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A UTILIZACAO DO SIMULADOR DE DEFESA ANTIAEREO RBS-70 NO

PROCESSO ENSINO APRENDIZAGEM
1° Ten Eugenio Fioravante Catafesta Neto?!

RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo verificar se a utilizagdo do simulador do Missil
Telecomandado RBS-70 atende as necessidades do processo de ensino
aprendizagem considerando-se os escaldes de adestramento. A fim de facilitar a
compreensao do estudo, sdo abordados com mais profundidade, a utilizacdo da
simulacdo no Exército Brasileiro, a organizacao da Artilharia Antiaérea do Exército
Brasileiro, o sistema do Missil RBS-70, o simulador do RBS-70 bem como ele é
utilizado dentro do processo ensino aprendizagem e alguns projetos das Forcas
Armadas. Todos esses assuntos tem a finalidade de auxiliar a compreenséo e orientar
a analise dos dados e a conclusdo do presente trabalho. Para alcancar os objetivos
propostos, foi realizada uma pesquisa bibliografica com base em um processo
indutivo, dividindo a pesquisa em cinco capitulos destinados a exposicdo dos dados
pesquisados acerca do Simulador do Missil RBS-70, seguidos de uma andlise dos
dados obtidos e de uma concluséo sobre o tema.

Palavras-chave: Simulador, Missil RBS-70

RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo verificar si el uso del simulador de Misiles RBS-
70 satisface las necesidades del proceso de ensefianza-aprendizaje considerando los
niveles de formacion. Con el fin de facilitar la comprensién del estudio se presentara,
el uso de la simulacion en el Ejército de Brasil, la organizacion de la Artilleria Antiaérea
del Ejército de Brasil, el sistema de Misiles RBS-70, el simulador RBS-70 y como se
utiliza dentro del proceso de ensefanza-aprendizaje y algunos proyectos de las
Fuerzas Armadas. Todos estos asuntos estan destinados a ayudar a comprender y
orientar el analisis de los datos y la conclusion de este trabajo. Para lograr los objetivos
propuestos, se realizé una busqueda bibliografica basada en un proceso inductivo,
dividiendo la investigacion en cinco capitulos orientados a exponer los datos
investigados sobre el Simulador de Misiles RBS-70, seguido de un analisis de los
datos obtenidos y una conclusion acerca del tema.

1 Bacharel em Ciéncias Militares pela Academia Militar das Agulhas Negras (AMAN), ano de 2016. Pds-
graduado (lato sensu) em Ciéncias Militares com énfase na especializagcdo em Artilharia Antiaérea pela
Escola de Artilharia de Costa e Antiaérea (EsACosAAe), 2021.



1 INTRODUCAO

No ano de 2012, foi publicado o Livro Branco de Defesa Nacional com o intuito
de posicionar o Estado Brasileiro quanto as questdes politicas e questdes estratégias
de defesa nacional frente ao cenario internacional. (SILVA ,2020)

A fim de alinhar as politicas e estratégias de defesa, o Exército Brasileiro
selecionou algumas areas importantes da defesa nacional para serem desenvolvidas,
surgindo entéo, os Programas Estratégicos, que sao projetos prioritarios do Exeército
Brasileiro para desenvolver e modernizar a forga terrestre.

Dentre os programas, surgiu o Programa Estratégico de Defesa Antiaérea que
buscou modernizar e adquirir materiais a fim de atender as necessidades do Sistema
de Defesa Aeroespacial Brasileiro (SISDABRA). Uma das aquisi¢cdes do Programa
Estratégico foi o Sistema de Armas Missil de Baixa Altura Telecomandado (Sist A Msl|
Bx Altu Tele Cmdo) RBS-70, da empresa SAAB Dynamics AB, no ano de 2014.
(BRASIL,2014) A aquisicdo do sistema de armas contou também com a aquisi¢édo de
simuladores, a fim de capacitar e adestrar os usuarios do armamento.

