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Introducao

evolucgio da arte da guerra ao longo da
histéria relegou grande importancia a
onquista e manutencao da superiorida-
de nos diversos dominios que permeiam o espago
de batalha. Os conflitos mais recentes demonstra-
ram que os dominios aéreo e espacial ganharam
grande relevancia nesse contexto. Nao apenas as
aeronaves vivenciaram grande evolu¢ao em suas
capacidades aerodinamicas, de furtividade e de
transporte de armamentos, como outros tipos de
vetores aeroespaciais foram desenvolvidos e co-
locados a servigo operacional das for¢as armadas
mais poderosas do cenario mundial, a exemplo
dos modernos misseis de cruzeiro, os misseis hi-
personicos, as bombas inteligentes com capacida-
de de lancamento de alturas cada vez maiores, as
munic¢des vagantes (loitering munition) e os siste-
mas aéreos remotamente pilotados (SARP).

Para promover o enfrentamento a ameagas
de diversos matizes, sobretudo as mencionadas,
alguns paises passaram a desenvolver densas es-
truturas de defesa em profundidade, integran-
do meios aéreos, navais e terrestres sob extensa
rede de comando e controle que envolve o es-
pectro eletromagnético e o dominio cibernético.
Essa estratégia de defesa, que tem como princi-
pal escopo promover o antiacesso e a negagao do
uso dos diversos dominios do espago de batalha,
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teve como pioneiros a entao Unido das Republi-
cas Socialistas Soviéticas (URSS) — com todo esse
aparato herdado e aperfeigoado pela Russia —, e
a China.

Figura 1 — Estrutura de antiacesso e negagao de drea no
territério russo

Fonte: Center for Strategic and Budgetary Assessments
de Washington/DC, 2015

Nao obstante, para poder implementar de
forma mais efetiva o antiacesso e negacao de area
(anti acess/area denial — A2/AD), é mandatério o
dominio de tecnologias que possibilitem promo-
ver o antiacesso e a negac¢io do uso do espaco
aéreo (EA). Especificamente para o caso da Forga
Terrestre (F Ter), significa dizer que é necessa-
rio o preenchimento de lacunas de capacidades,
com destaque para a obtenc¢ao de capacidade de
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implementar defesa antiaérea (DAAe) nas faixas
de emprego de média (Me) e grande (G) altu-
ras, contando com sistemas que possuam médio
e longo alcances. Nesse sentido, o propésito do
presente artigo ¢ identificar algumas dessas capa-
cidades, bem como apresentar, entre elas, as que
o Exército Brasileiro (EB) ja possui e como estd a
obtencao das que nao possui.

Aspectos conceituais relacionados ao
A2/AD

Sobre o conceito de antiacesso e negagao de
area, conhecido no ocidente como A2/AD, o con-
tetdo do Policy Paper elaborado no ano de 2021
por Fabio Ribeiro Gongalves de Oliveira possui
a transcri¢do de aspectos muito relevantes. Esse
trabalho trouxe a lume duas defini¢oes que favo-
recem a compreensao do A2/AD. O primeiro foi
apresentado pelo professor Augusto Wagner, do
Centro de Estudos Estratégicos do Exército, que
entende o A2/AD como “
ga doutrinas de emprego, sistemas de armas e

um sistema que congre-

taticas no contexto de uma estratégia defensiva”
(Junior apud Oliveira, 2021, p. 25). O segundo
foi retirado de publicagao conjunta do ano de
2012, denominada Joint Operational Access Concept
(JOAC), do Departamento de Defesa dos EUA:

Antiacesso se refere as a¢oes e capacidades, ge-
ralmente de longo alcance, projetadas para evi-
tar que uma forga oponente entre em uma area
operacional. Negacio de Area refere-se as agoes e
capacidades, geralmente de menor alcance, proje-
tadas ndo para manter uma forca oponente fora,
mas para limitar sua liberdade de acdo dentro da
area operacional (EUA apud Oliveira, 2012, p. 25).

