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O presente Artigo Cientifico explora
a importancia da aquisicdo de
material de Média Altura (Me Altu) /
Médio Alcance (Me Alc) para a
insercdo da Artilharia Antiaérea
(AAAe) no contexto das Operagdes
de Convergéncia 2040. Por meio de
uma andlise aprofundada do
panorama relacionado ao tema, em
ambito global, aliada a observancia
das caracteristicas das Operagdes
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de Convergéncia, o) estudo
demonstra como a modernizacao da
AAAe do Exército Brasileiro (EB) com
sistemas de Me Altu / Me Alc é
fundamental para garantir a
efetividade das Operacdes Conjuntas
e a protegdo de tropas e estruturas
estratégicas. O presente trabalho
também aborda os desafios e
oportunidades relacionados a
aquisicao e implementacao de tais
sistemas.

Palavras-chave: média altura; médio alcance; convergéncia; artilharia

antiaérea; defesa antiaérea.

1Curso de Formacédo de Oficiais de Artilharia— AMAN 2008; Curso de Artilharia de Costa
e Antiaérea — EsACosAAe 2014; Curso de Aperfeicoamento de Oficiais- ESAO 2018.
2Curso de Formacdo de Oficiais de Artilharia— AMAN 2010; Curso de Artilharia de Costa
e Antiaérea — EsACosAAe 2013; Curso de Aperfeicoamento de Oficiais- ESAO 2020.

0




1. INTRODUCAO

O surgimento de uma ampla gama
de ameacas, capazes de desafiar os
interesses dos Estados, e o
acirramento das disputas
geopoliticas entre as principais
poténcias mundiais caracterizam o
atual ambiente estratégico. Nesse
contexto, as For¢cas Armadas de todo
o0 cenario internacional estdo
concentrando esforcos em seus
processos de transformacdo. Com o
objetivo de nortear os préximos
passos a serem seguidos pela Forga
Terrestre, o Estado-Maior do Exército
(EME) publicou o Manual de
Fundamentos EB20-MF-07.101 -
Conceito Operacional do Exército
Brasileiro (COEB) - Operac¢des de
Convergéncia 2040, além de atualizar
a Concepcao de Transformacdo do
Exército Brasileiro e do desenho da

Forg¢a 40.
A Artilharia Antiaérea (AAAe) do
Exército Brasileiro (EB) é um

componente essencial na protecao
de tropas, infraestruturas e ativos
estratégicos contra ataques aéreos
inimigos, tanto no cenario da atuagao
do Sistema de Defesa Aeroespacial
Brasileiro (SISDABRA), quanto em um
Teatro de Operacbes. No contexto
das Operac¢des de Convergéncia 2040
a AAAe assumird um papel ainda
mais importante, atuando na
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garantia da soberania nacional,
negando o acesso e a liberdade de
acdo, em dreas de interesse, a
eventuais oponentes.

O cendrio global de ameacas
apresenta desafios cada vez mais
complexos, com a proliferacio de
sofisticados vetores aéreos de
combate, com crescente tecnologia
embarcada, aliados a técnicas e
taticas aéreas cada vez mais
elaboradas e efetivas.

Para atender a evolucdo da
Concepcdao de Transformacdo do
Exército Brasileiro e permitir a
atuacao eficiente da Forca Terrestre
no marco temporal de 2040, é
fundamental a obtencdo de novas
capacidades e competéncias. Tal
medida permitirda  atingir uma
estrutura capaz de se contrapor a
complexidade do futuro campo de
batalha, inserido em um ambiente de
opera¢des conjuntas, combinadas e
interagéncias.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1 CARACTERISTICAS DAS OPERACOES
DE CONVERGENCIA 2040

De acordo com o COEB - Operacdes
de Convergéncia 2040 (Brasil, 2023)
as estratégias da presenca e da
dissuasao continuarao sendo
priorizadas. No entanto, a estratégia
de projecdo de poder também
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assumira posicao de destaque. O EB
devera desenvolver capacidades para
neutralizar concentracdes de forgas
hostis junto a fronteira terrestre,
além de colaborar para a defesa do
litoral e para a defesa antiaérea,
buscando assegurar a inviolabilidade
do territdério nacional.

