RESUMO

f imprescindibilidade do tempo nos
processos de aperfeicoamento  de
planos o
planejamentos, realizados durante o
processo de conducdo das operacbes

integragdo dos

terrestres justifica, dentro deste breve
ensaio, a apresentagdo de um modelo
confiavel e simples, para a execucao de
algumas atividades pertencentes a
Anilise de Inteligéncia de Combate
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(AIC) Meste processo  de  analise,
integrante do Exame de Situacio do
Estado-Maior de um escaldo de artilharia
antiaérea, apresenta-se um  breve
comparativo entre os processos classicos
para obtengo da cobertura radar geral e
de oufros insumos necessarios para a
realizacdo de uma analise tempestiva,
precisa e constante, face as rapidas

evolugdes do combate moderno.

Palavras-chave: planejamento e conducio, ferramentas digitais, cobertura radar

Curso de Formagio e Graduagie em Ciéncias Militares - AMAN 2012; Curso de Especializacio em
Artilharia Antiagrea para Oficiais - EsACosAde 2017; Curso de Aperfeicoamento em Operagbes Militares

= ESAQ 2015

Figura: Radar 5aber MiE0

Fonte: hitps://cmo.eb.mil.br



1. INTRODUGCAO

A aplicacao de ferramentas digitais para
situacdo do
comandante tatico é um fator critico

apoio ao exame de

para o0 sucesso nha obtencdo de
informacgGes precisas, e tem tomado
decisdes. Tal fato decorre dos avangos
tecnoldgicos disponibilizados, de

maneira democratizada a toda e
gualquer pessoa que disponha de um
simples smartphone ou tempestivas
para tomada de decisdo. No cenadrio
mundial observamos uma populagdo
cada vez mais integrada pela qualidade
e rapidez na obtencdo de informacgdes

precisas para a tomada de computador
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média é de 1,2 smartphones por pessoa
e cerca de 90% da populagdo possuem
acesso direto e imediato a internet por
segundo
dados da pesquisa nacional por amostra

meios destes dispositivos,

de domicilios, feita em 2021.

O aumento da produtividade nas
empresas, industrias e a tomada de
decisdes empresariais seguiu a reboque
desta revolucdo digital, ocasionando a

42 revolugdo industrial.

O impacto nao se restringiu somente ao
mundo dos negdcios, reverberando
inclusive sobre o ambiente de tomada
de decisGes militares. Em consequéncia,

a chamada “dependéncia tecnoldgica”,

0. aiLuioN (@53
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Figura 1: a internet das coisas e conectividade no campo de batalha
Fonte: Exército dos EUA

e conexao com a internet. No Brasil, a

tratada por vezes como negativa no
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campo das decisdes, particularmente as

militares, da lugar a uma
interdependéncia entre o homem e as

tecnologias digitais.

No campo militar, observamos o
desenvolvimento de aeronaves de 62
geracao totalmente autonomas,
capazes de cumprir missdes de ataque e
reconhecimento, voando como alas ou

em missdes solo.

O dominio desta e outras tecnologias
com elevado grau de aceitagdo e
seguranca tornam decisdes militares
menos arriscadas no combate.

O combate moderno encontra-se em
fase de estreitamento entre o homem e
as tecnologias, particularmente ligadas
ao apoio a tomada de decisoes.

2. DESENVOLVIMENTO

O planejamento do emprego de radares
na defesa antiaérea nos dominios do
antiaérea, o

emprego da defesa

comandante tdtico deve possuir,

durante seu planejamento e na
condugdo das operagdes, o mais alto
grau de consciéncia situacional em

todos os niveis (BRASIL, 2020).

No que concerne a conducdo de
operagoes, destaca-se o

entrelagcamento de sinteses de radare a

rede de controle e alerta, com vistas a
reduzir ao minimo o tempo de reacdo
dos subsistemas de controle e alerta e
armas, assim como evitar o fratricidio
durante o processo de identificacdo de
classificagdo de incursGes aéreas,
muitas vezes dependente dos métodos
positivos de identificacdo visual e

eletrdnica.

No que se refere ao processo de
planejamento das operagdes, a
técnicas, taticas e
(TTP)  ligadas a

inteligéncia de combate necessita cada

aplicacdo de
procedimentos
vez mais de assertividade e
tempestividade, devido ao alto grau de
curto

incerteza no prazo e a

necessidade de pronta resposta as

evolucbes do combate.

