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Editorial

INFORMATIVO ANTIAEREO - Publicagéo Cientifica

o encerrar-se 0 ano de 2010, a 12 Brigada de Artilharia Antiaérea

e a Escola de Artilharia de Costa e Antiaérea tem a satisfacao em

lancar o sexto Informativo Antiaéreo, cuja edicdo inaugural deu-
se no ano de 2006, iniciou uma parceria de grande sucesso, a qual vem
se consolidando cada vez mais.

Os artigos selecionados para este ano confirmam a integracdo
existente entre Emprego e Ensino, divulgando assuntos de interesse
de todo Sistema Operacional Defesa Antiaérea, de grande relevancia e
mesclando temas de autores de varias Organizacdes Militares, da ativa
e da reserva.

0 grande objetivo desta publicacdo ¢é informar e aprofundar o debate
sobre temas de interesse dos nossos leitores, levando pontos-de-vista
e ideias que merecam reflexdo, ou chamar a atencao sobre problemas
ou fatos observados.

Nesta edicdo discute-se sobre o amparo legal para o emprego da
Artilharia Antiaérea em operacdes de ndo-guerra, condicionantes
naturais para o emprego do Sistema Operacional, comenta-se sobre a
AAAe de média altura e sobre a necessidade de coordenagdo dos meios
empregados, além de outros assuntos extremamente interessantes,
como novos materiais para a modernizacdo do sistema de armas.

Espera-se que o Informativo Antiaéreo prossiga em sua missao de
contribuir para o desenvolvimento da doutrina da Artilharia Antiaérea
e de difundir conhecimentos sobre o Sistema Operacional.

Aconcluiresta edicdo, o Comando da 12 Bda AAAe e a Escola de Artilharia
de Costa e Antiaérea agradecem a todos aqueles que contribuiram para
que esta publicacdo se tornasse uma realidade. Aos patrocinadores e
colaboradores 0 nosso muito obrigado.
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RBS 70 — SISTEMA ANTIAEREO DE BAIXA ALTURA

Virgilio da VEIGA Junior

Tenente-Coronel R1 de Artilharia do Exército - Turma AMAN 1979

Curso de Artilharia de Costa e Antiaérea - ESACosAAe 1981

Curso de Instrutor/Operador do Can Au AAe 40mm C70 Bofors - Suécia 1985
Curso de Instrutor/Operador do EDT FILA - AVIBRAS 1985

RESUMO

A constante evolucdo do campo de batalha
aeroespacial tem apresentado desafios tais
como adversidade do ambiente operacional,
intenso uso da guerra eletronica, multiplicidade
e variedade da ameaca aérea, aumento das
missdes de ndo guerra e a integracdo das
DAAe desdobradas no terreno. Devem ser
consideradas, também, as constantes reducoes
orcamentarias a que sdo submetidas as FFAA
de todo o0 mundo, em sua maioria.

Em consequéncia, o grande dilema da
DAAe Bx Alt, no que tange ao seu sistema de
armas, motivo deste estudo, é valer-se de um
equipamento capaz de se contrapor a esses
desafios, proporcionando grande flexibilidade
de emprego, com confiabilidade e sequranca,
e buscando atender ao principio de nédo
sobrecarregar a logistica.

Nesse contexto, o RBS 70 apresenta-se
como uma solugdo que, gracas ao seu projeto
modular, tem acompanhado, mediante
continuados aperfeicoamentos, a evolucdo dos
vetores aéreos, constituindo-se em um sistema
de armas completo, capaz de atuar de modo
auténomo ou integrado a um Rdr Bsc/Vig ou
COAAe, imune a interferéncias, extremamente
preciso e letal, proporcionando, assim, grande
poder de dissuasao.

Curso de Aperfeicoamento de Oficiais - ESAO 1990

ABSTRACT

The constant evolution of the aerial
battlefield has been presenting challenges
such as adversity of the operational
environment, intense use of the electronic
warfare, multiplicity and variety of the aerial
threat, the increase of no-war missions and
the integration of the deployed antiaircraft
defenses. It must also be considered the
constants budgetary reductions that the
Armed Forces all over the world have being
submitted during the last years.

In consequence, the great dilemma of
the antiaircraft defense at low altitude, in
relationship to its weapons systems, reason of
this study, is to use equipment capable to face
those challenges, providing great employment
flexibility, with reliability and safety, and
avoiding to overload the logistics.

In that context, the RBS 70 comes as
a solution that has been accompanying
such evolution by means of continued
improvements, thanks to its modular
project, constituting itself in a complete
weapon system, capable to fight as an
autonomous fire unit or integrated into a
search/surveillance radar or C4l, unjammable,
extremely accurate and lethal what provides
great dissuasion power.




1. INTRODUCAO

Os desafios encontrados nos diferentes
cenarios do combate aeroespacial moderno
e futuro, tais como o ambiente operacional
adverso e carregado de interferéncias, a
multiplicidade e variedade da ameaca aérea,
0 cumprimento de missdes de ndo-guerra,
a integracao das defesas antiaéreas, a
necessidade do adestramento multicenario
e finalmente, mas ndo menos importante, as
constantes reducdes orcamentarias sofridas
pelas FFAA em todo o mundo irdo demandar,
como resposta, DAAe embasadas em sistemas
de armas modernos, completos, de facil e
rapido adestramento, de operacdo simples e
que possuam vida util de baixo custo.

Projetado nos anos 70, para defender a
soberania do espago aéreo sueco em face
da ameaca soviética, durante a guerra
fria, o Robotik System 70, gracas a sua
modularidade, conceito que lhe
permite receber modernizacoes
continuadamente, € um Sis AAe Bx
Alt atual, consagrado e respeitado
mundialmente. Empregado por 23 |
diferentes usuarios em 18 paises, &=
dentre eles Venezuela e Argentina,
mostrou-se operacional e eficaz
em todas as zonas climaticas,
obtendo 949% de éxito, em mais de
1600 Msl disparados, e revelando f
um P kill superior a 90%. Seu Ms|, §
de 42 geracdo, possui 0 maior |
alcance da categoria € 0 Sistema ——
de direcdo utilizado Ihe confere [
total imunidade a interferéncias, @
hostis ou naturais.

Empregado em combate,
com 100% de aproveitamento,
o RBS70, produzido pela Saab
Dynamics, pode vir a constituir-

Antena

do IFF \
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se em resposta as ameacas atuais e futuras,
agregando valor e qualidade a Artilharia do
primeiro minuto, das FFAA brasileiras.

2. ATECNOLOGIA RBS 70

0 RBS 70 ¢ um Sis AAe portatil, de curto
alcance, para emprego a Bx Alt. O guiamento
do Msl ¢ do tipo Sequidor de Facho Laser, ou
seja, ao se disparar o artefato, dispara-se,
simultaneamente, um facho laser de baixa
poténcia, que € sobreposto a linha de visada
do aparelho de pontaria do sistema, com o
qual o Msl deve permanecer constantemente
alinhado. A tarefa do atirador resume-se,
entdo, em manter a pontaria sobre o alvo até
0 momento em que se dé a interceptacao.

0 grande beneficio desse sistema de
direcdo € que ele ndo ¢ afetado por flares,
chaffs, ou qualquer outro tipo de CME, nem
pelo plano de fundo do objetivo defendido, tais

RBS 70 posicionado no telhado de um prédio, em area
urbana, defendendo uma area portuaria. Podem ser
observados o visor termal BORC e o IFF.
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como fontes de calor ou ruidos provenientes
da reflexdo de ondas eletromagnéticas.

A espoleta de proximidade ajustavel
e otimizada, também a laser, ndo sofre
qualquer tipo de interferéncia e pode ser
acionada, opcionalmente, por impacto.

Essa imunidade a interferéncias
associada a elevada precisao, confiabilidade,
curto tempo de reacdo (ndo ha retardo
no disparo do Msl, resultante do tempo
necessario ao lock-on sobre o alvo) e a
autodestruicdo comandada tornam o RBS
70 particularmente apto para operar em
areas urbanas, proporcionando a DAAe
de megaeventos, tais como competicoes
desportivas ou reunides de cupula, com total
seguranca para a populacdo que reside ou
circula nas imediacoes.

Na sua configuracao original, o RBS
70 constitui-se de Pedestal, Aparelho de
Pontaria e Msl. Pesa 85 kg e emprega
uma guarnicao de trés homens para o seu
transporte a pé e acbes de entrada/saida
de posicao. No entanto, € operado por um
homem apenas. Sendo portatil, pode ser
facilmente integrado a qualquer tipo de
viatura, sobre rodas ou lagartas.

0 Msl somente pode ser langado a partir
do Posto de Tiro (Pedestal + Aparelho de
Pontaria), pois a energia necessaria ao
disparo € oriunda de baterias de Litio,
acondicionadas no Pedestal, que se ligam ao
tubo de lancamento via Aparelho de Pontaria,
onde estdo localizadas todas as funcoes
relacionadas a sequéncia de engajamento
do alvo, ou seja, a “inteligéncia” do sistema.
Tal caracteristica Ihe confere total sequranca
quanto a guarda, dificultando seu emprego
por terroristas ou crime organizado, ja que
ha a necessidade de que o conjunto esteja
completo para o lancamento do Msl. As
baterias possibilitam mais de 100 disparos,

12 Bda AAAe - EsACosAAe 7

consecutivos ou ndo, até serem substituidas.

O Msl BOLIDE, de ultima geracéo,
apresenta alcance util de 200 m a 8 km, no
setor frontal, e teto de emprego que vai do
nivel do solo a mais de 5.000 m, ou seja, além
do limite superior da Bx Alt. Apos 4 seg de
queima do seu motor de aceleracéo, o Msl
atinge a velocidade Mach 2, ou seja, duas
vezes a velocidade do som, mantendo sua
elevada manobrabilidade mesmo no alcance
maximo de interceptacdo. Trata-se de um
verdadeiro Ms| todo-alvo, capaz de engajar
Anv de asa fixa ou rotativa, pequenas e
rapidas ou grandes e lentas, bem como
VANT e Msl de cruzeiro, além de alvos de
superficie.

O efeitoda ogiva de combate é devastador
e resulta da combinacgao de carga-oca com
mais de 3.000 balins de tungsténio. Dai
decorre sua capacidade de penetracdo em
até 200 mm de blindagem, podendo ser
eventualmente empregado para autodefesa
AC. Junte-se a essa possibilidade o fato de
poder ser lancado de Anv por paraquedas,
em fardos, e tem-se um material que
pode ser de grande valia para tropas
paraquedistas.

Como opcionais, 0 sistema pode receber
IFF, adaptador para fonte de energia
externa, terminal da arma e visor termal.
O IFF pode operar nos modos 1, 2, 3/A e 4,
sendo preparado para os modos 5 e S. 0
adaptador para fonte de energia externa
permite o adestramento na U Tir real sem
a utilizacdo das baterias, conservando-as
para o emprego em combate. O visor termal
BORC possibilita o engajamento de alvos
a noite ou em condicOes de visibilidade
restrita, devido as condicdes meteoroldgicas,
resultando na maxima "o que € visto pelo
sistema, pode ser abatido” O terminal da
arma presta-se a interligacdo da unidade




de tiro a um radar Bsc/Vig ou a um COAAe,
aumentando-lhe consideravelmente a
eficacia, por permitir sua operacdo em rede,
ao receber os dados, para a pontaria inicial,
de um dos citados equipamentos.

Rdrou COAAe

Dados do alvo e
comandos para o
engajamento

>
- TDR 35
%

RBS 70 integrado a um Rdr Bsc/Vig efou a
um COAAe. Note-se a utilizagdo do TDR.

Adaptador
da arma

O adestramento da guarnicdo ¢
totalmente realizado em um simulador
da U Tir, em sala de aula ou ao ar livre,
possibilitando o treinamento virtual de
diversas situacoes taticas, em diferentes
ambientes operacionais, incluindo utilizagdo
do IFF, designacdo radar e emprego do
BORC em cendrios noturnos. Além do
adestramento, o simulador permite avaliar
o desempenho do atirador, habilitando-o a
operar o sistema, em toda a sua plenitude,
apos umas poucas horas de pratica. Os
componentes dos computadores em uso
no simulador sio facilmente encontrados
no mercado. O adestramento pode ser
complementado no Posto de Tiro real,
externamente, onde serdo realizadas todas
as etapas do engajamento de alvos, exceto
o disparo do Msl. Em verdade, ndo ha
necessidade de se disparar o Msl para fins
de qualificacdo do atirador, porém, caso
isso se faca necessario, um dispositivo de
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gravacao de video pode ser acoplado a U
Tir, para fins de sequranca e avaliacdo do
resultado do tiro real.

0 suporte logistico exigido ¢ o minimo
possivel, uma vez que o BOLIDE & livre de
manutencdo por 15 anos e,
apos inspecao, ao término
desse periodo, tem sua vida util
estendida por mais 15 anos, no
minimo. O tubo de lancamento
¢ lacrado, sendo utilizado,
também, para armazenagem
e transporte. Nas suas

Radio extremidades, encontram-
se desumidificadores de
silica-gel, cuja frequéncia de
substituicdo dependera do
grau de umidade da regido de

operacdo. Assim como o Msl, o Aparelho de
Pontaria ¢ selado e possui 0 mesmo sistema
de controle de umidade. Basicamente,
a manutencdo do sistema resume-se a
inspecoes visuais periodicas e limpeza
externa didria, representando um custo
excepcionalmente baixo, ao longo de seus
30 anos de vida util operacional.

3. EMPREGO RACIONALIZADO

A unidade de emprego sugerida é a Sec
AAAe, constituida de trés U Tir e um Rdr Bsc,
no minimo, além do COAAe e apoios. A Bia
AAAe, a duas secdes, seria, entdo, composta
por meia duzia U Tir, sem que isso diminuisse
a eficacia da DAAe por ela proporcionada.

O tempo de acionamento da U Tir ¢
bastante reduzido, ou seja, esta pronta
para disparar o Msl, passando da posicao de
marcha para a de tiro, em menos de 30 seg.
A saida de posicdo ¢ ainda mais rapida. O
tempo de recarregamento é menor que 5 seg
e 0 engajamento de um novo alvo se da em




menos de 4 seg, ou seja, 0 tempo total para
0 engajamento de um novo alvo € de 9 seg.

Gracas a sua luneta de pontaria, com
campo visual de 9° e magnitude de 7°, um
alvo pode ser acompanhado, em céu limpo,
a partir de distancias superiores a 15 km, o
que resulta em tempo mais do que
suficiente para o atirador realizar sua
tarefa. Além disso, a possibilidade de
autodestruicdo do Msl, decorrente
do seu sistema de direcdo, contribui
para evitar o fratricidio ou danos
a populacdo civil, via de regra
inexplicaveis, quando atuando em
operacoes de ndo guerra.

A distancia de apoio mutuo ¢ de 4a 5
km e, considerando-se que uma U Tir pode
defender uma area de 100 a 200 km2, pode-
se deduzir que a Sec AAAe defende uma area
de 250 a 450 km2, tomando-se em conta as
areas de recobrimento das U Tir.

Tais caracteristicas possibilitaram, em
um confronto com outros sistemas de
armas similares como o Igla S e o Mistral,
durante uma licitacao internacional, o
cumprimento de um requisito operacional
exigido pelo cliente. Uma unica U Tir deveria
ter a capacidade de engajar dois elementos
(4 Anv), em rota de ataque (vindo), voando
a uma velocidade de 210 m/s, com intervalo
de 20 segundos entre os elementos. O RBS
70 foi o Unico sistema, dentre todos os
competidores, que engajou 0s quatro alvos.

Acrescentando-se, ao desempenho
descrito anteriormente, a sua baixa
assinatura visual e o pouco rastro deixado
pelo Msl lancado, o RBS 70 firma sua
capacitacdo para operar em qualquer parte
do TO, seja realizando DAAe de objetivos
estaticos, seja apoiando manobras de pouca
ou, principalmente, elevada mobilidade.

O dispositivo padrdo da DAAe resultante
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¢ bastante otimizado se comparado com
outros provenientes do emprego de Msl
guiados por atracdo passiva, resultando na
racionalizacdo dos meios, normalmente,
insuficientes.

Esboco comparativo da DAAe proporcionada
por Msl de atracéo passiva (figura da
esquerda) e pelo RBS 70 (figura da direita).

4. CONCLUSAO

0 O RBS 70 ¢ uma arma antiaérea
testada em combate, moderna e letal.

Seu sistema de direcdo tipo seguidor
de facho laser garante imunidade plena
a interferéncias, resultando no emprego
eficaz em ambientes operacionais adversos
e cheios de ruidos.

Sua espoleta a laser, adaptavel, permite
a utilizacdo do mesmo armamento contra
alvos aéreos diversos, inclusive VANT e Ms| de
cruzeiro, bem como contra alvos levemente
blindados, ao nivel do solo, mediante
a desativacdo da funcdo proximidade,
evitando a saturacdo do apoio logistico, em
funcao do emprego de varios sistemas de
armas com diferentes capacidades.

Seu Msl esta permanentemente sob
o controle do atirador, possibilitando
realizar mudanca de dire¢do em voo
e autodestruicdo comandada, o que
torna o RBS 70 particularmente apto a
cumprir missdes de ndo guerra, por evitar
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o fratricidio e reduzir, a0 minimo, os riscos
de indesejaveis acidentes com perdas de
vidas inocentes.

Seu grande alcance util e teto de
emprego invadindo o limite inferior da
Md Alt, sua capacidade de operagdo
diuturna e sua possibilidade de conectar-
se rapidamente a um sistema de comando
e controle habilitam-no a integrar DAAe,
atuando em conjunto com outros meios de
defesa aeroespacial ativa.

Seu simulador de treinamento, dotado
de hardware e software realisticos,
possibilitam permanente adestramento e
avaliacdo da guarnicao, em varios cenarios
e explorando todas as capacidades do
sistema, dispensando o uso de or¢camento
destinado especificamente para esse fim,
pois nao exige o disparo do Msl.

Seu projeto modular, associado ao
baixo custo de manutencdo, permitem a
utilizacdo de um apoio logistico minimo,
permitindo-lhe manter elevado nivel de
operacionalidade e prontiddo, mesmo sob
regime de reducdo orcamentaria.

Assim, como sistema AAe Bx Alt, o RBS 70
esta credenciado a, sem sombra de duvidas,
constituir-se na melhor resposta aos desafios
atuais e futuros que as FFAA brasileiras
enfrentam e enfrentardo, na manutencio da
soberania do espaco aéreo do Pais.

GLOSSARIO

- AC - Anticarro(s)

- Anv - Aeronave(s)

- Bia AAAe - Bateria(s) de Artilharia
Antiaérea

- Bx Alt - Baixa Altura

- Chaff - Contramedida defensiva aérea,
composta de tiras metalicas de diversos
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comprimentos, que sao lancadas pela
aeronave para confundir o radar inimigo.

- COAAAe - Centro(s) de Operacoes
Antiaéreas

- CME - Contramedida(s) Eletronica(s)

- DAAe - Defesa(s) Antiaérea(s)

- FFAA - Forcas Armadas

- Flare - Contramedida defensiva aérea,
composta de pirotécnicos, cuja temperatura
de queima assemelha-se a exaustao de uma
turbina, empregada para protecdo contra
armas de guiamento por atracdo passiva.

- |IFF (Identifier Friend or Foe) -
Identificador Amigo-Inimigo

- Lock on - Preparativo para lancamento
de missil de guiamento por atracdo passiva,
definido pelo travamento preciso do sistema
de direcdo do missil sobre o alvo.