O relatério apresentado pelo Congressional
Research  Service, e elaborado por Andrew
Feickert, que trata da Forga-Tarefa Multidominio
do Exército dos EUA (Army’s Multi-Domain Task
Force) complementa o conceito de A2/AD. As

defesas baseadas em A2/AD siao estruturadas

por meio de sistemas de longo alcance, dispostos
em profundidade e integrados, capacidades
litoraneas de defesa antinavio, defesa antiaérea
e sistemas de artilharia e de foguetes de longo
alcance (Feickert, 2023, p. 1). Utilizam meios
aéreos, navais, terrestres, espaciais e cibernéticos
de diferentes alcances, [...] os quais atuam de
forma integrada guiados por um dnico sistema de
comando e controle (Sotoriva, 2021, p. 49.978).

Figura 2 — Estrutura sumaria do A2/AD da China
Fonte: US Naval Institute (USNI), 2016

Aspecto importante que constitui a base da
estruturacao de defesas que contam com A2/AD
repousa no principio da dissuasao.

O objetivo nio ¢ enfrentar o inimigo, mas deté-
-lo [...] antes do inicio das hostilidades, por meio
do convencimento dos tomadores de decisio |...]
quanto aos custos de realizar sua concentracio
estratégica no entorno da area contestada, tentar
alcancar ou se manter nela [...] (Tangredi apud
Sotoriva, 2021, p. 49.978).

A concepcao do A2/AD relacionada ao
espaco aéreo e sua implementacao

Realizando, brevemente, alguns apontamen-
tos conceituais sobre o A2/AD, a analise da con-
cepgao dessa estratégia e sua estruturagiao por
parte dos EUA, no Ocidente, e da China, na por-
¢ao oriental do globo, possibilita identificar algu-
mas das capacidades empregadas para viabilizar
o antiacesso e a negagao do uso do EA.
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A2/AD nos EUA: componente relacionado
ao EA

Durante a Guerra Fria, com a evolugao da
ameaca nuclear por parte da entdo Unido das
Republicas Socialistas Soviéticas (URSS), bem
como dos vetores aéreos capazes de transportar
armas nucleares, sobretudo aeronaves e misseis
intercontinentais, o conceito norte-americano de
A2/AD relacionado ao EA evoluiu e incorporou
novos sistemas de defesa aeroespacial.

Atualmente, os EUA, por meio da Joint Opera-
tional Access Concept — JOAC (Conceito das Opera-
¢oes Conjuntas de Acesso), estabelecem capacida-
des criticas necessdrias para promover o A2/AD.
Esse conceito teve como base a prépria doutrina
norte-americana e as estruturas de defesa estabe-
lecidas por outros paises, que objetivaram dimi-
nuir a liberdade de a¢do dos EUA, em uma hi-
potese de conflito. Especificamente no que tange
aos sistemas de DAAe, aponta como capacidades
criticas para prover o antiacesso

a variedade de misseis balisticos e de cruzeiro,
langados a partir de plataformas terrestres [...] ca-
pazes de realizar ataques precisos |...] e degradar
suas forgas e suportes logisticos a distancias supe-
riores a 1.000 milhas nauticas (EUA, 2012, p. 9).

Ademais, para prover a negagao de area, indi-
ca como capacidade critica a disponibilidade de
sistemas de DAAe, tanto fixos quanto méveis, a
fim de negar a superioridade aérea local (EUA,
2012, p. 10). A capacidade de disponibilizar, lo-
gisticamente, esses sistemas em larga faixa terri-
torial, incluindo areas maritimas, constitui, tam-
bém, aspecto de fundamental importancia nesse
contexto. A figura 3 exemplifica o sistema de de-
fesa antimisseis dos EUA.

Command and Control
Battle Ma and Commun

Figura 3 — Sistema de Defesa Antimisseis dos EUA
Fonte: EUA, 2022

Esse sistema antimisseis demonstra a concep-
¢do integrada norte-americana de defesa antiaé-
rea para contribuir com o A2/AD do seu espago
aéreo. Nesse caso especifico, verifica-se o empre-
go de sistemas de armas em profundidade para
engajar ameacas aéreas constituidas por misseis
balisticos, com capacidade de engajar esses ve-
tores em momento préoximo ao seu langamento
(Boost Defense Segment), em trajetérias mais dis-
tantes (Muidcourse Segment), ou em fase terminal
de suas trajetorias (Terminal Defense Segment).

