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Editorial

INFORMATIVO ANTIAEREO - Publicagéo Cientifica

publicacdo do Informativo Antiaéreo n° 08/2013, veiculo cientifico de divulgagdo de

assuntos militares concernentes a Defesa Antiaérea e Defesa do Litoral, se propde a apre-

entar e debater artigos especificos relevantes na atualidade através da participacao de
especialistas em cada tema nas areas do conhecimento acima elencadas.

A presente edicdo foi concebida no contexto do promissor ambiente da Transformacao do
Exército, a qual estd sendo conduzida por acdes estratégicas de significativa amplitude — um
verdadeiro Projeto de Forca (PROFORCA), destinado a transformar o Exército Brasileiro da Era
Industrial para a Era do Conhecimento.

Dentre os sete Projetos Estratégicos do Exército, indutores do Processo de Transformacao,
encontra-se o da Defesa Antiaérea (PEE DA Ae), cujo escopo contempla a atualizagdo dos Siste-
mas de Defesa Antiaérea existentes, a recuperacdo da capacidade de baixa altura e a obtencéo
da capacidade de média altura.

O primeiro aspecto foi abordado pelo Cap Diogo Emilido Pinto em suas consideracoes acerca
do emprego do Radar SABER M60 no SISFRON, no qual cita as possiveis formas de emprego de
tdoimportante atuador na busca aérea de trafegos ilicitos ou desconhecidos ao longo da extensa
faixa de fronteira terrestre brasileira.

O Cap Julio Cezar Diniz Rodrigues realiza uma reflexéo relativa ao segundo ponto do escopo
do PEE DA Ae a partir da andlise das possibilidades do mais novo sistema de defesa antiaérea do
nosso Exército, a VBC DA Ae Gepard — meio de defesa antiaérea adequado as caracteristicas das
Brigadas Blindadas e capaz de prover a protecao dessas GU contra aacao de vetores aéreos inimigos.

O terceiro topico foi debatido pelo Cap Carlos Roberto Pauloni sob a ética de que sejam
aprofundados os estudos acerca das necessidades e particularidades atinentes a coordenacao
e ao controle do espaco aéreo na faixa de emprego da AAAe de média altura, a partir do estabe-
lecimento de medidas de coordenacao e controle (MCCEA) comuns as trés Forcas Singulares e
do estabelecimento de proficuos canais de comunicacéo entre elas.

A evolucdo da artilharia antiaérea deverd contemplar todos os sistemas que a compde. E
justamente nessa direcdo que o jovem oficial 1° Ten Alexandre Serio Buscher explora o empre-
go de comunicagdes com modernos equipamentos baseados em software em um Grupo de
Artilharia Antiaérea de Divisao de Exército.

O cumprimento do objetivo de transformar a “artilharia do primeiro minuto do combate
jamais poderia estar desassociada da capacitacdo dos recursos humanos responsaveis por operar
equipamentos complexos e de alta tecnologia. Seguindo essa ideia, 0 Maj Arilson Pinheiro Paiva
discorre sobre o ensino voltado ao desempenho das fungées do artilheiro antiaéreo sob o prisma
doensino por competéncias, alicerce para o desenvolvimento do profissional militar do século XXI.

Oaumento da relevancia da defesa antiaérea no cendrio mundial, particularmente em tempos
de paz, também foi tratado neste nimero. Corroborando com os desafios impostos a seguranca
daCopadoMundode 2014 e dos Jogos Olimpicos de 2016, no Brasil, 0 Cel Rodrigo Pereira Vergara
e o Cap Daniel Rodrigues Lobo Vianna relatam, respectivamente, suas impressoes sobre a DA Ae
em operagdes de ndo guerra e a utilizacdo do canhao contra as ameacas assimétricas, possiveis
inimigos a serem enfrentados nesse tipo de operacdo militar.

O Cap George Koppe Eiriz compartilha informagdes muito recentes do jogo de poder no
cenario geopolitico mundial resultante de acordos e aliancas empreendidas principalmente
pelos EUA no estabelecimento de defesas antimisseis em regides estratégicas do globo, as quais
poderao provocar sérios focos de tensao no futuro.

Aproveitem tao diverso rol de assuntos abordados e sintam-se a vontade para enviar comen-
térios e sugestoes através dos canais de comunicagao apresentados nas contracapas do nosso
Informativo. Uma boa leitura a todos!
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A DEFESA ANTIAEREA EM OPERACOES DE NAO GUERRA

Cel Art QEMA Rodrigo Pereira VERGARA

Curso de Formacéo de Oficiais de Artilharia - AMAN 1987
Curso de Artilharia de Costa e Antiaérea - EsACosAAe 1990

Mestrado em Operacoes Militares - ESAO 1996
Doutorado em Ciéncias Militares - ECEME 2002

Mestrado em Estudos Estratégicos - US Army War College (EUA) 2013
Assessor do Secretario-Geral do Ministério da Defesa

RESUMO

As necessidades de defesa, na atualida-
de, extrapolam o classico das operacoes
de guerra como tradicionalmente conhe-
cemos. A multiplicidade das ameacas e
a caracteristica difusa que apresentam
impdem aos elementos de defesa novas
condicionantes e exigem planejamentos
mais atuais e flexiveis. Nesse contexto, a
defesa antiaérea tem papel importante na
contribuicao para que os grandes eventos
realizados no Brasil tenham o melhor nivel
de seguranca e possam projetar positiva-
mente a imagem do pais no concerto das
nacdes, a altura do novo patamar que este
ocupa no cenario mundial.

Palavras-chave: doutrina; operacoes;
nao guerra; defesa antiderea; grandes
eventos.

1. INTRODUCAO

A primeira década do século XXIfoi mar-
cante pela efervescéncia das transformacdes
globais, em particular quanto aos assuntos
militares, impactados que foram pelo reor-
denamento politico-estratégico mundial.

Nesse cenario, talvez o acontecimento
mais marcante e o divisor entre 0 ocaso do
séculoanterior e oiniciode umanovaerate-

nham sido os ataques terroristas Nos Estados
Unidos da América (EUA), causando danos
e vitimas no World Trade Center (WTC), em
New York, e no Pentdagono, em Washington,
no ano de 2001. Naquela oportunidade,
aeronaves abduzidas foram transformadas
em armas e surpreenderam nao apenas o
sistema de defesa aeroespacial dos EUA, mas
também o mundo, que ndo havia, ainda, vis-
lumbrado aletalidade doterrorismo de larga
escala, tornando-se ameaca de potencial
equivalente a acbes militares.

Desde entéo, varias transformacdes se
desenrolaram no panorama mundial. Duas
guerras foram empreendidas pelos EUA
e aliados (Iraque e Afeganistdo), procedi-
mentos restritivos ao transito de bens e
pessoas foram adotados e forcas militares
foram transformadas para a nova realidade.

O Brasil, pals emergente economi-
camente, também se tornou ator mais
participativo no concerto das nagdes e nao
poderia deixar de ser afetado pela nova
ordem mundial. Lideres mundiais passa-
ram a visitar o Brasil mais frequentemente,
reunides de cUpula de governantes e altos
representantes foram realizadas no nosso
territério e o pals foi selecionado para hos-
pedara Copa do Mundo de Futebol (2014)
e as Olimpiadas (2016). Isso demonstra que




0 aparato militar brasileiro tem que estar
adequado ao atendimento das necessi-
dades decorrentes do novo patamar do
Brasil, 0o que incluia capacitacao do sistema
operacional defesa antiaérea nesse sentido.
Assim, este artigo procurard apresentar
algumas considera¢des sobre o emprego
da defesa antiaérea (DA Ae) em operacoes
de nédo guerra (Op Ng), tema ainda com
vasta lacuna de estudo e pesquisa e cuja
importancia é inegavel na atualidade.

2. HISTORICO

A DA Ae é um sistema operacional
relativamente recente na historia militar.
A despeito das primeiras acoes de defesa
contra baldes de observacao empregados
nas guerras do final do século XIX, a DA Ae
como sistema operacional de combate sur-
giuem decorréncia do emprego de avides
no campo de batalha, marcantemente a
partir da | Guerra Mundial. Desde entao,
a DA Ae foi vista, no imaginario popular,
como arma essencialmente de guerra.
Dificil era té-la como arma em atuacao na
paz. Contudo, desde a década de 1950,
com o advento dos misseis balfsticos e das
aeronaves de alta performance, as nacoes
mais desenvolvidas passaram a estabelecer
sistemas de defesa aeroespacial (D Aepc)
desde o tempo de paz, 0s quais incluiam
a DA Ae como um de seus elementos
permanentes. Esses sistemas, em especial
o dos EUA, o da Organizacdo do Tratado
do Atlantico Norte (OTAN) e o da antiga
Unido Soviética, eram vocacionados para
a D Aepc contraameacas de carater militar
(aeronaves e misseis balisticos).

Ao final do século XX, o terrorismo, que
sempre esteve presente na histéria da hu-
manidade, passou a dar os primeiros sinais
que se valeria de grandes aeronaves para
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0 seu intento. Sequestros de aeronaves
civis de grande porte se tornaram meio
comum na atividade terrorista:

- 21 de fevereiro de 1968 - voo 843
da Delta Airlines, que fazia a rota
Chicago-Miami, foi desviado para
Havana por um passageiro armado;

- 23 de julho de 1968 - trés palestinos
armados desviaram para Argel, na
Argélia, um Boeing 707, que voava
de Tel Aviv para Roma;

- 6 de setembro de 1970- palestinos
armados desviaram um Boeing 707
da TWA, um Douglas DC-8 da Swis-
sair e um VC-10 da BOAC para um
antigo campo de pouso britanico na
Jordania. Os 255 passageiros ficaram
seis dias presos nas aeronaves. Apods a
libertacdo dos reféns, os avides foram
explodidos no solo.

-4 dejulho de 1976 - comandos de Is-
rael resgatam 98 reféns israelenses e
judeus em Entebbe, Uganda, depois
que guerrilhas palestinas sequestra-
ram um aviao da Air France.

- 24 de dezembro de 1994 — o voo Air
France 8969, que saia de Argel com
destino a Paris com 220 passageiros
e 12 tripulantes, é sequestrado por
quatro terroristas argelinos do Grupo
Armado Islamico.

Porém, o apice nesse tipo de acao
ocorreu em 11 de setembro de 2001,
com o ataque e destruicao doWTC e de
parte do Pentdgono, nos EUA, e a resul-
tante morte de quase trés mil pessoas.
Naquela ocasido, o sistema de D Aepc
dos EUA foi incapaz de reagir adequa-
damente a acdo terrorista justamente
por ndo estar dimensionado para isso.

Nos dias que se seguiram ao atentado, a
DA Ae foi um dos elementos permanentes
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do sistema de D Aepc a ser desdobrado
para a defesa de pontos sensiveis. Desde
entdo, grandes eventos internacionais,
como Olimpiadas e Copa do Mundo de
Futebol, reunides de chefes de Estado e de
governo passaram a contar com D Aepc,
envolvendo, em alguns casos, a presenca f&
da DA Ae, incluisve com sistemas de armas. Seacu ot

¢ (formerly the Security Efforts Turning the Capital Into an Armed
Old Exacutive Camp’, The New York Times on the Web

+ Office Building) February 22, 2004

& :

> ¥ One-Minute World News

i ir mi visible from
“ the White House, atop the New Executive Office Building, 725 17¢h'St.
NW. i were said to.

The Washington Post, February 11, 2004, page B3,

Dozens of Patriot missiles
have been put in place
around Athens as the Greek
capital began rolling out its
security operation for next
month's Olympics.

Figura 3 - Defesa antiaérea nos arredores da
Casa Branca e do Capitolio, EUA, 2004
(Fonte: Cryptome: disponivel em http://

cryptome.org/eyeball/wh-missile/wh-missile.

htm, acesso em 27/02/2012)

Anti-aircraft missiles are in
place at three Athens sites,
including Tatoi airfield near the
athletes’ village, and elsewhere ,»,‘,TW
around Greece.

A recente maior projecao inter-

It is part of a 1.2bn-euro security plan ($1.bn), the most na(jona' do BraS” trouxe COﬂSigO a
QR Ly of the games. responsabilidade de receber eventos
Hundreds of surveillance cameras are also being installed . n .
around Athens. dessa natureza com maior frequéncia,
The Greek authorities said the US-made Patriot missiles were eX|g|ndo do pafs a Cca pa(]dadel den_
progressively installed from 1 July, and would remain in place .
until after the games end on 29 August tre outras, de oferecer um ambiente
Figura 1 - Defesa antiaérea nos Jogos Seguro.em face das am.eagas atuals.
Olimpicos de Atenas 2004 Nos ultimos dez anos, viu-se, no Bra-
(Fonte: BBC em portugués: disponivel em sil, grandes eventos: reunido Paises
www.bbc.co.uk) Arabes — América Latina, BRIC-IBAS,

reunides de Cupula do Mercosul, Pos-
se da Presidenta do Brasil, visitas dos
Presidentes dos EUA (Bush e Obama)
e a Conferéncia das Nac¢des Unidas
sobre Desenvolvimento Sustentavel
Rio+20. Além disso, outros eventos
estdo programados no Brasil: a Copa
do Mundo de Futebol, em 2014, e as
Olimpiadas, em 2016.

Vé-se, portanto, que a demanda
por defesa no Brasil, incluindo a

Casa Branca e do Capitolio, EUA, 2004 D‘A Ae, € crescente, ?XIgII’]dO dos

(Fonte: Cryptome: disponivel em http:// d|versps a~tores envoIV|do§ a plena

cryptome.org/eyeball/wh-missile/wh-missile. capacitacdo para atender as neces-
htm, acesso em 27/02/2012) sidades do pafs.

Figura 2 - Defesa antiaérea nos arredores da




3. A DEFESA ANTIAEREA NAS OPERA-
COES DE NAO GUERRA EM GRANDES
EVENTOS
Inicialmente, temos que relembrar o con-
ceito de Operacao de Nao Guerra (Op Ng):
Operacdo em que as Forcas Armadas,
embora fazendo uso do Poder Militar, sGo
empregadas em tarefas que ndo envol-
vam o combate propriamente dito, exceto
em circunstdncias especiais, em que esse
poder € usado de forma limitada. Podem
ocorrer, inclusive, casos nos quais os
militares ndo exercam necessariamente
o papel principal. (Manual Glossdrio das
For¢as Armadas MD35-G-01)
Decorréncia da definicdo, podemos
levantar as principais demandas que carac-
terizamn 0 emprego das Forcas Armadas em
Op Ng, ou seja, chamemos estas demandas
detipos de Op Ng,quais sejam: segurancade
grandes eventos (esportivos, politicos e cultu-
rais), visitas de dignitarios, reunides de cUpula
e missdes de paz. A excecdo das missoes de
paz, as Op Ng serao conduzidas, a principio,
no territério nacional, o que é um fator de
planejamento extremamente importante.

3.1 Caracteristicas
E quais seriam as caracteristicas dessas
operacdes? Em um primeiro apanhado,
podemos elencar algumas dessas caracte-
risticas como as mais notoérias e que serao
condicionantes importantes no planeja-
mento e conducao das operacoes militares:
- aumento do trafego aéreo, exigindo
maior capacidade de as forcas de
defesa se inserirem no controle do
espaco aéreo com vistas a execucao
da defesa aeroespacial, sem compro-
meter o intenso trafego civil;
- concentracao de dignitarios, tornan-
do essas autoridades alvos de grande
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valor para uma possivel acéo terroris-
ta e fazendo as operacdes elevarem
0 patamar de complexidade;

- concentracdo de espectadores em
arenas esportivas ou locais de reu-
nido, dificultando o controle efetivo
das pessoas e sendo, também, alvo
potencial de ataques, até mesmo de
pequena capacidade letal, mas que
causem panico e, assim, multipli-
quem o efeito da acao;

- grande nUmero de turistas circulando
nas cidades, no periodo em que o
evento acontece, espalhando cida-
daos de diversas nacionalidades e que
setornam, também, alvos de interesse;

- intensa presenca da imprensa local e
internacional, dando visibilidade a qual-
quer movimento das forcas de defesa,
0 que dificulta o sigilo das operacoes;

- normalmente os eventos ocorrem em
drea urbana,impondo restricdes diver-
sas as operacoes das forcas de defesa;

- restricoes legais as operacoes milita-
res, por se estar em tempo de paz; e

- grande impacto psicoldgico das
operacoes militares, tanto reforcan-
do a sensacao de seguranca quanto
levantando possiveis temores de que
algo estd para acontecer.

3.2 Ameaca aérea
Do escopo geral de ameacas, aameaga
aérea é uma componente e serd traduzida,
com maior grau de potencialidade, pelos
seguintes vetores:
- aeronaves civis abduzidas e transfor-
madas em vetores de acao terrorista;
- veiculos nao tripulados, cuja aquisi-
-cao ou montagem é muito facilitada
na atualidade;
-morteiros, cujos lancadores s&o peque-
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nos e faceis de dissimular e empregar;
- ultraleves e baldes dirigiveis; e
- paraquedistas com intencédo de
realizar uma pequena, mas visivel,
acao no evento ou mesmo espargir
agente quimico ou biolégico de
alta periculosidade.

3.3 Condicionantes

A conjugacéo do tipode OpNgcoma
ameaca aérea resulta em condicionantes
para o emprego da DA Ae: planejamento
e preparacdo antecipados; adequacédo
dos meios disponiveis; emprego em
ambiente urbano; restricdes ao desdo-
bramento ostensivo; coordenacdo com
0 esquema geral de seguranca; defesa
das préprias posicdes ocupadas pela
DA Ae, em especial das armas, para que
estas ndo sejam tomadas e utilizadas pela
acao terrorista; a identificacdo do vetor
aéreo como ameaca real é muito difi-
cultada; acurado emprego de medidas
de coordenacéo e controle do espaco
aéreo (MCCEA); amparo legal para a ar-
tilharia antiaérea (AAAe) realizar fogos;
necessidade do bloqueio de pequenos
aerdbdromos nas proximidades do evento
para que se impega que uma ameca se
beneficie do curto tempo de reacéo; a
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opinido publica como fator interveniente
na acdo da DA Ae; necessidade de plano
de comunicacao social eficiente; os efei-
tos colaterais que serao possiveis e 0s que
serao admissiveis; coordenacdo do uso
das instalacées civis locais; uso de insta-
lacdes militares nas cidades dos eventos;
atuacdo da DA Ae também em ambiente
noturno; e outros pontos sensiveis a de-
fender além das arenas, dos centros de
reunido e encontros (concentracao de
pessoas de outros interesses que possa
ter repercussao).

Conjugando-se todas as condicio-
nantes das operagdes com o emprego
da DA Ae, vé-se que, para cada condi-
cionante, hd que se planejar e coordenar
com os demais atores do esquema geral
de defesa uma resultante da qual a DA Ae
é participante e interessada. O planejador
da DA Ae deve, desde o tempo de paz,
identificar os cenarios de emprego e
estudar as melhores formas de emprego.
No caso dos grandes eventos Copa do
Mundo de Futebol, Olimpiadas e reuniao
de dignitdrios usualmente realizadas nos
locais mais apropriados para isso (Rio-
centro, centros de convengdes, etc), o
planejador da DA Ae deve elaborar com
antecedéncia os planos de emprego.

Aumento do Trafego Aére( m——f= |\|ovimento aéreo
Concentracdo de dignitarios =—————— Posicionamento de dignitarios

Concentracdo de espectadores s———— - Posicionamento de espectadores
Grande numero de turistas se— Posicionamento de turistas

Imprensa local e internacional e—— - Apoio de Comunicacéo Social

Normalmente em area urbana se— - Controle de danos

Restricoes legais as operacies s Amparo legal as operacoes

Impacto psicologico das operacoes mm—— Apoio de operacdes psicologicas

Tab. 1 - Condicionantes x Planejamento
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3.4 Controle e alerta

Posto tamanho numero de condicio-
nantes, fica extremamente aparente a
necessidade de a DA Ae, por intermédio de
seus comandantes e planejadores, terem o
perfeito dominio do que acontece nos even-
tos, 0 que podemos chamar de“consciéncia
situacional” elevada. O ciclo de comando
e controle (C2) devera ser dominado pela
DA Ae, 0 que exige que seu subsistema de
controle e alerta seja moderno, eficiente e
seguro, capaz de dar a maxima celeridade
no processo decisério, pois, diferente das
operacoes regulares, o tempo de decisao
e consequente reagcao devera ser minimo
e sujeito a regras de engajamento rigidas,
ficando a atuacdo da DA Ae no limiar do
sucesso em se evitar uma agao terrorista
e o fracasso de causar danos irreparaveis a
pessoas inocentes e a imagem do pafs.

4

Sistema de C2
(Ciclo de Boyd) |I moderno, eficien-
Manual MD 35-G-01 te e seguro

Figura 4 - Ciclo de Comando e controle

CICLO DE C2

3.5 Armas antiaéreas

Os sistemas de armas da DA Ae para as
Op Ng devem ser de caracteristicas que
atendam aos requisitos decorrentes das
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condicionantes levantadas. Em especial,
as armas antiaéreas perdem muito a liber-
dade de acéo para atuar, uma vez que seus
efeitos, atingindo ou ndo o alvo, e poderao
causar maior dano a populacéo do que a
propria acao terrorista. Sob essa otica, o
emprego de canhoes fica inviabilizado,
mesmo que as espoletas das granadas
sejam autodestruidoras, pois o estilhaca-
mento sobre drea densamente povoada
causara danos sobre a populacéo (efeitos
colaterais). Quanto aos misseis, ha que
se considerar a prevaléncia dos misseis
com guiamento continuo pelo atirador
sobre os misseis autoguiados, em face
da necessidade de dominio do operador
sobre toda a trajetdria, por trés razdes: pri-
meiro; poder abortar o impacto, se isso for
determinado por um centro de controle,
segundo; no caso de erro no atingimen-
to do alvo, poder conduzir sua trajetéria
para local previamente planejado onde
a autodestruicdo causard o menor dano;
e, terceiro; permitir ao operador manter a
trajetdria sobre o alvo desejado, evitando
que o missil se dirija a alvos falsos, tais
como reflexdes indesejadas de ondas de
calor (no caso de misseis de atracdo pas-
siva por infravermelho) ou interferéncias
no espectro eletromagnético (no caso de
misseis de atracdo passiva ou semiativa de
ondas de radiofrequéncia). Assim, também
fica inviabilizado o emprego de misseis de
atracdo passiva por infravermelho. Ainda,
é crucial que o sistema de armas seja de
porte compativel com o desdobramento
em area urbana.

3.6 Logistica

Por sua vez, o sistema logistico é
mais facilitado, pelo desdobramento
em darea urbana, onde se pode obter,
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com um bom planejamento, o apoio
da infraestrutura militar e civil para a
manutencdo da operacéo diuturna dos
demais subsistemas.

SISTEMA
INTEGRADO
Possibilitao
Comandoe o
Controle

Controle e
alerta

Figura 5 - Sistemas da Defesa Antiaérea

3.7 Comunicacoes

Integrando todos os sistemas, as co-
municacdes devem estar capacitadas a
responder com rapidez e confiabilidade
ao trafego de dados e voz. Também,
devem permitir a integracdo com os
demais atores do esquema geral de
defesa, tais como o centro decisor da
defesa, o centro de controle da D Aepc
e a Forca Aérea.

3.8 Integracao a defesa aeroespacial
Acerca dos demais atores do es-

Sistema baseado em voz

M Detecgdo
W Identificacdo
M Decisdo

W Acompanhamento

B Engajamento

® Disparo
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quema geral de defesa, a DA Ae, como
elemento permanente do Sistema de
Defesa Aeroespacial Brasileiro (SISDA-
BRA), obviamente continuard a atuar
dentro deste sistema, sob a forma de
controle operacional. Nas Op Ng em
grandes eventos, o trabalho dos ele-
mentos do SISDABRA fica extremamente
vulnerdvel, razdo de a provavel ameaca
se apresentar de forma difusa e atuar,
certamente, com rapidez, o que exige
elevado grau de coordenacao das acdes
dos elementos de defesa por intermédio
do bindbmio medidas de coordenacao e
regras de engajamanento, ambas muito
bem planejadas e treinadas.

Devido ao curto tempo de reacao
necessario ao engajamento do inimi-
go aéreo, aligacao entre os centros de
controle da AAAe e os demais centros
de controle da Forca Terrestre e da
Forca Aérea deverd ser permanente,
permitindo a troca de informacdes
em tempo real.

O tempo de reacdo da AAAe é
contado a partir da deteccao da
ameaca até a execucado do disparo
destruidor. A otimizacdo do uso deste

Sistema baseado em voz e
em dados

N Deteccdo

N |dentificacdo

B Decisdo

W Acompanhamento
B Engajamento

= Disparo

Figura 6 - Comparacdo do tempo de reacdo da AAAe nos sistemas baseados em voz e voz e dados
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tempo pode ser alcancada pelo uso
de um sistema de comunicacdes de
voz e dados (principalmente) seguro
e eficiente, que integre os atores
envolvidos, atingindo assim alguns
objetivos:

- maior tempo para decisdo (nos

diferentes niveis);
- maior eficiéncia na transmissao (voz
/ dados);

- efeito dissuasor; e

- diminuicdo de fratricidio (dados
precisos).

Nas Op Ng, espera-se que a FAe faca
frente aos alvos maiores, cuja incursao
é melhor controldvel. A DA Ae bater3,
provavelmente, alvos pequenos, fur-
tivos e de acdo relampago. Isto traz
consequéncias importantes para o seu
emprego: menor tempo de reagdo ain-
da; liberdade para atirar por medida de
Coor preestabelecida; adocédo de regra
de engajamento no perimetro curto
defendido (voo proibido, fogo livre).

INFORMATIVO ANTIAEREO - Publicagéo Cientifica
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RESUMO

Este trabalho tem por finalidade apre-
sentar um panorama geral e atualizado
da defesa antimissil e os seus reflexos
no jogo de poder dos atores do sistema
internacional. Para atingir esse objetivo,
serd citado o histérico da defesa antimissil
em ambito mundial, de forma a pontuar a
importancia do tema e a evidenciar que
as questdes concernentes ao assunto
sao recorrentes nos debates geopoliticos
do cenario global. Os Estados Unidos da
América assumem o papel de protagonis-
ta no desenvolvimento tecnolégico e no
emprego de sistemas de interceptacao
de misseis de longo alcance e, sob o
discurso de conter a utilizacao de misseis
de alcances continentais e de armas de
destruicao em massa (WMD) por“Estados
bandidos” (rogue states), aquele pafs tem
buscado o estabelecimento de programas
de aliancas regionais e bilaterais na Euro-
pa, Oriente Médio e na Asia oriental, tudo
com o intuito de aquilatar pafses parceiros
na hospedagem de sensores de longo
alcance, interceptadores e de instalacoes
gue tornem possiveis o estabelecimento
de umarede mundial interligada capaz de
se contrapor ao lancamento de quaisquer
meios de lancamento aéreo de WMD por

parte dos inimigos de Washington. No
entanto, em cada continente supracitado,
a percepcao das ameacas externas, da po-
litica interna e dos objetivos estratégicos
dos paises aliados influi na consecucao
dos programas de defesa antimissil e no
balanco de poder regional.
Palavras-chave: Defesa Antimissil;
misseis balisticos de longo alcance; inter-
ceptadores; jogo de poder; aliancas.

1. INTRODUCAO

Um dos efeitos mais interessantes da
defesa contra mfsseis balisticos (mun-
dialmente conhecida pela sigla BMD')
¢ como ela influencia a relacdo entre 0s
Estados. As décadas de tensdo constante
entre Washington e Moscou acerca da
defesa estratégica sdo parte da historia
do século XX. A perspectiva de emprego
desses artefatos militares com grande
poder de destruicdo pode alterar a situ-
acao do tabuleiro no jogo de poder dos
grandes atores do cenario internacional,
a0 mesmo tempo em que promove
Estados dotados de veiculos lancadores
de ogivas nucleares, antes irrelevantes
no sistema internacional, a categoria de
global players diante dos planejamentos
militares da poténcia hegemonica.

1 Ballistic Missile Defense.
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Segundo Weitz (2013), 0s EUA se veem
como o “coracao” da politica de defesa
antimissil a nivel mundial. Seu papel de
lideranca no desenvolvimento e emprego
de tecnologias BMD e o estabelecimento
de uma rede de aliancas os fortalecem e
obrigam a defender uma boa parte dos
Estados contra paises considerados seus
inimigos. Tais alinhamentos permitem que
o Pentdgono declare urgente a constru-
cdo de uma rede global de instalacdes
e sensores para levar adiante uma BMD
eficiente e de pronta resposta.