Cabe destacar que as operac¢des
de convergéncia englobaram os
conceitos das operagcdes no amplo
espectro, que se caracterizam pela
combinacdo de atitudes (ofensiva,
defensiva, de pacificacao e de apoio a
drgdos governamentais) sucessivas
ou simultaneamente, com niveis
varidveis de intensidade e em
espacos geograficos distintos, sendo
necessario operar em multiplos
dominios e dimensdes.

Nesse contexto, a Forga Terrestre
(F Ter) contribuira para a garantia da
soberania nacional negando o acesso
(anti acesso) e a liberdade de acgdo
em dreas de interesse (negacdo de
area). Para isso, deverd atuar sobre o
inimigo, provocando seu
desequilibrio, a partir de objetivos
em profundidade, impedindo ou
dificultando sua resposta.

Os termos Anti Acesso e Negacao
de Area (A2/AD), em inglés
“Anti-Access/Area denial”,
referem-se, respectivamente, as
acOes e capacidades, normalmente
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de longo alcance, projetadas para
negar ao oponente 0 acesso a uma
regidao e as acdes e capacidades de
uma forca impor elevado risco aos
oponentes que tentarem permanecer
na regido, em razao da restricdo de
liberdade de manobra e elevadas
perdas que podem sofrer.

A busca pelo emprego do anti
acesso nao é algo novo, pois ao longo
do tempo muitos povos tentaram, de
alguma forma, impedir o acesso ao
seu territério. Um dos principais
fatores que contribuiu para a
evolucdo do conceito de A2/AD foi o
desenvolvimento de sofisticados
sistemas de armas capazes de
interferir a grandes distancias. A
Russia e a China tornaram-se os
principais  fomentadores deste
conceito, principalmente pela busca
por impedir a projecdo de poder
aeroespacial dos Estados Unidos e da
OTAN sobre seu entorno estratégico.

ccess/area denial capabilities
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Figura 1: capacidades de A2/AD russas
OTAN
Fonte:https://behorizon.org/wp-content/uploads/
2018/07/Russian-A2AD-Strategy-and-Its-Implicatio
ns-for-NATO_400h.jpg
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China’s anti-access/area denial capabilities
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Figura 2: capacidades de A2/AD chinesas
Fonte:https://www.c3sindia.org/wp-content/uploads/2020/10/A2-710x477 .jpg

A estrutura de defesa antiaérea
brasileira exige melhores e maiores
capacidades para uma adequada
aplicacdo do A2/AD, principalmente
guanto aos sistemas de armas e de
sensores. Dessa forma, o Programa
Estratégico do Exército Defesa
Antiaérea (PEEx DAAe), que busca
recuperar capacidades ja existentes,
bem como obter novas capacidades
de defesa antiaérea, modernizando
as organizacdes militares de
Artilharia  Antiaérea da  Forga
Terrestre, pode mitigar a defasagem
tecnoldgica, por meio da aquisicdo de
material de Me Altu / Me Alc e
permitir o aprofundamento do
combate, em consondncia com os
preceitos das  operacbes de
convergéncia.

Segundo a Concepcdo de
Transformacdao do Exército Brasileiro
e do desenho da Forca 40, serdo
estruturadas Forc¢as Especializadas de

Emprego Estratégico dotadas de
inUmeras capacidades, dentre elas a
defesa antiaérea, que permitirdo um
apoio as operagoes de convergéncia
em melhores condi¢des. Tais Forgas
deverao fornecer maodulos
especializados para as demais Forgas
Operacionais, conferindo-lhes uma
maior versatilidade para fazer frente
aos desafios do combate moderno
inserido em um contexto de mundo
“BANI”. Tal acrénimo significa fragil,
ansioso, ndo-linear e incompreensivel
(em idioma inglés: “brittle, anxious,
nonlinear and incomprehensible”) e
reflete o paradigma no qual a
sociedade atual estd inserido.