A tabela 1 contém dados de alcance e de faixa
de emprego de alguns dos sistemas e materiais
de DAAe utilizados pelos EUA no contexto de
A2/AD.

Sistema/ Faixa de
Alcance
Armamento Emprego
Terminal Hight Altitude Air
200k 150k
Defense (THAAD) m m
Patriot PAC-3 45km 15km
National Advanced Surface-to-
-Air Missile System (NASAMS) 33km 15km
Stinger 8km 3km

Tabela 1 — Caracteristicas de alcance e faixa de emprego
de sistemas de artilharia antiaérea (AAAe) norte-ameri-
canos

Fonte: Army Recognition, 2023
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A2/AD na China: componente relacionado
ao EA

No caso da China, o desenvolvimento de siste-
mas voltados para o A2/AD de seu espago aéreo
é mais recente.

As capacidades chinesas de antiacesso incluem
for¢a de misseis balisticos de longo alcance desig-
nados para atacar pontos estratégicos bem como
bases aéreas e plataformas navais. As capacida-
des chinesas de negacio de area consistem em
avancados sistemas de misseis antinavio e misseis
antiaéreos designados para destruir a mobilidade
critica, bem como navios de superficie e aerona-
ves. O A2/AD estende-se aos dominios espacial

e cibernético, que fornecem suporte as operagdes
dos Estados Unidos e sio especificamente vol-
tados para impedir a proje¢do de poder norte-
-americana (McCarthy', 2010, p. 2).

O dispositivo de A2/AD concebido pela China
concentra-se na porcao oriental do seu territério,
com vistas a fazer face a hipé6tese de conflito com
os EUA ou de disputas pelo dominio dos mares
adjacentes ao pais, como o mar do Sul da China.
A figura 4 ilustra o possivel posicionamento dos
sistemas de AAAe que mobiliam o A2/AD chinés
relacionado ao espago aéreo, bem como o alcance

de misseis balisticos e aeronaves de defesa aérea.

Figura 4 — A2/AD do EA chinés e alcance das Anv de defesa aérea

Fonte: TOL 2010, p. 18
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De acordo com TOL?, esse sistema é consti-
tuido pelo que ele intitulou como Multi-layered
Integrated Air Defense Systems (IADS), que inclui
nao apenas os sistemas de AAAe, mas também
largo niimero de modernas aeronaves para pro-
ver a defesa aérea, a fim de ampliar o alcance e
a capacidade de antiacesso (TOL, 2010, p. 18).
Essa concepcao pode ser verificada na figura 4,
na qual se observa o alcance, em milhas nauticas
(NM), de alguns dos sistemas de misseis chineses,
integrados com sistema de defesa aérea providos
por Anv da Forca Aérea Chinesa. De maneira

geral, os sistemas de AAAe utilizados pela China
assemelham-se aos utilizados pela Russia, uma
vez que empregam, também, os sistemas S-300 e
S-400 para promover o antiacesso. Diferem, con-
tudo, quanto a negacao de area, na qual a China
emprega sistema de DAAe como o HQ-12 (alcan-
ce de 50km e altura de 25km) e HQ-6D (alcance
de 18km e altura de 12km).

A titulo de ilustragdo, pode ser feita uma com-
paragdo (tabela 2) entre alguns dos sistemas de
misseis empregados pela China e pelos EUA para

promover o A2/AD em relagao ao EA.

EUA
Sistema Alc Fx de emprego Sistema Alc Fx de emprego
S-400 400km 50km THAAD 200km 150km
S-300 150km 27km Patriot PAC-3 160km 24km
HQ-12 50km 25km NASAMS 40km 15km
HQ-6D 18km 15km Stringer 8km 3km
FN-6 6km 3,8km

Tabela 2 — Comparagdo entre sistemas de misseis AAe dos EUA e da China

Fonte: Army Recognition, 2023

Aspectos comuns relacionados a DAAe
verificados nos exemplos de A2/AD
apresentados

