Ae,
mesmo como desdobramento de meios.

Tabela 1: Ligacio dos COAAe (BRASIL, 2016)

2.1.2 Radares de Vigilancia e
Postos de Vigilancia

Os Radares de Vigilincia e os
P Vig asseguram o alerta de apro-
ximagio de aeronaves inimigas,
complementando os alertas trans-
mitidos pela Equipe de Ligacio
Antiaérea e, quando for o caso,
pelos sensores do Sistema de Con-
trole do Espaco Aéreo Brasileiro
(SISCEAB).

2.1.3 Equipes de Ligagio
Antiaérea

As Equipes de Ligagio Antiaé-
rea (ELAAe) tém por finalidade

manter ligagio continua com os

orgios da Forca Aérea Compo-
nente (FAC) no Teatro de Opera-
¢oes (no caso de operacées dentro
do Territério Nacional, com o
respectivo Centro de Operagoes
Militares — COpM) (BRASIL,
2017). Sdo responsiveis por di-
fundir a situagio aérea regional de
Defesa Aeroespacial ao COAAe P

a qual esteja ligada.

2.1.4 Medidas de Coordenagio e
Controle do Espago Aéreo

As MCCEA sio ferramentas
operacionais que visam garantir a
consciéncia situacional necessdria
a condugio das operagées, visando
evitar atos de fratricidio e maximi-
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zar a acio da Defesa Acroespacial
(BRASIL, 2015). As principais
medidas de coordenagio e controle
de interesse para este estudo sio:
Volumes de Responsabilidade de
Artilharia Antiaérea (VRDA Ae),
Estado de Acio, Estado de Alerta e
Condigoes de Aprestamento.

Os VRDA Ae sio porgoes do
Espago Aéreo sob a responsabi-
lidade de uma Defesa Antiaérea,
onde vigoram procedimentos es-
pecificos para sobrevoo de aerona-
ves amigas ¢ para o engajamento
antiaéreo, sendo classificados pelo
Comandante de Defesa Acroespa-
cial (BRASIL, 2015). Quanto a
classificagio de sobrevoo, pode ser
definido como sobrevoo proibido,
restrito ou livre.

O Estado de Acao permite
controlar uma Defesa Antiaérea,
determinando o grau de restrigio
ao emprego de seu Subsistema de
Armas, no interior do VRDA Ae
de sua responsabilidade (BRASIL,
2015). Sua definigio ¢ de respon-
sabilidade do Orgao de Contro-
le de Operagoes Aéreas Militares
(OCOAM) respectivo, ¢ pode
ser classificado como: fogo livre
(contra qualquer acronave nio
classificada como amiga), fogo
restrito  (contra qualquer aero-
nave classificada como inimiga),
fogo interdito (impossibilidade
de abrir fogo contra qualquer
aeronave, salvo em autodefesa) ¢
fogo designado (mediante ordem

especifica para tal).

O Estado de Alerta regulariza o
grau de prontidao de uma DA Ae,
de acordo com a probabilidade de
ocorréncia de ataque aeroespacial
aquela defesa (BRASIL, 2015). E
estabelecido pelo comandante do
maior escalio de AAAe presente
na operagio, por meio do COAAe
P e pode ser classiicado como:
alerta branco (ataque improvivel),
alerta amarelo (ataque provivel)
ou alerta vermelho (ataque imi-
nente ou €m curso).

As Condicoes de Aprestamen-
to determinam o estado de pron-
tidio dos meios de AAAe de uma
determinada DA Ae, favorecen-
do o emprego oportuno de seus
meios diante da iminéncia de um
ataque (BRASIL, 2015). Sao de-
terminadas pelo COAAe da DA
Ae considerada (COAAe §S), e
Clﬁssiﬁci\das cms: ;1[1rt:s[;1[11(.’nt0 1
(seguranga), 2 (prontidio) ou 3
(postos de combate).

