SISFRON: UMA ANALISE SOBRE
A IMPLEMENTAGAO, EFICIENCIA E
EFICACIA DE MATERIAL ESPECIFICO.
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RESUMO:

O presente ensaio académico examina
o impacto da implementagdo do Bindculo Ter-
mal CORAL CR nas operagdes do Sistema In-
tegrado de Monitoramento de Fronteiras (SIS-
FRON), focando em sua contribui¢do para a
seguranca e vigilancia das fronteiras brasileiras.
O estudo desdobra as especificagdes técnicas
e operacionais do CORAL CR, avaliando sua
eficiéncia e eficacia em operagoes de detecgio,
reconhecimento e identificagio de ameagas
sob variadas condi¢cdes ambientais. Utilizando
uma metodologia qualitativa baseada na anali-
se de documentos, manuais técnicos, revisdes
de literatura e impressoes praticas da tropa no
terreno. Este trabalho destaca a interoperabili-
dade do CORAL CR com outros sistemas do
SISFRON, bem como seu papel estratégico
no refor¢co da capacidade de resposta as ame-
acas fronteiricas. Os resultados indicam que
o CORAL CR nio apenas melhora significati-
vamente a capacidade operacional das forgas
de seguranga, mas também otimiza recursos e
oferece uma vantagem tatica essencial através
de sua precisao no apontamento e identificagdo
de alvos a longas distancias. Conclui-se que o
CORAL CR ¢ uma ferramenta valiosa para o
fortalecimento da seguranga, sublinhando a
importancia da atualizagdo tecnoldgica conti-
nua e da capacitagdo dos operadores.
Palavras-chave: SISFRON. Seguranca de Fron-
teiras. Bindculo Termal. CORAL CR. Eficién-
cia Operacional.
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1 INTRODUCAO

O foco deste estudo é compreender
como a implementa¢do do Bindculo Termal
CORAL CR influencia a eficiéncia e a eficacia
do SISFRON no contexto da vigilancia e segu-
ranca das fronteiras brasileiras. Busca-se res-
ponder a pergunta: “De que maneira a introdu-
¢30 do Binoculo Termal CORAL CR contribui
para as operagdes do SISFRON e quais impac-
tos esse aparelho de sensoriamento traz para a
gestdo da seguranca fronteiriga?”.

O objetivo geral do estudo ¢ apresen-
tar as caracteristicas técnicas e operacionais
do Binéculo Termal CORAL CR e identificar
sua aplicacdo pratica dentro do contexto dos
meios optronicos no sensoriamento do SIS-
FRON, focando na eficiéncia de sua utilizacao
e na eficacia que proporciona em operagoes de
vigilancia nas fronteiras do Brasil. A analise
buscara compreender como a integragdo desse
equipamento contribui para a melhoria da ca-
pacidade de detecc¢do, reconhecimento e iden-
tificacdo de ameacas em diferentes condicoes,
e de que forma sua operacionalizagdo impacta
as estratégias de seguranca fronteirica, visando
a otimizacao de recursos e a maximizacao da
efetividade em operagdes de campo.

Quanto aos objetivos especificos deste
estudo podemos elencar: examinar as caracte-
risticas técnicas do Bindculo Termal CORAL
CR e sua interoperabilidade com os demais sis-
temas do SISFRON; avaliar o impacto do uso
do CORAL CR na capacidade operacional das
forgas de seguranga em termos de detecgio,
identificacio e monitoramento de atividades



fronteiricas; e identificar as melhorias e os de-
safios associados a integracao do CORAL CR
nas praticas de monitoramento fronteirico,
principalmente na 4 BDA C MEC.