A respeito dos dados apresentados, pode-se
concluir preliminarmente sobre alguns aspectos
comuns, em termos de DAAe, que, em maior ou

menor grau, estarao presentes em estruturas de
defesa baseadas no A2/AD:

a. As estruturas de defesa baseadas no antia-
cesso e negac¢ao de area (A2/AD) sdo compostos
por meios aéreos, navais, terrestres, espaciais e
cibernéticos, de diferentes alcances, dispostos em
profundidade, os quais atuam de forma integra-
da, guiados por um tnico sistema de comando e
controle. Em relacao ao EA, exigem capacidades

de AAAe para atuagdo nas faixas de emprego da
grande, média e baixa alturas, e de engajamento
de alvos no longo, médio, curto e muito curto

alcances;

b. Necessitam de grande nivel de suporte em
comando e controle, sobretudo no tocante aos
subsistemas de controle e alerta, com radares
que possibilitem realizar a detec¢do a longas dis-
tancias, haja vista o alcance de materiais como,
por exemplo, o Sistema S-400 (400km), e de-
mais componentes que possibilitem a integracao
com os sistemas de armas para a realizagdo do
engajamento preciso de alvos.

c. Verifica-se grande importancia do compo-
nente logistico relacionado a essa estruturacao
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de A2/AD, devido a multiplicidade e dispersiao
dos diversos sistemas de misseis empregados em
uma extensa faixa territorial. Implica necessida-
des de grandes niveis de suporte técnico, de su-
primentos, de transporte e de manutengao.

0 EB e suas possibilidades relacionadas
a antiacesso e negacao do uso do espaco
aereo

De acordo com o manual EB70-MC-10.231 —
Defesa Antiaérea, cabe ao SISDABRA a responsa-
bilidade de D Aepc do TN (Brasil, 2017). Entre
os elos permanentes desse sistema, encontram-se
os meios de AAAe do EB. O Comando de Defesa
Antiaérea do Exército (Cmdo DAAe Ex) possui,
sob seu comando, os grupos de artilharia antiaé-
rea (GAAAe), os quais concentram a maior parte
desses meios de AAAe. Além dos GAAAe, as ba-
terias de artilharia antiaérea (Bia AAAe), organi-
cas de brigadas de infantaria e cavalaria, detém a
posse de outra parcela dos meios de AAAe. Atual-
mente, encontram-se distribuidos no TN confor-

me as figuras 5 e 6.

Figuras 5 e 6 — Articulagio das OMDS do Cmdo DAAe Ex
e das Bia AAAe das Bda Inf/Cav no TN
Fonte: Brasil, 2023

Essas organizagoes militares sio dotadas, atu-
almente, no que diz respeito ao subsistema de ar-
mas, dos seguintes materiais:

a. Sistema de Misseis Telecomandados
RBS-70, com alcance de 7km e faixa de emprego

(altura) de 4km;

b. Sistema de Misseis Portateis IGLA-S
(IGLA 9K338), com alcance de 6km e faixa de

emprego (altura) de 3,5km;
c. Canhao Automatico Antiaéreo 40mm

C70 Boffors, com alcance de 4km e faixa de em-

prego (altura) de 3km. Encontra-se em processo

de desfazimento; e

d. VBC AAe Gepard, com alcance de 4km
e faixa de emprego (altura) de 4km. Trata-se
de material existente apenas na 62 e na 112 Bia
AAAe AP.



-

Figura 7 — Materiais que compdem os subsistemas de
armas da AAAe do EB
Fonte: Brasil, 2023

Sobre a classificacgio dos mencionados siste-
mas quanto a sua faixa de emprego e alcance,
o manual anteriormente citado estabelece o se-
guinte:

A AAAe ¢ classificada [...] quanto a faixa de
emprego da ameaga aérea: a) baixa altura — atua
contra alvos voando até 3.000m; b) média altura —
atua contra alvos voando entre 3.000 e 15.000m;
c) grande altura — atua contra alvos voando acima
de 15.000m [...] O subsistema de armas |[...] é
classificado, quanto ao alcance, como de: a) mui-
to curto alcance: possui alcance de até 6.000m;
b) curto alcance: possui alcance entre de 6.000 a
12.000m; c) médio alcance: possui alcance entre
de 12.000 a 40.000m; e d) longo alcance: possui
alcance acima de 40.000m (Brasil, 2017, p. 3-3 ¢
3-5).