Ao Oficial
escaldo de artilharia antiaérea (Bateria

de Inteligéncia (S-2) do

ou Grupo de Artilharia Antiaérea), cabe
realizar o planejamento de emprego
dos radares sob sua responsabilidade
consolidado no Plano de Emprego de
Radares, assim como caberd ao mais
alto escaldo de artilharia antiaérea
presente na operacdo centralizar o
planejamento das emissdes de radar
dos escaldes que estejam diretamente
subordinados ou ndo, de modo a evitar
a superposicdo de esforcos e as



emissoes eletromagnéticas nao

desejadas, que podem provocar
interferéncia e quebra do sigilo (BRASIL,

2017).

O Plano de Emprego de Radares do
escaldo de artilharia antiaérea deve
estar perfeitamente integrado ao Plano
de Controle de Emissdes
Eletromagnéticas de Nao-
Comunicagoes (P CIENC), de modo que
transmitidas e re-
pelos

OperagGes Antiaéreas (COAAe) possam

as sinteses
transmitidas Centros de
ser relevantes para o seu emprego,

¥ Gtangosix
{https://twitter.com/tangosix)
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independentemente da Zona de Acdo
em que atue.

O grau tecnoldgico atual dos radares de
vigilancia previstos para emprego no
Brasil permite que todos os escaldes de
Artilharia
presentes em uma Divisdo de Exército,

Antiaérea presentes em

por exemplo, possam usufruir de
sintese radar de qualidade, dentro dos
seus limites de reacdo para o
subsistema de armas. Vale destacar
gue, tal cenario somente é possivel com
a aquisicdo de sistemas com mais de

200 quilémetros de alcance nominal. Na

Figura 2: destruicdo de radares MARS-L em Mariupol
Fonte: Tangosix
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perspectiva do inimigo aéreo, seu
emprego normalmente ocorre a partir
de suas bases aéreas, atuando na area
de operagbes e retornando as suas
bases de origem. E muito comum essa
forma de emprego nas operagdes
COMAO (Composite Air Operation),
onde sdo empregados pacotes de
aeronaves de interceptagdo, aeronaves
de ataque ao solo, bombardeiros e
reabastecedores, durante a 12 fase da
batalha aérea.

Outro cenario desta assertiva pode ser
observada no atual conflito entre a
Russia e a Ucrania, onde pacotes de

atuacdo com SARP sdo utilizados para o

CcA
* Delimitagdo de areas de
interesse e operagdes
* Andlise do terreno e espaco

aéreo * Avaliagdo da ameaga (vetores,
armamento, aerédromos etc)

* Andlise de condigbes
climaticas e meteoroldgicas

levantamento das posi¢es de defesas
antiaéreas, seguidos de atividades de
supressao  de
realizados por loitering munitions e

defesa  antiaérea

misseis de cruzeiro. Ferramentas de
apoio ao exame de situagdo as
ferramentas de apoio ao exame de
situacgao devem permitir ao
comandante tatico visualizar, com o
maximo de precisdo e simplicidade
possivel, os dados de que necessita para
consolidar e integrar o conhecimento a

ser produzido.

Dentre estes, podemos destacar:
condigbes meteoroldgicas, informagdes

planimétricas e altimétricas do terreno,

DE INTELIGENCIA

RDEM DE BATALHA
CALCO DE COBERTURA RADAR

GERAL

* Rotas de aproximagdo
* Pontos de decisdo
* Pontos criticos

* Analise da cobertura radar

geral

ERRENO E

CALCO DE APOIO A DECISAO

Figura 3: sequéncia da AIC
Fonte: o autor
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posicionamento e valor do inimigo
terrestre, aéreo e naval.

A integracdo destes conhecimentos
permitird ao Estado-Maior realizar seu
exame de situacdo com a eficiéncia
necessaria ao combate moderno,
enfatizado

anteriormente, pelas incertezas e

caracterizado, conforme

rapidas evolucbGes. Para a execucgdo
eficaz de uma antiaérea, um dos
insumos principais para a 22 fase do
exame de situacdo é a Analise de

inteligéncia de Combate (AIC).