Acerca das caracteristicas do
mundo BANI, em especial, o aspecto
da ndo linearidade é impulsionado
por fatores como a crescente
tecnologia inserida no carater hibrido
do combate moderno. Diante dessa
realidade, as capacidades de
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resiliéncia e flexibilidade sao
imprescindiveis para o éxito da Forga.
Sendo assim, o emprego de médulos
especializados contribui para a
obtencao de tais caracteristicas.

2.2 CARACTERISTICAS DOS SISTEMAS
DE ARTILHARIA ANTIAEREA DE
MEDIA ALTURA / MEDIO ALCANCE

Os sistemas de artilharia antiaérea
de Me Altu / Me Alc, segundo a
doutrina do Exército, sdo materiais
projetados para detectar, engajar e
destruir vetores aéreos hostis voando
a uma distancia de 12 a 40 Km. Esses
sistemas podem ser lancados a partir
de plataformas terrestres e contam
com misseis antiaéreos, dotados de
diversas formas de guiamento,
proporcionando a protecdo de
tropas, areas sensiveis e estruturas
estratégicas.

A observacao do cenario global
atual revela o} constante
aprimoramento dos sistemas de
artilharia antiaérea. Tal condicdo tem
como motivacdo a  crescente
evolucdo tecnolégica das ameacas
aéreas. Pode-se destacar como
exemplo o aumento da utilizagdo de
sistemas  aéreos  remotamente
pilotados (SARP), misseis de cruzeiro,
balisticos e hipersonicos, além de
aeronaves de 52 geracdo, nos
combates recentes, conforme

o

observado no conflito entre Russia e
Ucrania, iniciado nho ano de 2022.

Os materiais de Me Altu / Me Alc
possuem alta precisao contra vetores
aéreos de alta velocidade e
manobrabilidade, podendo ser
empregados contra SARP, aeronaves
de ataque ao solo, bombardeiros,
misseis, dentre outros. Além disso,
alguns sistemas possuem a
capacidade de atague simultdneo
contra alvos multiplos, o que
aumenta  significativamente  sua
efetividade em combate.

Figura3:IRIST
Fonte:https://www.defesaaereanaval.com.br/defe
sa/iris-t-sl-uma-opcao-para-o-futuro-sistema-de-
defesa-antiaerea-de-media-altura-medio-alcance-
do-brasil

2.3 DESAFIOS DECORRENTES DA
AQUISICAO E IMPLEMENTACAO DE
SISTEMAS DE MEDIA ALTURA /
MEDIO ALCANCE

A aquisicao e implementacdao de
Sistemas de Médio Alcance para a
AAAe possui algumas peculiaridades
gue precisam ser consideradas.



2.3.1 Custo elevado

A alta tecnologia envolvida no
desenvolvimento e producdo dos
materiais de Me Altu / Me Alc
acarretam em um elevado custo para
a sua aquisicdo. Sendo assim, faz-se
necessario um aporte financeiro de
vulto para viabilizar a compra de tais
sistemas e garantir a sustentabilidade
do projeto como um todo. Ha que se
relembrar, que a AAAe possui carater
sistémico, necessitando ndo apenas de
unidades de tiro e suas munigdes, como
também de radares e equipamentos
de comando e controle, de modo a
possibilitar um emprego eficaz.

RAFAELO)—>
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Além disso, existem as demandas
voltadas para a adequac¢dao das
instalacdes existentes nas Organizacdes
Militares que receberdao os novos
materiais e a demanda de manutencao
especializada de modo a possibilitar a
continuidade de funcionamento dos
equipamentos em questao.