Importante frisar que o estabe-
lecimento das MCCEA, além de
maximizar as acoes da Defesa Ae-
roespacial, sio as ferramentas pelas
quais uma DA Ae padroniza os
procedimentos a serem adotados
por radares ¢ sistemas de armas no
decorrer de uma determinada ope-
racio, com as mudangas de condi-
¢io ocorrendo conforme a altera-
¢io do grau de ameaca da aeronave
potencialmente hostil.
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2.2 O SUBSISTEMA DE
CONTROLE E ALERTA

DA 12 BRIGADA DE
ARTILHARIA ANTIAEREA
DURANTE OS JOP RIO

2016 — CARACTERISTICAS E
PARTICULARIDADES

2.2.1 Missao da 1* Bda AAAe

Por meio do Plano de Ope-
racoes Aeroespaciais n° 5/2015
— COMDABRA, a 1* Bda AAAe
recebeu a missao de realizar a DA
Ae de Areas Sensiveis ¢ Pontos
Sensiveis de interesse para a rea-
lizagio dos JOP Rio 2016, nos
clusters Deodoro, Maracani e Co-
pacabana, no periodo de 03 a 22
de agosto de 2016. Além destas
defesas, executou a defesa dos es-
tadios de futebol das cidades-sede
em Belo Horizonte, Brasilia e Sal-
vador, nos hordrios de realizacio
das partidas. Da mesma forma,
realizou a DA Ae dos mesmos
clusters previstos na cidade do Rio
de Janeiro durante os Jogos Para-
limpicos, no periodo de 07 a 19
de setembro de 2016.

Para a execugiao desta missio,
a 1* Bda AAAe emitiu, a seus ele-
mentos subordinados, Ordens de
Operagoes, Ordens Fragmentrias e
outros documentos, bem como Re-

latérios apds o término da missio.
Tais documentos servem de funda-
mento para esta parte do estudo.

2.2.2 Medidas de Coordenagio e
Controle empregadas

No que tange a coordenagio
do espaco aéreo, foram estabele-
cidos Espagos Aéreos Condicio-
nados em todas as cidades-sede,
com regras especificas de utiliza-
¢io ¢ de restrioes do espaco aé-
reo. Tais dreas foram classificadas
como Area Reservada (Area Bran-
ca — em geral abarcando as Areas
de Controle de Terminal das ci-
dades-sede), Area Restrita (Area
Amarela — com 15 NM de raio no
Rio de Janciro e 7 NM de raio nas
demais cidades-sede) e Area Proi-
bida (Area Vermelha — com 4 NM
de raio). Tais dreas foram ativadas
conforme quadro-horirio preesta-
belecido no planejamento da mis-
sao, buscando abarcar os diversos
hordrios das competicoes despor-
tivas realizadas.

As Areas Proibidas cobriam
os clusters delimitados no Rio de
Janeiro ¢ os estddios das demais
cidades-sede. Na figura abaixo,
¢ possivel visualizar a dimensio
das Areas Restritas e Proibidas no
Rio de Janeiro.
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RIO DE JANEIRO

AREAS AMARELA E
VERMELHAS
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Figura 1: Arcas Amarela ¢ Vermelhas no Rio de Janciro

As dimensoes fisicas dos VRDA
Ac estabelecidos coincidiram, obri-
gatoriamente, com as Areas Verme-
lhas definidas, possuindo com isso
aproximadamente 7,4 km de raio.

O Estado de Agdo estabelecido
foi o Fogo Designado, nio sendo
autorizada a autodefesa antiaérea.
Aqui se observa um aspecto nao
previsto em nossa doutrina, posto
que esta prevé sempre a possibili-
dade de execucio da autodefesa.
Entretanto, tal restricdio encontra
fundamento na situagio de nor-
malidade institucional vivida pelo
pais durante a realizagio dos JOP
Rio 2016, e no cardter excepcional
do engajamento de uma eventual
ameaca aérea. Esta nova categoria
de Estado de Agdo, mais restriti-

va, ja havia sido utilizada durante
a Copa das Confederagoes FIFA
2013 e a Copa do Mundo FIFA
2014, sendo considerada absorvida
tacitamente pela doutrina em vigor.