Nos dias de hoje, mais de 30 paises ja
possuem ou estdo em vias de adquirir mfs-
seis de médio e pequeno alcances, aptos
para despejar cargas Uteis convencionais
agrandes velocidades e distancias. Alguns
deles estao tentando desenvolver misseis
de longo alcance dotados de ogivas nu-
cleares, quimicas ou bioldgicas capazes de
carregar armas de destruicdo em massa.

Com a intencdo de persuadir princi-
palmente a Coreia do Norte e o Ird a inter-
romperem 0s seus programas de armas
nucleares, os EUA ndo sé tém empregado
tropas em varias regides do globo com
capacidade de interceptacéo a altitudes
orbitais e a alcances continentais, como
também tem oferecido aos seus aliados,
nesse propoésito, diversas garantias de se-
guranca, as quais incluem o compromisso
de empregar capacidades nucleares po-
tenciais para protegé-los, caso seja preciso.

O artigo em tela se propde a citar o
historico da defesa antimissil em escala
mundial apds a Segunda Guerra Mundial
e a tracar um panorama das influéncias
e do jogo de poder interestatal nas regi-
6es onde os Estados Unidos da América
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tém investido em parcerias no intuito de
promover sua politica de expansao de
sistemas de defesa antimisseis, a saber: a
Furopa, o Oriente Médio e a Asia oriental.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1 Historico da Defesa Antimissil no

Mundo

O historico da Defesa Antimfssil em
escala global confunde-se com a prépria
evolucédo dos Sistemas de Defesa Antiaé-
rea de Longo Alcance dos Estados Unidos.
Finda a Segunda Guerra Mundial, os EUA
possuiam plenas condicdes politicas e
econdmicas favoraveis ao desenvolvimen-
to do seu arsenal militar para promover a
dissuasdao em ambito estratégico.

Em 1947, com a separacao entre o
Exército e a Forca Aérea dos EUA, a funcédo
de prover a defesa antiaérea baseada em
soloficoua cargodo USArmy?, a qual evo-
luiria, futuramente, para a constituicdo de
uma Defesa Antimissil Nacional.

Na década de 1950 surgiu o Projeto Nike,
cujo protagonista foi o missil antiaéreo de
longo alcance Nike Zeus. Sua cabeca-de-
-guerra podia ser detonada a uma altitude
de 100 km e logo o programa de desen-
volvimento de interceptadores de longo
alcance estadunidense passou a conceber
oemprego do Nike Zeus nas regides polares
contra possiveis ameacas de misseis balisti-
cos intercontinentais (ICBM)* da Unido Sovi-
ética dotados de ogivas nucleares. Contudo,
0 projeto foi cancelado em 1961.

Em 1960, em substituicdo ao Projeto
Nike, foram criados os Projetos Defender e
BAMBI*, concebidos para disparar misseis
interceptadores de ICBM soviéticos a partir
de plataformas satelitais em érbita sobre

2Exército dos EUA.
3Intercontinental Ballistic Missile.

“Balllistic Missile Boost Intercept.
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o territério da URSS. Ao invés de utilizar
ogivas nucleares, os misseis do Projeto
BAMBI empregariam uma complexa rede
eletrbnica com o objetivo de tornar os
misseis balisticos de Moscou inertes logo
na fase inicial da trajetéria (boost phase).
Como nenhuma solugao para a prote¢ao
das plataformas satelitais foi encontrada,
0 programa foi suspenso em 1968.

Ainda no inicio dessa década, mais
precisamente em outubro de 1962, a
crise dos misseis em Cuba, considerado
0 episddio mais tenso no auge da Guerra
Fria, no qual o mundo esteve naiminéncia
de uma hecatombe nuclear, refletiu que a
real capacidade dissuasoria de ambos os
contendores no contexto de um mundo
bipolar levou os decisores politicos e estra-
tegistas militares a ndo prosseguir com as
suas intencodes. O presidente Nikita Krus-
chev decidiu retirar os misseis R-12 Dvina
(designacao OTAN: SS-4 Sandal) e R-14
Usovaya (SS-5 Skean) da ilha comunista, ao
passo que o presidente John Kennedy se
comprometeu a retirar o arsenal nuclear
estadunidense da Turquia, bem como
abandonar o objetivo de invadir Cuba
(ARAUJO, 2012). Posteriormente, essa
doutrina de estratégia militar e de politica
de seguranca nacional de utilizacdo de
armas de destruicdo em massa, capazes
de aniquilar tanto o atacante como o
defensor, receberia o nome de Destruicao
MuUtua Assegurada (MAD)®.

Em 1963, Robert McNamara, entdo
secretario de Defesa dos EUA, anunciou a
criacdo do Programa Sentinel, destinado
a prover uma defesa antimissil para a
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maioria do territdrio do seu pais. O siste-
ma consistia de misseis de longo alcance
Spartan e de curto alcance Sprint, ambos
associados a sistemas de radar e compu-
tadores. Todavia, autoridades militares e
estrategistas politicos levantaram uma
série de ébices que poderiam advir com
tal iniciativa, tais como: a escalada de uma
corrida armamentista para sistemas de
misseis defensivos e a preocupagao com a
opinido publica concernente a detonacao
de cabecas-de-guerra nucleares sobre o
territério nacional.

A partir de entdo, iniciando pelo Tra-
tado Antimisseis Balisticos de 1972 e suas
evolucdes e prosseguindo nas inUmeras
edicoes do START®, os Estados Unidos e
a Russia se comprometeram em reduzir,
paulatinamente, a quantidade de suas
ogivas nucleares e meios de lancamento
(bombardeiros estratégicos).

Contudo, no dia 13 de junho de 2002, os
EUA se retiraram das condicoes estabelecidas
peloTratado ABM e a Russia, por sua vez, no
dia seguinte, declarou-se ndo participante das
cldusulas anteriormente definidas pelo START
Il (cujo objetivo era banir misseis balisticos
intercontinentais do tipo MIRVE).

Atualmente, o debate acerca da rele-
vancia da defesa antimfssil € novamente
levantado pelos EUA, particularmente na
questdo do estabelecimento do escudo
antimfssil europeu, sob o discurso da
necessaria protecao do Ocidente contra
a acao dos chamados rogue states’, tais
como: Coréia do Norte, Ira, Libia (e porque
nao dizer, na concepcao estadunidense, a
propria China) (ZAGO, 2008).

SMutual Assured Destruction.

SStrategic Arms Reduction Treaty (Tratado de Reducéo de Armas Estratégicas).

"Anti-Ballistic Missile.

8Multiple Independently Targetable Reentry Vehicles (Um ICBM desse tipo pode langar de 3 a 12 cabegas-de-guerra nucleares
sobre alvos multiplos, conferindo grande vantagem ao primeiro atacante).

9Algo como “Estado fora da lei” ou “Estado bandido”.
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Tal fato tem gerado repercussées po-
liticas nos possiveis candidatos europeus
hospedeiros da estrutura necessaria para
o estabelecimento desse escudo e na Rus-
sia, a qual se sente diretamente ameacada,
bem como as possiveis consequéncias
para o Estado de Israel (vizinho de alguns
rogue states) e mesmo para os aliados
estadunidenses no sudeste asiatico, agora
esfera de influéncia chinesa.

2.2 EUA e o estudo antimissil europeu

O Ballistic Missile Defense Review Report,
documento emitido pelo Departamento
de Defesa dos EUA em fevereiro de 2010,
apresenta um resumo das acoes estraté-
gicas daquele pais em ambito mundial
para o estabelecimento de uma defesa
antimissil eficaz.

O preambulo assinado pelo Secretéario
de Defesa, Robert Gates, cita o seguinte:

‘a protecdo dos EUA contra aameaga de ataque
de misseis balisticos é uma questdo de sequranca
nacional critica. As ameagas perpetradas contra
as nossas forcas militares e aliados crescem
rapidamente. Essas ameagas trazem consigo
importantes consequéncias para a proje¢do de
poder no cendrio internacional para prevenir e
impedir futuros conflitos”°.

Na sequéncia do mesmo documento,
no tépico concernente a defesa do territé-
rio nacional, sdo elencadas as capacidades
que deverdo ser asseguradas pelos EUA
para tornar possivel a consecucéo dessa
estratégia, a saber:

a. Manter a prontidao e continuar a de-

senvolver capacidades operacionais
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jd existentes no Forte Greely (Alasca)
e na Base Aérea de Vandenberg
(Califérnia);

b. Completar o segundo campo dos
catorze silos no Forte Greely para
salvaguardar a possibilidade de
desdobramentos adicionais que se
fizerem necessarios;

c. Desdobrar novos sensores na Euro-
pa para melhorar a precisao contra
misseis lancados contra o territério
dos EUA pelo Ird ou por quaisquer
outros potenciais adversarios no
Oriente Médio;

d. Investir em novos desenvolvimentos
do sistema de misseis SM-3 (Standard
Missile 3) para futuros desdobramen-
tos de bases terrestres caso aameaca
de ICBM perdure;

e. Aumentar investimentos em sensores
e sistemas de interceptacao de misseis
inimigos noinicio da trajetéria para au-
xiliar a subjugar as suas contramedidas
de defesa; e

f. Procurar novas melhorias nos sistemas
de Defesa de Médio Curso (GMD)'',
desenvolver as capacidades de defesa
antimissil da préxima geragao e avan-
car em outras estratégias defensivas,
as quais incluem o desenvolvimento
e avaliacdo de um interceptador ba-
seado em terra de dois estagios.

Nos dias atuais, sequndo Kozin (2007),
tal infraestrutura de defesa antimissil
balistico multicamadas do teatro se
compode de: interceptadores de longo
alcance Patriot PAC-3; sistemas de defesa
antimissil Aegis e SM-3 embarcados em
cruzadores e destroieres que navegam
proximo a Europa e na Asia; unidades

1°US Department of Defense, Ballistic Missile Defense Review Report, Feb. 2010, p. i.

"Ground Midcourse Defense.




adicionais do sistema antiaéreo de muito
longo alcance THAAD'? em territério
asiatico; interceptadores integrados
israelenses Arrow no Oriente Médio; a
plataforma avancada do Radar de banda
X (AN-TPY-2) no Japao e no Alasca e o
Centro de Controle de Fogo Inicial Global
Integrado'?, localizado no Centro de
Operacdes Aéreas do Pacifico, no Haval.
As intencbes norteamericanas de
desdobramento de parte dessa com-
plexa infraestrutura de defesa antimissil
na Europa (Figura 1) tém provocado

European Components — How It Works (Notional)
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Figura 1 - Componentes europeus do escudo
antimissil
Fonte: http.://iamisatthedoors.wordpress.
com/2012/06/12/defense-or-missile-offense-
u-s-nato-global-missile-shield-undermines-
world-strategic-stability/
reacdes antagdnicas por parte das auto-
ridades russas. Estas nao manifestaram o
desejo de acreditar nos pretextos dubios
de defesa contra armas balisticas lanca-
das pelo Ira e pela Coreia do Norte. O
governo russo alega que a presenca de
instalacdes de defesa estadunidenses

\

Surveillance
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proxima a fronteira da Russia enfraquece
a capacidade nuclear de seu pais e debi-
lita a equacdo estratégica entre Moscou
e Washington (KOZIN, 2007).

A Russia alega que, pela primeira vez

em quase meio século de confrontacdo
nuclear, novos elementos do escudo
estadunidense seriam movidos para um
lugar tao préximo do territério russo, a
cerca de menos de 400 km da regido de
Kaliningrado, encrave russo no Baltico,
e, aproximadamente, a 1000 km dos
centros industriais russos localizados na
regido fronteirica
com a Ucrania e
d Bielorussia.
: Em segun-
do lugar, caso se
aceitasse que 0s
interceptadores
europeus nao fos-
sem equipados
com ogivas nucle-
ares ou conven-
cionais, 0 governo
russo nao teria a
garantia de que,
em uma situacao
de iminente conflito, os EUA ndo aumen-
tariam rapidamente a quantidade de
misseis e os converteriam em langadores
de artefatos nucleares.

Em terceiro lugar, Moscou acredita
que os futuros sitios de defesa antimissil
europeus ndo operariam independentes
do restante dos arsenais estratégicos es-
tadunidenses espalhados pelos demais
continentes. Pelo contrario, os planos de
Washington de instalar infraestruturas do
sistema de defesa na Polénia, Roménia e

. Space
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Interceptor
Commit

\
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Launch
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2Terminal High Altitude Area Defense.
Initial Global Integrated Fire Control.
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Republica Tcheca (com outro potencial
hospedeiro de um sitio de radar de lon-
go alcance, a Hungria) confirmam que
a futura arquitetura BMD funcionaria de
forma integrada.

Em quarto lugar, a Russia teme que 0s
locais de desdobramento dos sensores e
armamentos nao se restrinjam aos paises
acima mencionados, mas que também se
proliferem por outros paises europeus (é
valido lembrar que j existem instalagoes se-
melhantes na Dinamarca e no Reino Unido).

Ao menos quinze pafses mostraram
interesse em participar dessa cooperacao
interestatal e hd um forte sentimento que
0 préprio programa do escudo antimissil
da OTAN'™ - o ALTBMD'> - deve estar
diretamente integrado com elementos
norteamericanos na Europa (KOZIN, 2007).

Emjulho de 2009, os presidentes Bara-
ck Obama e Dmitry Medvedev concorda-
ram em debater as ameacas conjuntas a
Europa e Russia, a0 mesmo tempo em que
a OTAN convidou o governo russo para
discutir uma possivel cooperacdo em um
sistema de defesa antimissil conjunto, no
entanto, sem obter resultados concretos
(LENNOX, 2010).

Quatro dias apds a divulgacao do
documento do Departamento de Defesa
dos EUA ja citado no presente artigo, o
presidente Medvedev aprovou uma nova
doutrina militar, que regulava, diante da
potencial expansdo do escudo antimissil
da OTAN, a possibilidade de emprego de
armas nucleares em resposta a artefatos
nucleares ou outras armas de destruicdo
em massa contra o seu territorio ou seus
aliados, assim como no caso em que 0
emprego de ogivas convencionais contra
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a Federacdo Russa coloque em perigo a
existéncia do Estado russo (TUDOR, 2010).
Seria a volta da distante “Guerra Fria"?

A hospedagem de instalacdes do
sistema de defesa antimfssil patrocinada
por Washington em alguns paises eu-
ropeus tem suscitado algumas reacdes
internas, interesses econdmicos na venda
de sistemas antiaéreos estadunidenses
e expectativa de autodefesa propria por
parte de alguns deles.

Em 20 de agosto de 2008 foi assinado
um acordo entre os EUA e a Pol6nia para
a instalacdo de um escudo antimissil no
territério polonés. O memorando de en-
tendimento previa o fornecimento pelo
primeiro de um auxilio militar caso os
poloneses viessem a ser atacados por um
inimigo estrangeiro, além de promover
um programa de modernizacao do exérci-
to da Poldnia, equipar com misseis Patriot
0 seu sistema nacional de defesa e alocar
permanentemente tropas americanas no
palis (ZAGO, 2008).

No principio das negociacdes, havia
movimentos contrarios a presenca es-
trangeira dentro das fronteiras da Polonia.
Tal fato foi propagado por alguns grupos
internos como um ultraje a soberania
nacional. Todavia, a percepcédo de que a
ameaca russa era uma realidade emulou
manifestacdes de apoio ao tratado. A
ofensiva russa a Gedrgia, no entanto, trans-
formou esse quadro. Os 20% de poloneses
que anteriormente eram favoraveis ao
escudo antimissil elevaram-se para 65%
apos oinicio da guerra do Caucaso. Assim
sendo, a finalizacdo do acordo ocorrido
cinco dias apds esse conflito possui estrei-
ta ligacdo com sua belicosidade.

14 Organizagéo do Tratado do Atlantico Norte.

5Active Layered Theatre Balllistic Missile Defense (Defesa Antimissil Balistico Ativo por Camadas do Teatro).
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“E interessante notar as reacoes a pos-
sibilidade de expansao da indUstria bélica
norteamericana na Europa por conta do
estabelecimento do escudo. A Itdlia se
mostrou seriamente preocupada contra a
evaporacao das suas perspectivas indus-
triais préprias diante do sistema MEADS'®
e tem se mostrado timida em apoiar a em-
preitada estadunidense (TIGNER, 2012).

J&aTurquia busca compensacdes eco-
némicas dos EUA em resposta ao apoio
concedido a consecucao do escudo anti-
missil. Diante do seu programa interno de
aquisicdo de um sistema antiaéreo de lon-
go alcance, denominado T-LORAMIDS",
assinou com representantes norteameri-
canos um contrato para que a companhia
turca Roketsan se tornasse a fornecedora
global das secbes de controle do sistema
Patriot PAC-2'8 e dos tubos de lancamento
dos misseis do sistema PAC-3 (LARRINAGA,
2012). O programa foi iniciado em 2007 e
havia uma grande expectativa por parte
dos EUA de conseguir uma venda bilio-
ndria para as Forcas de Defesa turcas. O
T-LORAMIDS sofreu varios atrasos diante
da indefinicdo das autoridades turcas na
compra dos sistemas antiaéreos propos-
tos (o americano Patriot, o europeu Aster
30 SAMP-T, o russo S-300 e o chinés HQ-9).

Segundo Sariibrahimoglu (2012), em
21 de novembro desse ano de 2012, em
virtude da crise siria, a Turquia fez uma
requisicdo formal a OTAN para o desdo-
bramento de sistemas Patriot ao longo de
910 km de fronteira com aquele pais. No
dia 18 de dezembro de 2012, as primeiras
baterias Patriot comecaram a desembarcar
em territorio turco.
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Foi publicado em 30 de janeiro de
2013, de forma inesperada, que o governo
turco havia decidido desistir da compra
de sistemas de defesa antiaérea para o
T-LORAMIDS, tendo em vista o objetivo
de adquirir tecnologia prépria para a pro-
ducdo de sistemas de misseis de longo
alcance a partir de uma coproducdo em
territdrio nacional com uma das empresas
fornecedoras que se encontravam com-
petindo no programa turco.

Em noticia muito recente, publicada no
ultimo dia 26 de setembro, foi confirmado
o vencedor do programa T-LORAMIDS:
para surpresa geral, o sistema chinés de
longo alcance HQ-9. ATurquia optou pela
oferta menos custosa. O HQ-9 custou cer-
ca de 3 bilhdes de dolares e o fabricante
(a empresa CPMEIC) aceitou coproduzir
o sistema com os turcos, conforme havia
sido solicitado na proposta.

Tal fato evidencia que a influéncia
estadunidense na Europa no contexto
da proposta do escudo antimissil nao é
tdo significativa como se esperava e que
somente o futuro dird se a concepcao
inicialmente planejada pelos EUA vingara.

2.3 A defesa antimissil israelense

O Estado de Israel é, nos dias atuais, o
pafs com maior experiéncia de emprego
real em combate de sistemas de defesa
antimisseis, assim como possui um pla-
nejamento operacional para a utilizacdo
desses vetores bem ajustado as suas
potenciais e variadas ameacas aéreas nas
diversas faixas do seu espaco aéreo.

Os Estados Unidos e Israel possuem
um longo histérico de cooperacao no

5Medium Extended Air Defence System.
"Turkish Long Range Air and Missile Defence Systems.
8Patriot Advanced Capability.
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desenvolvimento e pesquisa de assuntos
relativos a defesa antimissil de longo
alcance, a qual obteve resultados profi-
Cuos, a saber, por exemplo, 0 emprego do
sistema de interceptacao Arrow.

Ambos os paises planejaram ex-
pandir o nimero de camadas de inter-
ceptacao de vetores aéreos inimigos
de dois para cinco até o ano de 2011.
No ano de 2008, a defesa antimissil
israelense compreendia o sistema BMD
Arrow para a faixa do espaco aéreo
mais elevada e o sistema Patriot PAC-2
para a mais baixa. Com o objetivo de
cobrir “buracos” entre essas camadas
diante de ameacas que navegavam em
inimeras altitudes diferentes dentre
elas, as autoridades militares israelenses
decidiram por incluir mais trés camadas
em seu“guarda-chuva”antiaéreo: a mais
alta a ser defendida pelo sistema Arrow
3 (versdo mais atualizada) e as outras
duas inferiores, destinadas a interceptar
foguetes de alcance intermediario, serédo
cobertas pelos sistemas David ’s Sling'? e
Iron Dome (BEN-DAVID, 2008).

O investimento em tao sensivel tec-
nologia que permite aos sistemas acima
mencionados interceptar varias ameacas
em distintas altitudes atinge cifras ex-
pressivas. Os EUA j& se comprometeram
com 486 milhdes de dolares para adquirir
e empregar os Iron Dome, com mais um
aporte de 220 milhdes para o ano de
2014. A quantia de 100 milhoes de ddlares
também serd empregada para apoiar 0s
programas conjuntos dos sistemas Arrow
3 e David’s Sling (OPALL-ROME, 2013).

Os inimigos do Estado de Israel con-
tinuam a demonstrar forca através da
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propaganda acerca do desenvolvimento
de novos sistemas de misseis e fogue-
tes de alcances variados, bem como
das campanhas de lancamento desses
artefatos. O Ira, inimigo israelense com
maior capacidade de dissuasdo de longo
alcance, divulgou a realizacdo de um
exercicio militar de trés dias de duracéo,
denominado Great Prophet 7, no qual re-
alizou o lancamento de inUmeros misseis
balisticos e foguetes de alcance variados,
incluindo o temido MRBM# Shahab-3,
cujo alcance pode atingir até 2.000 km. O
evento foi um claro recado para os EUA
de que suas bases aéreas presentes nos
paises aliados no Oriente Médio poderiam
ser atingidas.

Olra e a Siria assinaram um tratado de
cooperacdo estratégica para o desenvolvi-
mento de linhas de producao dos fogue-
tes de longo alcance Zelzal 2 e Fateh-110
em territério sfrio. Além disso, ambos
0s paises pretendem fabricar misseis de
cruzeiro Kh-55 Raduga (AS-15 Kent) no
intuito de dificultar ainda mais as defesas
antimisseisisraelenses, ja que esse tipo de
vetor aéreo navegda a baixa altitude.

Os Estados Unidos estdo buscando
aumentar a sua esfera de influéncia no
Oriente Médio para o estabelecimento
de sitios de defesa antimissil através de
aliancas regionais e acordos bilaterais
com governos de paises daquela regiéo.
No Golfo Pérsico, os norteamericanos ja
possuem uma presenca de defesa anti-
missil e buscam fortalecer a cooperacdo
com os membros do Conselho de Coope-
racao do Golfo (GCC)?". Alguns paises da
regiao estdo explorando as aquisicoes de
capacidade de BMD mediante o programa

“A Funda de Davi”.

2Medium-Range Ballistic Missile (Missil Balistico de Alcance Intermediario)

21Gulf Contributing Countries.
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estadunidense de vendas militares estran-
geiras (FMS)?. Os Emirados Arabes Unidos
e outros governos compraram sistemas
Patriot ou estao considerando adquirir
sistemas antimisseis balisticos.

2. 4 Defesa antimissil na Asia

Paralelamente ao recrudescimento
de tensdes e demonstracdes de poder
relativos a questdo da defesa antimissil
na Europa e Oriente Médio, a Asia tem
ganhado crescente importancia geopo-
litica no campo militar. No que se refere
aos debates da defesa antimissil, hd alguns
aspectos a serem considerados: o referido
continente possui histéricos contendores
com capacidade nuclear (India e Paquis-
tdo), a ascensao econdmico-militar da
China e a suaaproximacao com a Russia, a
dissuasdo nuclear propagada abertamen-
te pelo governo ditatorial da Coreia do
Norte e a priorizacdo da politica externa
estadunidense de fomentar o aumento
da suainfluéncia no sudeste asiatico para
contrabalancear o poderio chinés através
do fortalecimento da cooperacéo e de
programas de desenvolvimento conjun-
tos com o Japdo e a Coreia do Sul.

A Coreiado Norte continua sendo consi-
derada pelos EUA como um dos integrantes
do “Eixo do Mal” e tem perpetrado acdes
dissuasorias contra aquela grande poténcia.
Em agosto de 2012 foi veiculado por parte
de publicacdes militares especializadas
que fontes de inteligéncia descobriram
que engenheiros e técnicos nortecoreanos
estariam instalados em territorio sirio com
0 objetivo de auxiliar esse pais do Oriente
Médio a atualizar e modernizar os ICBM
Scud-D, de modo a conferir-lhes a capaci-
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dade de manobrabilidade para a reentrada
na atmosfera (HUGHES, 2012).

Além disso, no inicio do més de abril do
ano de 2013, o movimento realizado por
Pyongyang de, pelo menos, dois misseis
balisticos de longo alcance KN-08 para a
costa leste da Coreia do Norte, provocou
a escalada do nivel de tenséo na regido. A
Coreia do Sul, preventivamente, deslocou
dois destroieres da classe Sejong Daewang,
equipados com o sistema de gerencia-
mento de batalha Aegis, para monitorar
potenciais lancamentos vindos do norte.

Poucos dias mais tarde, os EUA desdo-
braram uma bateria do sistema THAAD
em Guam em resposta a continuidade
da ameaca por parte do governo nor-
tecoreano. Esse clima de constante
instabilidade na peninsula coreana tem
contribuido para a conscientizacdo dos
governos dos paifses historicamente alia-
dos dos norteamericanos da urgéncia de
adquirirem sistemas de defesa antimisseis
capazes de interceptar os vetores aéreos
inimigos daquele pafs setentrional da
peninsula coreana.

O Japédo é um dos mais proximos
parceiros dos EUA no que se refere ao
estabelecimento de uma BMD. Juntamen-
te com a Agéncia de Defesa Antimissil
estadunidense (MDA)?, o Japéo esta auxi-
liando aquele 6rgao no desenvolvimento
da nova geracdo do sistema de misseis
Standard (versao Block 2A), o qual possi-
bilitard a defesa de areas maiores contra
ameacas ainda mais sofisticadas (WEITZ,
2013). Ambos os paises recentemente
concordaram em construir um novo sitio
de radar da banda X na base aérea nipo-
nica de Shakiri, situada ao norte do pais.

2Foreign Military Sales
2Missile Defence Agency.
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Esse sensor possibilitard o fornecimento
de um alerta muito antecipado no sentido
de apreender misseis balisticos de Pyon-
gyang ou misseis de cruzeiros chineses e
repassar dados de engajamento precisos
para a interceptacédo a partir dos moder-
nos sistemas de misseis.

A Coreia do Sul também constitui um
dos aliados estadunidenses no continente
asiatico e tem contribuido com Washing-
ton no desenvolvimento de capacidades
BMD. Seul adquiriu belonaves dotadas do
sistema Aegis, radares de alerta antecipado
e baterias Patriot e manifestou interesse
em sistemas de defesa antimisseis terres-
tres e marftimos. Os sulcoreanos declina-
ram a compartilhar seus meios BMD com
outros pafses através de uma arquitetura
integrada em rede por temor de gerar
antagonismos com a China, a qual se
receia de que os EUA estejam utilizando
o discurso da defesa antimissil como um
meio para cerca-la com aliancas bilaterais
com alguns de seus vizinhos.

A China, por sua vez, também tem
investido em desenvolvimento de capa-
cidades BMD. Através da sua agéncia de
noticias Xinhua, o pais divulgou que, no
dia 27 de janeiro de 2013, foi lancado um
missil de interceptacdo de médio alcan-
ce em um teste sobre o seu territorio. A
mesma nota de imprensa ressaltava que
se tratava de um segundo teste e que 0
primeiro fora realizado em janeiro de 2010,
no qual um alvo B-611 fora interceptado
a 250 km de altitude por um missil SC-19.

Embora o pafs asiatico revele poucos
detalhes referentes as suas pretensdes em
termos de tecnologia de defesa antimis-
seis, fontes militares asiaticas estimam que
a China deva ter uma capacidade BMD
nacional somente na metade da década

INFORMATIVO ANTIAEREO - Publicagéo Cientifica

de 2020. Imagens de satélite revelaram
que existem antenas de um radar moder-
no de longo alcance no campo de provas
de Korla. Fontes chinesas mencionaram
a existéncia de um sistema denominado
HQ-26, o qual teria sido concebido para
desempenhar capacidades similares ao
sistema estadunidense Raytheon SM-3
(FOSTER; GOODLAD, 2013).