Mesmo diante do elevado
investimento necessario para a
aquisicdo da Me Altu / Me Alc
podemos afirmar que a contrapartida
de termos tais equipamentos é
vantajosa tendo em vista a importancia
politica, econdmica e estratégica dos
bens e areas defendidos.

i
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SPYDER ADS Main Components

Missiles Firing Unit
(MFU) X6

Command & Control Unit

(CCu)

Missiles Supply Vehicle

Service Vehicle

Figura 4: componentes do sistema SPYDER
Fonte:https://www.defesaaereanaval.com.br/defesa/spider-uma-opcao-para-o-futuro-sist
ema-de-defesa-antiaerea-de-media-altura-medio-alcance-do-brasil
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2.3.2 Integracdo com os sistemas
existentes

A integragdo dos materiais de Me
Altu / Me Alc a serem adquiridos com
a estrutura de defesa aeroespacial ja
existente no Brasil & importante para
a manutencdo da capacidade de
Comando e Controle (C?) e uma
eficiente atuacdo do sistema como
um todo, considerando o carater
conjunto do emprego.

Sendo assim, a integracdao dos
sistemas permitirda a defesa em
profundidade através do emprego de
diversos sistemas de armas e do
adequado gerenciamento do fluxo de
informacgbes geradas pelos diversos
sensores de vigilancia do espaco
aéreo, garantindo tanto a efetividade
do alerta antecipado, como as
coordenacdes inerentes ao tiro de
curto e médio alcance. Além disso, a
integracdo se torna fundamental
para evitar o “fogo amigo” tendo em
vista 0 emprego conjunto com o0s
meios da Forca Aérea.

2.3.3 Necessidade de capacitagao do
efetivo para operagao e manutengao

A aquisicao de novos materiais
antiaéreos, traz consigo a
necessidade de capacitacdo do
pessoal, para permitir sua correta
operacao e disponibilidade. Dessa
forma, faz-se necessario que a

o

aquisicdo de sistemas antiaéreos de
Me Altu / Me Alc preveja cursos para
habilitar militares, das areas de
operag¢ao e manuteng¢ao, para que
atuem como multiplicadores de
conhecimento junto a tropa.

2.3.4 Necessidade de continuidade
de obtencao de insumos

Outro aspecto relevante a ser
considerado é a necessidade de
garantir a continuidade de
fornecimento de insumos para que
seja realizado um eficiente apoio
logistico, mitigando o risco de
materiais permanecerem inoperantes
por falta de suprimentos adequados
para sua manutenc¢do ou mesmo pela
falta de municao.

Tal risco poderia ser reduzido por
meio de acordos de parceria com a
Industria Nacional, de modo que o
Brasil obtenha condi¢des de produzir
tais insumos, reduzindo a dependéncia
externa. Cabe ressaltar que em eventuais
conflitos externos, os paises fabricantes
podem cessar as exportacoes bélicas
para focar na producao de seu préprio
consumo, como foi o caso do missil
IGLA-S, por parte da Russia diante do
conflito com a Ucrania.

2.4 BENEFICIOS DA AQUISICAO DE
MATERIAL DE MEDIA ALTURA/
MEDIO ALCANCE PARA A AAAe



A aquisicao de um sistema AAAe de
Médio Alcance proporcionara
diversos beneficios para a defesa
aérea nacional e para a efetividade
das Operacbes de Convergéncia

2040, dentre os quais pode-se
destacar:
24.1 Aumento do poder de

dissuasao

Segundo o Glossario das Forgas
Armadas a dissuasao é uma atitude
estratégica, e através da aplicacédo
dos diversos campos do poder,
inclusive oS militares, visa
desaconselhar adversarios, reais ou
potenciais, de possiveis propdsitos
bélicos (BRASIL, 2020).

Ao adquirir condi¢cdes de se
contrapor a vetores aéreos em Me
Altu / Me Alc, o EB vai recuperar uma
defasagem tecnoldgica latente e
ampliar seu potencial de dissuasao
extrarregional. A capacidade de
engajar e destruir ameacas aéreas
em maiores distancias enviara uma
mensagem clara de que o Brasil esta
preparado para defender seu espaco
aéreo em melhores condigdes,
desestimulando eventuais intencdes
hostis que  comprometam a
soberania do espaco aéreo brasileiro
e seus interesses.
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2.4.2 Melhoria da capacidade de
defesa aeroespacial do Brasil