No que concerne ao Estado
de Alerta, este foi definido, pelo
COMDABRA, como Vermelho
em todos 0os momentos nos quais
as dreas vermelhas estavam ati-
vadas. Assim sendo, o Estado de
Alerta deixou de ser definido pelo
maior escalio de AAAe presente na
operagio e passou a ser fixado pelo

COMDABRA.

2.2.3 Estabelecimento dos
Centros de Operagoes Antiaéreas

Para garantir que o fluxo de or-
dens ocorresse o mais rdpido possi-
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vel entre a Alta Autoridade de De-
fesa Aeroespacial e as DA Ae, foi
determinado pelo COMDABRA
que as Equipes de Ligacao Antiaé-
reas (ELAAe) deveriam trabalhar
em integragio total com seus res-
pectivos COpM, transmitindo as
instrugoes de alerta e as ordens de
engajamento diretamente para os
COAAe dos clusters.

A supressio do COAAe P
¢ a consequente ligacio direta
dos COAAe dos GAAAe com as
ELAAe, conforme
consta encontra amparo
na doutrina de DA Ae empregada
pela FAB. Porém, a doutrina em-

determinadas
acima,

pregada pelo EB estabelece que o
COAAe de maior escaliao presente
em uma operacio seja o COAAe
PO manual MCA 355-1 (Ma-
nual de Defesa Antiaérea da FAB),
2015, determina
como ordindrio o estabelecimen-
to de apenas um COAAe, estando
este em proveito de uma drea ou
ponto sensivel (no caso dos JOP,
dos diversos clusters).

A referida publicagio prevé,
também, que “a critério do COM-
DABRA, o emprego de mais de
um Grupo para proteger uma Area
Sensivel poderd ser conduzido por
um COAAe D a ser constituido
pela Brigada, a fim de coorde-
nar ¢ controlar as atividades dos
COAAe subordinados” (BRASIL,
2015). Determina, ainda, que os
COAAe dos Pontos ou Areas Sen-

aprovado em

siveis deveriao estabelecer ELAAe
nos OCOAM e em outros 6rgaos
estabelecidos pelo COMDABRA.
Por fim, o manual em tela suprime
o hiato da determinacio do Estado
de Alerta, ao atribuir esta respon-
sabilidade tanto a0 COAAe da DA
Ae, bem como a responsabilida-
de pela determinacio das Condi-
¢oes de Aprestamento, quanto ao
OCOAM a que estiver ligado.

Assim sendo, e considerando o
acima exposto, verifica-se que o es-
tabelecimento dos COAAe respon-
saveis pelas defesas dos clusters com
ligagoes diretas, com suas respecti-
vas ELAAe nos CopM, adaptou o
previsto na doutrina sobre DA Ae
em vigor na Forca Terrestre a si-
tuagio vigente, encontrando pleno
amparo em manuais vigentes sobre
o tema na FAB. Desta forma, ob-
serva-se aqui uma oportunidade de
estudos posteriores sobre o tema,
a fim de uniformizar os conheci-
mentos existentes.

Ressalta-se que a supressio do
COAAe D, feito com o intuito de
abreviar o caminho das ordens de
engajamento a serem possivelmen-
te emitidas pela Alta Autoridade de
Defesa Aeroespacial, nio retirou o
comando das diversas unidades de
AAAe da 1* Bda AAAe durante a
Operagio. Esta permaneceu com o
comando e controle de suas unidades
e subunidades de maneira centraliza-
da, estabelecendo na sua drea de PC
um Centro de Operagaes (COp).