De acordo com Hardy (2013), a China
tem reagido calmamente diante dos
planos de Washington em aumentar o
numero de sistemas BMD na regido Asia-
-Pacifico. Segundo o repérter, o Ministro
das Relacdes Exteriores da China, Hong
Lei, teria afirmado em uma conferéncia
realizada em marco deste ano:“a questao
antimissil tem uma relacao direta na es-
tabilidade e equilibrio regional e global.
Acbes tais como o fortalecimento da de-
fesa antimissil intensificard antagonismos
e ndo ajudard a encontrar uma solucao
para o problema’”

3. CONCLUSAO

O presente artigo cientifico pretendeu
esbocar um panorama bem atualizado das
variaveis que influem no jogo de poder do
cenério internacional no que se refere ao
estabelecimento de uma defesa antimissil
conjunta. Em que pese o papel prepon-
derante dos EUA em estabelecer aliancas
regionais ou bilaterais para a promogcao
dos seus objetivos estratégicos, torna-se
interessante também verificar a motivacdo
dos pafses hospedeiros da infraestrutura
necessaria a consecucao de uma BMD
eficiente, tais como: aspiracoes politicas
de seus governantes, interesse no desen-
volvimento da indUstria de defesa interna,
real protegao contra ameacas iminentes,
intensificacdo da capacidade dissuasoria
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em ambito interno, cuidado para néo
provocar antagonismos com grandes
poténcias militares, entre outras.

O desenvolvimento de tecnologia no
estado da arte, tanto para utilizar misseis
de longo alcance de forma defensiva
como ofensiva, deve evoluir bastante no
presente século, tornando-se mais um
fator complicador para o estabelecimen-
to de um equilibrio de forcas no sistema
internacional e aumentando a questdo do
dilema de seguranca.

As tensOes historicas existentes en-
tre o Estado de Israel e seus inimigos
circunvizinhos, bem como a ascensao
da China no campo militar e a sua
aproximacao com a Russia indicam que
cada passo das grandes poténcias com
relacdo ao fortalecimento e expanséo
das suas defesas antimisseis deverd ser
bem estudado e evidenciado de forma
transparente, caso contrario, tenderdo a
provocar tensoes crescentes, uma esca-
lada de crises ou até mesmo um conflito
de grandes proporcoes.
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RESUMO

O presente trabalho busca conduzir o
leitor a uma reflexdo sobre o processo de
aprendizado das competéncias necessa-
rias ao desempenho das funcdes inerentes
ao cargo do militar especializado em arti-
Iharia antiaérea. Apoiado na atual neces-
sidade de modificar os documentos de
ensino, com vistas a adequacao dos cur-
riculos dos atuais cursos e estagios minis-
trados pela Escola de Artilharia de Costa e
Antiaérea e ainda vivenciando o momento
impar pelo qual passa o Exército Brasileiro,
com aquisicao de novos materiais e tecno-
logias a fim de modernizar os sistemas de
artilharia antiaérea, podemos crer que este
é 0 momento correto para realinharmos
os pilares da estrutura de ensino da Escola.
Cabe ao sistema de ensino, Unico respon-
savel pelo preparo dos recursos humanos
frente a estas demandas, planejar a melhor
maneira de atender as necessidades da
Forca em ter seus quadros preparados
para o desempenho de suas funcées de
combate. O estudo realizado percorre
fatores que, juntamente as premissas da

Chefe da Divisdo de Ensino da EsACosAAe

implantacao do ensino por competéncias,
trazem reflexos aos processos de ensino
da Escola, como as modernizacdes em
consequéncia dos Projetos Estratégicos
do Exército, atualizacdes doutrinarias e
as bases regulamentares da educacdo na
Forca. Nenhum outro estabelecimento
de ensino do nosso Exército ministra os
conhecimentos de artilharia antiaérea e,
assim sendo, a qualquer tempo de sua
carreira, o artilheiro antiaéreo recorre
unicamente aos conhecimentos trazidos
de nossos bancos escolares, o que impoe
que este conhecimento seja adequado a
todos os postos e graduacgoes.

Palavras-chave: Ensino por compe-
téncias; Curriculos escolares; Artilharia
Antiaérea.

1. INTRODUCAO

A implantacao do ensino por compe-
téncias na Escola de Artilharia de Costa e
Antiaérea demanda uma pesquisa apro-
fundada sobre quais os fundamentos da
nova metodologia, sem nunca deixar de
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enxergar a missao da escola de especiali-
zar os militares que irdo mobiliar as orga-
nizacdes militares de artilharia antiaérea.

Neste mister, extrair os pilares desta
nova metodologia de ensino nos depara a
uma quebra de paradigma de forma a dei-
xarmos de lado a busca pelo grauem troca
da busca do conhecimento. O ensino por
competéncias vem para transformar a
sala de aula na bancada experimental do
profissional militar.

Experimentar requer nao somente co-
nhecer o assunto abordado, mas também
aplicar este conhecimento, executando
as tarefas, passando pelas diversas fases
deste processo, desde o claudicante e
inexperiente, devendo atingir a primazia
da execucdo, o que obviamente deman-
da um tempo maior do que hoje temos
como pratica.

Os clientes da escola, ou seja, 0s usu-
arios dos seus produtos sdo a base de
delimitacdo tanto do processo de ensing,
como também da sua estrutura e formata-
¢ao dos cursos e estagios nela ministrados,
de forma que as organizacdes militares
recebam recursos humanos qualificados e
na temporalidade que necessitam.

A implantacao do ensino por compe-
téncias nos oportuniza este momento de
reflexdo em termos de saber se a atual
estrutura aplicada ao ensino de artilharia
antiaérea e de defesa do litoral estd ade-
quada a capacitar os profissionais militares
a ocuparem 0S cargos aos quais serao
alocados e ainda atender as demandas
das organizacdes militares em tempo
adequado a velocidade impressa pela
evolucédo tecnoldgica e sob a influéncia
constante das movimentacoes, fato co-
mum na carreira.

Algumas questoes foram base para

INFORMATIVO ANTIAEREO - Publicagéo Cientifica

o desenvolvimento deste raciocinio. De
inicio, temos de nos enquadrar nas bases
legais que estabelecem as premissas de
implantacdo do processo e ainda as de-
mais legislacdes que regem a educacdo
militar no Exército Brasileiro.

Posteriormente, o conhecimento
sobre a situacado das organizacdes milita-
res de artilharia antiaérea em termos de
recursos humanos e suas especializacoes.

Finalmente, a visdo de futuro, tanto do
sistema de ensino, quanto da evolucdo da
antiaérea e da defesa do litoral nas Forcas
Armadas, visto que nossos discentes ad-
vém deste publico.

Ao estabelecer uma relacdo entre es-
ses fatores, adequando a realidade tem-
poral e, mais ainda, ao fator econémico,
configuramos a Nossa questao-problema.
Como adequar o ensino voltado a pra-
tica profissional dos militares em seus
cargos, agregando os conhecimentos ja
consolidados e os das novas tecnologias,
limitados pelos recursos e pelo tempo, de
forma a atender as necessidades apre-
sentadas pelas organizacdes militares de
artilharia antiaérea.

Ao percorrer o raciocinio que serd
apresentado, ndo temos a intencao de
finalizar o assunto, apresentando uma
proposta, mas proporcionar argumentos
para uma analise multifatorial sobre esta
tematica, mantendo o foco na busca de
uma solucao adequada a situacéo vivida
pela artilharia antiaérea do Exército.

Temos a certeza que a maior impor-
tancia deste trabalho estd em estimular
todos os militares que se defrontam com
este desafio, a raciocinar acerca do assunto
e, mais ainda, de apresentar ideias e pro-
postas de aperfeicoamento da estrutura
de ensino da escola que é o berco da
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artilharia antiaérea e da defesa do litoral.
Passando adiante, vejamos as linhas
que teremos de transpor.

2. 0 ENSINO POR COMPETENCIAS

Visto por alguns como uma novidade
e por outros sob a forma de um grande
desafio, o ensino por competéncias se
configura como uma nova metodologia
para capacitar recursos humanos.

Estudada desde a década de 1970, ain-
da de forma experimental, para a promo-
¢ao de uma reforma do ensino na Europa,
a fim de fazer frente as complexidades da
sociedade moderna, teve suas bases fun-
damentadas nos anos 90, quando passou
a fazer parte das bases pedagodgicas e
politicas educacionais.

Abordando alguns aspectos gerais do
assunto, chegaremos ao final deste capftu-
lo com informacdes seguras de que o en-
sino por competéncia pode ser traduzido
de forma simples e que seu maior objetivo
é o de capacitar o discente nas atividades
que ele executara no campo profissional.

2.1 A visdo pela 6tica pedagogica

Embora apenas nos ultimos anos o
assunto tenha chegado a pauta no ambito
do Exército, a metodologia j4 era estudada
e aplicada em outros pafses e mesmo no
Brasil por outras instituicdes, dessa for-
ma, possuimos algumas referéncias que
podem ser analisadas, a fim de facilitar o
entendimento da matéria.

A Educacéo voltada para formacao de
Competéncias: [..] Conforme apontam as
orientagdes do MEC, o desenvolvimento
de competéncias supde uma metodologia
de ensino que integra atividades, projetos e
exercicios que instiguem no aluno desafios,
proporcionem pesquisas e favorecam com-
peténcias (SENAI/SC, 2007, p. 3).
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Antes de poder seguir no processo de
implantacdo, é necessario compreender
a sua finalidade, que pode facilmente ser
resumida pela funcdo primordial que rea-
liza, ainda sob o jugo do estabelecimento
de ensino - a de proporcionar ao aluno a
oportunidade de experimentar todas as ca-
pacidades que ele serd solicitado a executar.

A fim de proporcionar esta capaci-
tacdo, os estabelecimentos de ensino,
e, assim sendo, seus profissionais, séo
responsaveis por estabelecer novos mé-
todos a fim de poder chegar a este novo
resultado e, neste mister, devem reformar
0 pensamento, pois 0 que outrora se
mostrava fundamental, a partir desta nova
visdo, pode ser descartado.

E necessario coletivizar incerteza, reconhecer
0s proprios limites e os limites da instituicao
e, dentro desses limites, avangar o maximo
possivel, e sé saberemos os limites do pos-
sfvel se tentarmos o impossivel, como disse
Hinkelamaert. (PERRENOUD, 1999, p. 20).

O ensino por competéncias torna real,
ainda em sala de aula e com o apoio dos
professores e de seus companheiros de
turma, o desempenho funcional que o
aluno futuramente terad que desenvolver
individualmente.

Competéncias sao formadas por habilidades,
conhecimentos e atitudes. Requer “saber
tomar decisdo, mobilizar recursos e ativar
esquemas (revendo ou atualizando habitos)
em um complexo de complexidade” (PERRE-

NOUD, 1999, p. 8).

Compreendendo as minucias, chega-
mos ao entendimento sobre a necessida-
de desta mudanca. Na atualidade, temos
a certeza de que nossos alunos estéo ca-
pacitados, apenas, a realizar a avaliacéo ao
final dos blocos de matérias. A partir deste
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novo ponto de vista, o discente serd capaz
de executar a tarefa que Ihe foi atribuida.

A promocao de competéncias contrapde-se a
transmissdo de conhecimentos. Quanto mais
didética e praticas pedagogicas desafiadoras,
melhores podem ser os resultados e a motiva-
¢ao para aprender, o que expde o professor a
desafios, tendo que romper o conhecimento
fragmentado e conduzindo a uma visdo global
einterdisciplinar dos processos de aprendizagem
(SENAI/SC, 2007, p. 3).

2.2 O processo de implantacdo no

Ensino Militar.

Apoiado em estudos aprofundados
e na observacao e anélise dos processos
desenvolvidos por outras instituicdes, o
Exército Brasileiro estabeleceu premissas
para a implantacao do ensino por compe-
téncias, o que serve de alicerce para qual-
quer estabelecimento de ensino da Forca.

O programa “O profissional militar do
século XX, desenvolvido pelo Centro
de Estudos de Pessoal (CEP), que visa
realizar estudos nas areas de ensino e
de pessoal no contexto do processo de
transformacdo do Exército, € composto
por meia duzia projetos, dentre 0s quais
o denominado ‘competéncias”.

Fruto dos estudos iniciais realizados,
surgiu uma primeira definicdo de com-
peténcia para a profissao militar.

Competéncia para a profissdo militar é a
capacidade de mobilizar,ao mesmo tempo
e de maneira interrelacionada, conheci-
mentos habilidades, valores e atitudes para
decidir atuar em situacdes diversas. (CEP,
2011, p. 7).

Neste ano de 2013, a partir da apro-
vacao das Instrugdes Reguladoras do
Ensino por Competéncias (IREC-EB60- IR
-05.008), pelo Chefe do Departamento de
Educacédo e Cultura do Exército (DECEX),
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temos a definicdo do termo competéncias
para o Exército Brasileiro.

Competéncias (para a profissdo militar) - E a
capacidade de mobilizar,ao mesmo tempo e
de maneirainterrelacionada, conhecimentos,
habilidades, atitudes, valores, e experiéncias,
para decidir e atuar em situacdes diversas
(EB, 2013, p. 61).

O mesmo documento estabelece a
todos 0s cursos e estagios a serem de-
senvolvidos, os conceitos basicos e as
diretrizes relacionadas a metodologia para
a construcao curricular e a avaliacdo da
aprendizagem baseadas na abordagem
do ensino por competéncias, o qual ser-
vird de guia ao nosso estudo.

2.3 O trabalho do Centro de Estudos

de Pesssoal (CEP)

Do corpo da publicacdo “Implanta-
cdo da educacdo por competéncias na
formacédo de oficiais da linha de ensino
bélica’, editado pelo CEP, no ano de 2011,
absorvemos algumas interpretacdes que
podem orientar o raciocinio a ser aplicado
no processo de implantacdo da metodo-
logia no ensino do profissional antiaéreo.

O conceito de educacdo por competéncias
[..] tem como um dos seus pressupostos a
ideia de dar ao aluno ferramentas para que
ele possa solucionar novas e complexas situ-
acées-problema [..], aprendendo a mobilizar
uma gama de recursos cognitivos e afetivos,
adespeito das possiveis e rapidas mudancas
de cenérios. (CEP, 2011, p. 8)

A peculiaridade do militar, depois de forma-
do, ocupar um cargo nos préprios quadros
das organizagdes militares, confere ao EB
certa vantagem na conducéo da educacgéo
por competéncias, pois permite a verificacéo
daaplicacdo e adequacédo do que esta sendo
ensinado, por meio de um sistema de medi-
cdo eficiente (CEP, 2011, p. 9).
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Entdo por que mudar? A mudanca se faz
necessaria por que a instituicao novamente
estd vivenciando um momento de pensar
prospectivamente e de forma estratégica,
alterando sua estrutura e base doutrinaria
para fazer frente aos novos contextos. Nessa
perspectiva, surge a necessidade de prepa-
rar profissionais militares para esses novos
cenérios estudados pelo comando da forca
(CEP, 2011, p 10).

Dentre as licdes aprendidas e apresen-
tadas até o momento, algumas nos permi-
tem identificar os diversos contornos de
nosso objeto de estudo, uma delas é a de
que a pluralidade pedagdgica trabalhada
pela educacao militar permite 0 emprego
do conceito de competéncias.

A formatacdo de competéncias na
formacao, especializacdo e extensdo do
militar é cercada de variadas formas de
aprendizagem desde os modelos classicos
e operantes até a resolucao de problemas
complexos que demandam mudancas de
paradigmas e criatividade.

Os diversos conceitos relacionados a
competéncias estdo fundamentados na
aplicacdo pratica do conhecimento, asso-
ciado as habilidades e atitudes, situacdes-
-problema e interdisciplinaridade.

A principal demanda que o conceito
de competéncias deve atender no ambito
do Exército Brasileiro (EB) é estar ade-
quado aos conceitos de elaboracdo dos
catédlogos de cargos.

2.4 Projeto Ensino por Competéncias
na Escola de Artilharia de Costa e
Antiaérea (EsACosAAe)

A partir do momento em que esta
nova demanda se apresentou a ESACosA-
Ae, foram estabelecidas diretrizes internas
paraaimplantagdo do ensino por compe-
téncias no ambito da Escola. Consubstan-
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ciando este trabalho, no ano de 2012 foi
editado um projeto para este fim.

2.4.1 Objetivos do projeto

Do texto da diretriz inicial para o pla-
nejamento de implantacdo do ensino por
competéncias na EsACosAAe, retiramos o
objetivo formulado.

Orientar os trabalhos da Direcdo de Ensino
da Escola sobre os estudos de procedimen-
tos administrativos e educacionais para
implantacdo do ensino por competéncias
na EsACosAAe [..] (EsACosAAe, 2012, p. 2).

2.4.2 Acoes necessarias para o plane-

jamento e execucdo do projeto.

Do texto contido no estudo de viabili-
dade do projeto de implanta¢do do ensino
por competéncias da EsACosAAe, retira-
mos algumas premissas que fundamentam
0 planejamento e a execucdo do projeto.

Em consequéncia, a partir da implan-
tacdo da nova abordagem de ensino,
destacam-se as seguintes servidoes:

- Necessidade de insercao de situa-

¢des-problema nas disciplinas;

- Necessidade de estabelecer eixos
integradores entre as disciplinas;

- Mudanca no processo ensino-apren-
dizagem, buscando sempre uma
contextualizacdo e a participacdo
ainda maior do aluno de maneira a
que ele chegue a conclusbes e cons-
trua o conhecimento;

- Maior uso de simulacao para replicar
asituacao real e permitir que o aluno
construa solucdes para os problemas
apresentados (EsACosAAe, 2012, p.9).

O ponto comum entre esses aspectos é a ne-
cessidade de mais TEMPO para as disciplinas. No
entanto, sabe-se que o tempo total dos cursos
n&o pode ser alterado (EsACosAAe, 2012, p. 9).
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Quanto ao emprego de técnicas pedagod-
gicas de ensino, é necessario realizar capa-
citacao mais intensiva para que os atuais e
futuros instrutores/monitores possam se
adaptar a nova realidade, de que o alunoé o
centro do processo (EsACosAAe, 2012, p. 9).

Podemos concluir que, apods a analise
das necessidades verificadas, alguns riscos
podem ser visualizados.

A abordagem por competéncias exi-
ge uma maior disponibilidade de tempo
para o trabalho dos eixos integradores,
bem como de situagdes-problema e
elaboracao de solucdes pelo discente
diante de situacbes contextualizadas
e ligadas a realidade. O planejamento
minucioso das acdes de implantacao
tem a obrigacao de mitigar este risco,
além de que a implementacao gradual
desta sistematica nas disciplinas podem
favorecer a solucao.

3. BASES REGULAMENTARES

O alinhamento com as funda-
mentacdes emanadas pelo Coman-
do do Exército e pelo DECEx formam
a base regulamentar com a qual
todo estabelecimento de ensino da
Forca deve estar alinhado estrate-
gicamente para a implantacao do
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ensino por competéncias, mesmo
que com estudos proprios.

As caracteristicas peculiares a cada
estabelecimento de ensino, fruto de
fatores condicionantes escolares, como
ainfraestrutura, o publico-alvo, as Orga-
nizacdes Militares (OM) clientes e sua
cultura escolar especifica, os obriga a
determinar a melhor solucédo a seus
desafios, sem que se afastem do rumo
que ja foi estabelecido.

A Lei do Ensino no Exército Brasi-
leiro institui o Sistema de Ensino do
Exército com caracteristicas proprias e
finalidade de qualificar recursos huma-
nos para a ocupacgdo de cargos e para
o desempenho de funcdes previstas,
na paz e na guerra, em sua organiza-
cao, e, assim sendo, é o documento
que deve reger os atos e fatos desta
vertente.

A fim de avancar neste estudo, faz-
-se necessario realizarmos uma revisao
conceitual dos diversos documentos
que regulamentam a educacao no
Exército. De forma a facilitar a leitu-
ra dos conceitos, 0s mesmos serao
apresentados em forma de uma ta-
bela informativa, relatando as fontes
pesquisadas.

O ensino no Exército deve assegurar a seu pessoal, por meio dos diferentes cursos e
estagios, base humanistica, filosofica, cientifica e tecnoldgica, politica e estratégica, para
permitir o acompanhamento da evolugdo das diversas dreas do conhecimento, o inter-

EDUCACAO NO relacionamento com a sociedade e a atualizagdo constante da doutrina militar (Brasil,
EXERCITO 1999, p. 1)
Os cursos e estagios ministrados a distancia possuem o mesmo valor dos cursos e estagios
presenciais (Brasil, 1999, p. 6).
O Sistema de Ensino do Exército realiza o ensino profissionalizante e o escolar, estruturando-se,
basicamente, em:
| - graus de ensino, que versam sobre a escolaridade das diferentes atividades de ensino e sua correlagéo
ENSINO com os niveis funcionais militares;

Il - linhas de ensino, que dispdem sobre as areas de concentragdo dos estudos e das fungdes militares;
111 - ciclos de ensino, que dispdem sobre o grupamento das atividades de ensino necessarias a progresséo
na carreira militar (BRASIL, 1999, p. 2).
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Universitario ou superior, destinado a qualificacdo de pessoal para a ocupagdo de cargos
militares e o desempenho de funcdes préprias de oficiais e de oficiais-generais (Brasil,

Médio ou técnico, destinado a qualificacdo de pessoal para a ocupagao de cargos militares
e o desempenho de fungdes préprias das graduagoes de sargentos e subtenentes e dos

Atividade técnico-pedagdgica presencial ou a distancia, com carga horaria minima em
torno de cento e sessenta horas, composta por um conjunto de disciplinas distribuidas em
um curriculo, com o objetivo de habilitar o aluno a ocupacéao de cargos e ao desempenho
de fungoes previstas nos Quadros de Cargos Previstos das diferentes OM do Exército

Qualifica para a ocupagao de cargos e para o desempenho de fungdes que exijam

Amplia os conhecimentos e as técnicas adquiridos em cursos anteriores, necessarios para
a ocupacao de determinados cargos e para o desempenho de determinadas fun¢ées

Atividade técnico-pedagoégica presencial ou a distancia, desenvolvida em trés modalidades
(geral, setorial e area), com carga horaria minima em torno de quarenta horas, destinada a
desenvolver a capacitacdo cultural e profissional em determinada drea do conhecimento

Modalidade de estdgio aprovado pelo Estado-Maior do Exército (EME), em portaria
especifica, com a finalidade de atender aos interesses gerais do Exército (DECEx, 2013, p. 19).

Modalidade de estégio aprovada pelos 6rgéos de direcdo setorial (ODS) ou 6rgaos de
apoio direto e imediato (OADI) ao Comandante do Exército, em portaria especifica, com
afinalidade de atender aos seus interesses ou as necessidades especificas dos elementos

Modalidade de estagio aprovada pelos Comandos Militares de Area, com o objetivo
de atender as necessidades de Instrucdo Militar e a difusdo de técnicas, com vistas ao

ENSINO
SUPERIOR 1999, p. 1).
E!\ISINO
TECNICO postos dos integrantes do Quadro Auxiliar de Oficiais (Brasil, 1999, p. 1).
ENSINO
SUPERIOR
(DECEx, 2013, p. 19).
ENSINO
TECNICO conhecimentos e praticas especializadas (BRASIL, 1999, p. 2).
CURSOS DE
EXTENSAO | (gRASIL, 1999, p. 2).
ESTAGIO
(DECEx, 2013, p. 19).
ESTAGIOS
GERAIS
ESTAGIOS
SETORIAIS
por eles apoiados (DECEx, 2013, p. 19).
ESTAGIOS
DE AREA aprimoramento do desempenho profissional (DECEx, 2013, p. 19).
[..]11° Ciclo, cursos de formagéo e graduagéo;
20 Ciclo, cursos de aperfeicoamento;
3° Ciclo, cursos de altos estudos militares; e
CICLOS 40 Ciclo, curso de Politica, Estratégia e Alta Administracdo do Exército.
DE ENSINO
ocorrer em todos os ciclos tratados neste artigo.
de Oficiais progridem na carreira militar até o 2° ciclo (BRASIL, 1999, p. 2).

Os cursos de preparacao, especializacdo, extenséo e os estagios, civis ou militares, poderao

[...JAs pracas e os integrantes do Quadro Auxiliar de Oficiais e do Quadro Complementar

3.1 Abordagem Cognitiva

Apods a realizacao desta revisdo concei-
tual da legislacdo que regula a educagao
no Exército Brasileiro, cabe acrescer a este
cabedal o anteriormente estudado em
relacdo ao ensino por competéncias e
suas caracteristicas.

Ao aliar ambas as ideias, podemos
ratificar que haverd uma mudanca de
comportamentos pedagdgicos, porém
mantidas as estruturas legais e regimen-

tares outrora emanadas.

Aacado a serdesencadeada pelos esta-
belecimentos de ensino e efetivado por
todos os envolvidos no processo ensino-
-aprendizagem é o motor principal da
mudanca requerida. Novos processos de
ensino aliados as novas praticas pedago-
gicas sao requeridas a fim de podermos
atingir os novos e desafiadores objetivos.

O resultado a que todos somos im-
postos a atingir é o de modificar a atual
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abordagem cognitiva a fim de educar os
discentes e torna-los capazes de exercer as
funcdes e desempenhar as atividades do
cargo que ocuparao. O ensino por compe-
téncias cumpre o seu papel quando traz
ao ambiente escolar a pratica exigida no
espaco profissional.

4. AS ORGANIZACOES MILITARES (OM)

E SUAS DEMANDAS

Como visto no capitulo anterior, os
cursos habilitam os recursos humanos
para a ocupacao dos cargos militares.
E para a execucao da tarefa de habilitar
os militares para o exercicio profissional,
0s estabelecimentos de ensino sédo 0s
responsaveis por executar as atividades
de educacéo que possibilitem a absor¢ao
dos conhecimentos.

A Escola de Artilharia de Costa e Antia-
érea (EsACosAAe) é a encarregada de es-
pecializar os militares, habilitando-os para
0s cargos previstos nos Quadros de Cargos
(QC) das OM de Artilharia Antiaérea (AAAe).

De posse dos dados que tratamos
neste capitulo, teremos a visdo da gran-
de responsabilidade que recai sobre a
Escola, visto que sdo muitos os conhe-
cimentos exigidos pelos diversos cargos
de oficiais e de pracas.

As transferéncias, fato cotidiano da
carreira do profissional militar, influem
diretamente nas demandas de pessoal
qualificado nas OM AAAe. A rotatividade
de recursos humanos costumeiramente faz
com que parcela de militares especialistas e
com grande experiéncia profissional sejam
substituidos por outros, ainda sem a devida
capacitacao ao desempenho do cargo.

Além destes fatores, o proprio afasta-
mento do militar de suas funcdes,afim de
obter novos conhecimentos nos estabe-
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lecimentos de ensino, séo consideracdes
que devem ser observadas com atencao,
quando do planejamento da estrutura
de ensino, pois desfalcam os quadros de
recursos humanos das OM.

Conhecer os Quadros de Cargos Previs-
tos (QCP) dessas OM possibilitam ter a exata
nocao das competéncias que devem ser
trabalhadas nos diversos cursos e estagios.

A construcao curricular devera ser pre-
cedida por anélises ocupacionais.

[..JAs andlises ocupacionais constituem um
estudo sistemético das atividades profissio-
nais relacionadas a preparacéo fornecida por
um Curso ou estagio, junto as OM que se
destinam a receber os militares habilitados
pelo referido curso ou estagio, permitindo
caracterizar:

| - as tarefas e o instrumental utilizado;

Il - o ambiente fisico e social;

Il - a delimitacdo de atribuigoes;

IV - 0s requisitos pessoais; e

V - as necessidades da formacao profis-

sional (DECEx, 2013, p. 10).

As analises ocupacionais, normalmente,
devem ser realizadas como uma tarefa
preliminar a criacdo ou readequacao de um
curso ou estagio, orientando a estruturagao
dos seus perfis profissiograficos e mapas
funcionais (DECEx, 2013, p. 10).

4.1 O Cliente da EsACosAAe

E facil perceber que as OM AAAe, ou
seja, 0s Grupos de Artilharia Antiaérea
(GAAAe) e as Baterias de Artilharia Antia-
érea (Bia AAAe), e estas Ultimas com seus
diferentes empregos operacionais, sdo
os “clientes” da Escola e, assim sendo, o
militar especializado é o”produto”’que sera
“‘entregue”ao término do ciclo de ensino,
seja ele qual for.

A missao da escola define a sua pri-
mordial tarefa.