Quanto a metodologia, este trabalho
adota uma abordagem qualitativa, concentran-
do-se na andlise de documentos oficiais, manu-
ais técnicos do Bin6culo Termal CORAL CR
e revisdes de literatura, trabalhos cientificos e
opinides dos militares que usam o equipamen-
to em operagdes. A revisdo abrangente desses
materiais tem o intuito de extrair dados per-
tinentes a implementacao, eficiéncia e eficacia
do equipamento no SISFRON. Relatérios de
desempenho e estudos de caso serdo utilizados
para avaliar a aplicacdo pratica do CORAL CR.
Esta metodologia viabiliza uma compreensao
consistente do dispositivo, fundamentando as
conclusdes em evidéncias documentadas, ana-
lises existentes no dominio publico, e no uso
pratico do material.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 O PROJETO SISFRON

O Sistema Integrado de Monitoramen-
to de Fronteiras (SISFRON) representa um
avango estratégico na defesa nacional, surgin-
do como resposta as necessidades de seguran-
¢a ao longo dos mais de 16.000 km de frontei-
ras terrestres do Brasil. Constitui-se como um
conjunto abrangente que integra tecnologias
de sensoriamento avancado e ferramentas de-
talhadas para suporte a decisao, visando for-
talecer as operagoes fronteiricas e a soberania
nacional. O SISFRON foi desenhado para ex-
pandir as capacidades de vigilancia e resposta
do governo brasileiro nas regides de fronteira,
conforme as diretrizes da Estratégia Nacional
de Defesa de 2008, que prioriza o desenvol-
vimento do controle e mobilidade no espago
aéreo, territdrio e aguas jurisdicionais do pais
(BRASIL, 2008).

Alinhado aos objetivos estratégicos do
Exército Brasileiro (EB), o SISFRON tem como
um de seus propdsitos aperfeioar a atuagdo
das forcas subordinadas aos Comandos Milita-
res do Norte, da Amazonia, do Oeste e do Sul.
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Esse programa estratégico visa intensificar “a
acdo do Estado na faixa de fronteira terrestre” e
“ampliar a presenca e a capacidade de atuagdo
dos entes governamentais® (BRASIL, 2018a),
utilizando-se de equipamentos de ultima ge-
rac¢ao para sensoriamento e apoio operacional.
(BRASIL, 2018a).

Nesse escopo, a Lei complementar n°
97, de 9 de junho de 1999, modificadas pelas
Leis complementares 117/2004 e 136/2010 di-
zem:

Art. 16A. Cabe as Forcas Armadas, além de
outras agdes pertinentes, também como atri-
buicoes subsididrias, preservadas as competén-
cias exclusivas das policias judicidrias, atuar,
por meio de agdes preventivas e repressivas, na
faixa de fronteira terrestre, no mar e nas aguas
interiores, independentemente da posse, da
propriedade, da finalidade ou de qualquer gra-
vame que sobre ela recaia, contra delitos trans-
fronteiricos e ambientais, isoladamente ou em
coordenagdo com outros 6rgaos do Poder Exe-
cutivo, executando, dentre outras, as a¢oes de:
I - patrulhamento; II - revista de pessoas, de
veiculos terrestres, de embarcacoes e de aero-
naves; e III - prisdes em flagrante delito.

O programa SISFRON alinha-se com as dire-
trizes estratégicas do Exército Brasileiro, vi-
sando adquirir capacidades essenciais em mo-
nitoramento e controle, suporte a tomada de
decisoes, e reforco da atuacdo nas fronteiras
terrestres. Essas acdes tém como meta final a
promocdo do desenvolvimento sustentavel e
a manutencdo da paz social no pais (BRASIL,
2017).

A Diretriz de implantagdo do Siste-
ma Integrado de Monitoramento de Fronteira
(SISFRON), destaca a importancia do fortale-
cimento de Capacidades Militares Terrestres
(CMT). Esta diretriz evidencia:

“A fim de proporcionar esses beneficios,
o Programa atuara no fortalecimento de diver-
sas Capacidades Militares Terrestres (CMT) do
Exército, promovendo a evolugdo da situagao
atual para o futuro desejado, com solugoes in-
tegradas, tecnologicamente atualizadas e com
materiais e sistemas prioritariamente adquiri-
dos no mercado nacional. As principais CMT
consideradas no SISFRON sio: Apoio a Orgios



Governamentais; Comando e Controle; Intero-
perabilidade; e Superioridade de Informagoes.”
(BRASIL, 2017).