Os materiais de Me Altu / Me Alc
fornecerdo uma capacidade de defesa
antiaérea mais robusta, proporcionando
melhor protecdao das estruturas
estratégicas e melhor monitoramento
do espaco aéreo, permitindo assim, o
engajamento de alvos aéreos a
distancias maiores e possibilitando uma
defesa em camadas. Dessa forma,
proporcionara melhores condicdes para
a execucao dos fundamentos de
emprego de defesa em profundidade
e engajamento antecipado, contribuindo
para ampliar as capacidades de
implantacdo do conceito de A2/AD.

ISRAEL'S MULTI-LAYER AIR DEFENCE

Figura 5: exemplo de defesa em camadas
israelense
Fonte:https://theprint.in/defence/iron-dome-davi
ds-sling-the-arrow-what-makes-up-israels-mega-m
ulti-layered-air-defence-system/2044063/

2.4.3 Estimulo a industria nacional
de defesa
A aquisicdo de Sistemas de AAAe
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de Me Altu / Me Alc é capaz de
estimular o desenvolvimento da
Inddstria  Nacional de Defesa,
gerando empregos e renda, além de
contribuir  para 0o incremento
tecnoldgico do Brasil. Para que essa
possibilidade se torne viavel, faz-se
necessario que, por ocasidao dos
acordos para a compra dos materiais
antiaéreos (AAe), seja previsto a
transferéncia de tecnologia,
proporcionando maior autonomia
para o Brasil e que a producdo de ao
menos parte dos insumos se
concretize no pais.

Dessa maneira, seria possivel
mitigar uma possivel dependéncia
externa na producdao de insumos
necessarios a operacgao e
manuten¢dao da Artilharia Antiaérea
de Me Altu / Me Alc. Tal condicdo é
interessante, pois o incremento da
Base Industrial de Defesa (BID)
facilitaria a mobilizacgdo em um
eventual esforco de guerra.

3. CONCLUSAO

A existéncia de meios de Me Altu
/ Me Alc permitird o escalonamento
da defesa antiaérea em
profundidade, porém é importante
destacar que este escalonamento s6
serd atingido em sua plenitude com a
implementacdo de materiais de
longo alcance. Ainda assim, sera um

e

passo fundamental para a insercao da
AAAe nas operacgOes de convergéncia.
Considerando as  dimensdes
territoriais do Brasil, a distribuicao de
sensores em conjunto com oS
sistemas de armas de Me Altu / Me
Alc contribuira para a implantacao de
camadas de A2/AD em d&reas
estratégicas do territdrio nacional,
repelindo as ameacas ou restringindo
a sua capacidade de projecao de
poder sobre as forcas e o terreno,
reduzindo assim, as vulnerabilidades
nacionais.
Diante desse cenario, a modernizacao
da AAAe com a incorporagao de
sistemas de Me Altu / Me Alc torna-se
imprescindivel para garantir a
efetividade da defesa aeroespacial
pois, desta forma, tera a capacidade
de se contrapor a ameagas como
SARP, aeronaves de 52 geragdo e
misseis com diversas capacidades,
contribuindo de forma mais efetiva
para a ampliar a capacidade de
dissuasao extrarregional.

Além disso, caso a aquisicdo de
sistemas de Me Altu / Me Alc seja
consumada com acordos de parceria,
para ao menos parte da produc¢do de
insumos ocorrer no Brasil, ocasionara
consequéncias positivas por meio do
incremento da BID como a geragdo de
empregos e a reducao da dependéncia
externa para a Industria de Defesa.



Nesse contexto, a presenca de
sistemas de Me Altu / Me Alc terd
importante poder dissuasério,
elevando a AAAe brasileira a um
outro nivel. Tal evolu¢do aumentara
sua capacidade de defesa
aeroespacial, reforcando o}
protagonismo brasileiro na América
do Sul, permitindo defender em
melhores condi¢des a sua soberania,
bem como prosseguir na garantia de
seus demais Objetivos Nacionais.
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