- Md Alt - Média Altura

- Msl - Missil(eis)

- P kill - Probabilidade de Destruicédo

- Rdr Bsc - Radar(es) de Busca

- Rdr Vig - Radar(es) de Vigilancia

- Sec AAAe - Secao(des) de Artilharia
Antiaérea

- Sis AAe - Sistema(s) Antiaéreo(s)

- TDR (Target Data Receiver) -
Receptor(es) de Dados do Alvo

- TO - Teatro de Operacées

- U Tir - Unidade(s) de Tiro(s)

- VANT - Veiculo(s) Aéreo(s) Nao
Tripulado(s)
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RESUMO

A questdo que se enfrenta neste estudo
¢ a possibilidade de emprego do material da
Artilharia Antiaérea (AAAe), como misseis
e canhdes, nas operacdes de Garantia
da Lei e da Ordem (GLO), em eventos
oficiais, como Copa do Mundo e Jogos
Olimpicos, contra aeronaves que estejam em
atitude considerada hostil, de acordo com
o ordenamento juridico existente. De inicio
faz-se uma analise da legislacdo vigente e de
sua adequacao como suporte ao emprego dos
meios. Apos, passa-se a analisar qual seria a
legislacdo desejavel para amparar a atuacédo
dos militares. A metodologia usada para
este artigo foi a pesquisa literdria das leis,
jurisprudéncia e da doutrina juridica. Por fim,
o estudo conclui sobre os diplomas legais que
poderiam ser editados para dar consisténcia
juridica as missdes a serem atribuidas a AAAe
na interdicdo do espaco aéreo.

Palavras-chave: Copa. Olimpiadas.
Artilharia. GLO. TDE. Destruicao. Voo.

ABSTRACT

The question that faces this study is
the possibility of using the material of
the Antiaircraft Artillery, as missiles and
cannons, to the operations of the Law and
Order Guarantee (GLO) in official events,
like the World Cup and Olympic Games,
against aircraft that are considered hostile
in attitude, according to existing law. At first
it is an analysis of existing legislation and
its adequacy to support the employment
of means. Following, the objetive is to
examine what would be desirable for
legislation to suppot the role of the military
operations. The methodology used for this
article was the literary research of laws,
jurisprudence and legal doctrine. Finally,
the study concludes on the legal texts that
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could be edited to give consistency to the
legal missions to be assigned to Antiaircraft
Artillery interdiction airspace.

Keywords: Cup. Olympics. Artillery. GLO.
Shootdown. Destruction. Flight.

1. INTRODUCAO

Inicialmente, cabe esclarecer que néo faz
parte do escopo deste trabalho o emprego
da AAAe nas operacdes de GLO como tropa,
uma vez que tal situacdo encontra-se
abarcada pelo emprego do Exército nessas
operacdes, de modo geral. O que se pretende
aqui € verificar o emprego do material de
artilharia antiaérea, como misseis e canhdes
nessas operacoes.

Figura 1 - Militares simulam exercicio
(SISDABREX 2010)'

Agrande letalidade dos meios da AAAe
induz a polémica quanto a possibilidade
de seu uso nas operacdes de GLO. Em
contrapartida, a forca empregada deve
estar preparada para dar resposta adequada
e proporcional a degradacao rapida da
situacdo, além do que a presenca da AAAe
causa dissuasao, sensacdo de inseguranca
sobre a possibilidade de retaliacdo aquele
que pretenda executar uma acéo ilicita e
serve como demonstracédo de forca?
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A seguir sera estudada a legislacdo
vigente, com a apresentacdo da legislacao
desejavel para atuacdo da AAAe em
operacdes de GLO, sem deixar de abordar
a possibilidade de questionamento quanto
a responsabilidade sobre os reflexos da
afericdo da constitucionalidade da proposta.

2. ANALISE DA LEGISLACAO VIGENTE

2.1 DA CONSTITUICAO ATE A LEI DA
MEDIDA DE DESTRUICAO

Cabe salientar que a atuacéo das Forcas
Armadas na seguranca publica ndo macula
nem modifica o ordenamento juridico
quanto aos preceitos existentes em relagcao
ao poder de policia, pois o militar deve
estar preparado para atuar como se fosse
policial. Arelacdo juridica do cidaddo com
o militar das Forcas Armadas ¢ a mesma
que se da com o policial comum. Dessa

| que deve saber se portar como policial

. investido dessa autoridade, apesar de o

treinamento para a guerra ser diferente
da preparacdo para atuar na seguranca
publica.

Dessa forma, € necessario salientar que o
militar, bem como o servidor publico de modo
geral, deve cumprir o principio da legalidade
estrita, ou seja, enquanto o particular pode
fazer tudo que a lei ndo proibe o servidor
e, mais especificamente, o militar atuando
como policia, deve fazer apenas aquilo que
a lei autoriza, ainda mais quando se trata da
restricdo as liberdades publicas.

Assim, este estudo procura amparar o
emprego da artilharia antiaérea no contexto
da seguranca publica, pela analise dos
dispositivos legais pertinentes. Assim, inicia-
se pela Constituicdo Federal de 1988, que
em seu Art. 142 estipula®:
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“Art 142.As Forcas Armadas, constituidas pela
Marinha, pelo Exército e pela Aerondutica,
sdo instituicées nacionais permanentes e
requlares, organizadas com base na hierarquia
e na disciplina, sob a autoridade suprema do
Presidente da Republica, e destinam-se a
defesa da Pdtria, @ garantia dos poderes
constitucionais e, por iniciativa de qualquer
destes, da lei e da ordem.
§ 1o - Lei complementar estabelecerd
as normas gerais a serem adotadas na
organizacdo, no preparo e no emprego das
For¢as Armadas.

Assim, verifica-se que a constituicdo
autoriza o emprego das Forcas Armadas na
garantia da lei e da ordem, mas também
que a autoridade suprema € do Presidente
da Republica, o que equivale a dizer que o
emprego da AAAe depende, em ultima analise,
da determinacdo Presidencial. Além disso,
remete ao Congresso Nacional a competéncia
para estabelecer normas gerais para o emprego
das Forcas Armadas, o que foi feito quando da
edicdo da Lei Complementar n° 97 de 1999,
alterada pela Lei Complementar n° 117 de 2004
e, novamente, alterada recentemente pela Lei
Complementar n° 136, de 25 de agosto de
2010, nos seguintes termos, que interessam
a este trabalho*:

Art. 18. Cabe a Aerondutica, como atribuicbes
subsididrias particulares:

()

VIl - preservadas as competéncias exclusivas
das policias judicidrias, atuar, de
maneira continua e permanente, por
meio das agdes de controle do espaco
aéreo brasileiro, contra todos os tipos
de trafego aéreo ilicito, com énfase
nos envolvidos no trdfico de drogas,
armas, municoes e passageiros ilegais,
agindo em operac¢do combinada
com organismos de fiscaliza¢do
competentes, aos quais caberd a
tarefa de agir apds a aterragem das

12 Bda AdAe - EsACosAAe 13

aeronaves envolvidas em trdfego aéreo
ilicito, podendo, na auséncia destes,
revistar pessoas, veiculos terrestres,
embarcagdes e aeronaves, bem como
efetuar prisoes em flagrante delito.
Pardgrafo unico. Pela especificidade
dessas atribuigées, é da competéncia
do Comandante da Aerondutica o trato
dos assuntos dispostos neste artigo,
ficando designado como ‘Autoridade
Aerondutica Militar', para esse fim.
(Redacdo dada pela Lei Complementar
ne 136, de 2010).

Em analise superficial desse dispositivo,
verifica-se que o controle do espago aéreo
é responsabilidade da Aeronautica, mas ndo
parece que o legislador tenha a intencdo de
afastar a participacdo da Artilharia Antiaérea
da Marinha e do Exército na participacao do
controle de voos ilicitos, desde que sob
controle operacional da Forca Aérea.

Cabe destacar, que ¢ nas operacoes de
GLO, onde ¢ possivel enquadrar a atuagao
das Forcas Armadas em coordenacao com
as policias militares, conforme o art. 5 do
Dec. n° 3.897, de 24 de agosto 2001° a
sequir disposto:

Art. 5° 0 emprego das Forcas Armadas na
garantia da lei e da ordem, que deverd ser
episédico, em drea previamente definida e ter
a menor duracdo possivel, abrange, ademais
da hipdtese objeto dos arts. 3°e 4° outras em
que se presuma ser possivel a perturbagdo
da ordem, tais como as relativas a eventos
oficiais ou publicos, particularmente os
que contem com a participacdo de Chefe
de Estado, ou de Governo, estrangeiro, e @
realizagc@o de pleitos eleitorais, nesse caso
quando solicitado.

Pardgrafo unico. Nas situagées de que trata
este artigo, as For¢cas Armadas atuardo
em articulagdo com as autoridades locais,
adotando-se, inclusive, o procedimento
previsto no art. 4°.
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Essa atuacdo ainda encontra amparo no
Decreto n° 4.332, de 12 de agosto de 2002,
que trata da coordenacéo da seguranca do
Presidente da Republica em viagens oficiais,
de modo especifico, editado com base no
Parecer AGU n° GM-025, de 10 de agosto de
20017, da Advocacia-Geral da Unido.

Desse modo, para a AAAe atuar contra
os trafegos aéreos ilicitos, especificamente
aqueles que deixam de atender a uma
determinacdo da Autoridade Aeronautica
Militar, ou que pretendem atingir pontos
sensiveis em tempo de ndo guerra, deve-
se perquirir, também, os dispositivos que
regulam a aviacdo civil no Pais, para o
que, inicia-se com o Codigo Brasileiro de
Aeronautica®, especificamente quanto ao
Art. 303, sequinte:

CAPITULO IV

DA DETENCAO, INTERDICAO E
APREENSAO DE AERONAVE

Art. 303. A aeronave poderd ser detida por
autoridades aeronduticas, fazenddrias ou da

Policia Federal, nos sequintes casos:

I- se voar no espaco aéreo brasileiro
com infragdo das convencées ou atos
internacionais, ou das autorizagcdes
para tal fim;

I - se, entrando no espago aéreo brasileiro,
desrespeitar a obrigatoriedade de
pouso em aeroporto internacional;

IIl - para exame dos certificados e outros
documentos indispensdveis;

IV - para verificagdo de sua carga no
caso de restricdo legal (artigo 21)'ou
de porte proibido de equipamento
(pardgrafo unico do artigo 21);
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V - para averiguacdo de ilicito.

§ 1° A autoridade aerondutica poderd
empregar 0s meios que julgar necessdrios
para compelir a aeronave a efetuar o
pouso no aerodromo que lhe for indicado.
(Requlamento Dec. 5.144/04)

§ 2° Esgotados os meios coercitivos
legalmente previstos, a aeronave serd
classificada como hostil, ficando sujeita
medida de destruicdo, nos casos dos incisos
do caput deste artigo e apos autorizagdo do
Presidente da Republica ou autoridade por
ele delegada. (Incluido pela Lei n° 9.614, de
1998) (Requlamento Dec. 5.144/04) {...)

Da andlise desse artigo, a conclusao
parcial a que se poderia chegar ¢ que a
Forca Aérea, e por consequéncia, a AAAe
sob Comando Operacional da Forca Aérea,
poderia usar dos meios que julgasse
necessarios para compelir uma aeronave
que estivesse cometendo qualquer dos
ilicitos acima previstos a efetuar o pouso
no aerédromo que lhe fosse indicado,
existe porém outra interpretacdo possivel,
conforme se vera no proximo topico.

2.2 REDUCAO DAS POSSIBILIDADES DE
APLICACAO DA MEDIDA DE DESTRUICAQ

Em que pese o Congresso Nacional
ter editado a norma, a interpretacdo que
prevaleceu a época e que € mais razoavel,
foi no sentido de que, uma vez que 0s "meios
coercitivos”, dispostos no §2° do art. 303
do CBA (Codigo Brasileiro de Aeronautica),
nao estavam previstos na legislacdo, mas
em normas internas da Forca Aérea, o
dispositivo ndo poderia ser aplicado. Desse
modo, a Forca Aérea ndo poderia atuar a

'Codigo Brasileiro de Aeronautica. Art. 21. Salvo com autorizagéo especial de érgdo competente, nenhuma aeronave podera
transportar explosivos, muni¢des, arma de fogo, material bélico, equipamento destinado a levantamento aerofotogramétrico
ou de prospecgéao, ou ainda quaisquer outros objetos ou substancias consideradas perigosas para a segurancga publica,

da proépria aeronave ou de seus ocupantes.

Paragrafo unico. O porte de aparelhos fotograficos, cinematograficos, eletrénicos ou nucleares, a bordo de aeronave,
podera ser impedido quando a seguranga da navegagao aérea ou o interesse publico assim o exigir.
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épgca, principalmente contra o trafico de
drogas e armas que utilizava o céu brasileiro
sem nenhuma admoestacao do Estado,
transformando o espaco aéreo em area livre
para pratica de ilicitos.

Em 2004, o Presidente da Republica
reqgulamentou, pelo Dec. 5.144/04° os
meios coercitivos, 0 que parecia resolver
os problemas legais do emprego da forca
contra aeronaves irregulares. No entanto,
por motivos que ndo pertencem ao escopo
deste trabalho, com a edi¢do do Dec.
5.144/04, houve uma drastica reducao nas
possibilidades legais trazidas pelo art. 303
do CBA, conforme a transcrigio:

Art.1° Este Decreto estabelece os procedimen-
tos a serem sequidos com relacGo a aeronaves
hostis ou suspeitas de trdfico de substdancias
entorpecentes e drogas afins, levando em
conta que estas podem apresentar ameaga
a sequranga publica.

Percebe-se que no art. 1° ¢ citada a
aeronave hostil, fazendo entender que, além
de regulamentar a medida extrema contra
a aeronave suspeita de trafico de drogas, o
diploma estaria a requlamentar também a
Medida de Destruicdo para as aeronaves que
transgredissem os demais incisos dispostos
no artigo 303 do CBA, o que ndo ocorreu,
conforme veremos a sequir.

Art.2° Para fins deste Decreto, é considerada
aeronave suspeita de trdfico de substancias
entorpecentes e drogas afins aquela que se
enquadre em uma das sequintes situagées:
|- adentrar o territorio nacional, sem
Plano de V6o aprovado, oriunda de
regiées reconhecidamente fontes de
producdo ou distribuicdo de drogas
ilicitas; ou
Il - omitir aos drgdos de controle de
trdfego aéreo informagoes necessdrias

12 Bda AdAe - EsACosAAe 15

a sua identificacdo, ou ndo cumprir
determinacées destes mesmos 6rgdos,
se estiver cumprindo rota presumivel-
mente utilizada para distribuicdo de
drogas ilicitas.
Art. 3° As aeronaves enquadradas no art. 20
estardo sujeitas as medidas coercitivas de
averiguacdo, intervencdo e persuasdo, de
forma progressiva e sempre que a medida
anterior ndo obtiver éxito, executadas por
aeronaves de interceptac¢do, com o objetivo
de compelir a aeronave suspeita a efetuar
0 pouso em aerodromo que lhe for indicado
e ser submetida a medidas de controle no
solo pelas autoridades policiais federais ou
estaduais.

()

Até esse ponto, percebe-se que o
Decreto estabeleceu uma distingdo no
artigo 1° entre aeronaves hostis e suspeitas
de trafico de substancias entorpecentes.
No artigo 2° definiu as suspeitas de trafico
e no art. 3° estipulou que apenas as
aeronaves enquadradas no art. 2°, ou
seja, as suspeitas de trafico estdo sujeitas
as medidas coercitivas de averiguacao,
intervencdo e persuasdo, excluindo as
demais da requlamentacéo, por via indireta,
0 que ¢ confirmado na estipulacdo do art.
4°, a sequir:

Art. 4° A aeronave suspeita de trdfico de sub-
stdncias entorpecentes e drogas afins que
ndo atenda aos procedimentos coercitivos
descritos no art. 3° serd classificada como
aeronave hostil e estard sujeita a medida
de destruicdo.

Assim, de todas as aeronaves ilicitas,
previstas no art. 303 do Codigo Brasileiro de
Aeronautica, que estariam sujeitas a Medida
de Destruicdo, houve a regulamentacdo
apenas para o que o Decreto Presidencial
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definiu como aeronave suspeita de trafico
de substancias entorpecentes. Portanto, as
demais aeronavesilicitas foram excluidas da
possibilidade de sofrerem a medida extrema
prevista no Decreto.

Destaca-se, nesse ponto, que deve
ser dedicada especial atencdo ao decreto
responsavel pela reqgulamentacao e
restricdo as possibilidades de emprego
da medida extrema, pois, dessa forma,
entende-se que se foi o Dec. 5.144/04 que
requlamentou a Medida de Destruicdo e
ao mesmo tempo restringiu sua aplicacao
as situacdes especiais de aeronaves que
transportam substancias ilicitas.

Do mesmo modo, podem ser editados
novos decretos, para regulamentar outras
situacdes nao previstas, mas enquadradas no
art. 303 do Codigo Brasileiro de Aeronautica,
para prever, por exemplo, o emprego da
AAAe em acoes de GLO.

Além disso, no caso particular da AAAe,
dificilmente poderia ser empregada atendendo
aos requisitos estabelecidos nos art. 5° e 6° do
Dec. 5.144/04, conforme se segue:

Art. 5° A medida de destruicdo consiste
no disparo de tiros, feitos pela aeronave de
interceptacdo, com a finalidade de provocar
danos e impedir o prossequimento do voo da
aeronave hostil e somente podera ser utilizada
como ultimo recurso e apos o cumprimento de
todos os procedimentos que previnam a perda
de vidas inocentes, no ar ou em terra.

Art. 6° A medida de destruicdo terd que
obedecer as sequintes condi¢oes:

(.);

Il - registro em gravagcdo das comuni-
cacbes ou imagens da aplicacdo dos
procedimentos;

IIl - execugdo por pilotos e controladores
de Defesa Aérea qualificados, segundo
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o0s padrées estabelecidos pelo COM-
DABRA;

IV - execugdo sobre dreas ndo densamente
povoadas e relacionadas com rotas
presumivelmente utilizadas para o
trdfico de substdncias entorpecentes
e drogas afins; e

V' - autorizacdo do Presidente da Republica
ou da autoridade por ele delegada.

Assim, como a execucdo por artilheiros
nao esta prevista no Decreto e a defesa de
pontos sensiveis recai, por diversas vezes, em
areas densamente povoadas, seria inviavel
a execucdo com base nesse dispositivo,
mesmo que houvesse a previsao para outras
situacgoes, além do trafico de drogas, o que
nao ha, conforme se viu.

Diante do exposto, ha a necessidade de
se procurar, em outros dispositivos legais, a
possibilidade de se compelir uma aeronave
que ndo seja a que esteja atuando no
trafico de drogas, a efetuar o pouso no
aerodromo que lhe for indicado. Com esse
intuito, sera analisada a Carta das Nacoes,
especificamente no seu art. 51, incorporada
ao ordenamento juridico brasileiro pelo
Decreto 19.841/45'°, que tem forca de lei
ordinaria, segundo a jurisprudéncia do STF?,
dispondo da sequinte forma:

Capitulo VI

ACCAO EM CASO DE AMEACA A PAZ,
RUPTURA DA PAZ E ACTO DE AGRESSAQ
Artigo 51° (Principio da Autodefesa)

Nada na presente Carta prejudicard o direito
inerente de legitima defesa individual ou col-
ectiva, no caso de ocorrer um ataque armado
contra um membro das Nagbes Unidas, até
que o Conselho de Sequranca tenha tomado
as medidas necessdrias para a manutencdo
da paz e da sequranga internacionais. |...)

2STF - RE 344.585/RS, DJ 13/09/2002




b

LI
b %,
“J
RZTTI\N

2,

T

vSegundo 0 que se pode perceber, apenas
no caso de um ataque armado € que uma
nagcdo pode, sem o consentimento do
Conselho de Seguranca da ONU, realizar
o tiro contra aeronave oficial de outro
Estado que adentra ao seu territorio. Este é
conhecido no Direito Internacional como o
principio da Autodefesa.