2.1.1 OS OPTRONICOS NO
SENSORIAMENTO DO SISFRON

As inovagdes implementadas pelo SIS-
FRON incluem binéculos épticos, 6culos para
uso noturno e dispositivos de detecgdo térmica,
que desempenham um papel fundamental ao
permitir a observacdo, a detec¢do e a identifica-
¢d0 de uma série de elementos, como objetos,
veiculos, pessoas e fauna. (BALESTRIM, 2022
apud BRASIL, 2014a).

A dinamica das operagoes militares em
territério nacional, especialmente na gestao
das fronteiras, exige ndo apenas vigilancia, mas
uma rapida e eficiente capacidade de resposta
as ameacas. Nesse cendrio, as ferramentas de

Figura 01 - Sensores Opticos e Termais

reconhecimento, tais como o binéculo dptico,
sdo fundamentais. Elas se tornam ainda mais
relevantes quando consideramos a capacidade
militar terrestre (CMT) e o conceito de Supe-
rioridade de Informagoes, uma das capacidades
criticas do Sistema Integrado de Monitoramen-
to de Fronteiras (SISFRON). (BALESTRIM,
2022).

Os produtos da utilizacdo do bindculo
optico estao relacionados a CMT 08 - Superio-
ridade de Informacdes, ja que esse material é
empregado no reconhecimento e levantamento
de alvos. As informagoes e dados obtidos po-
dem ser transmitidos ao escaldo superior, por
meio de rede de comunicac¢ao tatica estabele-
cida para a missdo, isso permite a atualizagdo
da consciéncia situacional de forma oportuna,
dando vantagens ao Cmdo das operagoes. (BA-
LESTRIM, 2022 apud BRASIL, 2014a)

Sensores Opticos e Termais

Bindculo militar STEINER MILITARY 7X50

OVN LORIS Mk6

Binoculo termal CORAL CR

Fonte: BALESTRIM, 2022 - Pg. 83
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Neste sentido o Bindculo Termal Coral
CR, conforme descrito pelo Exército Brasileiro
(2014a), representa uma ferramenta avanca-
da de vigilancia que explora a emissao térmi-
ca dos corpos para criar imagens visiveis. Este
equipamento é dotado de capacidades como
um zoom 6ptico que amplia a imagem em até
quatro vezes, além de incorporar duas cameras
integradas para uso diurno e noturno. Essa du-
alidade de cameras facilita a operagdo sob di-
versas condi¢oes de luminosidade, oferecendo
aos usuarios a op¢ao de visualizar imagens em
canais distintos ou em uma forma combinada,
o que é essencial para o aumento do contraste e
melhoria da clareza da imagem visualizada.

2.2 BINOCULO TERMAL CORAL CR

O CORAL-CR, um binéculo termal de
alta tecnologia com funcionalidades de apon-
tamento laser, é projetado para ampliar as ca-
pacidades em missoes de defesa e seguranca,
incluindo vigilancia, reconhecimento e identi-
ficacdo de alvos em diferentes ambientes e sob
diversas condi¢des meteoroldgicas. Sua eficacia
ja foi comprovada em operagdes de combate,
o que levou a sua inclusio como um compo-
nente no programa SISFRON, destacando sua

Tabela 1 - Dados do Bin6culo Termal CORAL-CR

versatilidade e confiabilidade em campo. (AEL,
2024)