Através dela, é possivel integrar as
advindas da missdo
recebida com os dados obtidos pelas
fontes de

informacdes

informacdes

disponiveis.
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Dados como a doutrina de emprego das
de emprego das aeronaves (técnicas e
de aproximagdo e ataque), misseis e
todas as ameagas aéreas poderdo se
associar para a criagdo de um ou mais
cendrios provaveis no espaco aéreo
onde esta localizada a
operacgOes (BRASIL, 2017).

area de

O diagramade coberturaradar aoS-2 do
escaldo de artilharia antiaérea cabera a
preparagdao dos documentos de
inteligéncia referentes a AIC (BRASIL,
2017). Diante desta previsdo, a
elaboracdo de cendrios possiveis
referentes ao Plano de Emprego de
o calco de
cobertura radar geral é imprescindivel

para assegurar o equilibrio entre as

Radares. Em especial

z
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Figura 4: construgdo do diagrama (linhas planimétricas e curvatura da terra)
Fonte: EB60-MT-23.403 (REOP de radares)
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necessidades tdaticas (em especial
relativas a seguranca e controle de
emissdes) e as técnicas (em especial
dadas em fungao da melhor cobertura
possivel). As formas tradicionais de
obtengdo de dados de cobertura sdo
elencadas em manuais de 42 nivel,

conforme as figuras a seguir:

12 —¢é necessario o prévio levantamento
das alturas de voo do inimigo aéreo

para poder determinar a que distanciae
azimute poderdo estar
deteccao;

22 — a3 cobertura radar somente é
analisada de 200 em 200", ndo sendo
possivel afirmar que nos intervalos

sujeitos a

existem zonas de sombra, ou garantir
gue ha deteccdo;

32 — ¢ necessdria a confecgdo de 32
fichas de curvatura da terra, mais a ficha
planimétrica realizada na carta, para a

O produto final (denominado diagrama de cobertura) fica expresso através da figura

abaixo:

Figura 5: diagrama de cobertura, para alvos a 50, 150 e 500 m de altura, de 200 200
milésimos com zona de sombra.
Fonte: EB60-MT-23.403 (REOP de radares)




obtencdo de UMA UNICA posicdo de
radar;

42 — o diagrama de cobertura somente
considera o CENTRO do l6bulo primario
de um radar, desconsiderando sua
abertura vertical (representado por

uma linha).

Podemos verificar que as consideragées
apresentadas acima tangem duas das
condicionantes para a elaboracdo do
exame de situagdo eficaz: o tempo
disponivel

para realizd-lo, e a

Informativo AAAe - 15

confiabilidade das informacdes
disponiveis e recebidas (BRASIL, 2020).

Sob o primeiro aspecto, face as
necessidades atuais, a realizacao desta
anadlise para cada posi¢do de radar em
uma operacdo real no teatro de
operagdes se intempestiva,

devido ao elevado nivel de incerteza

torna

sob a possibilidade de ocupacdo da
posicdo (a andlise de cobertura nao
contempla o reconhecimento na
posicao,

manobra encontram-se, no momento

e por vezes posicoes de

1) Qual nivel de relevancia o Sr. atribui a realizar um diagrama de cobertura

no local previamente selecionado para o radar, havendo uma situagao

tatica de exercicio ou real?

Qual nivel de relevancia o Sr. atribui a realizar um diagrama de cobertura no local previamente

selecionado para o radar, havendo uma situagéo tatica de exercicio ou real?
10 respostas

@ Muito importante
@ Importante
Pouco importante
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do planejamento, sob territério
inimigo). Quanto ao segundo aspecto,
podemos verificar que a analise de
pontos elevados a cada 200 milésimos
proporciona “gaps” nao verificados na
carta, podem

que chegar 36

quilémetros de diferenca, em um
alcance de 180 quiléometros, ou seja,
guanto maior o alcance do radar, menor
a resolucdo de sua analise de cobertura
em locais mais afastados. Além disso,
neste cendrio ndo é possivel afirmar
que, consoante a curvatura daterrae a
abertura do ldbulo primario de um
ndo seria obter

radar, possivel

cobertura em um local menos elevado,
face a emissdo de radiofrequéncia em
varios angulos a partir da antena.

Neste cenario, ndo é possivel avaliar a
cobertura nas regides mais baixas, ndo
pertencentes a uma zona de sombra em
avaliacdo feita sobre os dois aspectos
apresentados acima, entre possuidores
de habilitagdes especificas no sistema
Artilharia Antiaérea.

2) Qual nivel de relevancia o Sr. atribui a realizar um diagrama de cobertura

no local previamente selecionado para o radar, havendo uma situagao

tatica de exercicio ou real?

Qual nivel de relevancia o Sr. atribui a realizar um diagrama de cobertura no local previamente
selecionado para o radar, havendo uma situagao tatica de exercicio ou real?