Dessa maneira, um dos argumentos
para executar o tiro contra aeronaves
sequestradas tem sido considera-las
verdadeiros ataques armados de um "quase
estado”, como as organizacoes criminosas.
Tal argumento néo € isento de criticas'.

Apos 0 "11/09", internacionalmente foi
reconhecido que um ataque terrorista €
considerado um ataque armado, ampliando
oleque de possibilidades do art. 51 da Carta
das Nacoes, conforme as resolucdes da OTAN
e da OEA, bem como as resolucdes do Con-
selho de Seguranca da ONU, adotadasa 12 e
28 de setembro de 2001, respectivamente a
den°1.368/01 e a 1.373/01"%, a Ultima incor-
porada ao ordenamento juridico patrio pelo
Dec. n° 3.976, de 18 de outubro de 2009%.

Esses dispositivos ndo conflitam com
o Cadigo Brasileiro de Aerondutica, pois o
art. 1° do Codigo Brasileiro de Aerondutica
assegura que "O Direito Aeronautico ¢
regulado pelos Tratados, Convencées e Atos
Internacionais de que o Brasil seja parte, por
este Cédigo e pela legislagdo complementar”.

Cabe ainda verificar o Codigo Penal Militar,
em seu art. 42, onde sio estabelecidas as
excludentes de ilicitude e dentre elas quando
o militar age em estado de necessidade e
legitima defesa'. Sao situacdes excepcionais,
em que a AAAe poderia agir, para preservar
a integridade fisica prdpria ou de terceiros,
quando, por exemplo, uma aeronave que seja
usada como meio de levar @ morte grande
quantidade de pessoas reunidas em um evento.
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3. LEGISLACAO DESEJAVEL

3.1 HIPOTESES E LEGISLACAQ

Para determinar a legislacdo desejavel
para emprego da AAAe, € necessario criar
algumas hipoteses de emprego em cenarios
previamente estabelecidos. Como ¢é do
conhecimento dos militares € quase im-
possivel estabelecer todos os cenarios que
possam se configurar no ambiente de GLO,
mas € factivel adaptar o que foi criado a
situacdo que se apresenta. Assim, a sequir
serdo apresentados os cenarios reduzidos, a
legislacdo aplicavel e a legislacdo desejavel
para emprego da AAAe:

O primeiro cendrio refere-se a aeronave
que € tomada por terroristas com intencao
declarada de utiliza-la contra instalacoes:
entende-se que esta situacdo ndo esta
abarcada pelo decreto 5.144/04, mas deve
ser considerada como um ataque armado,
no Direito Internacional, conforme as
resolucdes da OTAN, OEA e ONU, amparado
pelo artigo 51 da Carta das Nacgdes. No
ambito Direito interno, entende-se que se
esteja diante de uma das discriminantes de
legitima defesa de terceiro, em relacdo ao
dano causado ao terrorista e de estado de
necessidade de terceiro, no caso de afetar
0S passageiros inocentes.

Esse enquadramento decorre de um
paralelo com a situacdo do atirador de
elite, quando, para impedir a morte de
diversas pessoas, além de lesionar o injusto
sequestrador, também fere um refém'. No
entanto, o desejavel seria a articulacdo de
uma proposta de edicdo de outro Decreto
para regulamentar mais essa situacao pre-
vista no §2 do art. 303 do Codigo Brasileiro
de Aeronautica, mas sem regulamentacio.

Quanto a aeronave armada que adentra
ao territorio nacional: entende-se que nao
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estd abarcada pelo Cddigo Brasileiro de
Aeronautica, massim, que tem suporte legal
no art. 51 da Carta das Nagdes, no art. 142
da Constituicdo Federal e no art. 1° do CBA.
Ainda assim, traria mais seguranca juridica
a articulacdo de uma proposta de edicao
de outro Decreto, semelhante ao decreto
5.144/04, para regulamentar os meios para
execucao de mais essa acao.

Figura 2 - Exército Brasileiro Realiza a
Defesa da Usina Nuclear de Angra dos Reis'®

No caso da legitima defesa propria, por
ser uma excludente de ilicitude, o autor
da medida é que devera comprovar que
agiu sobre seu manto. Dessa forma, melhor
seria estabelecer cenarios que, uma vez
configurados, estivessem regulamentados,
para que a defesa em um eventual processo
judicial contra o militar seja facilitada.

Quanto a denominacdo da medida
extrema em novos instrumentos legais a
serem editados, sugere-se a correcdo de
Medida de "destruicdo” para Medida de
"detencdo”. Outra alteracdo proposta € de
Tiro de "Destruicdo” para Tiro de "Detencao”.
Assim, o termo se adequaria a aplicagdo em
atividades de Garantia da Lei e da Ordem,
enquanto o primeiro € mais adequado
quando um inimigo é definido em operac¢des
de guerra.
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Quanto as dreas de exclusdo estabelecidas
para a seguranca de autoridades, como o
encontro de presidentes na Costa do Sauipe
em dezembro de 2008, BRIC em 2010, ou
0s grandes eventos que se aproximam,
como Copa do Mundo e Olimpiadas,
ha necessidade de que seja editado um
decreto regulamentador, para que, no caso
de emprego, a defesa dos militares ndo
seja precaria, pela falta de
legislagdo aplicavel.

Independente da
existéncia de legislacéo,
_« a autorizagdo para em-

), prego do armamento da
AAAe, quanto aos casos
de execucdo de tiro nédo
previstos no Dec. 5.144/04
e que ndo envolvam a

: legitima defesa de pessoas,
entende -se que a autorizacdo deve ser
do Presidente da Republica, uma vez que
nao foi delegada essa atribuicdo a outra
autoridade, ou até que o seja delegada,
de acordo com o art. 142 da Constituicdo
Federal (CF)/88.

3.2 CONSTITUCIONALIDADE E PENA
DE MORTE

Para orientar o leitor neste topico vale
lembrar que a proposta € regulamentar a lei
da medida de destruicdo também para as
missdes da AAAe. Nesse contexto, destaca-
se que ja houve grande polémica quando
da regulamentacdo para atuac¢do da Forca
Aérea contra aeronave dedicada ao trans-
porte de drogas ilicitas.

Em resumo, alguns autores tém insistido
em afirmar que a Medida de Destruicio
introduzida no Codigo Brasileiro de
Aerondutica pela Lei 9.614 de 05 de marco
de 1998, conhecida como a Lei do "Abate”,
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caso seja aplicada, padeceria de vicio de
inconstitucionalidade'. Outros chegam
a afirmar que os militares envolvidos na
execucdo da medida responderiam pelos
danos que vierem a ser causados no Tribunal
do Juri'®.

Quem age no estrito cumprimento do
dever legal ndo tem como tipica sua conduta,
pois o Direito ndo pode coibir uma acio que
¢ fomentada pelo proprio Direito, conforme
a Teoria da Tipicidade Conglobante',
adotada em algumas decisdes recentes
do STF. Dessa forma, existe uma lei que
compele os militares a atuar, observados o0s
seus requisitos legais, € ndo cabe ao servidor
analisar constitucionalidade de normas, mas
apenas cumpri-las?®.

4. CONCLUSAO

0 emprego do armamento de AAAe em
operacdes de Garantia da Lei e da Ordem
¢ importante para a defesa da tropa, em
caso de ataque, bem como, para exibicio de
forca e possibilitar a retaliacdo por uma acao
ilicita, para causar efeito dissuasorio. Além
disso, € importante para o pronto emprego
em caso de degradacdo da situagéo.

Em que pese a necessidade de emprego
real, no caso de uma ameaca direta a
um ponto sensivel ou a uma drea onde
esteja ocorrendo um evento, a defesa
judicial dos militares tera que se basear em
interpretacdes juridicas quanto ao direito de
autodefesa e institutos da legitima defesa e
estado de necessidade.

Além do exposto, ha o imperativo de
existéncia de provas irrefutaveis da licitude
da acdo dos militares, o que deixa transpar-
ecer que a legislacdo existente ¢, no minimo,
duvidosa e podera dificultar a aceitacao
das teses de defesa, no caso de os militares
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sofrerem um processo penal.

Diante do exposto, faz-se necessario
que sejam editados novos diplomas legais,
que déem suporte consistente ao emprego
do armamento da AAAe em agdes de GLO,
para que nao seja necessaria a utilizacdo
de sistemas de interpretacdo para validar
as acoes dos artilheiros.

Portanto, sequndo o que se pode apurar,
faz-se necessaria a edicdo de decretos
presidenciais para requlamentar outras
situagdes previstas no art. 303 do Codigo
Brasileiro de Aerondutica, além do trafico
ilicito de entorpecentes, previsto no Dec.
5.144/04, para abarcar o emprego da forca
nos volumes de espaco aéreo interditado,
caso sejam ativados nos locais onde se
realizardo os grandes eventos que estao por
vir,como Copa do Mundo e Jogos Olimpicos.
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AS CONDICIONANTES NATURAIS PARA O SISTEMA
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RESUMO

A ciéncia e a arte da guerra encontram-
se em evolucdo constante no contexto
militar mundial. Neste sentido, os exércitos
modernos buscam o empreendimento de
novas formas de combater que satisfacam as
premissas de mobilidade, iniciativa e rapidez.

Uma forma de combate que ilustra estas
premissas € a defesa antiaérea.

As caracteristicas fisiograficas dos
dominios morfoclimaticos do Territorio
Nacional influem decisivamente no emprego,
pois o Brasil possui diversos tipos de terrenos
com caracteristicas bem marcantes.

Este artigo tratard da diversidade dos
dominios naturais do Pais e a sua influéncia
direta na necessidade da defesa antiaérea.

Palavras-chave: Defesa antiaérea,
dominios morfoclimaticos.

ABSTRACT

The science and art of war are cons-tantly
evolving in the military world. In this sense,
modern armies seek new development of new
forms of combat which satisfy the assumptions
of mobility, initiative and speed.

Mestre em Ciéncias Militares - ECEME 2004
Curso de Estado-Maior de Defesa - ESG 2009

Comandante do 1° Grupo de Artilharia Antiaérea

One way to combat that illustrates these
assumptions is the air defense.

The physiographic characteristics of the
areas of the National Territory morphocli-
matic decisively influence the employment,
since Brazil has many types of terrain with
characteristics well marked.

This article will address the diversity of
natural areas of the country and its direct
influence on the need for air defense.

Keywords: air defense, morphoclimatic.

1. INTRODUCAO

Em 11 de setembro de 2001, 0 mundo
assistiu atdnito aos maiores atentados
terroristas da historia. Os Estados Unidos
da América (EUA), maior nacéo do planeta,
viram sucumbir, impotentes e aterrorizados,
a maior certeza desde os tempos da Guerra
de Independéncia, a de que a sua base
territorial no continente era inexpugnavel.
Aeronaves civis foram transformadas em
misseis de grosso calibre e causaram o
exterminio de milhares de seres humanos
bem como a destruicdo de simbolos do
poder norte-americano em Nova lorque e
Washington.




Avido, dominado por terroristas, se aproxima
das Torres do World Trade Center momentos
antes de colidir. Uma das torres ja havia sido
atingida no primeiro ataque.
Fonte: IG - Ultimo Segundo (2001).

Além da tragédia humana e dos prejuizos
materiais que causaram, estes “misseis”
acertaram em cheio em um ponto critico do
mundo moderno, que € a defesa aeroespacial
(DAepc) das bases continentais dos paises de
grande extensao.

A natureza da ameaca aeroespacial,
envolvendo um grande espaco geogrdfico
e um tempo de resposta muito curto,
exige uma agdo coordenada de todos os
meios de defesa [..], meios heterogéneos
subordinados a diversas organizagées, o que
obriga uma organizagdo sistémica, a fim de
prover a defesa com o minimo de dispéndio
e o mdximo de eficiéncia e eficdcia (BRASIL,
2001a, p.1-2).

O Brasil, cuja base continental na
América ¢ superior a dos EUA (excluindo o
Alasca), abriga em seu territorio além das
atividades econdmicas e sociais da Nacéo,
inestimaveis patrimonios da humanidade,
como grandes bacias hidrograficas, florestas
e importantes reservas geologicas. Como
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detentor deste legado, o pais
ndo pode menosprezar ou
fugir do problema que propde
a DAepc.

A DAepc do territorio
nacional (TN), destinada a
fazer frente a invasdo de
aeronaves hostis, requer
uma estrutura de comando
e controle que seja capaz
de acionar e coordenar o
emprego da defesa aérea
(DAe) da Forga Aérea
Brasileira (FAB) e dos meios de artilharia
antiaérea (AAAe) do Exército Brasileiro (EB),
de maneira eficiente e precisa, considerando
a rapidez necessaria para desencadear as
operacoes a luz do atual contexto bélico-
tecnoldgico.

0O Brasil tem um perfil ao mesmo tempo
continental e maritimo, o que lhe confere
uma longa fronteira terrestre com a quase
totalidade dos paises da América do Sul e
um extenso litoral. A sua base territorial,
conjuntamente com a sua zona econémica
exclusiva litoranea e plataforma continental,
lhe conferem uma disponibilidade de
recursos naturais incomensuraveis que
agucam a cobica internacional.

Nos conflitos atuais, o vetor aéreo ¢ muito
utilizado como um instrumento de coercdo
para proteger interesses internacionais ou
de uma grande poténcia. A batalha aérea
obtém resultados rapidos e com poucas
baixas, requisitos atuais da opinido publica
mundial, desorganizando as forcas de defesa
da nacdo atacada e seus pontos vitais para
facilitar as operacoes terrestres futuras.

Assim, a defesa antiaérea (DAAe) ganha
uma importancia vital para a manutencdo
da integridade nacional, por isso o Brasil
deve possuir uma artilharia antiaérea bem
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estruturada e com altos niveis operacionais,
desde o tempo de paz, com o objetivo de
dissuadir qualquer tentativa de ataque.

2. DESENVOLVIMENTO

a. O cendrio brasileiro e a necessidade
de DAepc

1) A area ocupada pelo Pais

O territdrio brasileiro, com area superior
a 8 milhdes de Km2, determina um extenso
espaco aéreo, tdo grande quanto as —
dimensdes terrestres, acrescido da
profundeza da terceira dimenséo,
¢ fator de grande preocupacado na
DAepc.

Aliados a este fato estdo também
as multiplas faces fisiograficas do
TN, impondo especificidade para a
conducdo das operagdes militares.

0 Pais ¢ definido como o
maior pais tropical do mundo, Morg
mas apresenta grande variedade ‘(
de paisagens, como o Cerrado, a
Caatinga, a Mata Atlantica e o Pantanal
Mato-Grossense.

Tem quase a metade de seu territorio
coberta pela floresta Amazonica, a principal
reserva de biodiversidade do planeta.

O pais ocupa quase a metade do
continente sul-americano e a sua forma
compacta traca os contornos do proprio
continente, alongando-se ao norte e
estreitando-se ao sul.

Ao longo dos 8 mil quildbmetros de
extensdo, o litoral possui manguezais,
lagoas, coqueirais, serras e dunas. O relevo
brasileiro ¢ de baixa altitude, e o ponto
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mais alto € o pico da Neblina, no Estado do
Amazonas, com 3.014 metros.

0 Brasil € 0 quinto maior pais do planeta.
0 Pais esta divido em 26 Estados e um
Distrito Federal. Essas unidades federativas
possuem a extensdo comparavel a paises
do globo.

Realizando uma comparacéo, € possivel
verificar as dimensdes continentais do
pais, extraindo-o do contexto isolado do
subcontinente americano, como pode ser
visto na ilustracdo abaixo.

Qunisia
ALEXANDRIASE:

Egvnt

O territdrio brasileiro extrapola o
territorio europeu

Fonte: Palestra do Ministério da Defesa
na ECEME (2002c¢).

2) Os dominios Morfoclimaticos e
Fitogeograficos Brasileiros

0 conceito de Dominios Morfoclimaticos
e Fitogeograficos, proposto por Ab'Saber
(2001, apud RICHTER, 2003)" , é utilizado
para o tratamento das diferentes paisagens
naturais existentes no Brasil.

Esse conceito combina fatos geomor-
folégicos?, climaticos, hidroldgicos, botanicos e
pedologicos®, estabelecendo padrdes regionais.

'Aziz Ab’Saber, gedgrafo brasileiro, professor da Universidade de S&o Paulo (USP).

2Referente as formas de relevo.
Referentes ao solo.
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Dominios Morfoclimaticos e Fitogeograficos
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FAIXAS DE TRANSICAO -

Os dominios morfoclimaticos deter-
minam a ocupacao do territorio brasileiro
e o exercicio dos campos do poder no pais.
Sédo os seguintes os dominios, identificando
"seis brasis": Amazonico, Cerrado, Mares de
Morros, Caatingas, Araucaria e Pradarias.

Os dominios morfoclimaticos compar-
timentam o Brasil em dreas especificas,
como ja foi visto.

Conforme o estudo dos fatores fisiogra-
ficos do Coronel (Cel) Tiago de Castro, o
territorio, a par de suas caracteristicas, pode
apresentar:

Uma grande possibilidade de abrigar
uma grande populacdo, de nele existirem
volumoso e va-riados recursos naturais, e
admitir maior dispersdo dos pontos vitais e
das zonas produtivas. Uma grande extensdo
territorial dificulta a implantagdo da infra-
estrutura econémica (CAS-TRO, 1994 p. 16).

Os diversos dominios impdem, de per si,
a dispersdo dos pontos vitais da ocupacao
humana e dos meios produtivos.

Nos dominios de mares de morros,

_AREAS NUCLEARES
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percebe-se a concentragdo
do ecumeno humano ¢ a
presenca dos estados mais
populosos da federacéo.
0O clima, o relevo e a
vegetacao contribuiram
diretamente para isso, bem
como a proximidade desse
dominio com o litoral.
Nesse dominio, estdo
localizados os menores
estados da federacdo. As
atividades econdmicas
de maior destaque estdo
neste dominio, o que fez
também com que grandes
centros industriais como Sdo Paulo e Rio
de Janeiro tornassem-se as areas mais
importantes do ponto de vista estratégico
da nacdo e, portanto, objeto de extrema
importancia para a DAepc.

Nos dominio amazoénico e do cerrado,
a densidade demografica ¢ sensivelmente
baixa e tal fato s se reverte quando o
cenario € profundamente modificado.

A ocupacdo esparsa opde-se a extensao
dos estados, que neste dominio sao maiores,
alguns comparados a paises. Estas areas
sdo verdadeiros depdsitos da biosfera
do planeta, tornado-se uma importante
riqueza para o pais. Sua exploracdo e sua
protecdo tém suscitado importantes acoes
governamentais e rigorosa politica de
preservacdo ambiental.

0 dominio da caatinga repele a
povoacdo humana e torna-se um fator
de grande dificuldade para ocupacdo do
homem, trazendo grandes 6nus e desgastes
as atividades comuns ao exercicio da
civilizagdo. Qualquer atividade nessa area
requer cuidados e regras muito especiais
para a circulacdo humana. A ocorréncia de
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objetivos estratégicos da nacgao ¢ reduzida,
limitando-se a algumas hidrelétricas e os
meios de transporte terrestre e fluvial.

Osdominiosdasaraucarias e das pradarias,
no sul, determinam o aparecimento de um
Brasil "Europeizado”, em face da semelhanga
com as paisagens daquele continente. Esta
area foi, no passado, de grande atracao a
imigracdo. As atividades humanas estdo
profundamente influenciadas pelo clima.
As atividades econdmicas da regido sao
valorizadas justamente pela semelhanca
com seus similares com regides do dito
mundo desenvolvido.