No ambito técnico, o Bin6culo Termal
CORAL-CR destaca-se por suas especificagdes
que atendem as necessidades das operagoes de
vigilancia e reconhecimento. Conforme o ma-
nual da AEL SISTEMAS, este dispositivo apre-
senta um canal noturno com zoom 6ptico con-
tinuo e um campo de visdo estreito de 2,5°x2,5°.
E equipado com um detector que opera na fai-
xa de infravermelho médio (MWIR), com re-
solucao de 640 x 512 elementos, que permite
a visualizagao precisa do ponto de apontaria a
laser. O binoculo dispoe de um campo visual
diurno de 10° para observagdes amplas e um
campo visual estreito de 2,5° para situagdes que
exigem maior detalhamento. Inclui também
um medidor de distancia a laser, com alcance
de até 10.000m. Ademais, o CORAL-CR pos-
sui uma precisdo de base de 1 RMS na medi-
¢do de distancias e uma precisdo de GPS de 10
metros, garantindo uma localiza¢do precisa no
terreno. A tecnologia empregada no binéculo
¢ complementada por uma unidade de exibi-
¢do compacta de alta resolugdo em tela OLED
e um bindculo avangado para o processamento
de imagem, refor¢ando sua funcionalidade em
diversas condigdes operacionais. (AEL, 2024)

Caracteristica

Descricao

Canal Noturno
Detector

Campo Visual Diurno

Campo Visual Noturno/Estreito
Medidor de Disténcia a Laser
Precisao de Base na Medicao de
Distancias

Precisdao de GPS

Tecnologia de Exibi¢ao

Zoom O6ptico continuo, campo de visao de 2,5°x2,5°
Opera na faixa de infravermelho médio (MWIR),
resolucao de 640 x 512 elementos

10°

2,5°

Alcance de até 10.000m

1 RMS
10 metros
Tela OLED de alta resolu¢ao

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados de (AEL, 2024)
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2.3 O USO DO MEIOS OPTRONICOS NA
42 BDA C MEC

Dentro dos recursos tecnolégicos in-
corporados ao SISFRON para o aprimoramen-
to da vigilancia fronteiri¢a, o Bindculo Termal
(BT) CORAL CR ganha especial atengao. Este
equipamento, projetado para ser portatil, inte-
gra-se ao subsistema de sensoriamento e apoio
a decisao da 4® Brigada de Cavalaria Mecani-
zada. O CORAL CR destaca-se entre os meios
optronicos por sua capacidade superior em
fornecer imagens térmicas claras e precisas,
fundamentais para a observagao e identifica-
¢do de alvos em operagdes tanto diurnas quan-
to noturnas. (BARCELLOS, 2023)

A efetividade do BT CORAL CR ¢ am-
plificada em missées de monitoramento de
Regides de Interesse para a Inteligéncia (RIPI),
particularmente em operagdes prolongadas
que excedam o periodo de 24 horas. As carac-
teristicas do CORAL CR, como seu desempe-
nho térmico e a funcionalidade de ampliagdo
de imagem, sdo essenciais para maximizar
as chances de interceptar atividades ilicitas.
(BARCELLOS, 2023)

A utilizagdo do BT CORAL CR exige
conhecimento técnico, uma vez que sua efi-
cacia esta diretamente ligada a habilidade dos
operadores em manipular suas varias funciona-
lidades. A operagdo adequada desse bin6culo
termal resulta em um aumento significativo da
consciéncia situacional, permitindo agdes mais
estratégicas e menos ostensivas, que sao cru-
ciais em regides onde “olheiros” podem com-
prometer a efetividade das operagdes ao alertar
os traficantes sobre a presenca das tropas. Por-
tanto, o BT CORAL CR nao s6 reforca as capa-
cidades de observacido em condi¢oes diversas,
mas também contribui decisivamente para a
estratégia de dissuasdo e interdi¢do no combate
ao trafico e demais atividades ilegais ao longo
das fronteiras nacionais. (BARCELLOS, 2023)