Dessa maneira, verifica-se que o EB conta com
sistemas de AAAe que atuam apenas na faixa de
emprego da baixa altura e podendo engajar al-
vos a muito curto alcance, inviabilizando contri-

e possibilitando, de forma limitada, promover a

negacio do seu uso.

Como forma de solucionar essa questao, o Mi-
nistério da Defesa busca, atualmente, realizar a
obtencao de capacidades de AAAe que possibili-
tem realizar a DAAe de Me Altu/Me Alc. Isso esta
sendo realizado no ambito do Projeto de Obten-
¢ao Conjunto do Sistema AAAe de Média Altura/
Médio Alcance (Pjt Obtg Cj S AAAe Me Altu/Me
Alc). Nesse contexto, a Resolu¢gaio CONSUG/MD
n? 9, de 16 de Junho de 2021, aprovou a desig-
na¢ao do EB como forca lider na condugao do
processo de obtengdo desse sistema.

Importante lembrar que geracao de capaci-
dades no EB envolve os componentes doutrina,
organizagao, adestramento, material, educagdo, pessoal
e infraestrutura (DOAMEPI), em consonancia com
0 que preconiza o manual EB20-MF-10.102 Dou-
trina Militar Terrestre. No que diz respeito ao as-
pecto material das capacidades a serem obtidas,
o Pjt Obtg Cj S AAAe Me Altu/Me Alc encontra-se
em fase de realizacio do Estudo de Viabilidade
Técnica, Econémica e Ambiental (EVTEA) para a
obtengao de todos os subsistemas que integrardao
o sistema de DAAe a ser obtido. Nesse aspecto,
podem ser destacados alguns pontos.

Alguns fabricantes do subsistema de armas,
tais como as empresas MBDA, Rafael Systems e
IAI Systems, demonstraram interesse de venda

buir com o antiacesso em relacao ao espago aéreo a0 Brasil.
Sistema Origem EmF;'i:gaod(im) Al(f:l‘:ll)c S gg rlzll)r;:;:ggres
Spyder-MR Rafael System, Israel 16 60 Até 6
EMADS MBDA, Franga >15 45 Customizado?®
Barak IAI, Israel 20-30 35-150 Customizado®
IRIS-T SL Diehl BGT, Alemanha 20 40 Até 3

Tabela 3 — Alguns dados técnicos de sistemas DAAe disponiveis no mercado mundial de defesa

Fonte: Army Recognition, 2023
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Spyder-MR firing

Figura 8 — Sistemas de DAAe que podem ser obtidos

~ |Barak MR

Fonte: Army Recognition, 2023; Rafael Systems, 2023; e IAI Systems, 2023

Sobre o sistema de controle e alerta, estuda-se
a possibilidade de desenvolvimento na industria
nacional de radares que possam ser integrados
ao sistema de armas que venha a ser adquirido,
como também a aquisicio do radar no mercado
mundial. Atualmente, a empresa Embraer Defesa
encontra-se em fase final de desenvolvimento do
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Radar SABER M200 Vigilante, com alcance de
deteccao de 200km. Para emprego nos sistema
DAAe Me Altu/Me Alc, necessitaria evoluir para a
condi¢do de radar multimissao, com capacidade
de integrar o subsistema de armas e promover o
engajamento de alvos.

Figura 9 — Transporte e emprego do Rdr SABER M200
Vigilante em Parintins/AM
Fonte: Brasil, 2023




De igual forma, no que diz respeito ao subsis-
tema de comunicagoes, estuda- se a possibilidade
de utilizar familias de radios produzidos nacio-
nalmente. Nesse sentido, a Industria de Material
Bélico (IMBEL) produz radios da Familia Mallet,
bem como radios definidos por software (RDS),
que sao analisados para esse fim.