Os dominios morfoclima-
ticosinfluem na conducdo das :
operacOes militares. Tal fato Y
foi destacado pelo Tenente-
Coronel (Ten Cel) Maurilio
Miranda Netto Ribeiro (2002,
p. 24), ex-instrutor da Escola
de Artilharia de Costa e
Antiaérea e ex-Comandante
do 11° Grupo de Artilharia
Antiaérea (11° GAAAe), em
seu trabalho de dissertacdo
apresentado na Escola de
Comando e Estado Maior do
Exército (ECEME), referindo-
se a um dos ambientes
operacionais possiveis no
Brasil, a Amazonia:

Todo ambiente operacional exerce uma
determinada influéncia sobre os sistemas
operacionais que nele atuam. Quanto mais
hostil for este ambiente, maior serd a sua
influéncia sobre as ope-ragdes.[...], pode-se
verificar que um sistema operacional ndo
adaptado deixava de cumprir @ sua missGo
da maneira mais adequada.

Cada uma das seis areas dos dominios
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morfoclimaticos determinam um tipo
diferente de atuacado da expressao militar.
F interessante confrontar os dominios
com as identificadas areas estratégicas do
territorio nacional.

As Areas Estratégicas compreendem
areas do territorio nacional e partes de
territorio estrangeiro que venham a ter
envolvimento em possiveis operacoes;
relevantes para as operacoes militares no
territdrio nacional sdo cinco: Amazobnia e
Guianense, Centro-Oeste, Bacia do Prata,
Nordeste e Nucleo Central (BRASIL, 2002b).

CENTRO
OESTE

NUCLEO
CENTRAL |

Mapa: Areas Estratégicas
Fonte: Brasil (20020b).

A area do dominio Amazbnico concentra
duas areas estratégicas, a da Amazonia e a
Guianense. A drea estratégica do Centro-
QOeste estd praticamente inserida na area
do dominio do Cerrado.

0 dominio de Mares de Morros abriga
grande parte da estratégica area do Nucleo
Central e, no sul, o dominio das Araucarias
e das Pradarias abrangem a regido do Prata.




Percebe-se que a concepcédo de
operacoes, mobilizacdo, emprego militar
de equipamentos, esta relacio-nada
diretamente aos ambientes determinados
pelos dominios morfoclimaticos. Por
exemplo, no dominio Amazénico, devido
aos indices pluviométricos e umidade
elevados, o funcionamento de equipamentos
eletronicos fica altamente comprometido,
ao passo de que em outros ambientes
como o do dominio de Mares de Morros
esta influéncia ja € menos patente. Outro
exemplo estda no emprego de meios moveis
blindados, sensivelmente facilitados no sul e
praticamente impedidos nas selvas do norte.

A analise dos dominios morfoclimaticos
poderia ser estendida para o tipo de
operacao que envolve a defesa aeroespacial,
em particular na atual divisdo do Pais em
Regides de Defesa Aeroespacial (RDA).

O territorio brasileiro esta dividido em

quatro Regides de Defesa Aeroespacial
(RDA) para fins de defesa aeroespacial,
conforme o mapa ao lado (BRASIL, 2002a).
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A divisdo esta por conta da distribuicdo dos
radares do COMDABRA.

Embora ndo se tenha observado a teoria
dos dominios para a divisdo do pais em RDA,
esta quase que naturalmente se amolda
as que sugere Ab'Saber, ndo por uma feliz
coincidéncia, mais sim pelo fato dos fatores
morfoclimaticos realmente imporem tipos
de acoOes as atividades militares.

O desdobramento dos meios que
englobam a DAepc, bem como de toda a
parte de comando e controle, requerera
uma minuciosa consideracao dos
aspectos do TN. Esta notoria preocupacao,
principalmente na instalacdo de meios da
FAB foi ressaltada também pelo Ten Cel
Ribeiro, em consideracdes sobre a instalacao
da Base Aérea de Anapolis (GO):

Trés aspectos foram fundamentais na escolha
da Base Aérea de Andpolis para ser a
sede do 2°/6° GAv: [..] A baixa média
anual da taxa de umidade relativa do
ar também se constituiu em aspecto
importante, ja que tal condicdo,
além de aumentar a vida atil dos
componentes eletronicos, favorece
sua manutencdo (VALENTE*, 2001,
apud RIBEIRO, 2002, p. 26).

Aliados aos fatores fisiogra-
ficos, outros fatores do campo
politico, econdmico e psicossocial
podem afetar profundamente
a DAepc. Onde o ecumeno
brasileiro se concentra, no
dominio dos Mares de Mor-ros,
particularmente no estratégico nucleo
central, estdo localizados os “centros
nervosos” do pais, as grandes megaldpoles,
como Rio de Janeiro e Sdo Paulo, sendo que,

4“VALENTE, E. B. Anapolis urgente! Revista da Forga Aérea, Rio de Janeiro, p. 71-75, mar./maio.
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esta ultima, concentra os meios econdémicos
necessarios a sustentacdo do Pais em
qualquer atividade militar.

A extensdo dos dominios Amazonico e
do Cerrado, como ja foi observado, abrigam
as grandes riquezas nacionais. Os meios
de DAepc deverdo ter uma especificidade
compativel, a semelhanca do que foi
relatado a respeito de Anapolis, no texto
acima mencionado.

Nos dominios dosul, na regido estratégica
da Bacia do Prata, os fatores inerentes ao
dominio concorrem em razoaveis condicoes,
para o estabelecimento dos meios de
DAepc, ressaltando-se a facilidade em
deslocamento dos meios.

As atividades de DAepc, portanto, nao
escapam das caracteristicas do territorio
brasileiro. A extensdo determina um vasto
espaco aéreo. Se considerarmos a extensdo
do TN em 8 milhdes de km2, aproximando
o formato do pais a um retangulo, e se
considerarmos ainda a altura de 15 km, o
teto de cobertura maximo da AAAe, ter-se-a
um paralelepipedo de cerca de 120 milhdes
de km3 o que ressalta o enorme meio de
atuacdo da AAAe e, consequentemente, a
necessidade de que seja capaz de atuar em
tdo amplo espaco.

A grande extensdo territorial impde
uma necessidade de quantidade de meios
necessarios a cobertura de todo TN. O
Cel Stoffel, ex-instrutor da EsACosAAe e
ex-comandante do 1° Grupo de Artilharia
Anti-aérea (1° GAAAe), destacou como
deficiéncias da DAepc, em uma pesquisa de
campo realizada pela Secdo Avancada de
Doutrina (SAD) da 12 Brigada de Artilharia
Antiaérea (12 Bda AAAe):

[..] quantidade e posicionamento das OM
[organizagéo militar] de AAAe; precariedade,
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indis-ponibilidade ou inexisténcia de
sistemas / subsistemas nas OM de AAAe (Rdr
[radar], Com [comunicagées], etc. (STOFFEL,
2003, grifo nosso).

0 dominio morfoclimatico Amazonico
possui caracteristicas que impdem as
operacoes militares gran-des dificuldades
como vencer as distancias cobertas pela
floresta tropical.

O calor e a umidade dos trépicos causam
grande fadiga fisica e psicolégica nos
soldados. Essas condigbes criam um
ambiente ideal para o desenvolvimento de
microorganismos que enfraquecem o corpo
humano, levando @ morte se ndo forem
tomadas precaucgdes. Vdrias doencas sdo
transmitidas por insetos e através da dgua
e dos alimentos consumidos pelos soldados
(CLEGG, 1995, p. 30).

Pode-se ainda acrescentar as observacoes
feita pelo Ten Cel Art Rodrigo Pereira
Vergara, ex-instrutor da Secdo de Doutrina e
Emprego Tatico da EsACosAAe e atual Cmtdo
11° GAAAe em seu trabalho de dissertacéo,
"Estrutura e articulacdo da defesa antiaérea
na amazonia: uma proposta”, a respeito das
influéncias do dominio Amazonico:

Essas influéncias apresentam importantes
reflexos que condicionam a organizagdo
e o emprego da AAAe, exigindo de seus
sistemas a adaptagdo as rigidas condicées
do ambiente de selva e apontando para
uma forma diferenciada de seu emprego,
estruturacdo e articulagdo (VERGARA, p.
31, 2002).

0 dominio da Caatinga, a semelhanca
do Amazonico, também pode impor severas
dificuldades a circulacao e a preservacéo de
equipamentos devido a acdo do clima.
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" 0 dominio do Cerrado reserva cuidados
especiais em relacao a fatores peculiares a
area, como por exemplo, a poeira, tipica
deste dominio seco, que podera danificar
equipamentos eletronicos.

Os dominios dos Mares de Morros,
das Araucdrias e das Pradarias sdo os que
apresentam melhores condicdes para
atividades da DAepc, guardados apenas 0s
rigores de inverno dos dominios do sul.

3. CONCLUSOES PARCIAIS

Considerando a caracterizacdo da area
do TN e as consequéncias em relacdo
a DAepc, pode-se chegar as seguintes
conclusoes em relacao a vertente DAAe:

- 0 Brasil necessita de uma grande
quantidade de meios antiaéreos para
realizar, em pelo menos satisfatorias
condicOes, a cobertura da DAepc e, por
conseguinte, a da AAe. O quanto sera
esta grande quantidade sera ditado pela
diversidade de pontos a defender em cada
uma das RDA;

- 0s meios antiaéreos precisardo de
sistemas de deteccdo compativeis a um
volume aeroespacial de cerca de 120
milhdes de Km3, para que as ameacas
possam ser detectadas;

- 0 dominio Amaz6nico impde
caracteristicas para deslocamento e
manutencdo do material AAe na regiao,
fruto da hostilidade do ambiente. Deve-se
considerar também a dificuldade imposta as
comunicacoes, face das grandes distancias
a serem vencidas em um "mar de floresta";

- os dominios da Caatinga e do Cerrado
também reservam cuidados especificos com
0s equipamentos eletrénicos que possam
compor materiais AAe. Nestes dominios
ha pouca densidade de pontos sensiveis,
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destacando-se, porém, no Cerrado, o centro
politico da nacéo (Brasilia, DF);

- 0s dominios de Mares de Morros e do
sul o impdem a DAAe uma quantidade de
pontos sensiveis significativa. Ressalta-se,
entretanto, que os dominios dos Mares de
Morros estdo afastados da fronteira com
outros paises, situacdo diferente do das
Araucadrias e das Pradarias, o que devera
ser levado em conta nos planejamentos
da DAAe. O Ten Cel Art Vergara, em uma
pesquisa de campo, assim comentou quando
questionado a respeito das missoes taticas
atribuidas a AAAe, que pode enquadrar-se
bem a AAAe neste dominio:

A dificuldade existente € inerente a
diversidade de P Sen [pontos sensiveis],
quanto d natureza, o que pode ser suplantado
com planejamentos consistentes, desde o
tempo de paz (VERGARA, 2003);

- no caso dos meios de AAAe, estes
devem ser leves, versateis, capazes de serem
transportados com facilidades e atuar em
todo TN, nos seus "“seis brasis"; e

- como conclusdo final, a AAAe em
emprego na DAepc do TN, se for unificada
em termos de sistema operacional ou
concepcdo doutrinaria, devera considerar os
dominios morfoclimaticos brasileiros.
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RESUMO

A evolucdo tecnologica alcancada pela
humanidade conduziu ao avan¢o dos meios
de emprego militar, levando a utilizagdo dos
meios aéreos como prioritarios para o sucesso
no campo de batalha e para a formulacéo de
uma estratégia direta. Os Ultimos conflitos de
expressao mundial revelaram os meios aéreos
como fundamentais para o sucesso militar.
Nesse contexto, inserem-se as aeronaves de
combate, misseis de cruzeiro, veiculos aéreos
nao tripulados e foguetes. Tais artefatos, em
sua maioria, sdo empregados em uma faixa
acima dos 3.000 m de altitude.

Arecém-divulgada Estratégia Nacional de
Defesa trouxe a discussao a necessidade de
uma estrutura de defesa bem articulada frente
a condicdo de desenvolvimento brasileiro
perante a comunidade internacional. Em
seu conteudo, coloca a necessidade do
estabelecimento de uma artilharia antiaérea a
média altura (AAAe Me Altu), principalmente
no que tange aos centros estratégicos do Pais.

Para a composi¢ao de uma AAAe Me
Altu sera necessario a montagem de uma
estrutura calcada nos seus subsistemas
fundamentais de emprego: comando e
controle, comunicacdes, armas e apoio

logistico. Tal estruturacdo deve levar em
consideracdo as experiéncias de outros
exércitos no mundo, como forma da busca
da eficiéncia operacional.

Adeterminacdo das necessidades atuais
para a estruturacdo da AAAe Me Altu visa
a indicar uma solucdo que permita o seu
emprego em qualquer parte do Territorio
Nacional ou no Teatro de Operacdes
(TO), empreendendo um emprego dual,
privilegiando a flexibilidade em suas agoes.

Para tanto, a AAAe deverd se estruturar,
a curto prazo, como forma de se antepor
as modernas ameacas aéreas e dentro das
possibilidades tecnoldgicas e econdmicas
brasileiras. O presente trabalho apresentou
a criagdo, em curto prazo, do Grupo de
Artilharia Antiaérea de Média Altura
como solucéo inicial para o processo de
estruturagdo da AAAe Me Altu.

Palavras-chave: estratégia, estruturaco

ABSTRACT

TTechnological progress achieved by
humanity led to the progress of means
of military, leading to the use of air as a
priority for success in the field of battle
and to formulate a strategy. The recent
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conflicts expression world revealed the air
as fundamental to success. In that context,
the aircraft, cruise missiles, unmanned aerial
vehicles and rockets. Such artifacts, mostly
are employed on a track over 3000 m height.

The recently released strategy national
defence brought to debate the need for
a defence structure thought-out against
condition development Brazilian to the
international community. In its contents,
places the need to establish medium height
air defense artillery, especially with regard
to the strategic country.

For the composition of a medium height
air defense artillery, you will need to mount a
structure, rolling in their subsystems fundamental
employment: command and control,
communications, weapons and logistical support.
This structure should take into consideration the
experience of other armies in the world, as a
search of the operational efficiency.

The determination of the current needs
for structuring medium height air defense
artillery aims to indicate a solution to their
jobs anywhere in the national territory or in
theatre taking a job dual focusing flexibility
in their actions.

Thus, the medium height air defense
artillery should be structured in the short
term in order to be attached to modern
threats and airlines within the technological
possibilities and the Brazilian economy. This
work presented the creation, in the short
term, an air defense artillery medium height
unit of initial solution to the process of
structuring AAAe Me Altu.

Keywords: strategy, structuring.

1 INTRODUCAO

O Brasil ¢ um Pais com dimensdes
continentais, tem atualmente uma grande
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expressao estratégica, principalmente no
seio sul-americano, e um significativo
desenvolvimento econdmico, habilitando-
0 como uma das nacoes emergentes do
mundo, ao lado de nagdes como a China
e a India. Um grande arcabouco de meios
industriais, infra-estruturais, econdmicos e
politicos balizam o crescimento brasileiro.
A destruicdo desses meios em um cenario
de guerra traria um grande prejuizo a ma-
nutencdo do Poder Nacional.

Dessa forma, a utilizacdo de meios
antiaéreos eficazes que se contraponham
as ameacas aéreas modernas sera valiosa
perante o cendrio hipotético de confronto
atual ante as instabilidades do mundo
moderno, principalmente no que concerne
a América do Sul.

Segundo o manual de campanha C 44-1
(BRASIL, 2003, p.2-2), a AAAe Me Altu de-
vera ter um teto de emprego entre 3.000 e
15.000 metros.

2 DESENVOLVIMENTO

Nos dias atuais as ameacas aéreas se
multiplicam em todo o mundo, a partir do
acesso de paises ou organizacoes militares
ou paramilitares a tecnologias de con-
strucdo de armamentos com significativo
poder de destruicdo e com maior alcance. Os
testes realizados pelo Ird e Coreia do Norte
demonstraram a disposicdo em aquisicdo de
tecnologias referentes aos meios aéreos, que
ha muito deixou de se limitar as aeronaves
de combate.

A nova rodada de testes de misseis anun-
ciada pelo governo do Ird nesta quinta-feira
fez crescer a reacdo internacional a possivel
ampliagdo do poderio bélico deste pais do
Oriente Médio. Em visita & ex-republica
soviética da Gedrgia, a secretdria de Estado
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dos EUA, Condoleezza Rice, afirmou que 0s
testes mostram que a ameaca representada
pelo regime iraniano "ndo é imagindria” e
que seu pais estd pronto para defender seus
interesses e de seus aliados na regido.

Nesta quarta, os candidatos a Presidéncia
dos EUA também reagiram aos testes de

0 ARSENAL DO IRA
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de defesa antiaérea média altura. Inicialmente,
no que tange as caracteristicas estruturais e
de emprego da AAAe Me Altu este trabalho
propde a estruturacdo inicial de um GAAAe
Me Altu capaz de atuar nos ambientes opera-
cionais brasileiros, Amazonia, Centro-Oeste,

m

i

Figura 1: arsenal do Ira
Fonte: www.oglobo.com.br, acessado em 10 de julho de 2008

misseis iranianos. Enquanto o democrata
Barack Obama elevou o tom de suas
criticas, dizendo que o Ird é uma "grande
ameaca” e pedindo mais sang¢oes contra o
pais, o republicano John McCain afirmou que
o0 projeto do governo Bush de construir escu-
dos antimissil no Leste Europeu € a solucdo
contra a ameaca iraniana. (www.oglobo.
com.br, acessado em 10 de julho de 2008).

Na analise das necessidades atuais para
a estruturacdo da artilharia antiaérea de
média altura no ambito do Exército Brasileiro.
O presente trabalho aborda as necessidades
especificas das partes que compdem o sistema

Sul e Sudeste. Além disso, deve possuir carac-
teristica dual, permitindo a sua a¢do tanto na
Zona do Interior (ZI) como no interior do TO. A
determinacao dos meios a serem empregados
no TO e na ZI serd balizada pela adjudicacao
dos meios estabelecidos pelo planejamento
conjunto. Para tanto, podera se fazer uso dos
diversos escaldes de AAAe, desde o GAAAe até
a Bia AAAe, devendo, principalmente, estar
inserido no sistema de defesa aeroespacial,
SISDABRA e SCCAT. Quanto a subordinagio do
GAAAe Me Altu, o autor aborda que dependera
da adjudicacdo de meios estabelecida pelo
planejamento conjunto. No caso geral, em
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ter;po de paz, o GAAAe Me Altu subordinar-
se-a a 12 Bda AAAe, porém, na composicao
dos meios para emprego direto no conflito, a
AAAe Me Altu empregada no TO ficara sub-
ordinada ao Comando Conjunto, atribuindo
meios dependendo das prioridades e neces-
sidades estabelecidas. Na ZI, 0 emprego das Bia
AAAe Me Altu subordinar-se-a diretamente a
12 Bda AAAe.

2.1 NECESSIDADES ATUAIS DA AAAe
Me Altu

2.1.1 Necessidades de estruturacdo do
emprego da AAAe Me Altu

O Espaco Geografico Brasileiro possui
caracteristicas continentais, oriundo dos seus
8,5 milhdes de quildmetros quadrados, pro-
porcionando uma variedade de condicoes de
relevo, vegetacéo, clima e condi¢bes meteo-
rologicas. Tais caracteristicas proporcionam a
formacao de ambientes operacionais impor-
tantes para a acao da AAAe Me Altu, a saber:
Amazonia, Centro-Oeste, Sul e Sudeste. No
que tange a flexibilizagdo do emprego, este
trabalho propde a estruturagdo inicial de um
GAAAe Me Altu capaz de atuar nos ambientes
operacionais brasileiros — Amazonia, Centro-
Qeste, Sul e Sudeste.