226 -



INFORMATIVO ANTIAEREQ - Publicagio Cientifica

2.2.4 Visualizacio do Sistema
de Controle do Espago Aéreo
Brasileiro (SISCAEB)

Durante a execucio da DA Ae
dos JOP Rio 2016, foi disponibi-
lizada pela FAB a ferramenta Vi-
sIR, desenvolvida pelo Instituto de
Controle do Espago Aéreo (ICEA).
E um sistema visualizador de ima-
gcm rﬂdﬂl' Pl'lrﬂ ¢m prcg() :111l‘i;1<3n:0.

Tal ferramenta, destinada a vi-
sualizacio radar semelhante a dos
Consoles Radar urtilizados pela
FAB, permitiu aos COAAe a visua-
lizagio da imagem dos radares do
SISCEAB empregados na detecgio
¢ identificacio de aeronaves na Ter-
minal Rio de Janeiro (TMA-R]),
com a consequente manutengio da
consciéncia situacional do espago
aéreo, bem como uniformidade ¢
simplificacio de procedimentos.
Para desempenhar as fungoes de
operador das unidades VisIR, fo-
ram realizados estdgios por militares
dos Grupos de Artilharia Antiaérea
(GAAAe) envolvidos nos JOP Rio
2016, tendo sido alcangado grande
éxito no uso desta ferramenta.

A operagao das unidades VisIR
com sucesso ratificou a necessidade
de se buscar, em todos os niveis, a
sintese radar, a qual deve ser atin-
gida com a integragio mdxima dos
sensores disponiveis, seja da Forga
Aérea ou da Forca Terrestre. Além
disso, trouxe o interesse na dispo-
nibilizacio constante do VislR,
ou de outro software que tenha as

mesmas capacidades. Visualiza-se,
como visio de futuro, a utilizagao
do Sistema de Defesa Aérea ¢ Cir-
culagio Operacional Militar (DA-
COM), cmprcgado pela FAB, para
permitir o recebimento da sintese
de todos os radares de vigilancia
que alimentam o SISCEAB, e nio
somente as informagoes de uma
Terminal (que foi o caso do VisIR
nos JOP Rio 2016), mediante a
disponibilizagio das informacoes
sobre alvos detectados pelo SIS-
CEAB via /link com a rede interna
da FAB (Intraer).

3. CONCLUSAO

O presente estudo teve como
objetivo verificar, sucintamente,
as caracteristicas do Subsistema de
Controle e Alerta desdobrado pela
12 Bda AAAe, comparando o pre-
visto na doutrina em vigor no EB
com o planejamento e execugio
efetivamente realizados nos JOP
Rio 2016.

De posse deste estudo, foi
possivel verificar que a instalagio
dos COAAe, com a supressio do
COAAe P e a ligagio direta dos
COAAe das respectivas DA Ae des-
dobradas com as ELAAe instaladas
nos COpM, permitiu estabelecer
um tempo de reagio satisfatorio
das DA Ae. Tal supressao encontra
amparo em legislagio da FAB so-
bre o tema, a qual pode vir a ser
estudada posteriormente para fins
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de padronizacio de procedimentos
em operagoes conjuntas.

Também  observou-se que as
MCCEA e as Regras de Engaja-
mento seguiram o que ji ¢ previs-
to na doutrina em vigor, com al-
gumas adapragoes pontuais que se
fizeram necessdrias para o melhor
desenvolvimento da operagio. Seu
planejamento prévio e a sua difu-
sa0 oportuna ¢ tempestiva foram
fundamentais para a padronizacio
de procedimentos e o adestramento
do efetivo empregado nas DA Ae.

Por fim, verificou-se que o em-
prego das unidades VisIR foi de
suma importancia para proporcio-
nar a consciéncia situacional dos
elementos envolvidos nas DA Ae, e
trouxe como licio aprendida a ne-
cessidade da sintese radar, na qual
deve incluir a visualizacao de todos
os sensores disponiveis.
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