Finalizado o EVTEA, as a¢bes se encaminha-
rao, observando-se o que preconizam as Instru-
¢oes Gerais para a Gestao do Ciclo de Vida dos Sistemas
e Materiais de Emprego Militar — EB10-1G-01.018,
para a decisao de como serdo obtidos os sistemas
que integrardo as capacidades de AAAe. Dessa
forma, a F Ter podera contribuir para a promo-
¢do do antiacesso e negaciao do uso do espago
aéreo. Destaca-se, ainda, que essa obtengao de-
pendera, em grande medida, dos recursos orga-
mentarios disponiveis, seja para a aquisi¢io ou
para o desenvolvimento.

Consideracoes finais

Ao longo deste artigo, verificou-se a importan-
cia de as Forgas Armadas brasileiras, em particu-
lar o EB, disporem de capacidades para promo-
ver estruturas de defesa flexiveis e abrangentes,
caracteristicas intrinsecas do A2/AD.

Atualmente, existe um grupo muito restrito
de paises que conseguem promover plenamente
o A2/AD, tais como EUA, China, Russia, Reino
Unido, Franca, e com limitacdes a India, Israel
e Japdo. Isso se deve ao alto grau de tecnologia
necessarios a todos os sistemas que participam da
estruturagao desse tipo de defesa, em particular
no que tange aos sistemas de DAAe. Em conse-
quéncia, demandam a disponibilidade de grande
quantidade de recursos orcamentdrios para ad-
quirir ou desenvolver esses sistemas. Sobre o A2/
AD, tem sido verificado o alto grau de eficiéncia
do seu emprego. O exemplo mais atual consis-
te na Guerra Russia-Ucrania. Segundo Mauricio
José:

Por parte da Ucrania, pode-se observar a utiliza-
¢do de materiais antiaéreos de Bx Altu, como o
Stinger, o Igla e o Piorum, além de materiais de
Me Altu/Me Alc (BUK M1) e de grande altura/
grande alcance, como o S-300P. Da mesma for-
ma, o fornecimento de materiais antiaéreos por
pafses da OTAN, como a 13 Doutrina Militar |
Julho a Setembro de 2022 Alemanha, no caso do
missil Strela e Stinger, vem prejudicando consi-
deravelmente a conquista da superioridade aérea
pelos russos em determinados momentos do
combate (José, 2022, p. 13).

A diminuicio da liberdade de acao das Forcas
Aeroespaciais russas tem permitido maior dispo-
nibilidade de meios de artilharia de campanha
(como os langadores HIMARS) e de estruturas
de C?, possibilitando engajar as tropas blindadas
russas € manter a consciéncia situacional.

Desse modo, pode-se atestar a importancia e
urgéncia da obtencao de capacidades de AAAe
que permitam a F Ter contribuir com a estrutu-
ragao de defesas baseadas no A2/AD, particular-
mente no que se refere ao uso do EA. Algumas
agdes encontram-se em curso para que essa lacu-
na de capacidades possa ser preenchida, tendo
como principal impulsionador o Pjt Obt¢ Cj S
AAAe Me Altu/Me Alc.

Desse modo, cresce em importancia a parti-
cipacao da industria nacional, desenvolvendo
e produzindo materiais, sejam relacionados ao
subsistema de controle e alerta, ou sejam relacio-
nados ao subsistema de comunicagoes, de forma
a diminuir a dependéncia de tecnologia, e, com
isso, possibilitar o incentivo ao desenvolvimento
futuro de subsistema de armas para atender as
demandas de defesa nacional.

O desenvolvimento do Radar SABER M 200
Vigilante e de sistemas de comunicagbes demons-
tram que ¢é possivel a base industrial de defesa
caminhar no sentido de obter maneiras de de-
senvolver sistemas de DAAe de Me Altu/Me Alc
no médio/longo prazo, ampliando as condigbes
de o Brasil manter a sua soberania e promover o
processo de desenvolvimento técnico e cientifico.
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Notas

' A traducio do texto da fonte original foi realizada pelos autores.
? A tradugao do texto da fonte original foi realizada pelos autores.

 Trata-se de sistema que possui capacidade de integrar qualquer radar de vigilancia, bem como configuragoes de
langadoras a critério das for¢as armadas que venham a adquirir o sistema. No caso do Barak, aparentemente o
mesmo sistema possui capacidade de integrar langadoras para misseis de médio e longo alcance.
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