Os 6rgdos e servicos incumbidos do
exercicio de atividades relacionadas
com a defesa aeroespacial, ai inclui-se a
AAAeg, ficam sujeitos a orientacdao norma-
tiva do Comando de Defesa Aeroespacial
Brasileiro (COMDABRA), que a faz através
das Normas Operacionais do Sistema
de Defesa Aeroespacial (NOSDA), sem
prejuizo da subordinacdo administrativa
a que estejam obrigados.

Os meios de AAAe do Exército Brasileiro
alocados ao Sistema de Defesa Aeroespacial
Brasileiro (SISDABRA), para cumprir missdes
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de D AAe de pontos ou areas sensiveis do
Territorio Nacional, estdo sob o controle
operacional do COMDABRA, através da Forca
Terrestre de Defesa Aeroespacial (FTDA). Essa
AAAe ¢é empregada dentro das Regides de
Defesa Aeroespacial.

A responsabilidade pela D Aepc na
porcdo do TO ¢é do seu comandante, ca-
bendo-lhe as atribuicdes de determinar as
prioridades de defesa e distribuir os meios
disponiveis, designar um comandante da
Forca Singular, normalmente o comandante
da Forca Aérea Componente (FAC).

Independente do escaldo de AAAe,
uma Defesa Antiaérea € constituida por
quatro subsistemas basicos e interde-
pendentes: o Subsistema de Controle
e Alerta (Sist Ct Alr), o subsistema de
armas, o subsistema de comunicacoes
e o0 subsistema de apoio logistico.

Diante do que foi exposto, este autor
propord a constituicdo inicial da AAAe Me
Altu do Exército Brasileiro diretamente sub-
ordinada, inicialmente, a8 12 Bda AAAe, com
o valor de um GAAAe, para emprego dual,
ou seja tanto na ZI como no TO . A unidade
de emprego seria a bateria, vocacionada
diretamente a cada RDA ou TO.

No dmbito do GAAAe Me Altu, tomar-
se-a como base a destinacdo vocacional
de uma bateria para cada RDA. Tal medida
visa a aproximar o meio operacional das
condicionantes julgadas necessarias para o
emprego em cada local ante a amplitude e
diversificacéo territorial brasileira.

Para que a AAAe Me Altu possa realizar
a defesa antiaérea das dreas sensiveis de
maneira eficaz ¢ primordial a sua insercdo
no sistema de defesa aeroespacial conduzido
pelo COMDABRA, por intermédio do CODA,
COpM, COAAe P, a cargo da 12 Bda AAAe, e
do seu proprio COAAe, permitindo o alerta
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antecipado e a mais eficaz sequéncia de
engajamento.

Acerca da subordinacdo do GAAAe Me
Altu, o autor aborda que dependera da
adjudicacao de meios. No caso geral, em
tempo de paz, o GAAAe Me Altu subordinar-
se-a a 12 Bda AAAe, porém, na composicao
dos meios para emprego direto no conflito,
a AAAe Me Altu empregada no TO ficara
subordinada ao Comando Conjunto, pas-
sando esses meios em reforco a FIC ou ao
CLTO, dependendo das suas prioridades e
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ou seja até A+10 com a criacdo de um
GAAAe Me Altu, subordinado a 12 Bda AAAe,
servindo de polo irradiador do emprego e da
operacdo desse novo tipo de AAAe.

Logo, pode-se inferir que a formulagao
de uma proposta que contemple a criagcao
de um GAAAe Me Altu subordinado di-
retamente ao comando da 12 Bda AAAe,
implicarda em seu emprego dual e de forma
descentralizada, de tal maneira que algumas
de suas baterias sejam utilizadas para a
DAAe na ZI e as demais subunidades sejam

alocadas para a defesa
das areas sensiveis deter-

minadas pelo Comando
Conjunto.

2.1.2 Necessidades de
comando e controle para
a AAAe Me Altu

A AAAe Me Altu, ma-

terializada neste trabalho
com a constituicdo do

IDEAL DESEJAVEL NECESSARIO
(A + 30 anos) (A + 15 anos) (A + 10 anos)
= Estruturade A+ 15 = Estruturade A+ 10 = Estrutura atual: 1 Bda AA-
Ae com 5 GAAAe
+ * + F +
-1 GAAAe Me Altu
(S&o Paulo) -1 GAAAe Me Altu
-1 GAAAe Me Altu
(Porto Alegre) ey (Brasilia)
-1 GAAAe Bx Altu DE .1 GAAAe Bx Altu
(Santa Maria) (Campo Grande)
-1 Bda AAAe -1 Bda AAAe -1 Bda AAAe
(Porto Alegre) (Brasilia) (j& existente)
-FTDA -FTDA = Nu FTDA (COTer)

GAAAe Me Altu, possui

Figura 2: proposta de organizacao da AAAe
Fonte: SANTOS JUNIOR (2007)

necessidades.

O presente trabalho tomou como base
a estruturacdo da AAAe na tese formulada
pelo entdo Maj Edson em 2007. Tal proposta
considerou a criacdo de OM AAAe Me Altu,
escalonando-as no tempo em curto médio
e longo prazo e buscou a composicao con-
siderada compativel com a dimensdo do
Exército Brasileiro e do Pais.

A proposta realizada pelo autor deste
trabalho insere-se na necessidade imediata
de estruturagdo da AAAe Me Altu, conver-
gente com a tese do entdo Major Edson no
que tange ao planejamento a curto prazo,

necessidades no que tange
ao comando e controle. Tais imposicoes
refletem-se, principalmente, na agilidade da
transmissdo de dados e na oportuna pas-
sagem na sequéncia de engajamento ante
a ameaca aérea atual.

Dentro da proposicao formulada, o
sistema de comunicacOes deve privilegiar
as subunidades com meios capazes de es-
tabelecimento de redes Com externas tanto
no TO como na ZI, principalmente utilizando
0 meio radio, sendo primordial o emprego
de comunicacéo satelital. Tais redes devem
priorizar a transmissao de dados dos meios
de deteccdo, SISDABRA, SCCAT ou os seus
proprios meios de deteccdo, como forma
de acionamento dos sistemas de armas em
tempo util de reacdo. Para tal, a SU AAAe
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Me Altu podera empregar as estacoes taticas
transportaveis (ETT) do SISCOMIS e, no TO,
devera estar inserida no sistema de comu-
nicacoes de area (SCA).

Quanto aos sensores, € necessaria a
adocdo de um radar de vigilancia com um
alcance proximo dos 200 km, capaz de de-
tectar alvos entre 3.000 m e 20.000 m de
altitude, permitindo o alerta antecipado a
AAAe Me Altu. Os radares de busca e de tiro
atuam de forma solidaria e em funcao de
um sistema de armas. Sua missdo é fornecer
dados do alvo e do estado do sistema de
armas, normalmente para um computador
do equipamento de direcdo e controle de
tiro (EDT), o qual calcula os elementos de tiro
e de correcao de trajetoria para a municao
atingir o alvo com precisao.

O estabelecimento de um COAAAe
eletronico capaz de processar os dados
oriundos das diversas fontes e solidario ao
meio de deteccdo, de forma a permitir o
desencadeamento da sequéncia de engaja-
mento de forma dgil, propiciando melhores
condicoes de emprego da AAAe Me Altu,
também € uma necessidade premente da
AAAe Me Altu. Além disso, o sistema de co-
municag¢des deve permitir a transmissao de
dados e voz, empregando, prioritariamente,
0 meio radio ou a utilizacdo de transmissao
por satélite, motivado principalmente pelas
grandes distancias de emprego.

2.1.3 Necessidades do sistema de apoio
logistico da AAAe Me Altu

A AAAe Me Altu necessita de um apoio
logistico presente e constante, principal-
mente no que tange as funcdes logisticas
suprimento e manutencao.

A criacdo de um batalhdo de manuten-
cdo AAAe torna-se impositiva para a estru-
turacdo eficiente da artilharia antiaérea,
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principalmente no que diz respeito da
AAAe Me Altu, propiciando as atividades
de suprimento e manutencdo do material
especifico nos niveis mais altos e o contato
mais cerrado com fornecedores.

A doutrina de apoio logistico da Avia-
cdo do Exército, no que concerne a funcao
logistica manutencdo, pode servir como
modelo inicial de apoio a AAAe Me Altu,
principalmente no TO. Tal apoio seria possivel
mediante o destaque de grupamentos Mnt
AAAe Me Altu junto as OM Log da Zl e no TO.

A concepcdo de composicao de um
GAAAe Me Altu com subunidades vocacio-
nadas para o emprego em cada RDA ou TO
implica na adocdo de elevadas distancias de
apoio logistico, impondo a cada bateria que
possua uma estrutura de armazenamento
de suprimentos, de testes de elementos e de
troca de conjuntos de manutencao.

As demais atividades de apoio logistico
serdo prestadas pelos batalhdes logisticos,
por area, permitindo a estruturacdo da AAAe
Me Altu e o seu emprego de forma eficiente
e eficaz.

2.1.4 Necessidades do sistema de armas

O sistema de armas ¢ o elemento que
efetivamente realizara a destruicdo do in-
imigo aéreo. Sobre esse meio militar serdo
empregados diversos artificios que buscarao
a fuga ou o despistamento, livrando as aero-
naves, misseis, VANT e outros materiais para
o0 ataque a areas de grande importancia, na
Zl ou no TOT.

A busca das informacdes acerca dos
principais sistemas de armas empregados
na defesa antiaérea a média altura nos prin-
cipais exércitos do mundo mostra algumas
caracteristicas técnicas predominantes:

® Emprego de misseis, sobrepujando-se

ao uso de canhoes;
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® Guiamento dos misseis empregando-
se o radar de acompanhamento do
sistema de armas;

® Alcance proximo aos 20 km e uma
altitude acima dos 15 km.

Para isso, a unidade de emprego da
AAAe Me Altu, a bateria, devera possuir um
armamento capaz de engajar e destruir os
alvos determinados que estejam voando a
meédia altura sendo capaz de ser acionado
rapidamente. Deve possuir, também, a capa-
cidade de ser transportado por meio aéreo,
conferindo-lhe a mobilidade estratégica. Na
proposicao deste trabalho, que defende a
criacdo de um GAAAe Me Altu com uma ba-
teria vocacionada para o emprego nas diver-
sas RDA ou no TO, conduz a necessidade de
utilizacdo de um sistema de armas que seja
de emprego dual, que além da mobilidade
estratégica pos-
sua mobilidade
tatica, capacid-
ade de atuacéo
nos diversos
ambientes op-
eracionais, sob
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tecnologicos e militares que a estratégia
de presenca do Exército devera propiciar
uma defesa antiaérea a média altura de
qualidade.

O presente trabalho defende a real ne-
cessidade da estruturacdo da AAAe Me Altu
ante o atual estagio de avanco tecnologico
da ameaca aérea, sendo empregado como
fator multiplicador do poder de combate.
Ressalta-se que esses meios ndo se re-
sumem no avido e passam por artefatos
como misseis, foguetes e veiculos aéreos
nao tripulados, configurando-se em uma
ameaca real e presente ante a instabilidade
no subcontinente sul-americano.

Para que o GAAAe Me Altu atenda de
alguma forma as diretrizes que se referem ao
poder dissuasorio e contribua com a DAepc,
0 autor desse trabalho propée que essa OM
possua a sequinte composicdo basica:

AN

Me Altu

as mais diver- [ |
sas condicdes | |

climaticas e Csw 1

meteorologicas.
Além disso, a ex-
periéncia dos principais exércitos do mundo
indica que o sistema de armas a ser adotado
devera ser um missil com seu guiamento
baseado no radar de acompanhamento.

Me Altu

3. CONCLUSAO

A atual Estratégia Nacional de Defesa
colocou a necessidade de nos centros es-
tratégicos do Pais, politicos, industriais,

Me Altu Me Altu
Figura 3: composic¢do basica
do GAAAe Me Altu

Esta OM de AAAe Me Altu devera
permanecer, em tempo de paz, reunida
no mesmo aquartelamento. Em principio
a melhor localizacdo seria a guarnicdo
de Brasilia pois teria a possibilidade de se
adestrar em um campo de instrucdo com
dimensbes compativeis com o alcance do




seJmaterial, possibilitaria um contato mais
facilitado junto ao COMDABRA para, sob a
coordenacao e controle da 12 Bda AAAe,
participacdo nos exercicios propostos por
esse comando de defesa aeroespacial,
principalmente no que tange aos centros
de operacoes antiaéreas estabelecidos pelo
GAAAe Me Altu. As suas subunidades deverdo
conhecer permanentemente as prescricoes
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das normas de defesa aeroespacial (NOSDA),
realizar reconhecimentos e planejamentos
de DAAAe das areas sensiveis de cada
RDA que lhe for particular, participando
de exercicios nos respectivos locais, como
forma de ambientar-se com a sua situacao
em particular. As baterias subordinadas ao
GAAAe Me Altu deverdo possuir a sequinte
COMposicao:

CSv

000 000
/N AN
Cmdo Com

o000 o000
Rdr Log

Figura 4: composicao basica da bateria de comando e servicos

/A\

Me Altu

.‘. .l. .‘.

AN B VAN

AN

Cmdo Com Rdr

Log e

Figura 5: composicdo basica da Bia AAAe Me Altu
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ABateria de Comando e Servigos assumira
as funcdes normais de estabelecimento do
comando e controle e do apoio logistico
do GAAAe Me Altu como um todo. As
subunidades de AAAe Me Altu deverdo
possuir a capacidade de estabelecer o
sistema de comando e controle, com um
COAAe S e o Rdr de vigilancia e tendo a
capacidade de se ligar aos elementos de
alerta antecipado e controle do espaco
aéreo que se fizerem necessarios. Além
disso, devera realizar a manutencdo da sua
logistica, principalmente nas funcoes de
manutenc¢ao e suprimento.

Dessa forma, a criacao do GAAAe Me Altu
em curto prazo tornar-se-a um eficaz meio
dissuasorio e de tamanho compativel das
condicionantes econdmicas e tecnoldgicas
do Exército Brasileiro e do Brasil. Soma-
se a isso a necessidade de uma escolha
criteriosa do material que compora esse
sistema, o qual devera ser prioritariamente
de tecnologia nacional, contrapondo-se as
ameacas aéreas modernas perante o cenario
hipotético de confronto atual. Tal meio
servira como polo irradiador do emprego e
da operacdo da AAAe Me Altu.
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A COORDENACAO DOS MEIOS DE DEFESA ANTIAEREA
INSERIDOS NO CONTEXTO DA DEFESA AEROESPACIAL
BRASILEIRA EM GRANDES EVENTOS INTERNACIONAIS

VICTOR Rafael de Freitas Brito

1° Tenente de Artilharia do Exército - Turma AMAN 2005
Curso de Artilharia de Costa e Antiaérea - ESACosAAAe 2010

RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo
analisar a coordenacdo dos meios de
artilharia antiaérea na defesa de grandes
eventos internacionais, considerando-se
uma nova modalidade de ameaca aérea: o
uso de aeronaves civis para a realizacdo de
atentados terroristas. Para tanto, o autor
discorre sobre o conceito de operacoes de
nao guerra, as caracteristicas da ameaca
aérea nos grandes eventos internacionais,
sobre as caracteristicas e peculiaridades que
a defesa devera possuir, além de listar os
materiais de que dispde o Exército Brasileiro
para fazer frente a esse novo tipo de ameaca
aérea. Analisa, ainda, a constituicdo e a
estruturacdo da Defesa Aeroespacial em
Territério Nacional, com o objetivo de
fornecer ao leitor o entendimento basico
de como as operacgdes de defesa antiaérea
sdo realizadas. Para a consecucdo destes
objetivos, foi realizada uma pesquisa baseada
em consultas a manuais doutrinarios do
Exército Brasileiro, a sites especializados
sobre o assunto disponiveis na internet, a
revistas especificas sobre o tema e através de
pesquisas de campo realizadas com oficiais
dos diversos Grupos de Artilharia Antiaérea
existentes no Brasil. Finalmente, conclui que
0 material disponivel no Exército Brasileiro
(EB) e a coordenagdo desses meios sdo
suficientes para a realizacdo desta defesa,

mas € preciso estabelecer leis que oferecam
0 amparo legal necessario para a Artilharia
Antiaérea bem cumprir com seu dever.
Palavras-chave: Ataque terrorista;
Aeronaves civis; defesa antiaérea.

ABSTRACT

This study aims to examine the
coordination of the Antiaircraft Artillery
equipments in the defense of international
events, considering a new type of air
threat: the use of commercial airplanes
to carry out terrorist attacks. In order to
achieve these aims, the author discusses the
concept of operations other than war, the
characteristics of air threat in international
events, about the characteristics and
peculiarities that this defense should
have, in addition to listing the materials
available to the Brazilian Army to forward
this new type of air threat, approaching
the characteristics of these materials,
analyzing the strengths and weaknesses of
each one in the context of an air defense in
the international events with emphasis on
analysis of the Brazilian radar SABER M-60.
It also analyzes the formation and structure
of the Brazilian Antiaircraft Artillery to
provide the reader the basic understanding
of how the air defense operations are
performed. In the meantime, we highlight
the importance and how will be established
the volumes responsibility of air defense,
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stavtes of action and alert, security corridors
and of prohibited flight areas. It also,
mentions the links and communications
that should be established. To achieve
these goals, a search was conducted based
on consultations with Brazilian Army
doctrine manuals, specialized sites about
the subject available on the internet,
specific magazines about the subject and
field research conducted with militaries of
several Antiaircraft Artillery Units in Brazil.
It concludes that the material available in
Brazilian Army and the coordination of these
are sufficient to carry out this defense and
we must establish laws that provide the
legal support needed for the Antiaircraft
Artillery, so it can do his duty.

Keywords: Antiaircraft defense, air
threat, international events, operations
other than war

1 INTRODUCAO

Apos o ocorrido em 11 de setembro
de 2001, o terrorismo passou a ocupar
0 centro das atencdes da politica de
seguranca nacional da nacdo hegemonica
da atualidade.

Este atentado atingiu alvos com objetivos
precisos: o Pentagono, como representante
do poder militar; o World Trade Center,
como representante do poder econdmico,
e a tentativa de atingir a Casa Branca,
representando o poder politico.

O ocorrido mostra que na era da aviacéo,
0s vO0os comerciais tornam-se presas faceis
para os terroristas.

Neste quadro que se apresenta, podemos
verificar a importancia da Artilharia, nesta
mudanca de ambiente estratégico, fazendo
com que sua vertente Antiaérea assuma
maior relevancia na protecao de pontos e
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areassensiveis face a disseminacdo de vetores
aéreos hostis. Este fato é confirmado pela
preocupacdo que tem existido em garantir
a protecdo antiaérea aos grandes eventos,
que, pela grande concentracdo humana e
também pela enorme visibilidade de que
gozam, tornam-se alvos importantissimos
para possiveis acoes terroristas.

Neste sentido, é extremamente
necessario que o Brasil, que vem se tornando
uma poténcia emergente entre os paises
da América do Sul e que serd palco de dois
dos mais importantes eventos esportivos do
mundo (Copa do Mundo de 2014 e Olimpiadas
de 2016), atente para a seguranca do seu
espaco aéreo, coordenando seus meios de
defesa de forma que a sequranca de pessoas
inocentes e sua imagem perante o mundo
continuem intactas, ndo atrapalhando seu
desenvolvimento.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 OPERACOES DE NAO GUERRA

Todas as operacoes militares séo movidas
por consideragdes politicas. No entanto, as
Operacdes de Nao Guerra sdo mais sensiveis
a tais consideracdes. As consideracoes de
ordem politica devem permear todos os
niveis da cadeia de comando e os militares
devem estar em condicoes de bem apoiar
estas missées. Como resultado, possuem,
normalmente, mais restricoes nas regras
de engajamento do que em qualquer outro
tipo de operacao.