Especializar Oficiais e Sargentos em Artilha-
ria Antiaérea e Defesa da Costa, contribuin-
do nestas areas para o desenvolvimento
da Doutrina Militar (EsACosAAe, 2013, p.1).

A qualidade requerida nos processos
de ensino é prontamente verificada
quando do desempenho das funcgdes
exigidas pelo cargo ocupado pelos
militares e esse controle de qualidade
é constantemente solicitado as OM
pela Escola, na forma de pesquisas de
opinido direcionadas ao ex-discente
e aos seus Comandantes. Os dados
das Ultimas pesquisas fornecem um
quadro atual da qualidade do ensino
da Escola, mas também da situacao de
pessoal das OM.

A fim de propiciar dados fidedignos a
este trabalho, foi solicitado as OM AAAe
informacdes referentes ao efetivo de mi-
litares especializados existentes nas mes-
mas, bem como sobre o recebimento de
militares egressos das escolas de formacéo
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e que nao possuem a qualificacdo exigida
a0s Ccargos que ocuparao.

Estas pesquisas, cujos resultados séo
apresentados neste capitulo, tipificam
as demandas de pessoal e devem,
obrigatoriamente, ser levadas em con-
sideracdo quando da estruturacao do
ensino da Escola.

4.2 Quadro de Cargos Previstos (QCP)

de Grupo de Artilharia Antiaérea

(GAAAe) - Extrato

Tendo em vista a classificacao sigilo-
sa dos QCP das OM, o quadro a seguir
apresenta as habilitacdes (qualificacoes)
exigidas para a ocupagao dos cargos em
um GAAAe tipo, de acordo com o posto
ou graduacao correspondentes e que
séo obtidas a partir de cursos ministrados
na EsACosAAe. O resultado apresentado
privilegia as fun¢des de combate da
unidade e desconsidera as atividades
administrativas.

Posto/Graduacgéao Hab 106 - AAAe Hab 602 - Op Rdr DT Total
Cel - - -
Ten Cel - - -
Cap 3 - 3
1°Ten 3 - 3
2°Ten/Asp Of 6 - 6
ST - - -
10 Sgt 1 - 1
20 Sgt 8 7 15
3°Sgt 15 1 16

Quadro N° 1: Habilitacdes necessarias no GAAAe
Fonte: EME
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4.3 Quadro de Cargos Previstos (QCP)

de Bateria de Artilharia Antiaérea (Bia

AAAe) - Extrato

De maneira similar, o quadro a
seguir apresenta as habilitacdes (qua-
lificacbes) exigidas para a ocupacao
dos cargos em uma Bia AAAe tipo, de
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acordo com o posto ou graduacao
correspondentes e que sao obtidas
a partir de cursos ministrados na
EsACosAAe. O resultado apresentado
privilegia as fungdes de combate da
subunidade e desconsidera as ativi-
dades administrativas.

Posto/Graduacgéao Hab 106 - AAAe Hab 602 - Op Rdr DT Total
Cel - - -
Ten Cel B } -
Maj 1 - 1
Cap 2 - 2
1°Ten 4 - 4
2°Ten/Asp Of B B B
ST - - -
10 Sgt - - -
20 5gt 2 1 3
30 Sgt 10 - 10

Quadro N° 2: Habilitacdes necessarias na Bia AAAe
Fonte: EME

32 PARTE - HABILITACOES OBTIDAS POR CURSOS DE ESPECIALIZAGAO,
EXTENSAO, ESTAGIO OU TREINAMENTO

Hab - Descricao

106 - Artilharia de Costa e Antaérea

602 - Operacgéo de Radar / Diregédo de Tiro

Quadro Ne 3: Cédigo de habilitagdes obtidas por cursos de especializaco,
extensdo, estagio ou treinamento - Extrato
Fonte: EME

4.4 Efetivo atual de Militares Especia-

lizados

A fim de verificar a situacao atual
referente ao efetivo de militares espe-
cializados nas OM AAAe, foi realizada
uma pesquisa de campo, junto aos Co-
mandos das mesmas, a fim de coletar os

dados que se mostravam necessarios.

4.4.1 . Metodologia

Na fase de planejamento do trabalho,
a metodologia que melhor se apre-
sentava era a de realizar uma pesquisa
documental, o que foi realizado.
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Desse modo, foram vistos e anali-
sados textos técnicos nos quais eram
descritas metodologias pedagdgicas,
bem como experiéncias de aplicacdo
do ensino por competéncias.

Em uma segunda fase, foram ve-
rificados os documentos que regem
a educacdo no Exército, com vistas a
embasar as propostas de evolucao do
ensino na Escola.

Baseando-se na literatura técnica,
passou-se a buscar informacdes atuais
relativas a situacao das OM AAAe, com a
finalidade de fornecer dados realisticos
sobre as possiveis deficiéncias que devam
ser suplantadas para a melhor capacitacao
dos recursos humanos em AAAe.

Assim sendo, foram realizadas pes-
quisas junto aos GAAAe e Bia AAAe de
forma a quantificar os militares que de-
sempenham funcdes nestas OM e que
nao possuem a habilitacdo militar para a
execucao de suas tarefas.
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Fruto da estrutura da Escola, a infor-
macao sobre os resultados apresentados
pelos ex-discentes no desempenho de
suas funcgoes, foi extraida das pesquisas
que sao realizadas ordinariamente no ano
posterior a especializacao.

Os dados coletados foram organiza-
dos em uma sequéncia mais favoravel a
compreensdo dos fatos atuais e as neces-
sidades de melhorias no futuro. Dos textos
e da legislacdo foram retiradas as ideias
diretamente afetas ao trabalho.

As pesquisas estdo apresentadas em
forma de tabelas expositivas.

A primeira tabela demonstra as ne-
cessidades de pessoal apresentadas nos
QCP emrelacao ao efetivo de pessoal nédo
especializado e atualmente classificado
nas OM AAAe.

O resultado da comparacao realizada
expde a falta de significativo efetivo de
militares, com énfase nos postos e gradu-
acoes iniciais da carreira.

Posto/Graduacao Nec Pes Espc(QCP) Pes Néo Espc % Pes Nao Espc

Cel - - -
Ten Cel 5 - -

Maj 23 5 21,74%

Cap 31 2 6,45%

1°Ten 47 1 23,40%

2°Ten/Asp Of 30 29 96,67%
ST - 24 .

10 Sgt 5 28 dados imprecisos
20 Sgt 99 45 45,45%
30 Sgt 160 45 28,12%

Tabela Ne 1: Efetivo de pessoal ndo especializado nas OM AAAe
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4.5 Classificacdo de militares nao

especializados egressos das Escolas de

Formacéo

Anualmente sao classificados nas OM
AAAe oficiais e pracas egressos das esco-
las de formacao, e, assim sendo, sem os
conhecimentos de AAAe.

Os dados fornecidos pelas OM, apre-
sentam o quantitativo de aspirantes e 2°
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tenentes e ainda de 3° sargentos que, Nos
Ultimos cinco anos, foram classificados
nas mesmas.

Desta forma, pudemos estabele-
cer uma comparacdo com o efetivo
previsto para 0s mesmos postos e
graduacéo, o que nos fez concluir os
elevados percentuais de faltas em
pessoal qualificado.

Posto/Graduacao Nec Pes Espc Pes Nao Espc % Pes Nao Espc
Asp Of/2° Ten 30 29 96,67%
30 Sgt 125 51 40,80%

Tabela N° 2: Efetivo de militares egressos de escolas de formagdo nas OM AAAe

Cabe o esclarecimento de que os da-
dos apresentados sao 0s somatorios dos
efetivos previstos e recebidos durante o
periodo de cinco anos.

4.6 Funcoes desempenhadas apos a

especializacdo em Artlharia Antiaérea

Ao serem classificados em suas OM, os
militares egressos da EsACosAAe passam
a desempenhar suas novas funcdes de
acordo com os novos conhecimentos
adquiridos no curso e a fim de verificar
essa realidade, bem como a adequacao
curricular, sdo realizadas pesquisas anuais
com os Comandantes dos ex-discentes e
com os proprios ex-discentes.

Estas pesquisas possuem carater quali-
tativo e, assim sendo, ndo podem ser tabu-
ladas, de forma a apresentar um referencial
NUMErico ou um aspecto comparativo,
porém as principais ideias e impressoes
relatadas podem ser descritas.

O relato mais repetido por parte dos
ex-discentes foi o de que ndo empre-
garam os conhecimentos adquiridos no
curso, tendo em vista que foram alocados

para desempenhar funcdes administrati-
vas, mercé de sua antiguidade frente aos
demais militares da OM.

Este fato nos leva a refletir sobre a
adequacao da fase da carreira em que
o militar realiza o curso aos cargos com-
pativeis a este novo conhecimento que
estarao disponiveis ao desempenho
funcional compativeis.

Os Comandantes pesquisados apre-
sentam bom nivel de satisfacdo com os re-
sultados apresentados pelos ex-discentes.
Tal fato representa um referencial positivo
das metodologias de ensino empregadas
pela Escola.

5. EVOLUCAO DOUTRINARIA E

TECNOLOGICA

O conhecimento a ser ministrado ao
profissional militar nos estabelecimentos
de ensino deve estar constantemente
atualizado. A constante evolucao tecno-
l6gica e doutrindria impde as escolas um
permanente esforco de atualizacdo dos
curriculos e demais documentos forma-
tivos do ensino.
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“As recentes aquisicoes de material
militar, fruto do desenvolvimento do
Projeto Estratégico do Exército Defesa
Antiaérea (PEE DA Ae), obrigam a EsA-
CosAAe a realizar acdes dinamicas e
proativas com o objetivo de agregar aos
seus curriculos, conhecimentos os quais
devam ser imediatamente empregados
pelos militares que mobiliardo estes
equipamentos em suas OM.

Manter os objetivos dos cursos e es-
tagios atualizados é apenas uma das ver-
tentes que motivam este trabalho, pois as
novas demandas devem ser trabalhadas
dentro de uma nova conjuntura de ensino,
a do ensino por competéncias.

As revisdes da documentacéo curricular
podem ser motivadas pela introducao de
novos equipamentos e técnicasl...] (DECEx,
2013, p. 19).

5.1 Novos materiais

Nos ultimos anos, motivado pelo PEE
DA Ae, diversos produtos de defesa foram
integrados aos subsistemas de artilharia
antiaérea, dentre os quais temos o Radar
SABER M60, o Centro de Operacdes de
Antiaérea de Secao, a VBC DA Ae Gepard
e ainda temos a previsdo da aquisicao
do sistema de média altura e de misseis
telecomandados.

Cabe ressaltar que todos os novos
produtos de defesa sdo integrados a
um nivel extremamente complexo de
tecnologias modernas, que demandam
mais tempo de estudo preliminar e de
préatica supervisionada, o que exige gran-
de empenho de todos os envolvidos no
processo de ensino.

Ao agregar este novo material ao pla-
no de disciplinas dos diversos cursos e
estagios ocorre um natural acréscimo no
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tempo necessario ao ensino, 0 que agrava
as demandas ja existentes neste aspecto.

6. A ESTRUTURA DE ENSINO

Tratamos por estrutura de ensino o con-
junto de curso e estagios dos diversos tipos
que sdo ministrados pela EsACosAAe, com
o emprego da estrutura escolar disponivel,
dos docentes e dos recursos financeiros
alocados para este fim.

Recursos financeiros sdo barreiras
pelas quais o planejamento de uma nova
estrutura ficard limitado, porém, como
na atualidade estes tém se mostrado su-
ficientes, o motivador deste estudo recai
em otimizar o seu emprego de forma a
atender as novas demandas e, se possivel,
diminuir os custos

Influenciando diretamente nesta es-
trutura temos o fator tempo, que limita
as possibilidades de expansao de carga
horaria e ampliacdo da grade curricular,
demonstrando mais uma vez a necessi-
dade de prever a ocorréncia de colapsos
na forma de estudos prospectivos que
cheguem a uma proposta viavel em
todos 0s aspectos.

6.1 A atual Estrutura

Nos dias atuais, a Escola ministra os
cursos de artilharia antiaérea para oficiais
e para sargentos (35 semanas), 0 curso
de operador de radar e direcao de tiro
para sargentos (16 semanas) e, ainda, o
curso de operador de alvos aéreos para
sargentos (9 semanas).

Os estagios gerais sdo ministrados a
cada dois anos e, desta forma, nos anos
pares sao ministrados os estagios de ma-
nutencao do sistema FILA/Bofors em suas
primeira e segunda fases (16 semanas), o
estagio de artilharia antiaérea para pilotos
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militares (1 semana) e o estagio de opera-
¢do do missil IGLA (4 semanas). Nos anos
impares, séo ministrados os estagios de
bateria de artilharia antiaérea (4 semanas)
e de grupo de artilharia antiaérea (8 sema-
nas), ambos destinados a oficiais.

Anualmente, temos, ainda, o estagio
de artilharia antiaérea no sistema de ensi-
no adistancia (10 semanas) e sob deman-
da dos Orgaos de Direcéo Setorial (ODS),
0s estagios setoriais de operacao do radar
SABER M 60 (1 semana) e de manutencao
do missil IGLA (2 semanas).

Percebemos, assim, o intenso emprego
dos recursos de ensino disponiveis, sejam
eles humanos, materiais ou financeiros.
Fica explicita a necessidade de otimizar a
estrutura de ensino de forma a proporcionar
um melhor emprego destes recursos, pois,
em um calculo simples, temos que das 44
semanas de ensino disponiveis (excluidos os
periodos de férias), a estrutura é empregada
com esforco triplicado a cada semana.

6.1.1 Oportunidades de inovacéo e

melhorias

O tempo disponivel para o desen-
volvimento das atividades é imutavel e
deve ser empregado de forma a atender
ao proposto, possibilitando uma boa
capacidade de planejamento, execucéo,
verificacdo e retificacdo das acdes, a fim
de manter a qualidade dos processos de
ensino-aprendizagem.

Um planejamento minucioso possibili-
ta que evitemos a ocorréncia de esforcos
duplicados na execucdo de atividades.
Porém, ao diminuir as demandas, este
risco também seria reduzido, visto que
seriam promovidas melhores condicoes
de preparo e execucdo das atividades por
parte dos instrutores e monitores.
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Como observado nas pesquisas de
ex-discentes e nas pesquisas junto as OM
AAAe relativas ao efetivo de militares ndo
especializados, percebemos uma selecao
de recursos humanos de forma equivo-
cada em relacdo ao plano de carreira dos
militares e, ainda, aos QCP das OM, ocasio-
nando que o publico apresentado para a
realizacdo dos cursos torne-se inadequado.

Por serem militares com maior anti-
guidade na carreira, possivelmente nao
exercerdo as atividades inerentes aos
conhecimentos auferidos nos cursos. Este
fator extrapola a decisdo da Escola e ser3
encarado como uma ameaca a ser vencida
com o apoio dos canais competentes.

6.2 Evolucdo da Estrutura de Ensino

6.2.1 Apreensodes atuais

Com vistas a atender aos diversos fa-

tores descritos nos capitulos anteriores e
que balizam a estruturacdo do ensino da
Escola, podemos inferir que:

- Os militares devem chegar as suas
OM, quando da conclusao dos
cursos, em condicdes de exercer as
tarefas exigidas pelas funcoes ope-
racionais a que forem designados.

- As constantes e naturais transfe-
réncias de militares mantém as de-
mandas de recursos humanos, por
parte das OM AAAe, em altos niveis,
exigindo acoes da EsACosAAe, de
forma a se contrapor a estademanda
de forma tempestiva.

- A aquisicdo de novos materiais de
emprego militar voltados a AAAe au-
menta o cabedal de conhecimentos
necessarios ao artilheiro antiaéreo,
0 que imprime no ambiente escolar
maior quantidade de competéncias
para serem desenvolvidas.




%
=

i W

“\lll,,
2,

A legislacdo que regulamenta a
educacdo no ambito do Exército
Brasileiro normatiza o planejamento
e estabelece os critérios obrigatérios
a serem seguidos na formulacao das
propostas da estrutura de ensino,
bem como dos cursos e estagios.

- A evolucdo doutrindria impde uma
frequente pesquisa relativa aos
assuntos correlatos nos campos da
artilharia antiaérea, da defesa da
costa e do litoral. A partir das evo-
lucdes ocorridas, temos um novo
conhecimento a ser difundido, o que
agrega mais uma responsabilidade
ao estabelecimento de ensino.

- A atual estrutura se mostra parcial-
mente eficaz, portanto, as necessi-
dades que se apresentam nao sao
de modificacbes radicais e sim de
adequacdes do que atualmente é
praticado, adaptando ou otimizan-
do os cursos e estagios de forma a
melhor empregar 0s recursos, mas
principalmente atender as deman-
das das OM AAAe.

- As experiéncias de educacao continu-
ada com metodologias de cursos em
que o profissional ndo se afaste do
seu ambiente de trabalho ou ainda
que ndo ocasionem transferéncias
internas ou externas, sdo bem vistas
por todos os escaldes envolvidos
além de apresentar melhores resul-
tados de aprendizado e de custo-
beneficio.

6.2.1 O modelo aplicado nos cursos do
Centro de Inteligéncia do Exército (CIE)
Observando a estrutura dos cursos
ministrados pelo CIE, percebemos uma
integracédo ideoldgica entre o plano de
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carreira, os ciclos de ensino e os QCP das
OM de inteligéncia.

Temos o curso basico de inteligéncia
direcionado aos oficiais subalternos e
intermedidrios e vocacionado as funcdes
que estes desempenhardo e de forma
similar ocorre 0 mesmo com 0s Cursos
intermedidrio e avancado de inteligéncia,
seguindo os ciclos de ensino previstos.

Esta observacao foi trazida a este tra-
balho de forma a expor um modelo de re-
conhecido sucesso na Forca, o qual pode
servir de base corretiva aos atuais cursos
da Escola, onde se constata o ensino de
informacdes correspondentes a mais de
um ciclo de ensino e a mais de uma fase
da carreira do oficial e das pracas.

6.2.2 Uma visdo de estrutura de ensino

para a EsACosAAAe

Apos refletir sobre os diversos fatores
que se acercam do assunto, concluimos
com um raciocinio que se mostra viavel,
porém duas vertentes se evidenciam e
se mostram de grande valia, o que nos
leva a considerar a ambas, na reestrutu-
racao em vista.

A espinha dorsal da Escola se mantém
com os cursos de especializacao indispen-
saveis a formacao do artilheiro antiaéreo,
de forma a mobiliar as OM com pessoal
qualificado.

Em complemento a estes e irradiando
os demais conhecimentos do sistema
AAAe, faremos emprego dos cursos de
extensao, e, sobre estes, recaem duas
possibilidades.

Primeiramente, cursos de pequena
duracdo e menor custo, focados nos co-
nhecimentos especificos dos materiais
empregados pelas OM AAAe, habilitando
o militar ao exercicio de fun¢des voltadas
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ao emprego daquele material estudado.

De outra forma, também pode ser
adotada uma estrutura mais complexa
de cursos, com maior duracdo e também
de maior custo, porém, possibilita agregar
maior quantidade de conhecimentos, de
forma a abordar todos os conhecimentos
necessarios ao desempenho das fungdes
existentes em uma OM Tipo.

O documento que consolida os parame-
tros de funcionamento dos cursos e estagios
é a portaria de criagcao dos mesmos. Basean-
do-se nas condicionantes deste documento,
observamos os critérios nos quais devemos
nos fundamentar a fim de estabelecer uma
proposta de evolucdo da estrutura escolar,
gue passaremos a analisar.

Alguns aspectos sdo inquestionaveis,
tendo em vista que as evolucoes estuda-
das ndo agregam demandas diferenciadas
aos mesmos. Alinha de ensino permanece
sendo a Militar Bélica, bem como aos
graus de ensino, superior para os oficiais,
e técnico para as pracas. Quanto ao fun-
cionamento, entendemos que deve ser
regulado pelo DECEx. Quanto ao processo
de selecao, deve-se utilizar o processo de
matricula voluntaria e a partir da relacao,
se for o caso, a classificacdo e movimen-
tacdo devem permanecer a cargo do DGP.

Os demais aspectos, fruto do que foi
visto no corpo deste trabalho, merecem
um raciocinio mais apurado, no intuito de
prover as melhores propostas de melhoria.

Quanto a modalidade:

1. Cursos de Especializacdo: deve ser
empregada a dos cursos de artilharia
antiaérea para oficiais e para sargen-
tos, visto que sdo conhecimentos
diferenciados dos anteriormente
absorvidos nas escolas de formacao
e voltados a qualificar o concludente
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a ocupacao de um cargo nas OM
AAAe. Pode ser empregada em ou-
tros cursos, porém, a partir do aqui
estudado, ndo se enquadra nas ex-
pectativas presentes. Cabe lembrar
que, nesta modalidade, se aplica o
programa de pés-graduacao volta-
do para egressos do ensino superior.

. Cursos de Extensao: pode ser em-

pregada a dos demais cursos, ten-
do em vista que sdo informacdes
complementares que ampliam
conhecimentos prévios adquiridos
nos cursos de formacdo ou na
especializacdo em AAAe. Cuidado
especial deve ser verificado quan-
do da delimitacdo do universo de
selecao, a fim de que os discentes
possuam conhecimento coerente
com a extensdo a ser realizada.

3. Cursos e Estdgios a Distancia: devem

ser empregada a modalidade que
nao necessite afastar o profissional
militar de sua OM, propiciando o
emprego imediato dos conheci-
mentos obtidos e, ainda, evitando
deslocamentos e movimentacoes,
diminuindo, assim, o emprego de
recursos. Cabe ressaltar que esta mo-
dalidade, erroneamente, vem sendo
idealizada como a solucao para
demandas de tempo, o que nao se
concretiza em sua aplicacao. Outro
aspectoimportante a ser considera-
do é que a Escola deve possuir uma
estrutura exclusivamente voltada
a este propdsito, 0 que aumenta a
necessidade de recursos humanos,
materiais e instalacoes.

4. Estagios (gerais ou setoriais): Podem

serempregados para atividades com
menor necessidade de tempo e
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voltados a assuntos especificos, sem

diversidade de materiais ou aspectos

doutrinarios a serem abordados.
Quanto a duracao e periodicidade:

1. Duracdo: os cursos devem possuir
carga minima em torno de 4 (qua-
tro) semanas e 0s estagios carga
horaria reduzida para 1 (uma) se-
mana, o que pode ser enquadrado
em qualquer que seja a necessidade
vislumbrada.

2. Periodicidade: merece ser avaliada
levando em consideracdo a capa-
cidade da Escola e as demandas
das OM AAAe. A estrutura por ora
empregada se mostra parcialmente
eficaz e pode ser aprimorada.

Quanto a quantidade de discentes a
serem matriculados, a estrutura da Escola
impde limites de nimero de alunos em
cada curso e estagios, porém, somando-
-se ao critério de periodicidade, deve
ser observada a necessidade de pessoal
especializado das OM AAAe. As salas de
aula existentes possibilitam turmas de 15
(quinze), 20 (vinte) ou 30 (trinta) discentes
estudando concomitantemente, porém,
0s meios de treinamento especifico
(PRODE) limitam este efetivo (COAAe, 3
militares — Gepard, 2 militares).

Raciocinando que esta fase do pro-
cesso de ensino é o principal foco de
mudancas para o ensino por competén-
cias, o estudo do efetivo deve considerar
as possibilidades e limitacdes dos PRODE
que servem de meios de instrucao.

Quanto ao universo de selecado, deve
ser observado com muito cuidado, a fim
de coincidir com a modalidade do curso,
visto que, para alguns militares, o curso
serd de especializacdo, porém, para outro
universo, o curso podera ser de extensao.
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Outros fatores a serem verificados
neste momento sao os QCP e o plano de
carreira dos militares, a fim de que sejam
selecionados para 0s cursos e estagios,
militares mais modernos e que poste-
riormente possam empregar seus Novos
conhecimentos em fungdes operacionais
e nao como vem ocorrendo na atualidade,
alcados a funcdes administrativas, fruto da
antiguidade na carreira.

7. CONCLUSAO

A Escola de Artilharia de Costa e Antiaé-
rea passa por um momento de revisao con-
ceitual de sua estrutura de cursos e estagios,
recaindo sobre os artilheiros antiaéreos a
responsabilidade por este processo.

Este trabalho tem como seu maior
objetivo reunir os conhecimentos acerca
da legislacdo que regula a educacdo no
Exército, bem como os principios para a
adocao do ensino por competéncias, na
forma de uma revisdo bibliografica, de
forma a possibilitar o estudo e o aperfeico-
amento da atual estrutura da EsACosAAe.

Imerso nas informacgdes aqui contidas,
o leitor pode dar inicio a um julgamento
das necessidades que o Exército possui
em recursos humanos para as OM de
artilharia antiaérea, bem como das possi-
bilidades e limitacdes que a Escola possui
em bem cumprir a sua missao e atingir a
sua visao de futuro.

Como expresso anteriormente, o es-
tudo realizado possibilita ao leitor influir
no processo de revisdo que a Escola estd
imprimindo junto ao seu publico interno,
contribuindo com as experiéncias profis-
sionais vividas bem como de suas ideias
de cunho pessoal.

Ao concluir este texto, concito todos
para gue, juntos, construiamos um cami-
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nho de maior eficécia e eficiéncia no pre-
paro e no emprego da Artilharia Antiaérea.

A fim de consolidar o resultado deste
trabalho, apresento, em anexo, uma pro-
posta de estrutura dos cursos e estagios.
Ressalto que o apresentado nao pre-
tende encerrar o0 assunto, ao contrario,
apenas possibilitar uma visdo inicial, que
deve ser estudada e aperfeicoada por to-
dos os militares que estejam integrados
a AAAeg, seja na vertente ensino, seja na
vertente operacional, mas, principal-
mente, os da operacional, por serem 0s
clientes deste processo.
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DE EMPREGO DA ARTILHARIA ANTIAEREA DE MEDIA ALTURA
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RESUMO

O presente artigo cientifico tem por
objetivo abordar a coordenacéo e o con-
trole do espaco aéreo na faixa de empre-
go da artilharia antiaérea de média altura
(AAAe Me Altu), a fim de se possibilitar
0 uso coordenado e integrado de uma
mesma porcao do espaco aéreo, simul-
taneamente, por mais de um agente que
nela atuam. Sabe-se que, nos conflitos
modernos, fruto do advento de diversas
novas tecnologias, o uso do espago aéreo
é requisitado por diversos meios de com-
bate, 0 que torna imperiosa a sua coor-
denacdo e controle, a fim de se evitarem
fratricidios. Primeiramente, procurou-se
definir alguns principios e fundamentos
que devem nortear a coordenacao e o
controle do espaco aéreo. Este trabalho,
no entanto, limitou-se ao estudo do
espaco aéreo do Teatro de Operacdes
(TO), a fim de se otimizar a pesquisa e de
se obter resultados mais convincentes.
Assim sendo, foram analisadas as estru-
turas previstas para serem desdobradas
pela Forca Terrestre Componente (FTC)
e pela Forca Aérea Componente (FAC)
com o intuito de planejar e executar as
atividades de coordenacao e controle
do espaco aéreo dentro do TO. Nesse
interim, foram abordadas as ligacdes, as

medidas e os procedimentos que visam
lhes possibilitar o emprego integrado e
coordenado, no ambito de uma operacao
conjunta, dentro de um espaco aéreo
onde atuam, simultaneamente, mais de
um elemento de combate. Pbde-se cons-
tatar que as forcas singulares preveem
a existéncia de meios e elementos de
ligacdo para atuarem conjuntamente,
a fim de Ihes garantir o uso seguro do
mesmo espaco aéreo numa operacao
que as envolva simultaneamente. Por
fim, foram abordadas as peculiaridades
referentes a coordenacgdo e ao controle
do espaco aéreo na faixa de emprego
da AAAe Me Altu. Concluiu-se que tais
medidas de coordenacdo e controle sao
essenciais para permitir o desconflito do
espago aéreo num contexto de operacao
conjunta. Da mesma forma, o estabeleci-
mento de canais de comunicagbes entre
as Forcas, quer por equipamentos ou por
turmas de ligagéo, sdo primordiais para o
éxito na coordenacao e controle do uso
do espaco aéreo. Concluiu-se, também,
que, quando mais de uma Forca atua,
a0 Mesmo tempo, NUM MesmMo espaco
aéreo, em uma situagdo configurada
COMO Operagao conjunta, suas agdes
devem estarintegradas e deve haver um
nivel de subordinagédo especifico para as
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atividades de coordenacdo e controle
do espaco aéreo em proveito dessa
operacao, o qual deve abarcar todos os
elementos participantes. Nesse cenario,
todas as acdes a serem desencadeadas
no espaco aéreo devem ser do conheci-
mento de todos os atores, bem como os
procedimentos e as medidas de coorde-
nacao e controle estabelecidas.