10 respostas
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3) Tecnicamente, quanto tempo o Sr. demora para confeccionar as 32 fichas
de curvatura da terra, que correspondem a cada uma das linhas
planimétricas, dentro de um alcance de 60 km, marcando em cada uma delas

todas as elevagdes da carta dentro das distancias na ficha?

Tecnicamente, quanto tempo o Sr. demora para confeccionar as 32 fichas de curvatura da terra, que
correspondem a cada uma das linhas planimétricas,...evagdes da carta dentro das distancias na ficha?

10 respostas
@ A 32 minutos (1 ficha por minuto - 60
km)
@ Entre 32 e 64 minutos (alé 2 minutas
por ficha - 60 km)
@ Entre 64 e 98 minutos (até 3 minutos
por ficha - 80 km)
v o o s

4) Qual nivel de precisdo da carta que o Sr. acredita ser necessario para
elaboracdo das linhas planimétricas de 200 em 200, podendo transp6-las nos
diagramas de curvatura da terra?

Qual nivel de precisdo da carta que o Sr. acredita ser necessario para elaboragio das linhas
planimeétricas de 200 em 200, podendo transpd-las nos diagramas de curvatura da terra?

10 respostas
- 1:25.000
& 1:50.000
& 1:100.000
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1

5) Entre cada uma das marcacgGes de 200 e 200 milésimos, o Sracredita que possa haver

uma zona de sombra interessante para a furtividade de helicopteros e drones criada na

i

distancia de 30 km (cerca de 6 km entre uma linha de 200" e outra)?

Entre cada uma das marcagdes de 200 e 200 milésimos, o Sr acredita que possa haver uma zona
de sombra interessante para a furtividade de helicé...(cerca de 6 km entre uma linha de 200" e outra)?
10 respostas

6) O Sr. acredita ser vidvel (pelo tempo a ser despendido), a criagdo de linhas de 100 e
100" para permitir o aumento da precisdo do diagrama de cobertura? (perfazendo 64

fichas)

O Sr. acredita ser viavel (pelo tempo a ser desprendido), a criagdo de linhas de 100 e 100"~ para

permitir o aumento da precisdao do diagrama de cobertura? (perfazendo 64 fichas)
10 respostas
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7) O Sr. conhece algum software (OS ou pago) destinado elaborar analise de

cobertura (celular, radar ou radio)?

0 Sr. conhece algum software (OS ou pago) destinado elaborar analise de cobertura (celular, radar

ou radio)?

10 respostas

Dessa forma, obtivemos os seguintes

resultados qualitativos, acerca da
realizagdo do diagrama de cobertura
pela metodologia classica, e quanto ao
conhecimento de ferramentas
modernas para obtencdo do diagrama
estarem previstas doutrinariamente

para serem empregadas.

Durante a execu¢do da analise de
inteligéncia de combate, o S-2 necessita
do calco de cobertura radar geral com o
analisador de cobertura radar (ACR)
destinado a “avaliar se as posi¢des

escolhidas para o desdobramento dos R
Vig aos requisitos necessarios para
garantir a detecgdo, dentro do tempo
habil para a transmissdo do alerta
antecipado as DAAe e o engajamento da
ameaca aérea” (BRASIL, 2017).

Assim sendo, além do langamento
referente a Linha Limite de Reagdo (LLR)
com seu respectivo cdlculo, pode ser
necessaria a integracdo deste com o
calco de cobertura radar, conforme
exemplo abaixo, feito de maneira

digital: Tais ferramentas (grafico do ACR
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e diagrama de cobertura) podem ser
elaborados em cerca de vinte minutos,
e os resultados produzidos poderdo ser
revistos (decisdo quanto a qualidade
técnica da posicdo, elevagdo da antena
necessaria para melhoria da cobertura
e, principalmente, a possibilidade de
deteccdo).

Tomando por base os resultados da
pergunta nimero 2 e 3), podemos
estimar um tempo entre 42 e 106
minutos para a mesma tarefa (diagrama
de cobertura) feito de maneira gréfica
no papel.