2.4 EFICIENCIA E EFICACIA DO
BINOCULO TERMAL CORAL CR

O Binéculo Termal CORAL CR, devi-
do as suas especificagbes, tem se estabelecido
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como um material de grande valia no arsenal
do SISFRON, contribuindo significativamente
para a eficiéncia e eficacia das operagoes de se-
guranca e vigilancia nas fronteiras. A eficién-
cia deste dispositivo ¢ medida nao apenas pela
sua capacidade de fornecer imagens térmicas
nitidas em uma variedade de condi¢oes am-
bientais, mas também pelo seu impacto na oti-
mizagdo de recursos. A natureza transportavel
do CORAL CR permite uma mobilidade para
as unidades em campo, garantindo que a vigi-
lancia possa ser mantida de forma continua.
(HORN, 2023)

Do ponto de vista da eficacia, o CO-
RAL CR sobressai pela sua capacidade de am-
pliar a imagem sem perda de resolugao, e suas
duas cameras integradas, uma para uso diurno
e outra para condi¢des de baixa luminosidade,
permitem aos operadores realizar observagoes
detalhadas de alvos a distancias consideraveis.
Isso se traduz em uma vantagem tatica consi-
deravel, pois os operadores podem detectar e
identificar ameacas potenciais com antecedén-
cia, permitindo uma tomada de decisao infor-
mada e tempestiva. (HORN, 2023)

Além disso, o equipamento fortalece
as operagoes de monitoramento de Regides de
Interesse para a Inteligéncia (RIPI), onde sua
utilizagao em missdes de longa duragdo revela
padroes de atividades ilicitas que nao seriam
identificaveis em operagdes de curta duragio.
Isso demonstra que a eficaicia do CORAL CR
vai além da capacidade técnica; ela é ampliada
pelo impacto estratégico que o equipamento
possui na coleta de inteligéncia e na conse-
quente agdo preventiva ou reativa das forcas de
seguranc¢a. (HORN, 2023)

2.5 O CORAL CR NA PERSPECTIVA
DOS OPERADORES NO TERRENO

Ao analisar a operagao do bindculo
termal CORAL CR do ponto de vista dos ope-
radores que utilizam o bindculo no terreno,
tem-se como base neste estudo as impressoes
dos Tenentes, Sargentos, Cabos e Soldados que
servem nas Unidades contempladas pelo Pro-
jeto SISFRON. Tais impressoes se baseiam na
utilizagao efetiva do equipamento sob as mais



diversas condi¢cdes de uso referente a terreno,
clima, umidade e pressao onde pode-se obser-
var algumas vantagens e desvantagens que o
CORAL CR apresenta nesta fase de implemen-
tacdo e consolidagdo do equipamento para a
tropa.

Dentre as vantagens, se da ao fato do
CORAL CR ser um equipamento termal, como
citado anteriormente, ele demonstra a assina-
tura térmica do alvo podendo ser utilizado nas
piores condi¢cdes de luminosidade e nos mais
diversos ambientes operacionais. Outro fato
também ja mencionado ¢ a facil utilizagdo do
equipamento, podendo ser empregado e utili-
zado por qualquer militar empregando poucas
horas de instrugdo para a sua operacionalida-
de pratica. Ademais o bindculo possui um alto
zoom o que também se notabiliza por ser uma
vantagem interessante podendo servir para
monitorar uma RIPI a longas distancias. E por
ultimo se da pelo fato de ser um material mili-
tarizado e robusto, suportando as mais diver-
sas missOes e operagoes ja desempenhadas pela
tropa que opera.