Palavras-chave: coordenacdo e con-
trole do espaco aéreo; artilharia antiaérea
de média altura; operacdes conjuntas;
teatro de operagoes.

1. INTRODUCAO

Nos conflitos atuais, devido ao grande
numero de“usudrios’, tais como aeronaves
de asa fixa, as ARP, misseis de cruzeiro,
artilharia antiaérea etc, a coordenacdoe o
controle do espaco aéreo, na faixa definida
como média altura (entre 3.000 m e 15.000
m) tém se tornado imprescindiveis a fim
de se evitarem fratricidios. Assim sendo, é
frequente a preocupacdo dos comandan-
tes em todos os niveis no tocante ao que
vem sendo chamado de desconflito do
espaco aéreo, principalmente no ambito
das operagdes conjuntas.

A coordenacdo no uso do Espaco
Aéreo permite a operacédo integrada de
todas as unidades usudrias desse espaco
existentes em uma Area de Operacoes
Conjunta, buscando restringir ao minimo
as necessidades operacionais.

Os procedimentos de Controle do
Espaco Aéreo sdo implementados por
meio do Plano de Coordenacao do Uso
do Espaco Aéreo (PCEA), que estabelece,
entre outros elementos, por exemplo: uma
combinacdo de meios de identificacao
eletrénica e de procedimentos de uso do
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espaco aéreo, permitindo a identificacao
de amigo ou inimigo e sua posterior clas-
sificacdo e a possibilidade de se aplicarem
as medidas adequadas de defesa aeroes-
pacial do Teatro de Operacdes.

A coordenacdo e o controle do espaco
aéreo na faixa da média altura sao facilita-
dos gracas ao menor nimero de agentes
que fazem uso dessa porcdo. No entanto,
a altitudes inferiores a essa, é constante a
preocupagao em se coordenar e contro-
lar 0 espaco aéreo em tempo real, haja
vista a atuacdo simultanea de diversos
meios, tais como: aeronaves de asa fixa,
realizando ataques rasantes; aeronaves
de asa rotativa, prestando um apoio cer-
rado as operacdes em terra; municoes de
artilharia e de morteiro cortando os ares;
aeronaves civis sobrevoando o espaco
aéreo; artilharia antiaérea etc. No tocante
amédiaaltura, a principal preocupacao diz
respeito, principalmente, em possibilitar o
emprego simultaneo e coordenado das
aeronaves de asa fixa da Forca Aérea (F Ae)
e da artilharia antiaérea (AAAe).

Diante disso, far-se-& uma andlise de
quais principios e fundamentos devem
nortear essa coordenacdo e esse contro-
le, bem como serd mostrada a estrutura
prevista pela doutrina brasileira, particu-
larmente na Forga Terrestre, para a coor-
denacéo e o controle do espaco aéreo a
média altura, chamando-se a atencéo para
ofato de que é prevista a mesma estrutura
para coordenar e controlar o espaco aéreo
nas diferentes faixas de altura. Por fim,
serdo abordadas as peculiaridades que
essa coordenacdo e controle apresentam
na faixa de emprego da AAAe de média
altura, possibilitando o0 emprego conjunto
e sincronizado desta com as aeronaves de
interceptacao da F Ae.
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2. DESENVOLVIMENTO

A coordenacao e o controle do espa-
Co aéreo é assunto da maior relevancia
e atualidade, tanto no Brasil quanto em
outros paises, como pode ser constatado
no manual de campanha do Exército
Brasileiro C 100-5, Operac¢des, e no manual
norteamericano FM 3-52, Comando e
Controle do Espaco Aéreo do Exército em
uma Zona de Combate, a saber:

“a. O combate moderno exige das forcas em-
pregadas manobras rapidas, flexiveis e sin-
cronizadas, a fim de obter o melhor resultado
em operacdes simultaneas e em diferentes
profundidades, num campo de batalha ndo
linear. Manobras rapidas e profundas, apoio
de fogo, operagdes aeroterrestres e aeromo-
veis, operagdes especiais e de inteligéncia se-
rdo desencadeadas neste ambiente, usando
0 espaco aéreo sobrejacente ao campo de
batalha tridimensional.

b. Essa nova realidade do ambiente operacional
exige eficaz e eficiente coordenacdo do
uso do espaco aéreo, seja para sincronizar
as operagdes, seja para evitar o fratricidio;
(Brasil, 1997, p. 4-11)!

"Avancos da era da informacéo, juntamente
com uma revolucdo na tecnologia militar,
tém influenciado, sobremaneira, a profun-
didade, a largura e a altura do campo de
batalha. No ambiente operacional atual, as
capacidades das forcas amigas e inimigas
para adquirir e dominar o outro por meio do
fogo e manobras sdo maximizados através
do uso eficaz do espectro eletromagnético.
Melhoras consideraveis para agregar capaci-
dades ocorrem quase que diariamente em
nossa era tecnolégica. Apesar de o campo
de batalha ter sido estendido ao longo da
histéria da guerra, plataformas espaciais e
aéreas tém melhorado a capacidade dos
comandantes de visualizar o campo de ba-
talha, atingir o inimigo e processar e distribuir
informacdes além das expectativas do século
XX.Tecnologias do século XXI tém colocado
demandas crescentes sobre o uso do espaco
aéreo. O espaco aéreo tornou-se Um recurso
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fundamental que o comandante deve gerir
de forma eficiente com um crescente nu-
mero e tipos de usuarios. (Estados Unidos
da América, 2002, p. V).

Dessa forma, verifica-se que, dentro da
doutrina do Exército, o avanco das forcas
em combate deve obedecer aos conceitos
de sinergia e interdisciplinaridade; para
tal, faz-se necessario o correto e oportuno
emprego da Coordenacao e Controle do
Espaco Aéreo (CCEA). Percebe-se também
que os combates modernos estenderam
as dimensdes dos teatros de operacoes,
conferindo ao espaco aéreo um grande
destaque. Isso fez com que surgissem no-
vas demandas que, para serem supridas,
exigiram o incremento de novas tecno-
logias. Tais avancos passaram a permitir
que, além dos atores convencionais, NoOvos
agentes atuem em uma mesma zona
a¢do, Como 0 espago aéreo, por exemplo,
em momentos quase que simultaneos,
visando a objetivos comuns. Diante dis-
5O, torna-se necessario que se realize a
coordenacao e o controle dessas areas de
atuacdo conjuntas, a fim de se permitir a
atividade integrada dos diversos agentes
presentes, maximizando-se, assim, as
conquistas alcancadas.

No entanto, para se coordenar e con-
trolar o espaco aéreo, devem ser obede-
cidos alguns fundamentos e principios,
0s quais devem ser de conhecimento de
todos os usudrios desse ambiente opera-
cional e que serao apresentados a seguir.

2.1 Os principios e fundamentos que
devem nortear a CCEA na faixa de
emprego da AAAe de média altura
Serdo abordados alguns principios e
fundamentos que devem orientar o pla-
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nejamento e a execucao das atividades de
coordenacao e controle do espaco aéreo
na faixa de emprego da AAAe de média
altura. Sdo eles:

a) unidade de esfor¢os: todos 0s“usuéa-
rios"da faixa de média altura devem
estar envolvidos nas atividades de
coordenacao e controle desse es-
paco aéreo. Para que uma operacao
seja bem-sucedida, deve haver um
sistema de coordenacao e controle
do espaco aéreo Unico e integrado;

b) defesa aeroespacial efetiva X mini-
mo risco de fratricidio: devem ser
muito bem coordenadas as a¢des
das aeronaves de interceptacdo e
da AAAe de média altura, a fim de
se obter uma defesa aeroespacial
efetiva sem, contudo, colocar em
risco a forca aérea amiga;

0) ligacao e coordenacao cerrada entre
todos os usuarios do espaco aéreo:
isso possibilita que informacodes
oportunas e precisas possam ser for-
necidas aos responsaveis pela coor-
denacao e controle do espaco aéreo.
O sucesso das operacdes podem se
relacionar, diretamente, com a efi-
cacia dessa ligacdo e coordenacao.
Portanto, os procedimentos de iden-
tificacdo dos sistemas de informacéo
do espaco aéreo e os procedimentos
da AAAe devem ser compativeis. Os
procedimentos, equipamentos e
a terminologia para o controle do
espaco aéreo, para a AAAe, para o
controle de trafego aéreo militar
e para os sistemas de comando e
controle (C?) devem ser compativeis,
devem possibilitar o apoio mutuo e
devem ser interoperaveis;
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d) estabelecimento de procedimentos

de coordenacéo e controle para
“usuarios”da mesma faixa do espaco
aéreo: isso permite que se obtenha
0 méaximo proveito de cada um de-
les, evitando-se, a0 mesmo tempo,
o fratricidio. Esses procedimentos
devem maximizar a flexibilidade
através de uma eficaz mistura de
medidas, tais como: integracao dos
radares e sensores de vigilancia,
utilizacdao de métodos eletrbnicos
de identificacdo de aeronaves (IFF),
sistemas de comando e controle
integrados, adocao de medidas de
coordenacao e controle do espaco
aéreo e adogao de normas gerais de
acao que estabelecam, por exemplo,
manobras para identificacdo de ae-
ronaves amigas. Tais procedimentos
visam a permitir, por exemplo, que
o tempo de resposta a Uma ameaca
aérea seja 0 menor possivel, e que
essa resposta seja adequada e eficaz.
Por fim, todos esses procedimentos
devem ser simples e de conhe-
cimento de todos os usudrios do
espaco aéreo;

e) deve haver um planejamento de-

talhado a fim de garantir que os
procedimentos de coordenacéo
e controle, incluindo, também, os
equipamentos envolvidos, sejam
compativeis com todos 0s “Usuarios’
e também com aqueles responsaveis
diretos pela coordenacao e controle
do espago aéreo. As estruturas envol-
vidas, principalmente a de comando
e controle, devem ser confidveis e se-
guras. Deve-se priorizar o tramite de
informacoes via dados, reduzindo-se,
a0 maximo possivel, o fluxo de men-

d




sagens via voz. Deve-se, também,
enfatizar procedimentos simples
e flexiveis de controle de trafego
aéreo. Por fim, deve-se envidar o
maximo esforco para preservar tais
procedimentos das acoes de inteli-
géncia promovidas pelo Ini,além de
garantir a integridade das estruturas
destinadas a coordenacao e controle
do espaco aéreo, as quais serao, se-
guramente, alvos de alta prioridade
para o oponente;

f) os procedimentos de coordenacao
e controle do espaco aéreo devem
ser capazes de responder as evolu-
¢bes das operacoes: deve-se estar
atento as alteracdes que venham a
ocorrer com o desenrolar do com-
bate, principalmente no tocante a
situacdo aérea, devendo-se sempre
considerar quais sao e como atuarao
as ameacas aéreas e, conforme cada
caso, estar em condicoes de fazer
frente a ameaca dentro de cada pa-
norama apresentado. Isso é facilitado
quando o planejamento para definir
0s supracitados procedimentos é
detalhado, buscando-se, também,
a simplicidade para estabelecé-los;

g) treinamento é imprescindivel: os
militares envolvidos na coordenacao
e controle do espaco aéreo devem
serbem adestrados visando as mais
variadas situacdes de combate; e

h) trabalho ininterrupto: as atividades
de coordenacéo e controle devem
ocorrer diuturnamente, a fim permi-
tir gue o uso do espaco aéreo pelas
forcas amigas e a negacao de seu
uso pelo inimigo possam represen-
tar uma vantagem significativa para
nossas forcas.
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2.2 0 que prevé a Doutrina Brasileira
sobre a coodenacdo e o conrole do
espaco aéreo a média altura

A estrutura para coordenar e controlar
0 espaco aéreo é Unica, independente da
faixa de altura. Em um teatro de operacoes
(TO), quanto menor a altitude, maior o
numero de“usuarios’, o que torna o traba-
Iho de coordenacéo e controle do espaco
aéreo mais dificultado.

Antes de serem abordadas as pecu-
liaridades referentes a coordenacdo e ao
controle do espaco aéreo na faixa de em-
prego da AAAe de média altura, convém
que seja abordada a estrutura de coorde-
nacao e controle do espaco aéreo adotada
pela doutrina brasileira. Para se otimizar o
trabalho, este artigo limitar-se-a ao estudo
da referida estrutura dentro da AAAe.

O sistema de controle e alerta da
artilharia antiaérea é o que abrange as
medidas e acbes concernentes a coor-
denacdo e controle do espaco aéreo.
Esse sistema é constituido pelos centros
de operacdes antiaéreas (COAAe), pelos
sensores de vigilancia e pelos postos de
vigilancia (P Vig). A missao desse sistema
é realizar a vigilancia do espaco aéreo sob
responsabilidade de determinado escaldo
de AAAe, receber e difundir os alertas de
incursdes e, ainda, controlar e coordenara
AAAe subordinada. (BRASIL, 2008, p. 2-9).

Dessa forma, observa-se que, qualquer
que seja o escalao de AAAe considerado,
0 seu desempenho na atividade de co-
ordenacao e controle do espaco aéreo
estd diretamente ligado a eficiéncia do
seu sistema de controle e alerta. E esse
sistema, intimamente relacionado ao
comando e controle da AAAe, que, de-
vidamente estruturado e interligado aos
demais elementos do Exército e da Forca
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Aérea, ird garantir a integracao da AAAe
na CCEA em geral.

O coracdo do sistema de controle e
alerta séo os COAAe. Sdo eles que permi-
tem aos comandantes de cada escaldo
acompanhar e controlar os escaldes de
AAAe considerados. E por intermédio de-
les que sdo estabelecidas as ligacdes com
os diversos escaldes da AAAe da Forca Ter-
restre e com a Forca Aérea; portanto, tém
organizacdo e equipamento variados, de
acordo com os escaldes a que se referem.
Os COAAe podem ser COAAe P (principal)
ou COAAe S (subordinado). O COAAe P éo
pertencente ao maior escaldo de artilharia
antiaérea considerado, de onde é exercido
o controle de toda a AAAe subordinada,
traduzido por restricbes ou liberacdes
do fogo antiaéreo (estado de acdo). J&d o
COAAe S exerce s6 o controle da defesa
antiaérea (DA Ae) de um determinado
ponto, sendo montado por todos os
escaldes de AAAe até o nivel secao (Seqg).

Outros elementos importantes do
sistema de controle e alerta sdo os sen-
sores e postos de vigilancia. Eles sao “os
olhos"do sistema e permitem assegurar o
alerta antecipado da aproximacéo inimiga
para uma DA Ae desdobrada. Sua acao
complementa o alerta a ser recebido de
outros 6rgaos do SISDABRA ou da FAC
(Forca Aérea Componente do Teatro). Essa
ligacdo do sistema de controle e alerta da
AAAe com outros 6rgaos do SISDABRA/
FAC se processa de forma semelhante,
porém particularizada, na ZI e no TO (ZA
e Z Cmb). Na ZA, os meios antiaéreos
sao proporcionados por uma Bda AAAe,
subordinada ao Comando Logistico do
Teatro de Operacdes (CLTO), cujo controle
operacional é exercido pela Forca Aérea
Componente (FAC). Para permitir a ligacéao
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com a FAC, o COAAe P dessa Bda deve
buscar seu desdobramento justaposto ao
Orgao de Controle de Operacoes Aéreas
Militares (OCOAM), que é responsavel por
aquela regido, além de estabelecer liga-
cdo com o COAAe P da Bda AAAe da FTC
da zona de combate (ZC). Quando esta
justaposicao nao for possivel, as ligacdes
serdo estabelecidas através de equipes de
ligacdo junto aos 6rgaos da FAC. (BRASIL,
2008, p. 3-18).

No entanto, quando o TO situar-se em
territério nacional, pode haver meios AAAe
alocados ao COMDABRA que permane-
cem a ele subordinados mesmo dentro da
ZA.Isso ocorre quando a ZA inclui pontos
sensiveis de carater estratégico como uma
grande represa ou um polo industrial de
vulto. Isso favorece a continuidade, posto
que 0s meios responsaveis por defender
certo ponto estratégico permanecem
com essa incumbéncia; todavia, gera o
desdobramento de uma AAAe alocada ao
SISDABRA em uma &rea de responsabilida-
de territorial do TO, o que acarreta em ne-
cessidade de coordenacdo. Uma AAAe da
ZArecebe o alertado seu COAAe S, que o
recebeu do COAAe P da Bda AAAe de ZA,
que foi, por sua vez, acionado pelo COAT/
OCOAM. J a AAAe alocada ao SISDABRA
postada proximo recebe o mesmo alerta
doseu COAAe S, que o recebeu do COAAe
P da Bda AAAe da RDA (Regido de Defesa
Aeroespacial) da ZI, que foi acionado pelo
COpM (Centro de Operacoes Militares)
que é subordinado ao COMDABRA. Para
minimizar os problemas dessa situacao,
¢ estabelecida uma ligacdo do COAAe P
da Bda AAAe de ZI cuja RDA enquadra a
ZA, com o COAAe P da Bda AAAe de ZA
(BRASIL, 2008, pp. 3-18 e 3-19).

Na ZC, por sua vez, todos os escaldes
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de AAAe estabelecem ligacdes com a for-
ca apoiada e com a FAC. A ligacdo com a
forca apoiada visa, principalmente, a obter
informagdes sobre aeronaves amigas em
missao de cobertura, sendo efetivada pelo
contato entre o COAAe considerado e o
Elemento de Defesa Antiaérea (ED A Ae)
do centro de operacdes taticas (COT) nos
niveis DE e superior e com os centro de
coordenacao de apoio de fogo (CCAF) no
nivel Bda. O ED A Ae informa ao COAAe
quais as missdes de apoio aéreo estao
sendo desencadeadas, repassa mudancas
de NGA, informa o estado de acao deter-
minado pelo COAT e repassa as medidas
de coordenacéo e controle do espaco
aéreo (MCCEA) estabelecidas. O COAAe,
por sua vez, informa a disponibilidade da
AAAe, a localizacdo das UT, as atividades
aéreas inimigas observadas e o estado de
alerta adotado.

A ligacdo com a FAC visa a evitar
interferéncia mutua, permitir a troca de
informacdes, como o recebimento do
alerta antecipado, e reduzir a possibilidade
de fratricidio. Cada COAAe busca ligar-se
com os 6rgéaos da FAC responsaveis pela
defesa aeroespacial (D Aepc), como 0s
OCOAM. Entretanto, ndo ha uma ligacao
direta do desdobramento no terreno
desses érgaos e os diversos escaldes da
Forca Terrestre (F Ter).

Resumidamente, o COAAe da Bda
AAAe da ZC (COAAe P da ZC) ligar-se-d ao
OCOAM mais préoximo, o mesmo devendo
ocorrer com 0s meios AAAe de Bda e DE.
Essas ligacdes se ddo pela presenca de
equipes de ligacao da AAAe nos 6rgaos
da FAC, além de se buscar, sempre que
possivel, a justaposicdo dos COAAe com
instalacoes da FAC na ZC e a interligacdo
dos equipamentos. Essas equipes de
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ligacdo séo compostas pelos oficiais de
ligacdo de artilharia antiaérea (OLAA Ae),
destacados do Exército, para 0s 6rgaos da
FAC.Temos, também, um OLAA Ae desta-
cado da AAAe da FTC para o COAT da FTC.

As informacdes transmitidas do
COAT/OCOAM para o COAAe sao com-
postas, basicamente, pelo alerta ante-
cipado de aproximacéo de vetor aéreo
hostil, pelos cédigos de identificacao de
aeronaves (IFF) e pelas rotas a serem usa-
das pelas aeronaves amigas. O COAAe,
por sua vez, repassa ao COAT/OCOAM o
estado de acdo das UT e as informacdes
sobre as incursdes detectadas por seus
meios de vigilancia.

Ha, ainda, a ligacdo entre os dife-
rentes escaloes da AAAe, estabelecida
entre os COAAe, a semelhanca do que
ocorre na ZA.

Quando o TO estiver delimitado no
territério nacional, 0 manual de campanha
C44-1 prevé que o alerta antecipado ser3
fornecido através de ligacdo do maior
escaldo (Esc) de AAAe subordinado a
FTC, com o OCOAM da ZC, podendo ser
fornecido também através de ligacdo
com o COAAe da Bda AAAe do CLTO, ou
ainda, por meio de uma ligacdo com o
COAAe da Bda AAAe de ZI pertencente
a RDA que engloba a ZC. Entretanto, o
referido manual deixa claro, também, que
0 acionamento da AAAe da ZC ocorrerd
por intermédio do COAT. H4, ainda, uma
ligacdo a ser estabelecidacom aBda AAAe
da ZA por intermédio da ligacdo entre
seus COAAe P, como previsto no C 44-1
(BRASIL, 2008, p. 3-18).

As aeronaves amigas, eventualmente
usadas para interceptar vetores aéreos
inimigos, nessa situacdo (TO dentro do
territdrio nacional), estariam sob controle
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operacional do COAT. Em uma situacao
normal, as missdes da FAC seriam infor-
madas ao ED A Ae, no COT da FTC, pelo
oficial de ligacéo da forca aérea e, entéo,
repassadas a AAAe pelo COAAe P ou, se
inopinadas, informadas diretamente ao
COAAe P pelo COAT.

Para que 0 acima exposto seja opera-
cionalizado, deve-se ter o apoio de um
sistema de comunicagdes extremamente
eficiente e operado por pessoal altamen-
te treinado e proativo, a fim de assegurar
que as informacdes possam chegar a
quem de direito em tempo habil. Além
disso, tais ligacdes ndo sdo estabelecidas
somente com meios eletronicos. Para
que haja uma perfeita integracdo e um
rapido atendimento a situacdes inopi-
nadas, também sdo previstas ligacdes
por intermédio de equipes de ligacdo
da AAAe, as quais sdo constituidas por
um numero variavel de oficiais e pracas
e dotadas dos meios necessarios para
manter ligacao entre as Forcas.

Por fim, somam-se as medidas de coor-
denacao e controle da artilharia antiaérea,
possibilitando que esta esteja totalmente
integrada ao uso do espaco aéreo de for-
ma planejada, coordenada e controlada.

Do acima exposto, conclui-se que 0s
procedimentos e as medidas abordados
sdo imprescindiveis para que ocorra o
desconflito do espaco aéreo quando nele
atuam, concomitantemente, mais de um
agente, dentro de um contexto de ope-
racao conjunta.

Além disso, pode-se observar, cla-
ramente, que deve ser respeitada uma
hierarquia no tocante as atividades de
coordenacao e controle do espaco aé-
reo, a fim de garantir uma padronizacdo
de procedimentos e medidas por parte
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de todos os “usuarios” dessa importante
porcao do TO, bem como garantir o seu
fiel cumprimento por todos os envolvidos.

Como exposto anteriormente, inde-
pendente da faixa do espaco aéreo, a
estrutura que garante a coordenacao e o
controle deste é a mesma. No entanto, no
tocante a faixa de emprego da AAAe de
média altura, a coordenacao e o controle
do espaco aéreo apresentam algumas
peculiaridades. Uma delas é a previsdo de
uma ligacao direta entre os Esc AAAe que
possuam misseis de média altura (Msl Me
Altu) e o 6rgao da FAC mais préximo, por
meio de uma rede externa denominada
Rede de Coordenacdo e Controle, a fim
de possibilitar o alerta antecipado, a co-
ordenacédo de emprego e a alocacdo dos
referidos misseis.

Outra peculiaridade é que a AAAe de
Me Altu tem, normalmente, como esta-
do de acdo (que é uma das medidas de
coordenacao e controle da AAAe), o fogo
designado, o qual estabelece que so se
deve abrir fogo contra alvos especifica-
mente designados por um centro de con-
trole (no caso, o COAT) ou em autodefesa,
quando nao se tem duvidas sobre quem
é 0 inimigo aéreo. Isso se deve ao fato
de o volume de responsabilidade (VRDA
Ae, que é outra medida de coordenacao
e controle da AAAe) da AAAe Me Altu
confundir-se com a zona de atuacao dos
cacas de interceptacdo da F Ae e, nesse
caso, é particularmente necessario um
perfeito controle do fogo AAAe, tendo em
vista a seguranca das aeronaves amigas.
(BRASIL, 2008, p. 3-30).

3. CONCLUSAO
Em virtude do grande nimero de
atores presentes no espacgo aéreo, na
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coﬁdugéo de operacdes militares, tor-
nam-se imprescindiveis as medidas de
coordenacao e controle do espaco aéreo,
a fim de se evitarem fratricidios e de se
obter um uso otimizado dessa porcao do
Teatro de Operacoes.

Tais medidas tornam-se ainda mais
importantes no contexto das operagoes
conjuntas,em gue, concomitantemente,
estardo atuando, em uma mesma faixa
do espaco aéreo, elementos das trés
forcas singulares. Assim sendo, convém
que sejam seguidos certos principios e
fundamentos de coordenacéo e controle
do espaco aéreo, a fim de se estabelece-
rem medidas e procedimentos eficazes
e que sejam comuns e padronizados no
ambito do Exército, da Forca Aérea e da
Marinha. Verificou-se que isso pode ser
obtido, principalmente, por trés fatores:
pelas ligacdes que devem existir entre
as Forcas Armadas (lembrando-se que
este artigo limitou-se as estruturas do
Exército e da Aerondutica, no entanto,
quanto a Marinha, a estrutura existente é
similar, o que nao poderia ser diferente),
quer sejam por meios de comunicacdes,
ou por grupos de ligacao; por medidas
de coordenacéo e controle que sejam
do conhecimento e de uso conjunto
pelas Forcas; e por meio de niveis de
subordinacdo entre elementos das
Forcas que estejam envolvidos em uma
operacao conjunta.

De acordo com o Major General Peter
MVangjel, comandante do US Army s Fires
Center of Excellence, Fort Sill, no ano de
2008, a solucao para a coordenacao e o
controle do espaco aéreo é que ele seja
uma figura operacional conhecida por
todos os elementos que nele operam,
porém sem pertencer, exclusivamente,
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a nenhum deles. Vale ressaltar, porém,
que isso néo refuta a ideia de que deve
haver uma hierarquizacdo no tocante as
atividades de coordenacédo e controle
do espaco aéreo. Ao contrario, tal depoi-
mento permite vislumbrar uma situacdo
em gue 0 mesmo espaco aéreo podera
ser usado por mais de um agente, o que
reforca a necessidade de coordenacéo e
controle desse espaco.

Assim sendo, 0 uso do espaco aéreo
deve ser planejado, conjuntamente, por
todos os elementos que nele atuarao.
Além disso, medidas de coordenacéo
e controle devem ser estabelecidas e
difundidas a todos os atores presentes
nesse espaco. E, por fim, ndo devem ser
previstas operacdes isoladas num mes-
mo espaco aéreo, devendo-se integrar
todas as agdes que ocorrem, concomi-
tantemente, num mesmo local, sob a
forma de operacao conjunta, havendo
niveis de subordinacao especificos para
tal operacéo, envolvendo elementos de
todas as Forcas nela presentes.

Por fim, no tocante a coordenacéo
e controle do espaco aéreo na faixa de
emprego da AAAe Me Altu, a estrutura
€ a mesma, porém existem as seguintes
peculiaridades: deve haver uma ligacdo
direta entre o COAAe do elemento de
AAAe que possui Msl Me Altu e o 6rgao
da FAC mais préximo, com o intuito de,
principalmente, coordenar o uso desse
armamento; e as DA Ae providas pela
referida AAAe devem estar condiciona-
das ao estado de acdo de fogo designa-
do, a fim de se possibilitar o emprego
coordenado e sincronizado desta com
as aeronaves de interceptacao da F Ae,
reduzindo-se, ao maximo possivel, as
possibilidades de fratricidio.
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RESUMO

O presente trabalho tem por finalida-
de apresentar consideracoes sobre o em-
prego do Radar SABER M60 inserido no
contexto do SISFRON, levantando suas
possiveis formas de emprego na missao
de busca aérea na faixa de fronteira. A
importancia do Brasil no cenario mundial,
aliada a posicdo de destaque no ambito
da América do Sul, fazem da necessidade
de manutencao da soberania nacional na
faixa de fronteira terrestre uma demanda
urgente. Como resposta a esta deman-
da, foi conferida ao Exército Brasileiro
o desafio da coordenacdo do Projeto
Estratégico SISFRON. Um dos meios pre-
vistos para estar integrado ao SISFRON é
o Radar SABER M60. Este equipamento
foi concebido levando em consideracao
as caracteristicas do territorio brasileiro,
assim como suas provaveis hipoteses
de emprego. De dominio tecnolégico
totalmente nacional, o radar serve como
ferramenta de apoio a decisao, tem a
capacidade de integracao com outros
sensores e possui mobilidade compativel
com a missao em tela.