Pode-se ainda observar na Fig. 6 a
existéncia de anadlise de cobertura em
todas as direcdes, sem “gaps” de 200
que poderiam ndo ser
visiveis conforme pode ser observado
na figura abaixo: As respostas a
pergunta apontam a

milésimos,

nimero 5)
possibilidade de ndo ser possivel
detectar esta zona de sombra caso ela
possua menos de 6 quilébmetros
longitudinalmente emrelacdo a posicao
do radar, a depender também da
posicdo do mesmo. Desta forma, uma

analise classica feita em acetato poderia

Objects visible at

300m

20° 13' 56.08"s
653m above sea \evq

5IBI0Ee

Figura 6: Calco de cobertura radar integrado ao ACR
Fonte: o autor
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Figura 7: zona de sombra ha 18 quildmetros de distancia do radar

Fonte: o autor

deixar de apontar esta zona de sombra,
ndo obtendo a mesma confiabilidade de
analise Ndo sendo

uma digital.

disponivel os meios digitais, as
respostas a pergunta nimero 6) deixam
clara a viabilidade, segundo os militares
entrevistados, do aumento de 32 para
64 fichas do diagrama de cobertura,
principalmente caso a cobertura radar
seja feita para equipamentos com 200
quilémetros de alcance nominal. No
cenario de 200 quilémetros, a distancia

entre uma linha planimétrica e outra é

de 38,77 quilometros utilizando-se
linhas de 200 em 200 milésimos, e 19,39
quildmetros com linhas de 100 em 100
milésimos. A resposta a pergunta 5) ja
deixa evidente que com 6 quilémetros
de “gap” poderia haver uma zona de
sombra ndo verificada. No cendrio de
19,39 quildémetros, este cenario haveria
de ser ampliado, e a confiabilidade
diminuiria, por conseguinte.

O método aplicado fica demonstrado na
figura a seguir:
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200 milésimos = 11,25 graus
100 milésimos = 5,5625 graus

Seno 5,525 graus=0,09693

0,09693 = distancia entre linhas de 100"
alcance nominal do radar

de sombrd nao
m até 19,39 km

possivel 2072
yerificad?

radar)

Disténcia entre as linhas de 100 em 100 milésimos = 200 x 0,09693 = 19,39 quilédmetros

Distdncia entre as linhas de 200 em 200 milésimos = 200 x 0,09693 = 38,77 quilémetros

Figura 8: zona de sombra ndo detectada préxima ao limite do alcance do radar
Fonte: o autor

3. CONCLUSAO

A aplicagdo de meios digitais no exame
de situagdo implica a absor¢cdo de
conhecimentos novos e rapida reacdo a
evolucdo das tecnologias digitais. Estes
conhecimentos podem se traduzir em
boas praticas para evolugao da doutrina
e ensino do conhecimento militar, ou,
ainda, tornarem-se, quando
inovadoras, disruptivas para a mudanca
de cenarios do campo de batalha,
conforme citados na introducdo deste

artigo.

O adequado emprego de radares de
vigilancia e busca para a defesa

7

antiaérea ¢é fundamental, e a

62

exploragdo maxima das possibilidades

técnicas do  material  implicard
diretamente na solugdo de problemas
taticos do sistema, atualmente bem
caracterizados pela ameaca anti-radar
(misseis antiradiagdo) e pela furtividade

dos meios aeroespaciais.

Este ultimo problema tatico foi bastante
pela
softwares “open source” destinados a
avaliagdo de cobertura de meios de
comunica¢Oes e radares, de maneira

explorado, disseminacdo de

agil e muito mais precisa, carecendo,
entretanto de serem avaliados em
outro ensaio. O diagrama de cobertura
radar, confeccionado pelo Adjunto do
Oficial de Inteligéncia é
ferramenta de que dispde o Oficial de

a melhor



Inteligéncia para avaliar a capacidade
do seu escaldo de artilharia antiaérea,
se podera ou ndao obter a cobertura
desejada sobre as rotas provaveis que
serdo exploradas pela ameaca aérea, e
a sua confec¢do deve ser tempestiva e
dela poderdao ser

confiavel, pois

demandadas outras medidas
importantes para a complementacdoda
cobertura em areas importantes e nao

vigiadas pelo radar.

Conclui-se emprego de

para cobertura

que o
ferramentas digitais
deve ser

radar previsto

doutrinariamente, sem prejuizo de
métodos tradicionais, sendo priorizado
seu conhecimento e avaliacdo de uso,
dados os cendrios atuais de rapida
evolucdo da configuracdo tatica do
campo de batalha dada pelo inimigo e
terreno e a possibilidade do seu
emprego através da alta conectividade
existente em todo o mundo, desde o
Soldado que opera nos pequenos
escaldes até as grandes estruturas

militares.
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