Daremos énfase ao estudo de um tipo
de Operacdo de Ndo Guerra: O Combate
ao Terrorismo. Isto se deve ao fato de que,
quando realizamos a defesa antiaérea de
um ponto sensivel em grandes eventos,
esta defesa raciocina com um possivel
ataque de um vetor aéreo, sendo, desta




46

forma, encarado como um ato terrorista.

E de extrema urgéncia que o Brasil
idealize programas com o objetivo de com-
bater ou prevenir o terrorismo, partindo
do principio de que deseja ser encarado e
respeitado como uma poténcia emergente
no continente sul-americano. Estes pro-
gramas devem prever uma integracdo entre
os diversos orgaos de seguranca, sejam eles
federais ou nao.

E a partir deste pensamento que se deve
desdobrar os meios de Defesa Antiaérea
durante a ocorréncia de eventos inter-
nacionais, de forma que a coordenacado
desses meios sejam satisfatorias para o
cumprimento da missao.

2.2 VETOR AEREO X TERRORISMO NO
SECULO XXI

"Ameaca aérea € todo vetor aeroespacial
cujo emprego esteja dirigido a destruir ou
neutralizar objetivos terrestres, maritimos
(submarinos) e outros vetores aeroespaciais.
Esta, atualmente, emprega ndo somente os
mais diversos tipos de aeronaves dedicadas
para tal, como modernos sistemas de misseis
e satélites para os mais variados fins."

(C44-1 - Emprego da AAAe)

Analisando a definicdo do que vem a
ser "ameaca aérea”, podemos notar que o
foco principal desta abordagem gira em
torno de materiais voltados para a utilizacao
militar. No entanto, apds o ocorrido em 11
de setembro de 2001, surge uma nova face
da ameaca, que estd mudando a doutrina
mundial quanto a defesa do territorio na-
cional em tempos de paz.

Desde a década de 1970, a aviacdo
comercial e aeroportos passaram a ser um
dos alvos preferidos de ataques terroristas.
Estes ainda se limitavam ao sequestro das
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aeronaves e na utilizacdo dos passageiros
como reféns.

Como resultado desta nova ameaca,
houve uma crescente tomada de medi-
das de apoio as operacOes de seguranca,
principalmente no campo militar, pois este
tipo de acdo visa atingir grande numero
de pessoas inocentes para que alcancem
a visibilidade desejada. Desta forma, ¢ de
extrema importancia que o Estado ofereca
esta seguranca ao cidadao, realizando acoes
de prevencao, protecdo e, se necessario, ofe-
recendo uma resposta adequada a ameaca.

2.3 MATERIAIS EM USO NO EXERCITO
BRASILEIRO

2.3.1 SENSORES

O Exército Brasileiro emprega, atu-
almente, dois sensores: a CDT Superfle-
dermaus e o EDT Fila. No entanto, foi
desenvolvido pelo Centro Tecnoldgico do
Exército (C T Ex) o radar SABER M 60, o qual
se encontra na fase final de confeccdo do
Relatorio de Testes operacionais e ainda nao
foi homologado.

A CDT Superfledermaus possui um sat-
isfatorio alcance de detecgdo (50.000 m) e
um sitio minimo (-100 milésimos) que lhe
permite uma boa cobertura a baixa altura,
no entanto, o seu peso e dimensoes consid-
eraveis e a necessidade de ser tracionado por
viatura restringem os locais em que pode ser
desdobrado. Apesar de suas caracteristicas
favoraveis a deteccdo a baixa altura, este
material esta obsoleto e encontra-se em
desuso no Exército Brasileiro.

O EDT FILA, por sua vez, apresenta
inumeras possibilidades, dentre as quais
destacamos a sua operabilidade mesmo em
condicoes atmosféricas adversas e a noite,
a grande capacidade de deteccdo a muito
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baixa altura e o reduzido tempo de reacéo,
e a grande precisdo no comando dos can-
hoes. Dessa forma, o sensor esta apto a se
contrapor aos ataques suicidas terroristas,
que sdo desencadeados a pequenas alti-
tudes, como foi visto no atentado as Torres
Gémeas em 2001.

Ja o radar SABER M 60 caracteriza-se
por possuir baixo peso e elevada mobilidade,
além de operar sem restricdes em variadas
condicdes climaticas.

Como o ambiente em que se desen-
volvem os eventos internacionais de vulto,
geralmente, sdo grandes centros urbanos,
onde ha uma diversidade de edificagdes, este
sensor sera extremamente indicado para ser
usado nas operacgdes de defesa antiaérea
de tais eventos devido a flexibilidade de
emprego que proporciona por ser portatil.

2.3.2 CANHOES E MISSEIS

0 Exército Brasileiro (EB) dispoe apenas
de canhdes e misseis de baixa altura para
fazer frente a ameaca aérea terrorista. Os
canhdes disponiveis sdo o Can Au A Ae Gem
35 mm Oerlikon e o Can Bofors 40 C70. Os
misseis, por sua vez, sao o0s russos Msl Igla
9k38 e o Msl Igla - S.

0 Canhéo Oerlikon 35 mm possui um
alcance (4.000 m) que possibilita engajar
o vetor aéreo terrorista apresentado.
Além disso, sua elevada cadéncia de
tiro (1.100 tiros por minuto) possibilita
a obtencdo de um grande volume de
fogos, aumentando a probabilidade de
se abater o vetor aéreo hostil.

0 canhao Bofors 40 C70 apresenta um
alcance que também o capacita a fazer fr-
ente a ameaca aérea terrorista. Além disso,
destaca-se a funcdo de proximidade de sua
espoleta, que aumenta as chances de se
acertar o alvo.
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O missil Igla 9k38 e o Igla - S sdo ar-
mamentos que possuem grande eficiéncia
para realizar a defesa antiaérea (DAAe)
de grandes eventos internacionais. Isso
porque 0 seu peso e tamanho reduzidos
lhes permitem uma grande flexibilidade de
emprego, 0 que os torna pouco suscetiveis
as limitacoes impostas pelo terreno.

Além disso, o alcance e o sistema de
direcdo desses misseis credenciam-nos a se
oporem ao vetor aéreo hostil, com grande
probabilidade de éxito.

Diante do exposto, pode-se concluir
que os sensores de que dispde o Exército
Brasileiro, desde que em boas condicoes
de manutencéo, sao aptos a detectar a
incursdo aérea terrorista, haja vista que
ela sera realizada com aeronaves civis de
baixa performance. Excetua-se deste grupo
a CDT Superfledermaus, tendo em vista a
obsolescéncia deste material.

Os canhoes possibilitam fazer frente a
€ssa nova ameaca aérea, tendo em vista que
0 ataque devera ser a principio realizado a
baixa altura.

Os misseis sdo relativamente moder-
nos, principalmente o Igla - S, e possuem
caracteristicas que os tornam plenamente
capazes de se opor a um atentado terror-
ista nos moldes aqui tratados. Além disso,
por serem portateis, conferem a DAAe uma
relevante flexibilidade de emprego.

2.4 A DEFESA AEROESPACIAL NO TN

0 Sistema de Defesa Aeroespacial
Brasileiro (SISDABRA) compde-se de um
orgdo central denominado Comando da
Defesa Aeroespacial Brasileira - COMDABRA
e de meios especificamente alocados para
exercerem atividades relacionadas com a
Defesa Aeroespacial chamados elos.

Em tempo de paz ou de guerra, sua acao
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de comando sobre os elementos alocados ao
SISDABRA se faz mediante o controle opera-
cional, fundamentado na autoridade para
empregar operacionalmente esses meios,
sem responsabilidade logistica sobre eles e
sem prejuizo da subordinacdo administrativa
a que estiverem obrigados.

O COMDABRA esta estruturado para
cumprir acoes de Defesa Aeroespacial do
Territorio Nacional, em carater permanente,
possibilitando sua transicdo da paz para a
guerra, apenas com o necessario acréscimo
de recursos materiais e humanos € a eleva-
cdo do seu nivel de comando.

Em 1969, foi criado o Centro Integrado
de Defesa Aérea e Controle de Trafego Aéreo
- CINDACTA I. A partir dai foram criados
varios CINDACTA e a cada um foi associada
uma Regido de Defesa Aérea (RDA).

Cada RDA tem a sua disposicdo deter-
minados meios militares que, para operar,
recebem o apoio do seu respectivo CIN-
DACTA (para fins de TN), que é capaz de ex-
ecutar duas funcdes de maneira simultanea,
a defesa aérea e o controle de trafego aéreo,
utilizando, sempre que possivel, 0s mesmos
meios de deteccdo, telecomunicacoes e
controle.

Através dos Centros de Operacdes
Militares (COpM), componentes dos diver-
sos CINDACTA, o COMDABRA tem todas as
informacoes referentes a todo e qualquer
trafego aéreo que esteja ocorrendo no Brasil,
estas situagdes aéreas regionais (SARDA)
sdo enviadas ao Centro de Operacoes de
Defesa Aeroespacial (CODA), que estabelece
a situacdo aérea geral (SAGDA), permitindo
ao COMDABRA a avaliacdo geral da ameaca
e, em funcdo desta, difundir o alerta para as
forcas de defesa aérea e antiaérea, conduzir
interceptacoes contra as aeronaves que pen-
etrem no espaco aéreo sob sua responsabili-

INFORMATIVO ANTIAEREO - Publicagéo Cientifica

dade, com o objetivo de adotar medidas de
policiamento desse espaco aéreo, bem como
acionar o engajamento das demais armas de
defesa. Isto possibilita a rapida mobilizacdo e
alocacdo em curto espaco de tempo de tudo
0 que o Brasil dispoe em termos de defesa
aeroespacial contra qualquer ameaca.

2.5 COORDENACAO E CONTROLE

O controle operacional devera ser ex-
ercido pela autoridade responsavel pelo
planejamento do emprego, organizacao,
direcdo, coordenacao e controle das forcas
de defesa. Normalmente, serd o militar
mais antigo de um dos 6rgdos de controle
do espaco aéreo do SISDABRA. Tais 6rgdos
podem ser o proprio COMDABRA ou o CIN-
DACTA responsavel pela RDA de onde venha
a ocorrer o grande evento internacional.

0 controle da defesa, por sua vez, de-
verd ser exercido pelo COpM da RDA onde
¢ detectada a incursédo, por meio do Centro
de Operacoes Antiaéreas (COAAe) do maior
escaldo da artilharia antiaérea presente, o
COAAe principal (COAAe P), que, preferen-
cialmente, estara justaposto ao COpM.

Finalmente, o controle do espaco aéreo
sera realizado pelo COMDABRA, 6rgédo cen-
tral do SISDABRA. conforme os manuais de
campanha C 44-1, Emprego da Artilharia
Antiaérea (2001, p. 3-1 - 3-3) e C 44-8,
Comando e Controle na Artilharia Antiaérea
(2003, p. 2-7 e 2-8).

2.6 MEDIDAS DE COORDENACAO DO
ESPACO AEREQ
a) Volume de Responsabilidade da DAAe
(VRDAAe)
OVRDAAe, no que concerne a circulacdo
das aeronaves amigas dentro do espaco
que ele compreende, podera ser:
- Volume de Responsabilidade de




Sobrevoo Proibido
- Volume de Responsabilidade de
Sobrevoo Restrito
- Volume de Responsabilidade de
Sobrevoo Livre
b) Estado de Acédo
Grau de liberdade para a abertura do
fogo. As defesas antiaéreas estio su-
jeitas aos seguintes estados de acdo:
- Fogo livre
- Fogo restrito
- Fogo interdito
- Fogo designado
¢) Estado de Alerta
0 estado de alerta pode ser:
- Alerta Vermelho: Ataque Iminente,
- Alerta Amarelo: Ataque Provavel,
- Alerta Branco: Ataque Improvavel.
d) Condicoes de Aprestamento
E uma medida estabelecida pelo COAAe
da defesa antiaérea considerada, ou
seja, COAAe S. Sao de trés tipos:
- Aprestamento 3: Postos de combate,
- Aprestamento 2: Prontidéo,
- Aprestamento 1: Seguranca.

e) Corredores de Seguranca
Sao rotas de trafego aéreo de risco
minimo, a serem cumpridas pelas
aeronaves amigas, a fim de se mini-
mizar o risco de serem engajadas pela
AAAe.

2.7 AMPARO LEGAL

A participacdo da AAAe em situacdes de
Nao Guerra tem sido cada vez mais constan-
te, proporcionando cabedal consideravel de
experiéncia aos envolvidos nas atividades de
seguranca, o que tem permitido avaliar as
situacoes de emprego em diferentes aspec-
tos antes nem tao considerados.

Como exemplo, podemos citar a visita
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do presidente americano George W. Bush
ao Brasil, em 2005, quando o 11° Grupo de
Artilharia Antiaérea (11°GAAAe), sediado
na capital federal (Brasilia/DF), recebeu a
missao de realizar a defesa antiaérea dos
locais que receberiam a visita presidencial.
Em 2006, por ocasido de uma segunda vinda
do mesmo Chefe de Estado, o 2° Grupo de
Artilharia Antiaérea (2°GAAAe), sediado em
Praia Grande/SP, foi incumbido da defesa
antiaérea dos locais de passagem da co-
mitiva presidencial em Sio Paulo, capital, e
Guarulhos, cidade da regido metropolitana.

Desta forma, quando do acionamento
das OM para atuar sob controle operacional
do COMDABRA na seguranca de area, tém
surgido indagacdes que remetem as au-
toridades decididoras a refletirem até que
ponto as acoes decorrentes estdo previstas
na legislacdo vigente, em particular nos
niveis politico e estratégico.

Em cinco de marco de 1998, foi aprovada
alein®9.614 que trata da medida de destru-
icdo de aeronaves irregulares, em condicdes
especiais, durante voo. No entanto, quanto a
Artilharia Antiaérea, empregada em diversos
eventos na seguranca de pontos sensiveis,
nédo ha estudo pormenorizado conhecido da
legislacdo de forma a respaldar seu emprego,
independente da Forca que a emprega:
Marinha, Exército ou Aeronautica.

Considerando que existem interpre-
tacdes divergentes sobre a aplicacdo da
referida medida pela Forca Aérea, apesar
da ampla legislacdo em vigor, verifica-se a
necessidade de discutir o amparo legal sobre
o emprego da AAAe das Forcas Armadas
neste tipo de operacao.

Seria de extrema importancia que o
amparo legal para a realizacdo deste tipo
de defesa fosse definido antes do inicio
dos grandes eventos previstos para 2011
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(Jogos Mundiais Militares), 2013 (Copa das
Confederagdes), 2014 (Copa do Mundo) e
2016 (Jogos Olimpicos).

3. CONCLUSAO

Conclui-se que o tipo de ameaca aérea
nos grandes eventos internacionais possui
caracteristicas peculiares que a distinguem,
quase que totalmente, da ameaca aérea
presente nos conflitos convencionais. 0
principal diferencial ¢ o fato de o vetor
aéreo hostil utilizado pelos terroristas serem
aeronaves civis, que nao possuem nenhum
armamento a nado ser elas proprias, que se-
riam utilizadas em ataques suicidas contra
os alvos desejados.

Observa-se que a defesa antiaérea em
tempos de paz precisa impedir o ataque
aéreo e nao apenas dificulta-lo, pois
qualquer dano sobre a populacio civil as-
sumira grande repercussao negativa.

Constata-se que um fator que auxilia
bastante para se evitar ataques terroristas
em grandes eventos internacionais € a es-
colha de locais adequados para a realizacao.

Verifica-se que o Exército Brasileiro
dispoe, atualmente, de materiais para
cumprir, satisfatoriamente, missoes desse
tipo. Isso porque a ameaca aérea hostil
¢ composta por aeronaves civis, que sao
de baixa performance e que ndo dispdem
dos recursos tecnoldgicos voltados para o
combate como os modernos vetores aéreos
militares. Espera-se, portanto, que o inimigo
considerado podera realizar apenas ataques
a baixa altura.

Constatou-se que a coordenacdo dos
meios antiaéreos na defesa antiaérea de
grandes eventos internacionais € sufici-
ente. A utilizacdo das Normas de Defesa
Aeroespacial Brasileira (NOSDA) facilita em
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grande parte esta coordenacdo, visto que
estas normas orientam a atuacio da AAAe
neste tipo de defesa, fornecendo o entendi-
mento do 6rgdo que ira exercer o controle
operacional desta operacdo (SISDABRA),
sendo extremamente util para o planeja-
mento do comandante responsavel por esta
defesa. Ainda sobre a coordenacéo, as me-
didas de coordenacdo do espaco aéreo sao
eficientes, crescendo de importancia a ne-
cessidade de coordenacdo com Orgaos civis
e com a populacao civil, visto que a ameaca
nao se restringe a aeronaves, podendo ser
estendida para os praticantes de esportes
como voo livre, asa delta e parapente.
Levanta-se a necessidade de uma legisla-
cdo especifica que autorize o tiro de destru-
icdo para a AAAe. Esta ¢ a conclusao, pois
a AAAe, diferentemente da F Ae, somente é
utilizada como fator de dissuasdo quando
da realizacdo de uma defesa antiaérea de
grandes eventos internacionais, podendo ser
empregada em ultimo caso, onde tais agdes
poderiam gerar implicacdes juridicas, pelo
fato de ndo haver respaldo legal para tal.
Observa-se, também, que o assunto esta
ganhando importancia no cenario mun-
dial, levando a crer que, dentro em breve,
surgirdo muitas novidades relacionadas a
DAAe de grandes eventos internacionais,
tais como: materiais mais especificos para
esse tipo de defesa, que possam otimizar as
possibilidades dos ja existentes e a consoli-
dacdo de doutrinas de emprego da artilharia
antiaérea para cumprir este tipo missao.
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e 40 mm FILA BOFORS: POSSIBILIDADES E LIMITACOES
FRENTE AS PRINCIPAIS AERONAVES DE ATAQUE
UTILIZADAS NO CENARIO DA AMERICA DO SUL
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RESUMO

O presente artigo cientifico tem por
finalidade identificar as possibilidades
e limitagdes dos sistemas antiaéreos 35
mm OERLIKON CONTRAVES e 40 mm FILA
BOFORS frente as principais aeronaves de
ataque empregadas no cendario da América
do Sul. Sabe-se que, nos conflitos atuais, a
busca da superioridade aérea, com a uti-
lizacdo macica de meios aéreos, tem sido
fator preponderante para 0 sucesso nos
combates. Por este motivo, o estudo do
inimigo aéreo, mesmo em tempo de paz, ¢
de vital importancia para que todos os el-
ementos envolvidos na defesa aeroespacial
de um pais tenham as melhores condicoes
de se contrapor a qualquer tipo de ameaca.
Como consequéncia dessa realidade, a
artilharia antiaérea brasileira, nobre meio
de defesa aeroespacial, deve estar com a
sua capacidade tecnologica apta para atuar
contra os diversos vetores aéreos que se
apresentam no cenario internacional, par-
ticularmente no continente sul-americano.
Cabe destacar, ainda, que um importante
fator a ser mencionado € a necessidade de
haver uma doutrina de emprego adaptada
aos mais diversos tipos de ameacas que
possam vir de paises vizinhos. No que se
refere as possibilidades dos sistemas 35

mm e 40 mm frente as principais aero-
naves de ataque citadas, verifica-se que
elas estdo restritas as eventuais incursoes
aéreas, realizadas a baixa altura. Por outro
lado, com relacdo as limitacOes que foram
identificadas, merecem énfase, devido as
vulnerabilidades que impdem aos meios
antiaéreos em estudo, a inexisténcia de
radares de vigilancia, capazes de detectar
vetores aéreos inimigos desde o mais longe
possivel da posicao a ser defendida, e o
curto alcance do sistema de armas, o que
impossibilita 0 engajamento das aeronaves
que realizam as taticas de ataque a média
altura e Stand-Off.