Palavras-chave: Radar SABER M60;
SISFRON; Sensores; Fronteiras Terrestres;
SISDABRA,; Estratégia Nacional de Defesa.

1. INTRODUCAO

A Republica Federativa do Brasil ¢ um
pals de dimensdes continentais, sendo o
quinto maior pafs em area territorial do
mundo. Com uma extensao de aproxi-
madamente de 16.887 km de fronteiras
terrestres, o Brasil, 0 maior pais da América
Latina, faz divisa com mais de dez paises,
nao havendo ligacao territorial apenas
com Chile e Peru.

No campo econémico, o Brasil figu-
ra como a sétima maior economia do
Mundo, e é visto por muitos economistas
como um pais com grande potencial de
desenvolvimento, com projecdes para
atingir, em 2050, um PIB de 11,3 trilhdes
de dolares e um PIB per capita de 49.759
dolares, tornando-se a quarta maior eco-
nomia do planeta.

Tamanha riqueza, aliada a grande
extensao territorial, faz do Brasil um
alvo para as atividades ilicitas, tais
como trafico de drogas, contrabando,
refUgio de criminosos, evasdo de divisas,
entre outras. A larga faixa fronteirica,
com relativa permeabilidade, de dificil
fiscalizacdo e controle, torna-se um
atrativo para a ocorréncia de tais ilicitos.

Desta forma, visando a garantia da
soberania nacional, no ano de 2005, foi
elaborada pelo Ministério da Defesa, a




56

Politica de Nacional de Defesa (PND).
Trata-se do documento condicionante
de mais alto nivel do planejamento de
defesa, que tem por finalidade estabelecer
objetivos e diretrizes para o preparo e o
emprego da capacitacdo nacional, com
o envolvimento dos setores militar e civil,
em todas as esferas do Poder Nacional.

Voltada preponderantemente para
ameacas externas, a PND, quanto ao
entorno estratégico do Brasil, afirma que
“a seguranca de um pais é afetada pelo
grau de instabilidade da regido onde esta
inserido. Assim, é desejavel que ocorram: o
consenso; a harmonia politica; e a conver-
géncia de acbes entre os paises vizinhos,
visando lograr areducao da criminalidade
transnacional, na busca de melhores con-
dicbes para o desenvolvimento econo-
mico e social que tornardo a regido mais
coesa e mais forte!

Em consonancia com a Politica de
Nacional de Defesa, foi aprovada pelo De-
creto 6.703,de 18 de dezembro de 2008, a
Estratégia Nacional de Defesa (END), que
é o documento que estabelece como
atingir os objetivos tracados na PND,
dentre eles, “dissuadir a concentracao de
forcas hostis nas fronteiras terrestres e nos
limites das dguas jurisdicionais brasileiras e
impedir-lhes o uso do espaco aéreo nacio-
nal”. Segundo a END, Exército, Marinha e
Aerondutica devem “desenvolver as capa-
cidades de monitorar e controlar o espaco
aéreo, o territdrio e as daguas jurisdicionais
brasileiras” e adensar tropas e armas em
torno das fronteiras e da Amazonia.

Partindo da necessidade da reducéo da
criminalidade transnacional e da determi-
nacao emanada pela Estratégia Nacional de
Defesa, em monitorar efetivamente a faixa
de fronteira, o Exército Brasileiro decidiu
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desenvolver o Projeto Estratégico“Sistema
Integrado de Monitoramento de Fronteiras
Terrestres - SISFRON’, que visa fortalecer a
presenca do Estado na faixa de fronteira
terrestre, incrementando a capacidade do
Exército de monitorar areas de interesse,
garantir o fluxo de dados, produzir informa-
¢Hes confidveis e oportunas para a tomada
de decisdes e permitir dispor “atuadores”
com capacidades de responder pronta-
mente contra ameagcas externas ou delitos
transfronteiricos, em operagdes singulares,
conjuntas ou interagéncias.

A Estratégia Nacional de Defesa ainda
prevé que a Defesa do Brasil requer a
reorganizacdo da industria nacional de
material de defesa, com prioridade para
o desenvolvimento de capacitacoes tec-
noldgicas independentes. Calcada nesta
filosofia, o Centro Tecnoldgico do Exército
(CTEx), juntamente com a empresa Civil
Orbisat da Amazénia, desenvolveu o Radar
SABER M60, um Sensor Radar de Defesa
Antiaérea de Baixa Altura totalmente
nacional e previsto para ser empregado
como um dos atuadores no escopo do
Projeto Estratégico do Exército SISFRON.

O presente trabalho tem por finali-
dade apresentar consideracdes sobre o
emprego do Radar SABER M60 inserido
no contexto do SISFRON, levantando suas
possiveis formas de emprego na missao
de busca aérea na faixa de fronteira.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1 O SISFRON

O Projeto Estratégico do Exército
SISFRON ¢é um sistema de Comando e
Controle, Comunicacbes, Computacao,
Inteligéncia, Vigilancia e Reconhecimento
(C4IVR), que visa 0 monitoramento conti-
nuo de dreas de interesse do territério na-
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cional, particularmente na faixa de fronteira.
Fundamenta-se na otimizacao e integracao
dos sistemas existentes, tendo por base
uma avancada infraestrutura de comunica-
¢bes, apoiada na seguranca da informacao,
com énfase na defesa cibernética.

Seu principal objetivo é o fortaleci-
mento da defesa territorial e garantia da
soberania nacional na faixa de fronteira,
aumentando o poder de dissuasdo do
Estado Brasileiro e contribuindo decisiva-
mente com o seu esforco de desenvolver
e manter efetivo controle dessas areas.

O Sistema serd interligado ao SISMC2'
do Ministério da Defesa, permitindo su-
porte as operacdes conjuntas, fornecendo
informagdes consolidadas parao Comando
Supremo, e, além disso, permitird interliga-
cdo e interoperacao com diversos sistemas
e drgaos de outros Ministérios, em especial
do Departamento de Policia Federal (DPF),
do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA)
e da Defesa Civil.

Os produtos principais a serem en-
tregues sdo equipamentos de sensoria-
mento, como radares, antenas, sistemas
de aeronaves remotamente pilotadas;
sistemas de comando e controle para
apoio a decisao; e veiculos, embarcacdes
e equipamentos em geral para as uni-
dades localizadas na faixa de fronteira.
Dentre 0s meios que estao previstos para
ser empregados no SISFRON, estd um
radar de busca de fabricacdo nacional, o
Radar SABER M60.

2.2 0 Radar SABER M60

No inicio dos anos 90, partindo da
necessidade de modernizar a Artilharia
Antiaérea, o Exército Brasileiro fez a
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aquisicao de misseis antiaéreos de
ombro IGLA 9K38, de origem russa.
Previstos inicialmente como armas de
autodefesa antiaérea, logo sofreram uma
reformulacéo e passaram a compor o
sistemas de armas da Defesa Antiaérea.

Na Artilharia Antiaérea, devido a sua
concepcao sistémica, hd umainterdepen-
déncia entre seus sistemas para 0 cum-
primento eficaz de sua missao precipua.
Partindo desta premissa, verificou-se que
a presenca do missil IGLA dissociado de
um sistema de deteccdo de radar consistia
numa DA Ae lenta e que dependia da ca-
pacidade visual dos PVig para localizacdo
dos alvos, e, além disso, no reconheci-
mento das aeronaves para determinar se
0 vetor aéreo seria amigo ou inimigo.

Em virtude da auséncia de um radar
de busca, sobretudo de sensores por-
tateis capazes de prover a mobilidade
necessaria a acompanhar misseis antia-
éreos de ombro, a 12 Bda AAAe elaborou
e encaminhou a 42 Subchefia do EME,
no inicio de 2004, uma proposta de ROB
para um sistema de tal monta. Em julho
de 2005, o EME publicou os ROB 01/05,
Sensor Radar de Defesa Antiaérea de
Baixa Altura, marco inicial para a definicao
do produto a ser desenvolvido.

De 2008 até o inicio de 2010 foi desen-
cadeado o processo de desenvolvimento
do Radar SABER M60 (Sensor de Acom-
panhamento de alvos aéreos Baseado
na Emissao de Radiofrequéncia), tendo
como executores o Centro Tecnoldgico
do Exército (CTEx) em parceria com a
empresa civil Orbisat da Amazdnia. Em de-
zembro de 2010, foi finalizada a avaliacao
e homologacao do produto pelo Centro
de Avaliacbes do Exército (CAEx). O lote

!Sistema Militar de Comando e Controle
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piloto foi entregue no final de 2011.

O Radar SABER M60 foi concebido
para suportar a operagao em todas as
condicdes climaticas do continente
sulamericano, possuindo baixo peso e
alta mobilidade se comparado a outros
sistemas presentes no mercado. Estas ca-
racteristicas o tornam um sensor versatil,
sendo indicado para o emprego em ope-
racdes de defesa externa, bem como em
operacdes de garantia da lei e da ordem
e em operagdes de paz.

Este produto de defesa possui uma
logistica simplificada, traduzida na manu-
tencdo modular, isto é, no caso de pane,
o software acusa qual modulo apresenta
defeito e através da troca deste médulo,
em pouco tempo o equipamento volta
ao funcionamento normal. Além disso, os
componentes mecanicos e eletrbnicos do
radar sao encontrados com facilidade no
mercado internacional e nao sdo de uso
exclusivo para equipamentos de defesa,
portanto, reduz-se o risco de embargo
tecnoldgico por parte de paises exporta-
dores destes insumos.

Embora construido tendo a Artilharia
Antiaérea como principal cliente, o Radar
SABER M60 atende as necessidades do
SISFRON, pois trata-se de um radar com
tecnologia de hardware definido por sof-
tware, ou seja, tem os parametros defini-
dos através do programa embarcado. Esta
caracteristica o torna um radar versatil,
pois pode ser adaptado para atender as
demandas de vigilancia executando uma
leve customizacao no software.

2.3 Consideracoes sobre o emprego do

Radar SABER M60 no SISFRON

O Radar SABER M60, como ferramenta
de deteccéo de alvos aéreos, pode cola-
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borar com os outros meios do SISFRON
basicamente de duas formas: como fonte
de dados para a Inteligéncia e como sen-
sorintegrado a sintese radar do Sistema de
Defesa Aeroespacial Brasileiro (SISDABRA).

2.3.2 0 emprego associado a

Inteligéncia

O trafico de drogas na regido de fron-
teira pode usar, como modo de operacao
para entrega do ilicito, o lancamento da
carga partindo de pequenos avides a
baixa altura para receptadores em terra.
Esta modalidade dificulta a prisdo dos
traficantes e a apreensao da droga, pois
ha grande incerteza da regido na qual
haverd o lancamento dos pacotes. Com
este método, o traficante ndo se expde ao
risco de pousar em uma pista clandestina
e rapidamente pode retornar ao pafs de
origem sem haver tempo habil de uma
reacdo da defesa aérea. Acrescente-se a
isto, a dificuldade de serem detectados
nos radares de vigilancia do SISDABRA,
haja vista que estas aeronaves voam a
cerca de 300 metros de altitude.

Com o intuito de combater este tipo
de crime, o Radar SABER M60 pode auxi-
liar trabalhando associado a Inteligéncia,
identificando rotas padrao de aeronaves
ndo autorizadas que adentram no espaco
aéreo brasileiro. A partir de uma andlise
continuada do comportamento destas
aeronaves ilicitas, podem ser articuladas
operacoes (preferencialmente binacio-
nais) com o objetivo de impedir tal ativi-
dade criminosa.

2.3.3 0 emprego integrado ao

SISDABRA

Outra possibilidade de emprego do
Radar SABER M60 seria como sensor
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canplementar aos sensores do SISDABRA.
Sendo um Radar de Busca de Baixa Altura,
o radar SABER M60 é capaz de preencher
uma faixa de deteccao que néo é coberta
pelos radares de vigilancia brasileiros.

Atualmente, esta possibilidade nédo é
posta em pratica devido a necessidade
de adequacao do software para a comu-
nicacdo entre o Radar SABER M60 e a rede
do SISDABRA.

Outradificuldade para exploracao des-
ta capacidade é a falta de infraestrutura.
Nao ha redes de dados eficientes para
realizacdo do enlace que permitiria que
os dados gerados pelos radares situados
na fronteira chegassem até Brasilia, para a
consolidacdo da sintese radar. Espera-se
que esta deficiéncia seja sanada em breve,
tendo em vista que 0 aumento da infraes-
trutura de comunicagdes esta dentro do
escopo do Projeto SISFRON.

2.3.4 Consideracgoes sobre logistica

O Radar SABER M60 foi concebido
como um radar de emprego tatico para
0s mais variados cenarios. E dotado de
alta mobilidade e com caracteristicas
técnicas que o permitem operar em todo
territério nacional. Entretanto, partindo
do principio que o Projeto SISFRON
possui seus alicerces em bases militares,
a flexibilidade de transporte do Radar
SABER M60 perde em importancia.

Do ponto de vista logistico, esta situ-
acao mais estatica do Radar SABER M60
no SISFRON torna-se uma vantagem.
Haverd um desgaste menor do equipa-
mento, pois este Ndo estard submetido a
constantes montagens e desmontagens.
Também haverd um maior controle no
fornecimento de energia, 0 que garante
uma maior longevidade do equipamento
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eletrénico. Porém, nao significa que, caso
seja necessario, este produto de defesa
possa ser deslocado para melhor atender
a missao de busca a baixa altura.

3. CONCLUSAO

A importancia do Brasil no cendrio
mundial, aliada a posicdo de destaque
no ambito da América do Sul, fazem da
necessidade de manutencédo da sobera-
nia nacional na faixa de fronteira terrestre
uma demanda urgente. Como resposta a
esta demanda, foi conferida ao Exército
Brasileiro o desafio da coordenacéo do
Projeto Estratégico SISFRON.

Gradualmente, os cerca de 17 mil km
de fronteira terrestre serdo pontuados de
meios, humanos ou materiais, para poder
vigiar e controlar esta regiao.

Neste breve estudo, foi abordado
apenas um destes meios: o Radar SABER
M60. Este equipamento foi concebido
levando em consideracdo as caracteris-
ticas do territorio brasileiro, assim como
suas provaveis hipdteses de emprego. De
dominio tecnoldgico totalmente nacional,
o radar serve como ferramenta de apoio a
decisdo, tem a capacidade de integracao
com outros sensores e possui mobilidade
compativel com a missao em tela. Desta
forma, conclui-se que os atributos o Radar
SABER M60 o fazem um equipamento
adequado para emprego no SISFRON.
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EMPREGO DE COMUNICACOES COM EQUIPAMENTOS
BASEADOS EM SOFTWARE NUM GRUPO DE ARTILHARIA
ANTIAEREA DE DIVISAO DE EXERCITO

1° Tenente Alexandre Serio BUSCHER

Curso de Formacéo de Oficiais de Artilharia - AMAN 2009

RESUMO

Este trabalho versa sobre o emprego
de plataformas de comunicacdes basea-
das em software na estrutura de um Gru-
po de Artilharia Antiaérea de Divisao de
Exército. O presente artigo esta norteado
em vista as necessidades configuradas nos
conflitos da atualidade, das possibilidades
de uso de servicos de comunicacdo pro-
porcionadas pelo que de mais moderno
ha disponivel no mercado mundial de
telecomunicacées; verificou-se quais as
necessidades que a estrutura de defesa
antiaérea tem no tocante ao tramite de
informacdes; posteriormente foram levan-
tadas as caracteristicas de redes formadas
por equipamentos baseados em software,
juntamente com a analise dos servicos
que se enquadrariam nas necessidades
elencadas; e, por fim, foi sugerido um
modelo de dotacdo de equipamento e
estrutura de comunicacdes para o GAAAe
de DE. A coleta de dados e informacoes foi
realizada através de pesquisa bibliografica
e documental a fichamentos, resenhas,
monografias, artigos, documentos, rela-
térios, manuais, portarias, dentre outros,
tanto provenientes de fontes das Forcas
Armadas, como de agentes externos que
tém familiaridade e dominio sobre o as-
sunto; nao foram alvos do estudo a Artilha-
ria Antiaérea enquadrada num Exército de
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Campanha, a Artilharia Antiaérea alocada
a0 SISDABRA e nema organica da Zonade
Administracdo. Como resultados, verifica-
-se que as plataformas de comunicacao
baseadas em software proporcionam ade-
quada operacionalidade e disponibilidade
de servicos a defesa antiaérea. Conclui-se
que hé necessidade premente de atualiza-
cdo do sistema de comunicacdes da AAAe
e que o uso de plataformas baseadas em
software tornara o sistema mais adequado
para atender a demanda atual, tornando-o
facilmente integravel a outros sistemas e
modernizavel.

Palavras-chave: Artilharia antiaérea,
comunicacdes, redes de computadores,
Radio Definido por Software.

1. INTRODUCAO

Desde os primdrdios da humanidade,
um dos elementos basicos para as acdes
militares é a comunicacdo; com a evolu-
¢do do combate, dos armamentos, a intro-
ducdo do cavalo, a pélvora, dentre tantos
outros, paulatinamente, houve avanco
também na transmisséo de mensagens
e ordens. E fato que, desde comandos
a voz, passando por bandeirolas, toques
de corneta, sinais de fumaca, até chegar
ao telégrafo e ao radio, muito tempo se
decorreu. E mais marcante ainda é a ve-
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locidade do surgimento de novas formas
de transmissao e recebimento de infor-
macoes, que possibilitou o fendmeno da
globalizacdo, e a pressao que este mesmo
exerce para a criacao e estabelecimento
de novas plataformas para comunicacéo.

Tais exigéncias foram transferidas
igualmente para o meio militar, onde a
velocidade de difusdo de informacdes
tornou-se um fator vital para estabeleci-
mento de uma “consciéncia situacional”
(situational awareness). Ocorre, assim, uma
ansia pela obtencao e difuséo de informa-
¢oes de forma rapida e em tempo habil
para que a tomada de decisdo seja a mais
acertada possivel, minimizando ao ma-
ximo os efeitos colaterais e, igualmente,
maximizando os resultados. Esta situacdo
destaca aimportancia do estabelecimen-
to e manutencdo das comunicacoes,
que resultou, para os estadunidenses, no
conceito de Network Centric Warfare (NCW)
— Operacdes Centradas em Redes; nova
concepcao de operacdes militares onde
busca-se uma vantagem contra o inimigo
através da superioridade de informacoes'.

Dada a evolucdo mencionada, reforca-
-se a ideia do aperfeicoamento de certas
plataformas de comunicacao, de uso no
meio civil, tais como celulares, smartpho-
nes, tablets e videoconferéncias, para uso
militar. Esses dispositivos sdo considerados
equipamentos baseados em software, e
sao de emprego de escala global atual-
mente. O desenvolvimento do estudo se
pauta no seguinte problema: quais os im-
pactos operacionais e taticos do emprego
de equipamentos baseados em software
para o estabelecimento das comunica-
¢des em um GAAAe de DE?
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O objeto em discussao estd dirigido
para os enlaces de comunicagdes previs-
tos na atual doutrina de emprego para um
Grupo de Artilharia Antiaérea de Divisao
de Exército. A analise das necessidades
doutrindrias de comunicacdes de um
GAAAe/DE, outrora concebidas com a
tecnologia disponivel a ocasido, abre
a possibilidade de compara-las com
servicos e tecnologias disponiveis hoje.
Tal mapeamento e posterior confronto
levardo a uma nova concepcao da maneira
de estabelecer o enlace comunicativo,
oferecendo solucdes inovadoras, que,
possivelmente, atendam melhor a tais
necessidades. Assim, o trabalho propde-se
a apresentar um modelo que atenda de
maneira satisfatéria e vidvel as necessida-
des prementes deste sistema operacional
que, conforme Novaes e Neto?, possui
data marcada para desdobramento: “os
grandes eventos internacionais patroci-
nados pelo Brasil, até 2016".

2. DESENVOLVIMENTO

2.1 O GAAAe de Divisdo de Exército e

suas Comunicacdes

Doutrinariamente, a artilharia antiaé-
rea (AAAe) tem como missoes principais
impedir ou dificultar o reconhecimento
aéreo inimigo, bem como seu ataque,
possibilitando o funcionamento de érgaos
e instalacdes vitais sediadas no Territério
Nacional (TN) e, no Teatro de Operacdes
(TO), permitir a liberdade de manobra para
0s elementos de combate, o livre exercicio
do comando e uma maior disponibilidade
e eficiéncia das unidades de apoio ao
combate e de apoio logistico.

Apds detalhado levantamento das

"CEBROWSKI e GARSTKA, 1998;
2NOVAES e NETO, 2011.
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esBeciﬁcidades de cada turma ou grupo
de um GAAAe, verificou-se que os equi-
pamentos destinados a transmissao e
recebimento de informacdes devem ser
capazes de transmitir dados e voz, tendo
em vista as necessidades prementes de
encurtamento do tempo de reacao entre
um evento (como o engajamento de uma
incurséo) e a sua resposta’. Ainda, esses
equipamentos devem proporcionar mobi-
lidade afim de que a AAAe possa acompa-
nhar o elemento apoiado, prestando-lhe
0 apoio adequado sem limitacdo a sua
liberdade de manobra. Os equipamentos
de uso dos P Vig, Rdr Vig, Cmt Sec e U Tir
devem ser os menores, mais resistentes e
mais simples possiveis, a fim de desonerar
acarga a ser transportada e o tempo para
entrada e safda de posicao.

Os meios de comunicagdes também
devem possuir interface facilitadora da
operacao, acompanhando 0s avancos
tecnoldgicos civis, e; deve ser uma interfa-
ceintegravel a quaisquer outros sistemas,
tornando possivel a ligacdo com a tropa
apoiada, com os sistemas da FAC* (propi-
ciando orecebimento oportuno do alerta
antecipado) e, inclusive, com o SISCOMIS?,
Cujo equipamento para sua ligacao tam-
bém nao é previsto. lgualmente, o sistema
deve possuir capacidades de protecdo
contra Guerra Eletronica. A impraticabi-
lidade do estabelecimento do sistema
fio, o elevadissimo numero de postos, o
volumoso trafego de informacdes e men-
sagens, além do nivel de ameaca causada
para a Forca Aérea inimiga, tornam as co-
municacdes da AAAe alvo compensador
para a GE inimiga.

b
2,
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2.2 Comunicacdes Baseadas em

Software e Redes

Apesar do termo comunicacdes
com plataformas baseadas em sof-
tware soar estranho, este tipo de
transito de informacées esta arrai-
gado a realidade atual do planeta.
O melhor exemplo disto é o uso em
larga escala de computadores pes-
soais, de smartphones e outros, com
acesso a rede mundial de computa-
dores (Internet). A interligacéo destas
plataformas - médulos processadores
de comunicacdo — com a finalidade
de "trocar informacdes e compartilhar
recursos®, da-se o nome de rede de
computadores.

A evolucao desses meios de comuni-
cacoes foi igualmente incorporada por
diversas forcas armadas pelo mundo,
com notoriedade pelos EUA. Ponto ne-
vralgico dentro de qualquer estrutura
operacional, as comunicacdes no Exérci-
to Brasileiro praticamente nao sofreram
atualizacdo nas Ultimas duas décadas,
limitando-se a compra de alguns poucos
modelos para fins especificos.

Dessa forma, a antiga concepgao de
transmissao e recebimento de mensagens
exclusivamente por voz deve ser mudada:
as plataformas baseadas em software for-
necem ferramentas prontas para o uso,
que podem, no entanto, facilmente sofrer
atualizacdes. Deve-se raciocinar com uma
rede militar com as mesmas capacidades
de computadores com acesso a Internet.

Nesse contexto, pode ser pensado (a
titulo de exemplo): o uso de um e-mail
ou SPED, como ferramenta gestora de

3BRASIL, C44-1,2011. (alineas ‘d" e "e’, pag. 9-6).
4Forca Aérea Componente.

Sibidem (alineaf’, pag 9-4)

SBERNAL, 2001.
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mensagens operacionais, logisticas e de
inteligéncia; o envio de ordens de ope-
racdes e ordens fragmentarias; o envio
de fotos (do Google Earth, por exemplo)
georreferenciadas de dispositivos inimi-
gos, da disposicao de nossas tropas, fotos
e material de operacdes psicoldgicas e
comunicacao social; os comandantes ndo
necessitariam — em determinados casos —
sairem de seus postos de comando para
fazerem uma reunido ja que podem fazé-lo
através de videoconferéncia; a transmissao
de informacodes de todos os radares para
um servidor central dedicado possibilita o
uso da ferramenta denominada sintese ra-
dar, que facilita o trabalho de coordenacéo
do espaco aéreo (ja empregado pela Forca
Aérea Brasileira: o DA-COM), entre outros. O
emprego dessas plataformas permite um
acréscimo a percepcao da consciéncia si-
tuacional praticamente nao vivenciado por
geracdes de militares do Exército Brasileiro.
Finalmente, para que todas essas fun-
cionalidades possam ser exploradas ao
maéaximo, atendendo aos requisitos de
interoperabilidade entre plataformas hete-
rogéneas e especificas, os radios definidos
por software promoverao o que ha de mais
moderno em comunicacoes, possibilitando
baixos custos de operacéo, de upgrade e
de integracdo, aumentando a vida util do
material, diminuindo o tempo necessario
para implantacdo de melhorias, aliado a
vantagem de poderem ser reconfigurados a
distancia, sem necessidade de técnicos irem
as organizagoes militares ou os radios serem
recolhidos e centralizados para fazé-lo.

2.3 A Familia de Radios HARRIS

FALCON III

A familia de radios taticos FALCON
Il da Harris foi concebida para obter a
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maxima integracao entre os elementos
de combate, a fim de fornecer aos co-
mandantes de todos os escaldes a mais
farta e completa“consciéncia situacional”
no mais vasto e complexo esquema de
Operacdes Centradas em Redes (OCR).
Esta familia de radios é de simples ope-
racdo e possui a mais variada gama de
funcdes e de possibilidades de emprego,
aliados a uma ferramenta relativamente
simples para seu planejamento e progra-
macao — o CPA (Communications Planning
Application).

Os radios também vém com antenas
de GPS integradas (opcionalmente),
que enviam automaticamente as po-
sicdes das unidades com o Automatic
Positioning Report (APR). Esses dados sao
inseridos em um programa da propria
fornecedora, denominado BMS - Bat-
tle Management System, que dispde o
quadro tatico das posicdes de todos
os elementos que, de alguma maneira,
fazem parte do datalink, favorecendo a
consciéncia situacional em tempo real
das forcas amigas ao comandante de
qualquer escaldo que possua um com-
putador rodando este programa.

Esta familia tem a particularidade de
todos serem RDS (Radios Definidos por
Software), baseados na Software Com-
munications Architecture, usufruindo
de todas as capacidades e vantagens
elencadas anteriormente.

Dentre a vasta gama de aparelhos
desta familia, foram elencados trés,
gue juntamente com seus acessorios,
foram julgados aptos, adequados e
satisfatérios para realizacdo do enlace
de comunicacdes de um GAAAe de DE.
Séo eles: RF-7800V-HH, RF-7800M-MP e
RF-7800W-0U440.




Figura 1: Harris RF-7800V-HH, RF-7800W-
0U440 e RF-7800M-MP
Fonte: Harris Datasheet

2.3.1 Radio RF-7800V-HH

Com alcances girando em torno de sete
km com a saida de 10w, este radio mostra-se
ideal para uso dentro da rede de controle e
alerta das Se¢ AAAe, podendo transmitir,
simultaneamente, dados e voz, e falar em
duas redes concomitantemente (possui 2
PTT), com a capacidade de inclusive receber
informacdes diretamente do COAAe P ou
mesmo do Cmt GAAAe, gragas a capacidade
de transmissao de dados IP E vélido saber que
é possivel integrar as capacidades desse radio,
por exemplo: um radio M3TR é dedicado
apenas para receber os dados para a UV da
U Tir do Rdr SABER M60, e outro utilizado
para transmissdo de voz. Com o emprego
RF-7800V-HH, rddio menor e mais leve (1,1
Kg com bateria) é possivel utilizar apenas um
RF-7800 V-HH para ambas as tarefas.