Por outro lado, o CORAL CR apresen-
ta também algumas desvantagens que foram
apresentadas pela tropa que estd operando o
equipamento no terreno. Dentre as desvanta-
gens, ha a baixa capacidade de carga das bate-
rias, que impossibilita o uso por longas horas
em um local isolado sem que haja alguma fon-
te de energia por perto. Outro ponto levanta-
do foi o ruido elevado do equipamento termal
quando acionado, sendo relatado, inclusive, a
quase perda do sigilo da operagdo devido tal
fato. Uma caracteristica que dificulta o uso da
tropa a pé e gera uma desvantagem para o uso
do CORAL CR ¢ o elevado peso do bindculo,
principalmente quando acrescentado junto ao
material individual, material coletivo, comida
e dgua, 0 que provoca uma sobrecarga de peso
sobre o combatente que opera o equipamento.
Por fim, foi relatado também a dificuldade de
obter as imagens geradas pelo equipamento
uma vez que necessita instalar programas, ter
uma conexao (cabo) especifica para ligar no
equipamento e o processo ser demorado, difi-
cultando o envio imediato da imagem.

Figura 2 - Soldado com Bindculo termal CORAL CR

Fonte: (SISFRON,2014, p.7)

86



3 CONCLUSAO

Com base na analise conduzida, as con-
sideragoes finais deste estudo destacam o papel
do Bindculo Termal CORAL CR nas opera-
¢oes do Sistema Integrado de Monitoramento
de Fronteiras (SISFRON), marcando um passo
significativo na seguranca e vigilancia das fron-
teiras brasileiras. A integragdo deste dispositivo
ao arsenal do SISFRON representa uma moder-
nizagdo dos recursos disponiveis para as forgas
de seguranca, conferindo-lhes uma capacidade
de detec¢do, reconhecimento e identificagdo de
ameacgas em varios cendrios operacionais.

A eficiéncia do Bindculo Termal CO-
RAL CR ¢ evidenciada ndo apenas pela sua
capacidade de operar em diferentes condi¢des
ambientais, proporcionando imagens térmicas
de alta resolugdo, mas também pelo seu impac-
to na otimizacdo dos recursos das forcas em
campo. Sua portabilidade e facilidade de uso
permitem uma vigilincia continua e movel,
crucial para o monitoramento efetivo das ex-
tensas fronteiras terrestres do pais.

Do ponto de vista da eficacia, o CORAL
CR sobressai por sua precisao no apontamen-
to e identificagdo de alvos a longas distancias,
oferecendo uma vantagem tatica inestimavel
as operagoes. Esta capacidade de ampliagdo da
imagem sem perda de resolugdo, combinada
com a dualidade de cameras para operagdes
diurnas e noturnas, assegura que os operado-
res possam realizar observacoes detalhadas e
tomar decisdes informadas com agilidade. A
aplicagdo pratica do CORAL CR em missoes
de longa duracéo, particularmente no monito-
ramento de Regides de Interesse para a Inteli-
géncia (RIPI), evidencia seu valor estratégico.
Contudo, nota-se algumas oportunidades de
melhoria referente a0 CORAL CR, tais melho-
ramentos podem ser objetos de estudos futuros
para uma possivel atualiza¢ao do equipamento,
tornando-o mais adequado ao uso das tropas
da Forga Terrestre.

Verifica-se, portanto, que o Bindculo
Termal CORAL CR ¢ uma ferramenta mui-
to importante para o fortalecimento da segu-
ranga, contribuindo significativamente para a
eficiéncia e eficacia das operagoes de vigilan-
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cia e monitoramento de fronteiras executadas
pelo SISFRON. Seu uso ndo s6 potencializa a
capacidade das forcas de seguranca em cum-
prir com suas missoes, mas também reforca a
soberania nacional ao melhorar a protecdo das
fronteiras contra ameacas transfronteiricas e
ambientais. Porém, percebe-se, que ainda nao
foi alcangado um equipamento ideal para o fim
a que se espera, necessitando ainda de algumas
melhorias e modificagdes para melhor atender
as demandas da tropa que o utiliza no terreno.
Este estudo ressalta a importancia da continua
atualizagdo tecnoldgica e da capacitagdo dos
operadores para maximizar os beneficios pro-
porcionados pelo CORAL CR.
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