Palavras-chave: Sistemas antiaéreos,
Aeronaves de ataque, Ameaca aérea,
América do Sul.

ABSTRACT

The purpose of the present work is to
analyse the possibilities and the deficiencies
of the 35 mm OERLIKON CONTRAVES and
40 mm FILA BOFORS air defense systems
against the main attack aircrafts used
in the South American scenery. It's well
known that the study of the air enemy,
even in peaceful periods, is essential for
all those elements involved with the air
defense of a country, in order to enable
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thgm to face any kind of threat, once in
the present time conflicts, the search for air
superiority, by the massive use of aircrafts,
has been essential to achieve success in
combat. As a result of this reality, the
Brazilian antiaircraft artillery, an essential
tool to the air defense, must be with its
technological capacity ready to fight
against all kinds of aircrafts that take part
in the international scenery, particularly
in the South American one. Another
important issue to be mentioned is the
necessity to exist a combat doctrine that
is adapted to all sorts of threats coming
from the neighbor countries. Therefore,
the present work, after presenting the
main concepts related to the matter, has
the purpose to analyse the main technical
and operational characteristics related,
not only to the air defense systems, but
also to the main South American attack
aircrafts, in order to connect both sides
afterwards, regarding their possibilities
and the deficiencies, which are the aim of
this work. During this important part, it is
possible to conclude that the possibilities
of the 35 mm OERLIKON CONTRAVES and
40 mm FILA BOFORS air defense systems,
comparing with the main aircrafts related,
are turned to the low height attacks. In the
other hand, regarding all the air defense
systems' deficiencies studied in this work,
itisimportant to emphasize that the most
serious vulnerability of both systems is
the lack of a vigilance radar, capable of
detecting the enemies aircrafts from long
distances, as well as the short reach of their
guns, which makes it impossible to hit the
enemy aircrafts that are capable to use the
medium height and the Stand-Off tactics.
Key words: Air defense systems, Attack
aircrafts, Air threat, South America.
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1. INTRODUCAO

Os mais recentes conflitos mundiais
indicam a ameaca aérea como o fator
preponderante e decisorio para o destino das
batalhas. A constante evolucédo tecnoldgica
dos armamentos utilizados por modernas
aeronaves confere ao combate um fator de
desequilibrio, sem precedentes, na guerra
moderna (JUNIOR, 2008).

A incapacidade relativa da Artilharia
Antiaérea frente a modernizacao das
aeronaves e dos armamentos por elas
utilizados pode tornar meios nobres da tropa
amiga vulneraveis ao inimigo aéreo. Uma
eventual deficiéncia da defesa antiaérea
pode acarretar perdas irreparaveis as forgas
de superficie, além de vultosos prejuizos as
instalacdes situadas no Teatro de Operacoes
(TO), ou mesmo no Territorio Nacional (TN).

Como resposta a tais ameacas e visando
acompanhar o nivel de desenvolvimento
dos vetores aéreos, os sistemas de defesa
antiaérea tém buscado modernizar-se ao
longo das ultimas décadas, por meio de
artefatos que possibilitem o engajamento,
com a maxima oportunidade e eficacia, das
aeronaves hostis que ameacem a integridade
de territorios, meios e instalagdes.

Além disso, a permanente atualizagao
do estudo sobre o inimigo aéreo, mesmo
em tempo de paz, € instrumento de vital
importancia, para que todos os envolvidos
na atividade de defesa aeroespacial tenham
melhores condicdes de se contrapor as
ameacas reais e potenciais.

Nesse sentido, a Artilharia Antiaérea
do Exército Brasileiro, na condi¢do de um
dos elementos indispensaveis a defesa
aeroespacial do pais e como parte integrante
do cenario politico-militar da América
do Sul, deve realizar estudos e coletas de
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dados a respeito das principais aeronaves de
ataque em uso pelos paises do continente,
as quais, em caso de uma eventual situacao
de beligerancia, podem vir a ameacar
a soberania do nosso espaco aéreo € a
integridade de pontos sensiveis espalhados
ao longo do territdrio nacional.

2. 0 PANORAMA POLiT!CO MILITAR E
A AMEACA AEREA NA AMERICA DO SUL

Ha alguns anos, considerava-se que,
na América do Sul, a grande maioria dos
paises adotava uma politica pacifica de
convivéncia. Ndo havia, até o referido
momento da historia, motivagdes belicistas
relacionadas a questdes territoriais, ou
mesmo interesses econémicos, que nao
fossem solucionados pela diplomacia.

Acreditava-se, portanto, que as nagoes
da América do Sul possuiam Forca Aérea
destinada, basicamente, para prover sua
seguranca interna (JUNIOR, 2008).

Atualmente, o panorama politico-militar
tem apresentado mudancas importantes. O
que hoje esta sendo revelado como uma
das ameacas a tranquilidade continental
esta associado as posturas de
um novo nhacionalismo, por
parte de alguns governantes
que, uma vez tendo alcancado
0 poder em seus paises, fazem
despertar a possibilidade do
surgimento de situacoes de
crise interna ou com outros
paises do continente.

Como consequéncia dessa
realidade, percebe-se que existe
uma evolucao crescente da
capacidade militar e do poderio
da aviacdo de combate de
varios paises sul-americanos.
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Desta forma, torna-se necessario
manter atualizadas as estratégias com
relacdo a alguns paises vizinhos do nosso
espaco territorial, passiveis de criarem
antagonismos, selecionando as prioridades
de defesa, com base, principalmente, nos
aspectos ligados a vulnerabilidade, as
ameacas inimigas e a importancia para a
preservacao do patrimonio regional.

3. POSSIBILIDADES DAS PRINCIPAIS
AERONAVES DE ATAQUE EMPREGADAS
NA AMERICA DO SUL

Partindo da premissa de que o vetor
aéreo € fator de desequilibrio no combate
moderno, sendo, por vezes, 0 Unico meio
capaz de atuar sobre as forcas de superficie,
alguns paises sul-americanos tém buscado
aeronaves possuidoras de elevado poder de
combate.

Nesse sentido, verifica-se que as
aeronaves Mirage 2000, Falcon F-16, Mig-
29, Sukhoi Su-30 e o F-5 Tiger Il séo as
que apresentam maior desenvolvimento
tecnologico, melhor desempenho, maior
diversidade de armamentos e maior

Figura 1 - F-16 Fighting Falcon
Fonte: http://dkgadget.com/worlds-best-jet-fighters/
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caSacidade de emprego a longas distancias.
Merece destaque a capacidade que as
referidas aeronaves possuem de utilizar
as faixas de baixa e média altura para
deslocamento. Além disso, € importante
mencionar as suas possibilidades de
utilizacdo das técnicas de ataque rasante
e com angulo de mergulho e das taticas de
ataque a média altura e Stand- Off.

Esses vetores aéreos utilizam armamen-
tos variados com diversos recursos asso-
ciados, como misseis inteligentes, bombas
de elevado poder de destruicdo, foguetes e
metralhadoras diversas. Utilizam tecnologia
avancada e avionicos sofisticados, voltados
para Medidas de Protecédo
Eletronica (MPE), navegacéo,
localizagdo de alvos e direc-
ionamento dos sistemas de
armas, além da capacidade
para reabastecimento em vOo
(REVO), aumentando, consid-
eravelmente, os raios de acdo
para emprego em combate.

7
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%

4. POSSIBILIDADES DO
SISTEMA 35 mm OERLIKON
CONTRAVES

O Sistema OERLIKON CONTRAVES tem
a possibilidade de engajar aeronaves que,
voando a velocidades de até 475 m/s, exe-
cutem ataques a baixa altura, sob quaisquer
condicoes de tempo ou visibilidade.

0 canhdo 35 mm possui um alcance
util de 4.000 metros e suas duas armas
geminadas sdo capazes de executar uma
elevada cadéncia de 550 tiros por minuto
(tpm), por arma, perfazendo um total de
1.100 tpm, o que possibilita grande volume
de fogo e grande poder de destruicdo. Esse
fato, somado ao curto tempo de reacdo do
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sistema, desde a deteccdo do alvo até a
realizacdo do tiro, aumenta a probabilidade
de acerto das aeronaves de ataque, no mo-
mento em que estiverem operando a baixa
altura, seja durante o seu deslocamento ou
na preparacao para realizar o ataque ao solo
(ALMEIDA, 2008).

0 equipamento de direcdo de tiro SU-
PERFLEDERMAUS ¢ totalmente automatiza-

do e tem a capacidade de buscar e detectar
alvos a uma distancia de até 50 km, por meio
do radar da Central de Direcao de Tiro (CDT).
Além disso, € capaz de computar os dados
obtidos em uma faixa de 300 m a 13,2 km

-

Figura 2 - Can Au AAe 35 mm
Fonte: Adaptado da ESCOI7A DE ARTILHARIA DE
COSTA E ANTIAEREA, 2010

de distancia, sempre buscando o aproveita-
mento do alcance de utilizacdo dos canhdes
para desencadear os fogos antes de a aero-
nave inimiga realizar seu ataque. O fato de
a CDT utilizar fatores meteoroldgicos, assim
como as correcoes de afastamento das pecas
e a velocidade inicial das granadas para a
obtencdo dos elementos de tiro, permite
uma computacao precisa dos dados para
o tiro, aumentando, consideravelmente,
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as possibilidades de neutralizag¢do do alvo
operando a baixa altura.

E importante destacar que a eficiéncia
do sistema 35 mm contra aeronaves de
ataque de alta performance ¢ atribuida
nao somente ao automatismo do canhao
telecomandado pela CDT, com uma elevada
cadéncia de tiro, mas também ao emprego
de um tipo de municao apropriada, a grana-
da autoexplosiva incendiaria, a qual, além
de possuir um efeito altamente destrutivo,
devido a fragmentacio e ao sopro, possui
algumas importantes caracteristicas, tais
como grande quantidade de explosivo de
elevada poténcia, grande velocidade de
impacto e grande poder de penetracdo.

5. POSSIBILIDADES DO SISTEMA 40 mm
FILA BOFORS

0 canhdo 40 mm C/70 do Sistema FILA
BOFORS possui um alcance util de 4.000
metros, assim como o canhdo 35 mm. A
reduzida cadéncia de tiro de 300 tpm ¢
compensada por sua municdo, constituida

J"‘ "

por uma granada pré- g
fragmentada, com es-
poleta de proximidade
acionada a até seis
metros do alvo, au-
mentando, assim, o
seu poder de destru-
icdo contra aeronaves
de ataque operando
a baixa altura (AL-
MEIDA, 2008).

0 Equipamento de
Direcdo de Tiro (EDT)
FILA, além de possuir
um tempo de reacdo
extremamente reduzido e alta precisdo
no calculo dos elementos de tiro, ¢ per-
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feitamente integrado ao sistema de armas,
proporcionando uma eficiente resposta
as ameacas a¢reas a baixa altura. Permite
também uma eficiente resposta aos vetores
que desenvolvem velocidades de até Mach 5,
superiores as velocidades empregadas pelas
principais aeronaves de ataque empregadas
no continente sul-americano.

Uma importante tecnologia do EDT FILA
para se furtar as interferéncias eletronicas
que, eventualmente, possam ser realizadas
por aeronaves de ataque sdo os recursos de
MPE que possui. Podem ser citadas, além da
emissao pelo radar de tiro da banda K de um
feixe estreito de ondas eletromagnéticas,
menos vulneravel as interferéncias eletroni-
cas, a comutacdo manual ou automatica
de até 20 frequéncias de operacédo, o que
permite ao equipamento adotar uma agili-
dade de frequéncia, que pode ser feita pulso
a pulso, ou de maneira aleatoria.

0 Sistema Radar realiza a busca de alvos
a uma distancia instrumentada de 300 a
20.240 metros, sendo capaz de operar sob

Figura 3 - Can Au AAe 40 mm
Fonte: Adaptado da ESCOLA DE ARTILHARIA DE
COSTA E ANTIAEREA, 2010
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qugisquer condicdes atmosféricas. A ex-
isténcia integrada de um radar de busca e
de um radar de tiro possibilita a realizagcao
simultanea da busca e do acompanhamento
dos vetores aéreos hostis, cujas informacoes,
processadas no EDT e transformadas em el-
ementos de tiro para os canhdes, permitirdo
um engajamento preciso sobre as aeronaves
de ataque operando a baixa altura.

6. LIMITACOES DOS SISTEMAS 35 mm
OERLIKON CONTRAVES E 40 mm FILA
BOFORS

Inicialmente, cabe destacar que uma
notavel limitacdo dos referidos sistemas
antiaéreos € a inexisténcia de radares de
vigilancia, capazes de detectar vetores
aéreos inimigos desde o mais distante pos-
sivel da posicdo defendida. Além disso, o
curto alcance do sistema de armas restringe
o0 engajamento das aeronaves que realizam a
tatica de ataque a média altura e Stand-0ff,
tornando a defesa antiaérea pouco eficaz no
engajamento de alvos desde a sua captura.

Qutra limitacdo importante de ambos
os sistemas antiaéreos € a necessidade de
um tempo elevado para entrar em posicdo
e aprontar todos os equipamentos, particu-
larmente com relag¢do ao sistema 35 mm,
contrariando a desejavel entrada em posicao
com tempo restrito, fato esse que € inerente
ao dinamismo do combate moderno.

Além disso, € importante destacar que,
tanto os equipamentos de direcdo de tiro,
quanto os radares de ambos os sistemas
encontram-se com as respectivas tecnolo-
gias ultrapassadas, principalmente a do EDT
do sistema 35 mm, ndo havendo, assim, um
equilibrio entre a evolugao tecnologica in-
troduzida nas principais aeronaves de ataque
empregadas no continente sul-americano e
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0s sistemas antiaéreos de “tubo”, como sdo
conhecidos os sistemas 35 mm e 40 mm.
Acrescida a essa realidade, observa-se um
indice elevado de indisponibilidade desses
meios, que encontram-se nos seus limites de
operacao, sendo a manutencao dependente
de mao-de-obra altamente qualificada e as
pecas de reposicdo, muitas vezes de dificil
obtencao, configurando uma importante
limitacdo para ambos os sistemas.

7. CONCLUSAOQ

Inicialmente, com relacdo aos meios
aéreos utilizados pelos paises sul-americanos,
verifica-se que as aeronaves Mirage 2000,
Falcon F-16, Mig-29, Sukhoi Su-30 e o F-5
Tiger Ill sdo as que apresentam maior desen-
volvimento tecnoldgico, melhor desempen-
ho, maior diversidade de armamentos e maior
capacidade de emprego a longas distancias.

S4o capazes de realizar REVO e de utilizar
as faixas de baixa e média altura para se deslo-
car e de realizar ataques utilizando as técnicas
de ataque rasante e com angulo de mergulho.
Além disso, tém a possibilidade de realizar
taticas de ataques a média altura e Stand-Off.

Dentre as possibilidades inerentes a
ambos os Sistemas Antiaéreos apresentados,
ressalta-se a capacidade de engajar aero-
naves supersonicas a elevada cadéncia de
tiro, particularmente a do Sistema Antiaéreo
35 mm, o curto tempo de reacdo, desde a
detecc¢do do alvo até a realizacio do tiro, 0
emprego de municdes possuidoras de efeito
altamente destrutivo, a elevada precisao na
computacdo dos elementos de tiro e a uti-
lizacao de recursos de MPE, particularmente
pelo Sistema Antiaéreo 40 mm.

Com relacdo as limitacoes dos referidos
sistemas, merecem énfase a inexisténcia de
radares de vigilancia, capazes de detectar
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vetores aéreos inimigos desde o mais longe
possivel da posicdo defendida e o curto
alcance do sistema de armas, fato esse que
restringe 0 engajamento das aeronaves que
realizam a tatica de ataque a média altura
e Stand-Off.

A necessidade de um tempo relativa-
mente grande para entrada em posi¢éo,
particularmente com relacdo ao Sistema
Antiaéreo 35 mm, a defasagem tecnoldgica
dos sistemas quando comparados aos mod-
ernos recursos utilizados pelas aeronaves
de alta performance, os elevados indices
de indisponibilidade dos equipamentos de
dotacdo dos diversos Grupos de Artilharia
Antiaérea (GAAAe), a necessidade de mao de
obra apta para a manutencdo do material,
além da dificuldade na obtencao de pecas de
reposicao sao, igualmente, importantes limi-
tagoes dos sistemas antiaéreos apresentados.

Por fim, pode-se concluir que os Siste-
mas Antiaéreos 35 mm e 40 mm, vocacio-
nados para o engajamento de vetores aéreos
operando a baixa altura, possuem limitada
eficiéncia frente as principais aeronaves
de atagque empregadas em alguns paises
da América do Sul, principalmente quando
sao utilizadas as taticas de ataque a média
altura e Stand-Off.

Torna-se, desse modo, necessaria e urgente a
constituicdo de um sistema de defesa antiaérea
destinado ao emprego na faixa de média altura,
para que o Exército Brasileiro, por meio do pleno
emprego de sua artilharia antiaérea, esteja cada
vez mais preparado para cooperar na garantia do
poder de dissuasdo da nacdo e, acima de tudo, da
soberania do espaco aéreo brasileiro.
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RESUMO

O presente trabalho tem como escopo
analisar se o VANT de combate pode ser
considerado uma nova ameaga no cenario
aeroespacial. Para tanto, o autor discorre
sobre o historico de desenvolvimento do
referido vetor aéreo; as caracteristicas de
performance, avionicos e possibilidades
de armamentos utilizados pelos VANT de
combate, conhecidos mundialmente como
UCAV e pelos VANT comuns adaptados
para possibilitar o cumprimento de uma
missdao de combate; sobre os tipos de
missao que a aeronave pode cumprir; e
termina fazendo um panorama do desen-
volvimento da tecnologia necessaria para
a criacdo dos UCAV no Brasil. Finalmente,
conclui que o VANT de combate é uma
ameaca aérea com capacidades surpreen-
dentes em relacdo as aeronaves tripuladas
hoje existentes, e aborda que € necessario
o desenvolvimento e a experimentacao de
doutrinas para o estabelecimento de uma
defesa antiaérea eficaz para combater o
novo vetor aéreo, com a necessidade de
aquisicao ou produgao de novos materiais
de AAAe, tendo em vista a incapacidade
de utilizacdo dos nossos materiais frente
a essa nova ameaca.

Palavras-chave: VANT de combate;
Ameaca aérea; Defesa antiaérea.

RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo
analizar si el VANT de combate puede ser
considerado una nueva amenaza en el
escenario aeroespacial. Por tanto el autor,
refiere sobre la historia del desarrollo de
dicho vector aéreo; las caracteristicas de
su desempefo, avionica y sibilidades de
armamentos utilizados por los VANT de
combate, conocidos mundialmente como
UCAV, y por los VANT comunes adaptados
para posibilitar el cumplimiento de una mis-
ion de combate; sobre los tipos de misiones
que el aeronave puede cumplir, y finaliza
haciendo un panorama del desarrollo de Ia
tecnologia necesaria para la creacion de los
UCAV en Brasil. Finalmente, concluye que
el VANT de combate es una amenaza a¢rea
con capacidades sorprendentes en relacion
a los aeronaves tripulados de la actualidad,
y aborda que es necesario el desarrollo y la
experimentacion doctrinaria para el estab-
lecimiento de una defensa antiaérea eficaz
para combatir el nuevo vector aéreo, con
la necesidad de adquisicion o produccion
de nuevos materiales de AAAe, teniendo
en cuenta la incapacidad de utilizacion
de nuestros materiales frente a esa nueva
amenaza.