Este radio possui um maodulo veicular
que pode aumentar sua poténcia de
saida para 50 W, o que aumentaria o al-
cance para algo da ordem dos 30 km, o
que torna muito atraente para utilizacao
dentro dos COAAe e entre os Rdr Bsc das
Sec AAAe que atuam em proveito de mais
de uma DA Ae. Os Cmt Se¢ AAAe, dada a
possibilidade sempre presente de serem
passados em reforco ou para locais ou
orgaos distantes também devem receber
um desses com amplificador veicular.
Deve-se ter em mente que os alcances
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dependem dos obstéculos do terreno e
que, caso se tenha linha de visada entre
0S equipamentos, seus alcances ficam
proximos a 1 km por 1 W emitido.

2.3.2 Radio RF-7800M-MP

Este radio trabalha simultaneamente
com voz e dados com cobertura multiban-
da, (VHF baixo a UHF) podendo operar em
bases, veiculos ou mesmo transportado
pessoalmente, proporcionando velocidade
inigualavel de dados, o que o torna particu-
larmente apto para as fungdes no COAAe P
lancado pelo GAAAe e pelos COAAe de Bia
AAAe, jd que suporta a transmissao e recebi-
mento da sintese radar, inclusive integravel
com aFAC. O suporte que este item oferece
praticamente elimina coordenacdes via voz
pois oferece infraestrutura para uma pesada
transmissao de informacoes via dados.

Este equipamento também tem
a capacidade de ser preprogramado
para missoées futuras de acordo com as
I[EComElt, diminuindo o tempo entre as
reconfiguracdes. Possui base veicular, que
amplifica sua poténcia de saida para 50W.

2.3.2 Radio RF-7800W-0U440

Este radio é comparavel a uma antena
de roteador sem fio de alta capacidade, que,
em conexdes PTP (ponto a ponto) pode
alcancar 90 km, por isso é enquadrado como
radio HCLOS - High Capacity Line-of-Sight
(linha de visada de alta capacidade). Este
equipamento, para a AAAe, pode troncalizar
as informacdes, transmitindo-as ao Batalhédo
de Comunicacdes Divisionario, a fim de dar
acesso as outras forcas componentes e de-
mais escaldes desejados, como ser utilizado
para realizar o enlace dos Rdr Vig com o
COAAe, dando maior liberdade de manobra
a este meio nobre, além de possibilitar velo-
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cidade mais que adequada para realizacéo
da sintese radar.

2.4 Proposta de Modelo para a Bia AAAe

A caracteristica marcante do modelo da
figura 2 é asimultaneidade entre canais de
voz e transmissao de dados. Os dois canais
do radio do Cmt Bia serdo para sua rede
interna e para a rede de operacoes (em
principio, a que mais serd usada), podendo
alterné-la com arede do Cmt Gp, conforme
explicacdo adiante. Tal deficiéncia sera re-
coberta pelo C Com da bateria, que operara
ambas as redes (operacdes e comando)
através de computador, via ligacdo com o
canal do C Com/PC Gp; o outro canal do
radio serd para a propria rede do Cmt Bia.
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Com o uso do computador, a grande
maioria das mensagens, fotos, ordens de
operacdes ou fragmentarias, ou qualquer
outra informacédo enviada podera ser vi-
sualizada e repassada ao Cmt Bia. Apesar
de ndo ter sido contemplado na figura, é
possivel o Cmt Bia receber um computa-
dor sem prejuizo algum a rede, tendo os
mesmos beneficios citados anteriormente.

O C Com/Bia AAAe fica responsavel
por gerenciar simultaneamente, junto ao
Cmt Bia as redes do Cmdo e de operacdes.
Isto serd possivel através de ponte com o
C Com/PC Gp, com um canal exclusivo, o
que possibilita ao Cmt Bia receber infor-
macoes e repassa-las de qualquer usuario.
Este drgdo fica, ainda, responsavel por

\Rede de Ct Alr
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Com/ka

CCom/Bia.
(Gp Com)
(Gp Cmdo)

COAAeé'

Cmt Seg
Cmdo

Rede de Op\
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. %\ .
UV da UTir UV Rdr
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Figura 2: Proposta de modelo de comunicac¢des para uma Bia AAAe de GAAAe de DE.
Fonte: o autor
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receber e transmitir as mensagens para
o0 PC/Bia, a AT/Bia e COAAe/Bia, recebidas
do Cmt Bia quando este estiver fora, no
PC/Gp, em reconhecimentos ou qualquer
safda que se faca necessaria.

OChSe¢CmdoeaTuRemn receberao
0 RF-7800V-HH com V50X (amplificador
veicular) para que a elevada poténcia
fornecida seja capaz de manter as comuni-
cacgdes para 0 apoio logistico prestado, da
AT/Gp até a posi¢des de desdobramento
da Bia AAAe, possibilitando que esses
elementos mantenham as comunicacoes
com o Cmt Bia durante todo o tempo.

O COAAe/Bia deve possuir um RF-
7800M-MP com V150 (@amplificador veicular)
para manter o alcance citado anteriormente,
mas voltado para o COAAe P estabelecido
pela BCSv. A maior capacidade de transito
de dados deve-se a dedicacdo a ferramenta
da sintese radar, com todas as aeronaves,
medidas de coordenacéo, posicdes das
defesas, atualizacdes de cddigos IFF, entre
outros. Vale ressaltar que este equipamento
prové apenas01 (um) canal de voz, que serd
utilizado exclusivamente para a rede de
controle e alerta, juntamente com o mesmo
radio do Cmt Se¢ AAAe. Todas e quaisquer
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ordens ou mensagens que o COAAe/Bia
AAAe deve receber de seu Cmt Bia sera
por intermédio do Gp Com, que devera
ser lancado préximo a este, ou via TacChat
(aplicativo de mensagem de texto integrado
ao painel do proprio radio).

Com a poténcia fornecida de 50W para
o Cmt Bia, o COAAe/Bia AAAe e demais or-
gaos de apoio da bateria, pode-se ver que o
alcance de manutencao das comunicacoes
e de apoio logistico sobem para, pelo me-
nos, 30 km com a adocao deste modelo.
Caso ndo existam obstaculos dissociadores
e o terreno seja relativamente plano, este
alcance pode chegar a cerca de 45 km.
Estendendo-se oraciocinio, percebe-se que
a Sec AAAe pode ser destacada ainda a mes-
ma distancia da Bia AAAe que a bateria em
relacdo ao PC/AT/COAAe/Gp (supondo que
todos estejam mobiliados com os mesmos
equipamentos); assim, a grossa maneira, a
Sec AAAe enquadrada na Bia AAAe poderia
serlancadaa 60 km (ou cerca de 80 km, con-
forme o terreno) das instalacdes do grupo,
sem prejuizo ao datalink (ndo considerando
0 aspecto logistico).

Obtém-se, assim, as seguintes quanti-
dades de equipamentos:

Elemento
Totai
Cmt Bia Cmt Se¢ ChTu Gp Com Gp Cmdo Se¢ Totais otais
(COAAe AAAe X por Gp
AAAe Cmdo Remn (CCom) . por Bia
. / Bia) (x3) (x3)
Equipamento
RF-7800V-HH 24 24 72
RF-7800V-HH
1 1 1 1
com V50X 6 0 30
RF-7800M-MP 1 3 4 12
com V150
Hub/
Roteador 3 3 9

Tabela 1: Quantidade de equipamentos para uma Bia AAAe de GAAAe de DE
Fonte: o autor
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3. CONCLUSAO

A pesquisa teve como objetivo verificar
quais 0s impactos operacionais e taticos
do uso de equipamentos baseados em
software para o estabelecimento das co-
municacoes em um GAAAe de DE.

Verificou-se que o pressuposto do em-
prego de plataformas baseadas em softwa-
re para estabelecimento das comunicacdes
dentro de um Grupo de Artilharia Antiaérea
da Divisao de Exército é adequado, e que
sua estrutura mostra-se particularmente
flexivel o suficiente para ser empregada
inclusive em outros escaldes, como as
Baterias de Artilharia Antiaérea organicas
das brigadas de infantaria e cavalaria,
bem como é abrangente o bastante para
adocao em escaldes superiores, como a
Brigada de Artilharia Antiaérea.

Ndo obstante o estudo ter sido vol-
tado para a Zona de Combate do Tea-
tro de Operacdes, é valido o uso do
modelo proposto inclusive para a defesa
antiaérea da Zona do Interior, pois, como
as interfaces sdo as mesmas do Sistema
Nacional de Telecomunicacdes (SNT), a
integracao é facilitada. Dessa forma, ndo
é necessario que os diferentes escaldes
estejam dentro do alcance de seus
equipamentos radios organicos para que
seja mantido o comando e controle. E
possivel que o COAAe P lancado pela
12 Brigada de Artilharia Antiaérea em
Guaruja-SP, acompanhe a sintese radar
oferecida pelo sistema de controle e alerta
de uma defesa desdobrada na Amazonia
em tempo real, através de link via satélite,
do uso da infraestrutura de telefonia e
acesso a Internet que as empresas telefo-
nicas possuem.

Conclui-se que: atualizar o sistema de
comunicacoes analdgico e basicamente
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radiofénico da artilharia antiaérea, para
um sistema digital e facilmente integravel
a outros sistemas, além de vital, propor-
ciona um salto qualitativo no controle
exercido, na rapidez de apreensao da
consciéncia situacional, da velocidade de
transmissao de informacodes, medidas de
coordenacao e outras ordens. A capacida-
de de transmitir praticamente em tempo
real as informacdes disponiveis para os
outros interessados constituiu ferramenta
valiosa para o enfrentamento da ameaca
aérea, que atualmente dispde da mais
variada gama de artificios para se furtar ou
retardar ao maximo sua deteccéo.

Destarte o Exército Brasileiro estar adqui-
rindo radio da familia Harris Falcon Ill, por
hora, tal licitagcdo abarca somente os radios
RF-7800V-HH, o que torna invidvel a manu-
tencao do sistema proposto, tendo-se em
vista o bindmio “‘capacidade X necessidade”
de transmisséo de dados, principalmente
nos escaldes grupo e superiores.

Vale salientar, no entanto, que adocao
deste equipamento radio juntamente com
0S outros materiais propostos, viabilizaria
a montagem de adequado sistema de
comunicacgoes para uso nas Secoes de Ar-
tilharia Antiaérea e nas Baterias de Artilharia
Antiaérea dentro do Territorio Nacional
caso 0s Grupos que os enquadram sejam
dotados de computadores, servidores e
acesso ao SNT, a exemplo da comunicacao
estabelecida entre os DTCEA e CINDACTA
que mobiliam o Sistema de Defesa Aeroes-
pacial Brasileiro.

Em sintese, conforme verificado no
estudo, as quantidades ideais de equi-
pamentos baseados na Familia Harris
Falcon Ill e nas possibilidades advindas
de seu uso, para emprego num GAAAe
de DE seriam:
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Elemento .
Seg Bia .
AAAe AAAe pc/ap | CQAe | AT/Gp Tota's
: (9)+ (3) P nosp
Equipament
RF-7800V-HH 72 72 0 0 0 72
RF-7800V-HH
com V50X 18 38 7 9 11 83
RF-7800M-MP 0 0 1 1 1 3
RF-7800M-MP
com V150 9 12 3 4 0 28
Switch/ Hub/
Roteador 9 9 4 8 ! 31
Computador ** 9 10 10 8 37
Telefone 0 0 10 9 8 27
RF-7800W-
0U440 0 0 1 10 0 11
* —>numeros ja abarcados na coluna da Bia AAAe;
** —>nao englobados os computadores que ja vem com o Rdr SABER M60, caso
contrario o numero de computadores da Se¢ AAAe é 18, aumentando o total do Gp em
55.
Tabela 2: Proposicéo de radios para o GAAAe/DE
Fonte: o autor
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RESUMO

As Brigadas Blindadas do Exército Bra-
sileiro séo Grandes Unidades empregadas
em operacdes de choque e movimento.
Por tratar-se de um meio muito nobre,
torna-se alvo prioritario para as forcas
aéreas inimigas. Um dos sistemas ope-
racionais presentes na estrutura de uma
brigada dessa natureza é o de defesa
antiaérea. Devido a rapidez e flexibilidade
necessarias durante uma manobra da
Brigada Blindada, 0 armamento antiaéreo
autopropulsado torna-se indispensavel.
Assim, o sistema antiaéreo GEPARD 1 A2
foi adquirido junto ao Exército Alemao
para que mobilie as brigadas blindadas
da Forca Terrestre a fim de Ihe prover uma
defesa antiaérea mais eficiente. O presente
trabalho trata sobre as possibilidades da
Viatura Blindada de Combate (VBC) de
Defesa Antiaérea GEPARD na protecédo de
uma brigada blindada contra as ameacas
aéreas inimigas.

Palavras-chave: Brigada Blindada,
Defesa Antiaérea, GEPARD.

1. INTRODUCAO
A Viatura Blindada de Combate de De-

fesa Antiaérea (VBC DA Ae) GEPARD 1A2
foi recentemente adquirida pelo Exército
Brasileiro (EB) junto ao Exército Alemao.
Por ocasiao da assinatura do contrato entre
0s governos desses paises, ficou acordado
que 37 VBC seriam enviadas a Forca Terres-
tre, além de outros meios de manutencao,
instrucao e pecas de reposicao.

O Comando Logistico distribuiu as VBC
DAAe GEPARD para a Escola de Artilharia
Antiaérea, 62 e 112 Baterias Antiaéreas Au-
topropulsadas (Bia AAAe AP), uma vez que
aEsACosAAe é o Unico estabelecimento de
ensino que estuda e ensina a doutrina e o
emprego dos sistemas de defesa antiaérea e
que as referidas subunidades sdo os elemen-
tos de combate operativos que realizam a
DA Ae das brigadas blindadas do EB.

O presente trabalho pretende debater
um assunto de grande importancia para o
sistema operacional de defesa antiaérea,
pois, até entao, o tema somente era discu-
tido em simpdsios ou bancos escolares e,
a partir de agora, podera ser colocado em
pratica nas Subunidades Autopropulsadas
da Forca Terrestre.

Para delimitar melhor o assunto, se-
rao abordados os seguintes topicos: as
caracteristicas do sistema de armas com
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suas possibilidades; as peculiaridades
de uma brigada blindada e o emprego
das VBC GEPARD no contexto de uma
operacao de defesa antiaérea de Grande
Unidade blindada.

A pesquisa que se reporta este tra-
balho procurard ater-se as brigadas
blindadas, uma vez que o material é de
emprego dual, podendo ser utilizado
tanto no Teatro de Operacdes (TO) como
no Territério Nacional (TN).

2. DESENVOLVIMENTO

2.1 A Brigada Blindada

O emprego de tropas blindadas no EB
baseia-se nas Brigadas de Infantaria Blinda-
da (BdaInfBId) e de Cavalaria Blindada (Bda
CBId). Amudanca ocorrida na estrutura da
62 Bda InfBld, sediada em Santa Maria-RS, e
da 52 Bda C Bld, sediada em Ponta Grossa -
PR, tornando-as uma GU quaternaria capaz
de empregar FT Blindadas, trouxe um novo
conceito de GU, o quejustifica a realizacado
de estudos afim de conduzir as mudancas
que se fazem necessarias no emprego dos
elementos de combate, apoio ao combate
e apoio logistico.

A Bda Bld compde-se de um Comando
e Estado-Maior, uma Companhia de Co-
mando, um Pelotdo de Policia do Exército,
dois Batalhoes de Infantaria Blindado (BIB),
dois Regimentos de Carros de Combate
(RCC), um Grupo de Artilharia de Cam-
panha 155 mm Autopropulsado (GAC
155 AP), um Batalhao Logfstico (B Log),
um Esquadrdo de Cavalaria Mecanizado
(Esgqd C Mec), um Batalhao de Engenharia
de Combate Blindada (BECmb BId), uma
Companhia de Comunicacdes Blindada
(Cia Com BId) e uma Bia AAAe AP.

Normalmente, os BIB e os RCC combi-
nam suas pecas de manobra, constituin-
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do-se, assim, as Forcas Tarefas Blindadas
(FT BId). As caracteristicas das FT Bld lhes
permitem atuar em grande raio de acao,
deslocando-se em alta velocidade em
estradas e campos, além da capacidade
de transpor obstaculos, mesmo os cursos
de dgua nao vadeaveis, bem como tém
a possibilidade de, rapidamente, adotar
nova organizagdo para o combate, mu-
dando o dispositivo e a direcéo tatica de
atuacéo. Tais caracteristicas levaram o EB
a adquirir VBC DA Ae sobre lagartas a fim
de prover, em melhores condicoes, a DA
Ae das pecas de manobra e demais 6rgaos
sensfveis da Bda Bld.

As Bda Bld podem ser empregadas em ope-
racbes ofensivas e defensivas, sob quaisquer
condi¢cdes meteoroldgicas e contra forgas de
qualquer origem. Em operacdes de fintas e
demonstracdes, o poder de choque, a prote-
¢do blindada e a poténcia de fogo oferecem
um consideravel grau de destruicdo somado
a relativa seguranca da guarnicao. Desta for-
ma produz efeitos psicolégicos no inimigo,
oferecendo grandes vantagens a condugao
de operacgdes. (C 100-5 — Operacoes)

Contudo, a Bda Bld tem algumas limita-
¢des como, por exemplo, a vulnerabilida-
de asincursdes aéreas, particularmente de
helicépteros de ataque, juntamente com
as minas anticarro e obstaculos artificiais.
A existéncia de grandes cursos d'agua di-
ficulta o deslocamento que deve receber
um intenso apoio de outras fracdes, como
a de sua engenharia organica.

Os meijos blindados normalmente
séo de dificil reposicdo e recuperacao. A
histéria da guerra demonstra que as forcas
blindadas constituem-se como pontos
de desequilibrio em uma batalha. Desta
forma, elas sdo alvos prioritarios para as
forcas aéreas inimigas.
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2.2 AArtilharia Antiaérea organica de
uma Brigada Blindada

A AAAe organica da Brigada Blindada
teve que se adequar, de modo a alterar a
sua antiga estrutura terndria para quater-
naria. Essa mudanca leva em consideracao
0 aumento das necessidades de DA Ae
da Bda BId, particularmente no que diz
respeito aos elementos de combate, os
Batalhdes de Infantaria Blindada (BIB) e os
Regimentos de Carros de Combate (RCC).

Outros fatores também justificam as
necessidades de adequacao da Bia AAAe
organica da Bda Bld, tais como a neces-
sidade de um material de AAAe com
mobilidade compativel com a das FT Bld,
a necessidade de adequacéo das fracoes
responsaveis pela manutencao de viaturas
blindadas e material especifico de AAAe e
anecessidade de adequar os meios de co-
mando e controle (C2) as particularidades
das tropas blindadas, as quais requerem
mobilidade e protecao blindada.

A Bia AAAe organica da Bda Bld possui
caracterfsticas especiais quando compa-
rada as demais AAAe organicas de outras
Bda. As peculiaridades relacionadas ao
material de AAAe que requer pessoal
especializado para operar e realizar a
manutencao, sao somadas as minucias
inerentes ao material blindado, que tam-
bém requer mao-de-obra especializada
para operar e realizar a manutengao.

A Bia AAAe AP organica é responsavel
pela DA Ae da Bda Bld. Esse escaldo de
AAAe, para prover a defesa antiaérea
adequada aos elementos da manobra da-
quela Grande Unidade (GU), é composto
por quatro secoes de artilharia antiaérea
(Sec AAAe), capazes de defender Elm
Man de valor Unidade e instalacdes cujas
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dimensoes sejam compativeis coma area
defendida por essas se¢des, tomando por
base valores contidos nos Dados Médios
de Planejamento (DAMEPLAN). A Bia AAAe
AP, na maioria das ocasides, quando con-
frontadas as prioridades e necessidades de
DA Ae, ndo apresenta uma quantidade de
secoes suficientes para realizar a DA Ae de
todos os elementos da Grande Unidade a
que é subordinada.

Haja vista a necessidade do material
de AAAe organico das Bda Bld possuir
mobilidade compativel com essa Grande
Unidade, justifica-se a aquisicdo do sis-
tema GEPARD; o treinamento adequado
para operacao de material; e a adequacao
da Doutrina de Emprego da AAAe, o que
ja vem sendo realizada na EsACosAAe.

2.3 Caracteristicas da VBC DA Ae

GEPARD 1A2

A VBC Gepard é montada sobre um
chassi ligeiramente modificado seme-
lhante ao da VBC Leopard 1, incluindo
a unidade de acionamento completa
com um motor multicombustivel de 10
cilindros de 37,4 litros (tipo: MB 838 CaM
500), com dois carregadores mecanicos.

Possui 7,68 m de comprimento (com
a torre de combate travada); 3,39m de
altura (com a antena do radar de busca
rebatida) e 3,29 m de largura. Seu peso é
da ordem de 47,5 toneladas. E capaz de
transpor cursos d’agua com até 75 centi-
metros de profundidade sem preparacao
e 2,25m com preparacao. Sua guarnicao é
composta por um Sargento comandante,
um Cb/Sd atirador e um motorista. O
atirador deve estar apto a desempenhar
todas as funcbes do comandante e a
guarnicdo completa deve estar habilitada
a conduzir o carro.
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O motor principal desenvolve 610 kW a
2.200RPM (830 PS) e consome, dependen-
do da superficie e do modo de conducéo,
em torno de 150 litros a cada 100 quilo-
metros. Para a movimentac¢ao da torre de
combate, aVBC DA Ae GEPARD é equipada
com um motor auxiliar para o fornecimen-
to de energia. Ele consome, dependendo
do modo de funcionamento, entre 10 e 20
litros de dleo diesel por hora.

A torre é composta por um radar de
busca e um radar de tiro (que compdem o
sistema de direcdo de tiro daVBC) e de dois
canhdes de 35 mm Qerlikon intercambig-
veis. Além disso, ainda possui um sistema
de IFF' (Identificacdo amigo-inimigo).

Oradar de busca tem um alcance de 15
km e é capaz de acompanhar tantos alvos
quantos estejam voando dentro de seu
raio de cobertura. O radar de tiro possui um
alcance de 12km, o qual fornece ao compu-
tador os dados de distancia, azimute e altura
dos vetores aeroespaciais, de forma a ga-
rantir um engajamento preciso da ameaca.

Além dos radares, o sistema de direcao
de tiro pode ser acionado opticamente,
por meio dos pedais de acompanhamen-
to éptico, ou do apontador éptico auxiliar,
cuja funcao é realizar a busca do espaco
aéreo que nao esteja sendo visualizado
pelos radares. O sistema pode se valer,
também, da pontaria por meio de laser.

Os canhdes possuem uma cadéncia
de tiro de 550 tiros por minuto (TPM) cada
um, perfazendo um total de 1100 TPMZ,
Séo capazes de engajar alvos a uma dis-
tancia maxima de 5 km. Sua lubrificacéo,
pecas e demais componentes sdo muito
parecidos com os canhoées Oerlikon ja
empregados pelo EB.
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A VBC DA Ae GEPARD é capaz de
cumprir missées antiaéreas e de su-
perficie, podendo ser empregadas em
quaisquer terrenos, sob condicbes me-
teoroldgicas hostis e num ambiente de
guerra eletronica. Normalmente, cada
VBC DA Ae GEPARD recebe do Centro
de Operacdes Antiaéreas (COAAe) a
designacéo de duas incursoes.

Uma deficiéncia do sistema é ndo pos-
suiraparelho de visdo noturna, resumindo,
assim o combate antiaéreo noturno no
modo de acompanhamento automatico,
ou seja, com o uso do radar, pois nao
serd possivel qualquer acompanhamento
Optico por parte da guarnicao. O material
é totalmente digital, o que facilita o acio-
namento por parte dos COAAe que o en-
quadram, trazendo rapidez e dinamismo
a0 emprego ao sistema.

2.4 0 emprego da VBC GEPARD na

DA Ae de uma Brigada Blindada

A Bia AAAe AP, conforme ja apresen-
tada no presente trabalho, estd com-
posta por quatro secdes. Cada secao é
composta por quatro unidades de tiro
(U Tir), compostas pelas préprias VBC
DA Ae GEPARD. A Sec AAAe é a unidade
de emprego, neste caso.

O desdobramento das U Tir depende-
ré do tipo da operacao, do terreno, das
intencdes do comandante, dentre outros
fatores. Normalmente, em operacdes es-
taticas, utilizar-se-4 o dispositivo circular
a fim de cobrir todas as possiveis rotas de
ataque das aeronaves. Em operacdes de
movimento, como, por exemplo, em uma
marcha para o combate ou uma perse-
guicao, as U Tir estardo desdobradas no

' Identification Friend or Foe.
2Tiros por minuto.
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interior da coluna de blindados que elas
estiverem defendendo.

Figura 1 - DA Ae de uma FT BIB na marcha
para o combate
Fonte: Manual C 100 — 5 Operagbes

Cabe ressaltar que, para uma
melhor atuacdo contra os vetores ae-
roespaciais hostis, é necessario que
a VBC DA Ae GEPARD, por motivo de
obtencao de uma melhor precisao
no engajamento de ameacas aéreas,
nao deve executar o tiro antiaéreo
em movimento. Se a missao for de
superficie, ou seja, contra um outro
Carro de Combate, nao sera neces-
saria a parada da VBC.

Conforme descrito neste trabalho,
as operacdes noturnas tornam-se di-
ficultadas para a VBC DA Ae GEPARD,
uma vez que o sistema nao dispoe
de aparelhos de visao noturna. Os
radares continuam funcionando
normalmente, tornando o modo
de acompanhamento automatico
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0 mais recomendado nos combates
durante a noite.

3. CONCLUSAO

A aquisicdo da VBC DA Ae GEPARD
junto ao Exército aleméao colocou um
ponto final numa das deficiéncias que as
Bda Bld do Exército Brasileiro apresenta-
vam: a defesa antiaérea. Por tratar-se de
um material autopropulsado, montado
sobre o mesmo chassi que as pecas de
manobras defendidas, o GEPARD é o pro-
duto de defesa da Forca Terrestre mais
apropriado para operacoes de defesa
antiaérea das brigadas blindadas.

O sistema tem possibilidade de ser
operado diuturnamente em qualquer
ambiente operacional, sendo o material
mais apto a participar de acdes que ne-
cessitem de velocidade, flexibilidade e
poder de choque.

Por tratar-se de um material que
realiza o fluxo de dados digitalmente
e com certa rapidez, seus sistemas de
direcdo de tiro e de armas sdo capazes
de disparar, com precisao, suas grana-
das, cumprindo sua missdo de defesa
antiaérea de unidades blindadas.

O fato de poder ser empregado
em missoes antiaéreas e de superficie,
além da possibilidade de ser empre-
gado tanto em operagbes de guerra
como de nao guerra, fazem do GEPARD
mais um sistema de defesa antiaéreo
flexivel que o sistema operacional
defesa antiaérea dispde.

Seu consumo de combustivel é alto
e seus componentes requerem uma es-
pecificidade de emprego e manutencéo.
Assim, a formacao dos recursos humanos
que operarao o sistema sera mais com-
plexa do que os atuais sistemas de DA Ae
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que mobiliam a Forca Terrestre. Assim, a
EsACosAAe jé iniciou um projeto de rea-
dequacado em sua estrutura de ensino a
fim de inserir o GEPARD aos seus cursos,
iniciando-se, assim, a formacao do arti-
Iheiro antiaéreo blindado.
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RESUMO

O presente trabalho visa apresentar
0 emprego do canh&o antiaéreo frente
as novas ameacas aéreas do combate
moderno, a ameaca assimétrica. Primei-
ramente foram citados os meios assimé-
tricos do combate aeroespacial, meios
estes que se diferenciam totalmente da
guerra simétrica por apresentarem varias
caracteristicas peculiares, tais quais efeito
surpresa, dimensao, velocidade, manobra-
bilidade, plataformas de lancamento, tipo
de guiamento, entre outras. Destacam-se
entre esses vetores foguetes, aeronaves
civis utilizadas em ataques terroristas,
misseis balfsticos, misseis de cruzeiro e
0s SARP. Em seguida foram apresentados
diversos tipos de canhdes antiaéreos
utilizados no Brasil e no mundo, eviden-
ciando suas principais caracteristicas,
possibilidades e limitacdes. Foram verifi-
cadas também as municbes capazes de
serem empregadas nestes armamentos,
tais quais a 35 mm AHEAD Skyshield ou a
40 mm pré-fragmentada auto explosiva
(PFAE), ambas trabalham com espoleta
de proximidade, que faz com que a carga
de arrebentamento seja acionada antes
de atingir o alvo, formando uma nuvem
de balins de tungsténio, provocando um
aumento na superficie do alvo a ser atin-
gida. Diante destes resultados, conclui-se
que 0s canhdes antiaéreos utilizados no

mundo e também no Brasil sdo capazes
de fazer frente as ameacas assimétricas
do combate aeroespacial moderno, pois
possuem elevadas precisao e cadéncia de
tiro. Os mesmos devem ser empregados
com o tipo de municao apropriada, em
especial a prefragmentada com espoleta
de proximidade, realizando dessa forma
a funcéo hard Kill, onde o objetivo é a
destruicdo ndo mais das plataformas que
lancam os misseis, e sim dos proprios.

Palavras-chave: Ameaca Aérea As-
simétrica, canhao antiaéreo, municao,
missil, Combate Aeroespacial.

1. INTRODUCAO

Diversos foram 0s motivos para que
varias guerras fossem iniciadas no de-
correr dos séculos, como os politicos,
econdmicos, étnicos, religiosos e varios
outros, sendo que, cada um deles, define
o tipo e o perfil do conflito a ser desen-
cadeado. Podemos chamar de guerra
regular aquela que é travada entre dois
exércitos, com seus estados organizados e
estaveis. Neste tipo de conflito geralmente
existe a separacao entre civis e militares,
assim como a separacao entre territorios,
além disso, normalmente, obedecem a
doutrinas que sofrem modificacbes pe-
riodicamente. J4 em uma guerra chamada
irregular, seus oponentes geralmente séo
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um exército e uma forca oponente tipo
guerrilha, ou até mesmo duas guerrilhas
lutando entre si. A drea de conflito ndo é
bem definida, bem como, na maioria dos
casos, nao existe uniformidade dentro da
organizacdo de cada um dos oponentes,
nem mesmo uma divisao territorial. Neste
tipo de guerra, ambos os lados precisam
de apoio da populacéo civil local.

Dentro deste contexto, surgem 0s con-
ceitos de guerra simétrica e assimétrica.
Na primeira existe uma equivaléncia entre
0s oponentes no que tange a efetivo,
meios empregados e objetivos, havendo
certo equilibrio na tecnologia do poder
bélico. As guerras regulares sdo as que
mais se enquadram neste tipo de confli-
to. J& na guerra assimétrica ndo ha esta
equivaléncia, poder bélico, emprego dos
meios, disponibilidade de recursos finan-
ceiros, objetivos e organizacao se diferem
entre os oponentes. Guerras irregulares
onde uma ou ambas as partes sdo com-
postas por forcas de guerrilha tém maior
tendéncia para o combate assimétrico,
onde sao utilizadas técnicas de resisténcia
pelaforca adversa considerada mais fraca.

Mudando um pouco de dtica, ao
considerarmos o advento da guerra mo-
derna, ndo ha mais dividas de que um
dentre os seus mais decisivos fatores é
0 combate aeroespacial, onde defesas
aéreas e antiaéreas atuam em conjunto.
Com a evolucdo do combate moderno,
a partir da 12 Guerra Mundial, os avides
passaram a ser empregados macicamen-
te nas batalhas, originando no Teatro de
Operacdes uma terceira dimensdo até
entdo desconhecida. Desde esse conflito
mundial, a possibilidade de usar o espa-
co aéreo com eficiéncia tem se tornado
importante fator de dissuasao. Contudo,
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durante a primeira metade do século
XX, normalmente, ao se tratar de defesa
antiaérea, a preocupagao era atuar contra
as plataformas lancadoras, em especial
aeronaves, e pouco se pensava em inter-
ceptacao ou destruicdo do armamento
lancado. Entretanto, ao longo dos anos, o
desenvolvimento tecnoldgico aumentou
exponencialmente as possibilidades da
ameaca aérea, gerando a necessidade de
adequacao da defesa antiaérea as formas
assumidas pelo combate aéreo moderno.

Retornando aos conceitos de guerras
simétricas e assimétricas, também podemos
inseri-los no aspecto da ameaga aérea, sen-
do que a simétrica é aquela mais utilizada
em guerras regulares ou combates conven-
cionais. Trata-se de aeronaves de asa fixa e
de asa rotativa, largamente empregadas e
desenvolvidas a partir do século XX. Sua
evolucao foi constante desde os primeiros
avides bombardeiros e de ataque até aero-
naves versateis de concepcao “stealth’, com
avionicos sofisticados, capazes de empregar
guerra eletronica e diversas técnicas e taticas
de ataque, conforme foi demonstrado nas
duas Guerras do Golfo.  Contudo,no mo-
derno campo de batalha, principalmente
em guerras irregulares ou situacdes de néo
guerra, foram surgindo vetores aéreos ndo
convencionais de comportamento hostil,
capazes de enfraquecer o oponente pelo
aspecto da surpresa e do seu poder de
letalidade. Trata-se de vetores de pequenas
dimensdes que dificultam a deteccao pelos
radares. Armamentos precisos de reduzido
tamanho, lancados a grandes distancias,
além do alcance de armamentos antiaére-
0s (ataques standoffs) e que se deslocam
a grandes velocidades, também estao
inseridos no que chamamos de ameaca
assimétrica do combate aeroespacial. Mere-
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cem destague o missil de cruzeiro, o missil
balistico e o Sistema de Aeronaves Remota-
mente Pilotadas (SARP), todos amplamente
empregados atualmente, sendo que os dois
primeiros também foram utilizados nas duas
guerras do Golfo.

Grupos terroristas também devem ser
lembrados no contexto da ameaca assi-
métrica. Apds o acontecido no dia 11 de
setembro de 2001, a sociedade mundial
passou a temer esta ameaca. Pelo que foi
visto no ataque ao World Trade Center, gru-
pos terroristas buscam sequestrar aerona-
ves de uma companhia aérea qualquer,
embarcando como passageiros comuns
em voos domésticos rotineiros, principal-
mente naqueles mais proximos ou com
destino a importantes centros mundiais,
e concluindo a acdo através do choque
da aeronave contra o alvo selecionado.

Com o surgimento dessa nova ame-
aga aérea, surge o questionamento de
Como se opor a esse importante vetor
do combate moderno? Qual armamento
antiaéreo mais eficiente a ser utilizado?
Como esse material deve serempregado?

O presente estudo pretende verificar
a viabilidade do emprego de canhdes
antiaéreos contra alvos assimétricos, parti-
cularmente os SARP e os misseis balisticos
e de cruzeiro, sendo que estes dois Ultimos
tornam relevante para a artilharia antiaérea
considerar a necessidade de se abater nao
mais somente as aeronaves e sim, também,
0s armamentos por elas lancados.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1 A ameaca aérea moderna

No que diz respeito a ameaca assimé-
trica, 0 avanco tecnolégico no combate
aeroespacial pode ser observado em
conflitos recentes no cendrio mundial.

EsACosAAe - 1° Bda AAe 79

Essa tecnologia, aplicada a artefatos mili-
tares modernos, busca, em alguns casos,
minimizar a nocividade a seres humanos,
bem como obter uma maior vantagem
sobre o inimigo através de informacoes
sobre seu dispositivo e valor. O Sistema
de Aeronaves Remotamente Pilotadas
(SARP) é uma moderna tecnologia que
estd adequada a esta tendéncia.

Por outro lado, em outros casos, com-
bates recentes também apresentaram um
emprego macico de misseis de cruzeiro,
que atacam os 6rgaos vitais do inimigo,
reduzindo consideravelmente a sua ca-
pacidade de combate e ndo expdem os
pilotos as suas defesas antiaéreas. Outro
armamento que requer especial atencao
¢ o missil balistico, material cuja tecnolo-
gia é exclusiva a um pequeno grupo de
paises, e que tem uma grande capacidade
de destruicdo e de atingir alvos a milhares
de quildmetros da plataforma lancadora.

2.1.1 Sistema de Aeronaves Remota-

mente Pilotadas (SARP)

A utilizacao das plataformas aéreas
nado tripuladas com o objetivo de atacar
o inimigo, dentro de um contexto de
combate, foi observada pela primeira vez
no ano de 1849, quando as tropas austri-
acas investiram contra a cidade italiana
de Veneza, utilizando baldes carregados
com explosivos e espoletas tempo com
0 intuito de serem precipitados sobre a
cidade e, em seguida, explodirem suas
cargas. Alguns destes baldes atingiram
0 objetivo, porém outros retornaram as
linhas austriacas devido a uma mudanca
na direcao do vento.

Desta forma, surgiu o desenvolvimen-
to da plataforma néo tripulada, com a
finalidade de produzir baixas em comba-
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te, devida a acdo da alta capacidade letal
do inimigo. Primeiramente, apenas para
fins de reconhecimento aéreo, os SARP
(Sistema de Aeronaves Remotamente
Pilotadas) conseguiram com eficiéncia
alcancar os objetivos propostos para seu
empreendimento, vindo entdo como
consequéncia natural, o desenvolvimen-
to de um vetor de combate.

Porém, de fato, o primeiro emprego
em combate ocorreu nas décadas de 1970
e 1980, no Oriente Médio, época em que
0s SARP eram considerados aeronaves
convencionais em que os pilotos fica-
vam em terra e, por serem remotamente
pilotadas, receberam a denominacéo de
Remotely Piloted Vehicles (RPV). Merece
destaque especial, durante essas duas
décadas, asua utilizacdo durante a Guerra
do Libano, em 1982, no Vale do Bekaa,
quando Israel conseguiu destruir 16 das 17
baterias antiaéreas sirias, depois de fazer
o reconhecimento do local com um alvo
aéreo néo tripulado.

Embora o interesse pelos SARP e seu
emprego concreto sejam quase tao antigos
quanto a histéria da aviacéo tripulada, a
sua eficacia militar se projetou no mundo
nos conflitos mais recentes, como o do
Afeganistao (2001) e do lraque (2003),
onde foram empregados em grande es-
cala. No Afeganistao, vérias aeronaves de
reconhecimento remotamente pilotadas
tiveram desempenho acima do esperado.
Dentre estes podemos citar o Predator, da
Agéncia Central de Inteligéncia (CIA) , e 0
Global Hawk, da Forca Aérea, ambos dos
EUA, que enviavam imagens em tempo
real naforma de video de movimentos dos
grupos armados Taleban e Al-Qaeda para
postos de comando na Ardbia Saudita e no
Pentdgono, onde comandantes puderam
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ordenar ataques aéreos em tempo real.

O SARP pode ser definido sintetica-
mente como um sistema de baixo custo
operacional operada por intermédio de
um controle remoto em terra ou que
segue um plano de voo pré-estipulado
antes de seu lancamento, capaz de exe-
cutar diversas tarefas, tais como monitora-
mento, reconhecimento tatico, vigilancia,
mapeamento e atagque entre outras, de-
pendendo dos equipamentos instalados.

Podendo ser classificados em taticos
ou estratégicos, a principal caracteristica
dos SARP é a pequena assinatura radar,
pois normalmente possuem pequenas di-
mensdes em relacdo as aeronaves conven-
cionais, dificultando o seu engajamento
por parte do inimigo. Contudo, possuem
grande vulnerabilidade com relacdo as
condicdes meteoroldgicas. Suas pequenas
dimensodes e peso tornam os SARP sen-
siveis a ventos fortes, chuvas torrenciais,
dentre outros elementos climaticos.

Os equipamentos que podem ser
embarcados constituem-se a carga util,
ou “payload’, e determinam as missoes
que poderéo ser desempenhadas. Como
exemplo, podemos citar: “Synthetic Aper-
ture Radar" (SAR);"Forward Looking Infrared”
(FLIR); cameras de video; equipamentos
de visdo noturna, interferidores eletroni-
cos, equipamentos de“Signals Intelligence”
(SIGINT), “Identification Friend or Foe" (IFF),
“Radar Warning Receiver" (RWR), senso-
res quimicos, lancadores de panfletos e
sistemas de guiamento de armamentos
inteligentes. Em funcao destes equi-
pamentos, os SARP sdo, atualmente,
largamente empregados em missdes de
reconhecimento aéreo, vigilancia e guerra
eletrénica, podendo permanecer sobre a
drea de interesse por um periodo bastante
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prSIongado. Ainda podem realizar uma
vigilancia em tempo real, missdes de Su-
pressao de Defesa Aérea Inimiga (SEAD) e
de avaliacédo de danos pds-ataque.

Os modelos RQ-1 e MQ-1 Predator,
MQ-9 Reaper, MQ-1C Gray Eagle, RQ-4
Global Hawk, RQ-7 Shadow, RQ-11 Ra-
ven, RQ-14 Dragon Eye, RQ-5 Hunter e o
Desert Hawk foram os mais empregados
na guerra do lraque e na guerra contra
o terrorismo, além de comporem o
universo dos que sdo mais utilizados no
mundo atualmente.

b
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2.1.2 Misseis de Cruzeiro

E o tipo de missil que se desloca a uma
velocidade e altitude constantes, durante
toda a sua trajetdria de aproximacao para
0 objetivo, diferentemente do missil ba-
listico. Transporta uma carga explosiva,
utiliza uma asa de elevacao e um sistema
de propulséo. Geralmente é utilizado um
motor a jato para permitir o voo. Sdo geral-
mente concebidos para transportar uma
grande carga explosiva convencional ou
uma ogiva nuclear a muitas centenas de
quilémetros com alta precisdo. Modernos
misseis de cruzeiro podem viajar em velo-
cidades supersonicas, sao autonavegaveis
e voam com uma trajetdria muito baixa
para evitar a deteccdo radar.

Os misseis de cruzeiro podem ser clas-
sificados por tamanho, velocidade (reacao
ou supersonicas) e escala. Muitas vezes, as
mesmas versdes do missil sdo produzidas
para diferentes plataformas de lancamento.
Asversdes de ar e lancados por submarinos
S840 UM pouco menores e mais leves do que
de terra e em navios. Podem apresentar
qualguer um dos varios tipos de sistemas
de navegacdo (navegacdo por inércia,
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TERCOM!' ou de navegacao por satélite).

Embora dificeis de serem detectados,
devido a sua pequena secao reta radar e
altura de navegacao, podem ser abatidos
por armamento antiaéreo de baixa altu-
ra, como canhodes dotados de granadas
prefragmentadas.

Em 1991, durante a Guerra do Golfo,
os Tomahawk comprovaram sua enorme
capacidade de destruicdo, embora alguns
tenham sido derrubados pela artilharia an-
tiaéreairaquiana. Em casos mais recentes,
como em agosto de 1998, no ataque as
supostas bases terroristas no Afeganistao
e a uma fabrica no Sudéo, foi confirmada a
sua capacidade de causar destruicdo sem
necessidade de expor um homem sequer
na linha de frente do combate.

Se os misseis da primeira geragcao eram
lentos e relativamente de facil deteccao,
tal fato ndo ocorre na segunda e terceira
geragdes, uma vez que estes passam a ser
mais velozes, possuir sofisticados sistemas
de navegacéo inercial e com GPS, aliado
ao uso da tecnologia “stealth’, que torna,
a ja reduzida secéo reta do missil, quase
invisivel aos radares.

2.1.3 Misseis balisticos

Como acontece também com os mis-
seis de cruzeiro, esses tipos de misseis sao
normalmente empregados contra alvos
de grande importancia, localizados na
Zona do interior (ZI) ou a retaguarda do
Teatro de Operacoes (TO), sendo classifica-
dos em téticos e estratégicos. Transportam
poderosos e variados tipos de explosivos
nas suas cabecas de guerra a uma distan-
Cia superior a 2.500 km, diferenciando-se
do missil de cruzeiro pelo tipo de trajetéria
de voo adotada (SOUZA, 2007, p.21).

1 Terrain Contour Matching - navegagao por “contorno” do terreno.
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Os misseis balisticos podem ser divi-
didos em dois grandes grupos: os taticos
e 0s estratégicos. Dentre os estratégicos,
que viveram o apogeu da sua fama
durante a guerra fria, destacamos os
intercontinentais (ICBM, Intercontinental
Ballistic Missile) e os lancados de subma-
rinos (SLBM, Submarine Launched Ballistic
Missile), ambos capazes de carregar pesa-
das ogivas com armas de destruicdo em
massa (nucleares, bioldgicas, quimicas,
etc.). Emrelacéo aos taticos (TBM, Tactical
Ballistic Missile), notamos que tém alcan-
cado crescente sucesso nos Ultimos anos
e possuem uma projecao ascendente. De
custo bastante inferior aos estratégicos,
0s misseis balfsticos taticos tém se torna-
do bastante populares em varias regides
do planeta. Poucas pessoas ndo ouviram
falar dos misseis SCUD largamente utili-
zados pelas forcas iraquianas durante a
Guerra do Golfo.

2.2 Canhoes antiaéreos

O desenvolvimento desenfreado das
ameacas aéreas faz com que haja, pro-
porcionalmente, um avancgo tecnoldgico
dos materiais empregados na defesa
antiaérea, seja nos meios de controle
e alerta, seja nos meios do sistema de
armas. Sequndo o manual C44-1, a arti-
Iharia antiaérea se classifica quanto ao
tipo, como AAAe (Artilharia Antiaérea) de
tubo, onde sao utilizados canhdes, ou de
missil, sendo que ambos se diferem ndo
s6 no armamento utilizado, mas também
no seu emprego.

No tocante a utilizacdo de canhodes
AAe, 0s mesmos sdo empregados mais
comumente na defesa antiaérea de
pontos sensiveis do territério nacional. A
AAAe de tubo atua principalmente a bai-
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xa altura, tendo em vista a sua imprecisao
a média e grande alturas. Seus calibres
variam principalmente entre 20 e 40 mm,
e dentre suas principais caracteristicas,
podemos destacar: a elevada cadéncia
de tiro, o que proporciona um grande vo-
lume de fogo sobre o alvo, necessitando,
porém, de um eficiente apoio logistico;
e 0 seu curto tempo de reacao frente as
incursdes aéreas inimigas. Na maioria
dos casos, sdo armamentos pesados e
volumosos, que tém a possibilidade de
utilizacdo de vérios tipos de municdes,
para as mais diversas finalidades.

2.2.1 Alguns canhdes antiaéreos

utilizados no mundo

Os canhoes antiaéreos CIWS (Close-in
Weapon System), ou seja, sistemas de ar-
mas de defesa proxima, tais como o Type
730, chinés; o Torre Goalkeeper SGE-30, ho-
landés; o Phalanx Mk 15 Block 1B, fabricado
pela Raytheon Systems; e o Meroka 20 mm
SPG-M2B, séo exemplos de armamentos
capazes de realizar a defesa antimissil,
tendo como aspecto comum a realizacao
da funcao hard kill, ou seja, voltada para
a destruicéo fisica do missil, ao contrario
da soft Kill, que atua sobre o sistema de
sensores, inutilizando o missil.

Ainda neste contexto, merece desta-
que o sistema Skyshield 35 mm, moderno
sistema de defesa antiaérea, recente-
mente desenvolvido e construido pela
Oerlikon Contraves (membro da Rheinme-
tall Defence), que dispde de tecnologia
avancada e excepcionais canhodes para
poder cumprir 0s exigentes requisitos
operacionais para realizar a defesa aérea
de baixa altura. Seu multissensor de mo-
nitoramento é uma unidade combinada
deradareTV, laser e infravermelho.
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“Em 2004, foi lancada a versao mais
atualizada do sistema, que possui entre
outras caracteristicas, a possibilidade de
ser remotamente comandado de até 500
metros, propiciando seguranca para a sua
guarnicao. Trata-se de um material que
reflete o “estado da arte” dos materiais de
defesa antiaérea de pontos sensiveis. Este
material possui uma ampla capacidade
de utilizacdo dos mais diversos tipos de
municao, incluindo a nova municao 35
mm AHEAD, considerada uma das mais
eficientes contra alvos de pequeno porte,
como 0s SARP misseis de cruzeiro, balisti-
cos e antirradiacao, pois cumpre a funcao
hard kill com consideravel eficiéncia.

A tecnologia AHEAD aumenta a ca-
pacidade dos canhdes antiaéreos contra
aeronaves e alvos de pequeno porte, tais
como misseis e foguetes. Cada projétil
é programado por uma espoleta com
indutor eletromagnético, que utiliza um
temporizador eletrénico para ativar a frag-
mentacdo da granada em 152 balins de
tungsténio (3,3 gramas cada), formando
uma nuvem letal de metal em forma de
cone a frente do alvo.

O Canhao Gepard Flakpanzer alemao é
um sistema antiaéreo capaz de realizar a
defesa antiaérea sob quaisquer condicoes
meteoroldgicas e constitui-se importante
armamento antiaéreo do exercito de va-
rios paises como Bélgica, Holanda, Chile
e Roménia, sendo que no corrente ano,
o Exército Brasileiro fechou contrato para
aquisicdo de 37 unidades Gepard 1 A2,
onde 34 terdo emprego operacional e 3
serdo utilizados para manutencdo e como
meio auxiliar de instrucéo.

O veiculo é baseado no carro de com-
bate Leopard, possuindo na sua torre um
par de canhoes 35 mm Oerlikon KDA e dois
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radares, sendo um radar de busca na parte
traseira da torre, com alcance horizontal
de deteccdo entre 750 e 15750 metros e
o vertical de 3000m, que é responsavel
pelo monitoramento do espaco aéreo, e
um radar de tiro na parte da frente da torre
do veiculo, com alcance entre 300 e 15000
metros, responsavel pelo guiamento
preciso dos canhdes sobre o vetor aéreo.
Além disso, conta com um telémetro-
-laser, com alcance de 5117,5m, que fica
proximo ao radar de tiro.

Esses canhdes imprimem a municéo
uma velocidade inicial de 1.440 m/s,
com um alcance efetivo de 5.500 m. Os
canhdes 35 Oerlikon KDA podem empre-
gar dois tipos de municdes diferentes:
a municdo contra vetores aéreos e a
municao contra alvos de superficie. O
carregamento usual para cada canhao é
um mistura de 320 tiros para alvos aéreos
e de 20tiros para alvos de superficie. Uma
vez consumidos, 0s 680 tiros disponiveis
nos carregadores, serd necessario entre
20 a 30 minutos para recompleta-los.

2.2.2 Canhdes utilizados pela AAAe

do EB

O Exército Brasileiro (EB) dispde dos
seguintes canhodes para fazer frente a
ameaca aérea de baixa altura: o Can
Au AAe Gem 35 mm Oerlikon e o Can
Bofors 40 C70.

O Canhéao Automatico Antiaéreo 40
mm C70 Fila Bofors é de procedéncia
sueca empregado para DA Ae de pontos
sensiveis e com grande eficiéncia também
contra alvos de superficie. E montado
sobre um reparo tipo reboque e dotado
de dispositivos eletrohidraulicos para
controle remoto ou local. Possui uma
cadéncia de tiro de 300 TPM (tiros por
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minuto), com alcance de 4 km e utiliza
municao prefragmentada alto explosiva
com a utilizacdo de uma espoleta de
proximidade. Atualmente, no Exército
Brasileiro, é dotacdo do 29, 39, 4° e 11°
GAAAe (Grupos de Artilharia Antiaérea).
Totalmente automatico, é ligado ao Equi-
pamento de Direcdo de Tiro (EDT) a uma
distancia de até 500m. Podendo atuar de
formaisolada, se necessério, e, nesse caso,
serd alimentado por um grupo gerador ou
por uma rede elétrica trifasica de 220 V.

Sobre a municdo 40 mm prefrag-
mentada auto explosiva (PFAE), a sua
granada com espoleta de proximidade
contém 640 balins de tungsténio, que
sao lancados contra o alvo no momento
da fragmentacao e possui um tempo de
autodestruicdo de 8,5 segundos apds o
disparo. A espoleta Mk-2 possui em sua
parte eletrénica um transceptor de efeito
Doppler e um dispositivo de seguranca
eletrénico que impede o acionamento da
funcao proximidade da espoleta a menos
de 400 metros do canhéo.

E uma municdo desenvolvida espe-
cialmente para o emprego contra alvos
aéreos a baixa altura, como aeronaves,
misseis e helicopteros. Se necessario, pode
serempregada contra alvos de superficie.
Nesse caso, deve ser desativada a funcdo
proximidade da espoleta.

O Canhao Antiaéreo 35 mm Oerlikon,
de procedéncia ftalo-suica, chegou ao
Brasil em 1977. Possui a impressionante
cadéncia de 1100 TPM, com alcance
de 4 km e utiliza municao alto explo-
siva, incendiaria e de exercicio lastrada
tracante. Atualmente, é dotacao do 1°
GAAAe (Rio de Janeiro - RJ). Totalmente
automatico, normalmente € “comanda-
do’, tanto no posicionamento quanto no
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disparo, através do EDT Superfledermaus,
cujo principal componente é a central
de direcéo de tiro, podendo também
ser‘comandado” pelo EDT-FILA ou atuar
isoladamente se necessario.

Trata-se de um sistema de armas alta-
mente eficaz e preciso, fato que o mantém
em uso em diversos pafses do mundo até
hoje, através de uma modernizacdo dos
sistemas do canhdo, aumentando a sua
flexibilidade e precisao.

Mesmo com a evolucdo das novas
versdes do canhao, as armas sao mantidas
as mesmas. £ possivel verificar nas versoes
mais recentes do canhdo 35 mm o mes-
mo armamento que o Exército Brasileiro
utiliza, s6 que dotado de novos sistemas
eletronicos e corrigidas algumas falhas do
projeto original. A evolucao basicamente
foi a dos sensores e dos equipamentos
agregados ao canhao. A modernizacao
do material possibilita transformar a sua
versao GDF-001 em um armamento se-
melhante as versdes modernizadas desen-
volvidas pela Oerlikon-Contraves. A versao
005 é a que trouxe mais melhorias ao
canhao, com a introducdo de modernos
equipamentos, e a versdo 007 possibilitaa
utilizacdo da municdo AHEAD, altamente
eficaz contra ameacas aéreas assimétricas.

3 CONCLUSAO

A presente pesquisa teve como ob-
jetivo estudar o emprego do canhao
antiaéreo contra as ameaca assimétricas
do combate aeroespacial, com a finali-
dade de verificar se o referido emprego
é ou nao eficiente, e qual seria o melhor
tipo de armamento e municdo a serem
utilizados. Para tanto, foram abordadas
as possibilidades e limitacdes dos ca-
nhoes antiaéreos em uso no Brasil e no
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mJndo, alguns misseis balisticos e de
cruzeiro, SARP, bem como os avancos
tecnoldgicos ligados ao uso do canhao
contra estes vetores. A pesquisa focou no
emprego de nossos canhdes antiaéreos,
nao mais somente contra a plataforma
lancadora, mas, também contra os mis-
seis por ela disparados.

Os resultados encontrados foram que
0 sucesso no combate contra a ameaga
aérea moderna, que possui uma alta velo-
cidade, deve-se ndo somente ao automa-
tismo do sistema canhao — direcéo de tiro
e a elevada cadéncia de tiro, mas também
ao emprego de um tipo de municdo apro-
priada. Dentre os materiais pesquisados,
varios possuem condicoes de fazer frente
aessanovaameaca, inclusive canhdes em
uso no EB atualmente.

Para cumprir a finalidade de inter-
ceptacdo de misseis e de outros vetores
de pequena dimenséo, a municdo mais
apropriada deve ser do tipo prefrag-
mentada, que contenha submunicdes e
utilize espoleta de proximidade, de forma
que, a0 engajar seu alvo, a municao crie
uma nuvem densa de subprojéteis em
sua trajetdria, aumentando sobremaneira
a possibilidade de se atingir o objetivo,
que é destruir o missil antes que ele atinja
0 ponto sensivel defendido.

Dessa forma, conclui-se que os estudos
foram eficazes ao mostrar que estes ma-
teriais séo capazes de engajar as ameacas
assimétricas realizando a funcao “hard kill"
(destruicéo fisica do missil), através do
uso de municées como a 35 mm AHEAD
Skyshield ou a 40 mm prefragmentada
auto explosiva (PFAE), além da elevada
cadéncia de tiro imposta pelos canhdes
antiaéreos modernos. Dentro dessa pers-
pectiva, deve-se destacar ainda que estes
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sistemas de armas devem estar interliga-
dos com sensores capazes de detectar
alvos com grande manobrabilidade e
pequena secao reta radar (RCS - Radar
Cross Section).
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