Palabras Ilaves: VANT de combate,
Amenaza Aérea, Defensa Antiaérea.




“1. INTRODUCAO

A capacidade de voar e conquistar as
alturas sempre acompanhou o homem ao
longo dos séculos durante sua evolugao.
Varios estudos e varias tentativas foram
feitas, inclusive por personagens ilustres
da nossa historia até que se alcancassem
as primeiras plataformas aéreas. Baldes e
dirigiveis foram os precursores do fendémeno
da conquista aérea pelo homem.

A utilizacdo das plataformas aéreas nao
tripuladas com o objetivo de atacar o inimigo,
dentro de um contexto de combate, foi ob-
servada pela primeira vez no ano de 1849,
quando as tropas austriacas investiram contra
a cidade italiana de \eneza, utilizando baldes
carregados com explosivos e espoletas tempo
com o intuito de serem precipitados sobre a
cidade e, em seguida, explodirem suas cargas.
Alguns destes baldes atingiram o objetivo; mas
outros retornaram as linhas austriacas devido
a uma mudanca de vento.

No século passado, quando do advento
da criacdo da aviacdo, fato este que tem
seu crédito de invencdo muito discutido
até hoje, as batalhas em geral ganharam
um novo vetor de combate, primeiramente
responsavel pela observacdo aérea e bom-
bardeios, que se tornou num fator decisivo
para o desenrolar das 12 e 22 Grandes Guer-
ras Mundiais.

Com o desenvolvimento da eletronica
e das comunicacoes, novas ferramentas
foram criadas para defesa e controle desse
novo vetor, com o intuito de proteger o voo
e dinamizar a atuacdo e ataque dos primei-
ros avides. Neste segmento destaca-se a
invencdo do RADAR, que tornou possivel o
emprego da defesa aérea efetiva.

Ao longo do século passado o crescimen-
to tecnologico evoluiu tdo drasticamente
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que, cada vez mais, novos equipamentos
radares, novos avides, novos armamentos
aéreos e antiaéreos foram criados para
seguir a tendéncia natural do combate,
que € alcancar a superioridade contra a
forca oponente, e permitir a conquista dos
objetivos em solo.

Desta forma, surgiu o desenvolvim-
ento da navegacdo ndo tripulada, com a
finalidade de reduzir a grande quantidade
de baixas em combate, devida a acdo opor-
tuna e de alta capacidade letal do inimigo.
Primeiramente apenas para fins de recon-
hecimento aéreo os VANT (Veiculos Aéreos
N3o Tripulados) conseguiram com eficiéncia
alcancar os objetivos propostos para seu
empreendimento, ocorrendo, entdo, como
consequéncia natural, o desenvolvimento de
um vetor de combate, nos mesmos moldes
da concepcéo do anterior.

Hoje em dia, muito vem sendo desen-
volvido em material, tatica e doutrina de
emprego do VANT de combate, no sentido
de multiplicar o seu poder de reduzir a ne-
cessidade de treinamento e qualificacdo de
pessoal, além dos indesejaveis obitos.

2. DESENVOLVIMENTO

Desde a década de 1970, sabe-se que ex-
iste uma série de estudos ao redor do mundo
para o desenvolvimento de uma tecnologia
de navegacao aérea ndo tripulada capaz de
carregar armamentos e auferir danos ao
inimigo, caracterizando assim uma missao
de combate.

No auge da Guerra Fria, enquanto os
russos preferiam canalizar seus esfor¢os no
desenvolvimento tecnoldgico de grandes
misseis de cruzeiro intercontinentais, os
Estados Unidos da América foram além,
gracas a abundancia de recursos proveni-
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ente do regime capitalista, incentivaram
varios projetos da iniciativa privada para o
desenvolvimento desta nova tecnologia no
cenario aeroespacial.

Porém ao longo do tempo e seguindo
0s recentes sucessos e perspectivas alcan-
cados pelos norte-americanos, varios paises
resolveram iniciar seus proprios estudos,
embora possamos afirmar que esses estudos
tenham sido apenas incipientes comparados
aqueles ja desenvolvidos pelos EUA.

Em marco de 1999, a Defense Advanced
Research Projects Agency (DARPA), agéncia
norte-americana responsavel pela pesquisa
e desenvolvimento dos projetos de defesa
dos EUA, conferiu um contrato para a em-
presa aeronautica norte-americana Boeing,
partindo esta na frente da Northrop Grum-
man e Raytheon, para o desenvolvimento e
construcéo de dois modelos de UCAV X-45A,
a fim de servirem como demonstradores de
tecnologia.

O objetivo do X-45A foi desenvolver
as tecnologias necessarias para realizar a
supressdo da defesa aérea inimiga (SEAD),
com veiculos aéreos néo tripulados de
combate. A primeira geracdo de UCAV foi
essencialmente planejada para a realizagao
do ataque ar-solo com uma significativa
capacidade de defesa aérea, através da
pilotagem remota.

A empresa aeronautica norte-americana
Boeing lancou seu primeiro prototipo para a
apresentacao publica, em Saint Louis, Mis-
souri, em setembro de 2000. O primeiro voo
foi em 22 de maio de 2002, a partir da Base
da USAF em Edwards, na California, e logo
em seguida, alguns meses mais tarde, foi
apresentado o seu segundo prototipo, com
algumas modificacbes em cima da plata-
forma do primeiro. Na verdade foram mais
acréscimos, necessarios apds a observagao
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dos ensaios de voo do primeiro prototipo,
do que alteragdes estruturais.

A primeira amostra foi construida com
um link de controle UHF e um link de
telemetria banda L. A sequnda amostra foi
construida sobre a plataforma da primeira
com a adicdo de um link de satélite de co-
municacdes UHF e um link de dados para
um F-16. As duas amostras voaram em
uma missao de teste cooperativo. Os testes
investigaram a capacidade de operacdo
de diversos UCAV nas operacdes militares,
a integracdo do UCAV com outras opera-
coes militares, bem como a viabilidade da
utilizacdo de reservistas para pilotar essas
aeronaves remotas.

Em 18 de abril de 2004, foi realizado na
Edwards Air Force Base, o primeiro teste do
X-45A numa missao de bombardeio, que
sagrou-se inclusive bem-sucedida, tendo
em vista que o UCAV atingiu um alvo no
solo com uma municdo guiada de precisao
de 250 libras. Em 1° de agosto de 2004, pela
primeira vez, dois X-45A foram controlados
simultaneamente durante o voo por um
controlador de solo.

Em 4 de fevereiro de 2005, em seu voo
de niimero 50, os dois X-45A decolaram em
uma missao de patrulha e, em voo, foram
alertados para a presenca de um alvo. Os X-
45A entdo determinaram automaticamente,
qual dos dois UCAV ocupava a posicao ideal,
possuia 0s melhores armamentos, € maior
autonomia de combustivel para atacar cor-
retamente o alvo. Depois de tomarem essa
decisdo, um dos X-45A mudou seu curso e o
piloto operador deu a permissdo para atacar
a posicdo em solo da antiaérea simulada.

Na sequéncia do ataque bem-sucedido,
foi simulada outra ameaca, estando essa
em um primeiro momento escondida, apos
surgir foi identificada e destruida pela
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segvu nda X-45A. Este resultado demonstrou
a capacidade destes UCAV para trabalhar
autonomamente ou como uma equipe e
gerir de forma propicia 0S seus recursos,
bem como engajar alvos ndo detectados
previamente, o que ¢ significativamente
mais dificil do que seguir um caminho
predeterminado para um ataque.

Esses resultados foram significantes para
o desenvolvimento de diversos modelos de
UCAV ao longo do mundo, com objetivo
de poder contar com essas aeronaves ja no
inicio da década de 2020, para substituir
o0 atual conceito de avides existente na
necessidade bélica de conquistar e manter
asuperioridade aérea. Os principais modelos
em voga serdo explanados a sequir.

2.1 BAE TARANIS

0 BAE Taranis € um programa britanico
que preve o desenvolvimento da tecnologia
UCAV, de forma a possibilitar as Forcas
Armadas do Reino Unido uma aeronave que
opere de forma completamente auténoma.
E uma parceria entre a BAE Systems, a
Rolls-Royce, a GE Aviation Systems, a
Smiths Aerospace, a QinetiQ e o Ministério
da Defesa do Reino Unido.

Como principal contratada, a BAE
Systems ¢ responsavel pelo desen-
volvimento de todo o programa e também
de muitas das tecnologias necessarias,
como a stealth e baixa assinatura radar,
integracao dos sistemas e a infraestrutura
de controle do sistema.

A BAE Systems e a QinetiQ estio
trabalhando em todos os aspectos relativos
aautonomia do sistema. A Smiths Aerospace
¢ a responsavel por fornecer o combustivel
€ a energia necessaria ao funcionamento
completo do sistema elétrico para a aeronave.
A Rolls-Royce ¢ responsavel pelo sistema
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de propulsdo e sua instalacdo no veiculo
aéreo. A aeronave foi projetada para usar
um Rolls-Royce Adour Mk.951 turbofan.
Por ultimo a BAE Systems Portugal teve a
tarefa do desenvolvimento e fornecimento
da computacdo do controle de voo.

Em relacdo a sua capacidade de
ataque, ele foi projetado para possuir dois
compartimentos internos para acondicionar
seus armamentos.

Sua montagem comecou em fevereiro
de 2008 e seus testes em solo e ensaios em
voo iniciaram no ano de 2009. O Ministério
da Defesa do Reino Unido apresentou
numa cerimdénia em Londres, no dia 12
de julho deste ano, o primeiro modelo do
BAE Taranis para a imprensa internacional.
Espera-se que este modelo alcance sua
operacionalidade no periodo compreendido
entre os anos 2018 e 2020.

2.2 DASSAULT NEURON

O projeto do UCAV stealth nEUROn,
teve seu inicio em 9 de fevereiro de 2006,
e esta sendo desenvolvido pela empresa
aeronautica francesa Dassault, em cima
da plataforma do ja concretizado conceito
Moyen DUC. A principio a intencdo da
Dassault era, dentro do seu planejamento
inicial, evoluir do conceito Moyen DUC
para o Grand DUC, mas com o sucesso
do Moyen DUC, e com o sucesso do
estabelecimento da comunidade europeia,
as atencoes na Europa convergiram para
esse esforco e outras gigante aeronauticas,
como a sueca SAAB, a grega EAB, a suica
RUAG Aerospace, a espanhola EADS
CASA e a italiana Alenia Aeronautica,
decidiram participar do projeto. Para isso,
as gigantes aeronduticas que tomaram
parte do projeto se comprometeram com
a Dassault em ndo iniciar mais nenhum
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projeto/estudo antes de 2030, podendo
apenas dar prosseguimento aos projetos
naquela altura ja existentes.

A ideia do projeto é produzir poucos
prototipos com a finalidade de apenas
servir como um experimento que possa
agregar tecnologias a ponto de entre
2020-2025, se possa ver desenvolvida uma
aeronave auténoma de 62 geragdo. Seus
prototipos se encontram em construcdo
hoje e possuem seu primeiro ensaio de voo
planejado para 2012. O desenvolvimento
das tecnologias esta dividido entre as suas
gigantes empresas aeronauticas.

2.3 AVENGER

0 Avenger (Predator C) foi construido pela
empresa aerondutica norte-americana General
Atomics para o uso das Forcas Armadas dos
EUA. E um modelo desenvolvido para ser um
UCAV propriamente dito, ao contrario dos
demais membros da familia Predator, que eram
essencialmente VANT adaptados.

Esse modelo foi basicamente feito
em cima da plataforma do MQ-9
Reaper, com o acréscimo de avidnicos,
tecnologia stealth e um potente motor
a jato. Tem detalhes inovadores na sua
construcdo como compartimento interno
de armamentos, e um escape de gases em
forma de "S", para reduzir o calor dissipado
e consequentemente, a assinatura radar.
Seu primeiro voo foi realizado em 04 de
abril de 2009.

O Avenger vai usar as mesmas
infraestruturas terrestres de apoio que
os modelos MQ-1e o MQ-9, incluindo a
estacdo de controle em terra e as redes
de comunicacdes. Especificamente para
a US Navy, a General Atomics fez uma
versdo especial do Avenger, chamada
de Sea Avenger, que basicamente
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contara com a mesma plataforma, mas
com as sequintes peculiaridades: asas
dobraveis, sensores eletro-optico (EO) e
infravermelhos (IR) retrateis, e um trem
de pouso apropriado com gancho de
cauda e dispositivos de arraste.

2.4 PHANTON RAY

O Phantom Ray é um UCAV com
tecnologia stealth, desenvolvido pela
empresa aerondutica norte-americana
Boeing, a partir dos sucessos obtidos
com o descontinuado X-45C, utilizando
recursos exclusivos da propria empresa
aeronautica, tendo em vista o fim do
apoio governamental da DARPA e da
USAF para o desenvolvimento de um
UCAV americano.

O projeto foi idealizado em meados de
2007, e realmente teve seu inicio em junho
de 2008. O projeto foi mantido em sigilo até
maio de 2009, inclusive dentro da propria
empresa, exceto para um pequeno grupo de
executivos e engenheiros. Foi apresentado
ao publico no dia 10 de maio de 2010, em
Saint Louis, Missouri.

Espera-se que o prototipo realize o seu
primeiro voo em dezembro do corrente ano.
A aeronave devera realizar 10 voos ao longo
de aproximadamente seis meses, e executara
seus ensaios de voo para possibilitar o
cumprimento das seguintes missdes:
inteligéncia, vigilancia e reconhecimento,
SEAD, ataques de GE, ataques aéreos
(interceptacdo), e reabastecimento
autbnomo em voo.

2.5 TECNOLOGIA EM UCAV BRASILEIRA
Enquanto o Brasil inteiro acompanha a
concorréncia do Programa FX da Forca Aérea
Brasileira (FAB), cuja sua segunda versio
pretende reequipar e renovar sua aviacao




%
)
\\

“\lll,
“2033yW

com um caca de superioridade aérea de 42
Geracgdo, novos projetos vao acontecendo
para uma era mais a frente.

Os olhares mais atentos nao se dirigem
mais para nenhuma das geracOes entre a
42 ¢ a 6° de cacas tripulados. As pesquisas
mundiais hoje se concentram nas aeronaves
nao tripuladas.

0 Brasil tem um longo caminho nesse
campo, que podera ser abreviado por uma
alianca envolvendo a Embraer no Programa
nNEURON. Existe aqui um interessante e
pequeno projeto chamado Carcard, da
carioca Santos Lab, ja em operacdo na
Marinha do Brasil, mas a grande novidade
tecnoldgica vird do 14X hipersonico.

Antes, porém, devem-se observar
os esforcos no Brasil em matéria de
desenvolvimento de tecnologia para as
aeronaves nao tripuladas em geral, tendo
em vista que atualmente nossa capacidade
de desenvolver uma aeronave ndo tripulada
de combate € nenhuma.

Mas esta capacidade ainda pode ser
alcancada num periodo relativamente curto,
tendo em vista que o desenvolvimento da
tecnologia necessaria para criar um VANT
nacional €, sem duvidas, o primeiro passo
para que um dia possamos criar 0 nosso
VANT de combate.

2.6 TIPOS DE MISSOES REALIZADAS
PELOS UCAV

Os VANT de combate sdo considerados
por nossa doutrina como ameaca aérea,
conforme preconiza o manual de campanha
C44-1, Emprego da Artilharia Antiaérea, em
seu anexo A "Ameaca Aérea”, e sabemos que
estdo sendo utilizados mundialmente desde
oinicio do século 21 basicamente através de
dois tipos de missdes de combate, que séo:
ataque ao solo e SEAD.
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Além das tradicionais missdes de combate
supracitadas, existe um projeto de doutrina
de emprego em estudo e avaliacdo na
atualidade, que € a possibilidade de utilizag¢do
do UCAV em missdes de interceptacdo, a fim
de garantir a superioridade aérea.

3. CONCLUSAO

0O emprego do VANT de combate no
cenario aeroespacial ¢ uma tendéncia
irreversivel, e sequndo consta em nossos
manuais doutrinarios ndo ha duvida alguma
de que este novo vetor aéreo possa ser
considerado uma ameaca aérea.

As inumeras vantagens advindas a partir
de sua insercdo no campo de batalha sao
ratificadas pelo alto grau de investimento
que esta sendo feito no desenvolvimento de
tecnologias e de novos projetos por parte de
diversos paises na atualidade.

Porém, apesar de uma constatacdo
segura sobre aplicabilidade no futuro, o
surgimento dos UCAV no contexto da guerra
moderna demandara um profundo estudo
sobre suas possibilidades de emprego, e
a natureza das missoes que estara apto a
cumprir, tendo em vista que a propria ONU
e 0s organismos do Direito Internacional
dos Conflitos Armados (DICA), se mostram
ainda bem reticentes quanto a utilizagao
deste novo vetor aeroespacial.

Para nos, artilheiros antiaéreos,
responsaveis pela defesa antiaérea do
cendrio aeroespacial, muito deve ser
discutido para que se chegue a conclusao
de como se opor a este novo vetor aéreo.

Sabemos que nossa capacidade de
defesa antiaérea esta calcada num possivel
ataque de uma aeronave tripulada de
42 ou eventualmente 5 geragdo. Toda
nossa doutrina de emprego, e até mesmo
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nossos materiais de AAAe existentes sao
fundamentados nas hipoteses basicas de
um ataque realizado por uma aeronave
tripulada das geracoes supracitadas.

No caso de ataque de um UCAV, que
como listado durante o desenvolvimento do
trabalho, apresenta uma performance bem
superior as aeronaves existentes, existem
duas capacidades técnicas que devem ser
analisadas individualmente, que séo: a baixa
observabilidade, e a alta manobrabilidade.

A primeira capacidade técnica, a baixa
observabilidade, ocorre devido ao reduzido
tamanho dos UCAV, a possibilidade de voo
a baixissimas alturas e a geometria stealth,
fatores estes que culminam na producao
de uma reduzidissima assinatura radar e
provéem, ainda, pequenas condicoes de serem
observados por um observador terrestre.

A segunda capacidade técnica, a
alta manobrabilidade, ocorre devido a
sua capacidade de superar altas forcas
gravitacionais, 0 que antes, com a presenca
de um humano no cockpit era impossivel,
pois o levaria a ficar desacordado quando
fossem atingidas tais condicoes.

Como resultante das capacidades
anteriores, sabemos que sera produzida
uma alta capacidade de esquiva de misseis.
0O fato de possuir uma pequena assinatura
radar dificulta para o missil apreender
e manter-se no alvo, enquanto a alta
manobrabilidade, superior a dos misseis
existentes no mercado, fara que com uma
simples esquiva, 0 missil atravesse a linha
do alvo sem sucesso.

Ja para os canhdes, as dificuldades serao
semelhantes, pois com as reduzidissimas
assinaturas radar, dificilmente, as CDT
conseguiriam apreender os UCAV, e mesmo
que conseguissem, a alta manobrabilidade
impediria 0 alcance da hipdtese fundamental
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da AAAe, pois as esquivas € mudancas de
trajetos em altos valores gravitacionais
impediriam o calculo do ponto futuro.
Mesmo se valendo de um exorbitante
volume de fogo para tentar minimizar essas
deficiéncias, provavelmente nao seriam
alcancados resultados satisfatorios.

Dessa forma seria interessante o
investimento em tecnologia nacional que
possa ser efetiva quanto a esses novos
vetores aeroespaciais, tendo em vista que
a previsdo de entrada em operacionalidade
da maioria dos modelos de UCAV ¢ para o
inicio da década de 2020.
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