O plano estratégico do Exército Brasileiro 2020-2023 apresenta 0 seguinte
Objetivo Estratégico do Exército 01(OEE): Contribuir com a Dissuaséo Extraregional.
Para a consecucao deste objetivo foi delineada a atividade 1.1.6.5: Obter e/ou
modernizar SMEM e simuladores de artilharia antiaérea (AAAe) de Baixa e Média
Altura. (BRASIL,2019)

Esse objetivo de adquirir e modernizar simuladores de AAAe segue uma

tendéncia mundial como observado por Ferreira:

O grau de complexidade, criticidade e os elevados custos que envolvem a
aquisicdo, operacdo e manutencdo dos modernos sistemas de armas, a
necessidade de uma formacdo militar com cada vez menores riscos de
seguranga, as sucessivas reducdes orgcamentais justificadas pela auséncia de
ameacas com impacto na diminuicdo da atividade de instrugédo e treino, o
sensivel problema do impacto ambiental provocado pela exercita¢éo de forcas,
0 cada vez mais dificil acesso a areas de treino (devido ao crescimento das
areas urbanas e a pequena dimenséo dos campos de manobras) e a natural
impossibilidade de treinar determinadas ac¢des proprias do tempo de guerra,
tém sido argumentos justificativos da cada vez maior tendéncia (atual e futura)
ao recurso intensivo de simuladores no ensino, instrugdo e treino, nos exércitos
em geral.(FERREIRA,2000)

Essa atividade busca rearticular e reestruturar a Artilharia Antiaérea do Exército
Brasileiro com a finalidade de ampliar a capacidade operacional de Defesa Antiaérea.
(BRASIL,2019)



Em dezembro de 2020, foram aprovados os Requisitos Operacionais Conjuntos
(ROC) para a aquisicdo de um sistema de Artilharia Antiaérea de média altura/médio
alcance para as Forcas Armadas. (BRASIL,2020)

Apés a criacdo do Programa Estratégico de Defesa Antiaérea e a aquisicdo de
novas capacidades para o Exército Brasileiro, temos um periodo de maturacdo da
insercao do sistema de armas RBS 70 de cerca de sete anos.

Assim, o presente estudo visa analisar a utilizacdo do simulador do missil
RBS-70 sobre uma 6tica dos escalBes de adestramento, com o intuito de verificar se
o simulador é adequado ao escaldo de treinamento a que se propde, bem como
apontar possiveis deficiéncias no processo ensino-aprendizagem buscando solu¢des
gue melhorem o processo de ensino e possibilitem melhores aquisicbes de

simuladores de artilharia antiaérea.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 METODOLOGIA

O tema central do presente trabalho é apresentar como o simulador do Sistema
de Armas Missil Telecomandado RBS-70 estd inserido dentro do Sistema de
Simulacédo do Exército Brasileiro e sua utilizacdo como técnica de ensino a partir de
uma analise das suas caracteristicas e necessidades da Artilharia Antiaérea do
Exército Brasileiro.

Quanto a natureza, o presente trabalho caracteriza-se como uma pesquisa do
tipo aplicada, por ter por objetivo gerar conhecimentos para aplicacao préatica para
utilizacdo em outros simuladores no ambito da Artilharia Antiaérea do Exército
Brasileiro, utilizando-se o método indutivo, observando-se casos particulares para
realizacdo de andlises e conclusdes.

Trata-se de estudo bibliografico, que para sua execu¢ao tem como método a
leitura exploratdria e seletiva do material pesquisado, assim como sua revisao para a
realizacdo da analise dos dados levantados e a posterior sintese, com o intuito de
proporcionar uma literatura atualizada e relevante sobre o tema. Para isso, as
principais fontes de pesquisa utilizadas no presente trabalho foram, em sua maioria,
manuais militares, artigos sobre o tema, bem como legislacdes atinentes a instrucéo
militar no ambito do Exército Brasileiro.

2.2 O USO DA SIMULACAO NO EXERCITO BRASILEIRO



O uso da simulacdo no Exército Brasileiro ndo é algo recente, remonta ao ano
de 1916 com a recomendacédo da insercéo de jogos de guerra em Quarteis Generais
por meio do Boletim de Exército n° 450. (BRASIL,2020)

O uso da simulagdo como técnica de ensino € uma tendéncia mundial e, o
Exército Brasileiro, na busca da modernizacdo do seu ensino, aprovou no ano de
2015, a Diretriz de Educacéo e Cultura do Exército Brasileiro 2016-2022. Essa diretriz
possuiu duas finalidades: estabelecer as orientacdes necessarias para implementar
as acdes na area da educacao e cultura no ambito do processo de transformacéo do
Exército Brasileiro e elencar as principais atribuicbes e responsabilidades dos
diferentes 6rgdos comprometidos com as acdes que dardo efetividade a presente
diretriz.

Como forma de pbr em prética as diretrizes de transformacéo de educacgédo no

Exército brasileiro é elencado para simulacéo as determinacoes:

O emprego de técnicas de simulagdo e de simuladores vem ao encontro das
necessidades de racionalizacdo de material e de pessoal e do aumento da
efetividade na aprendizagem. Assim, investimentos devem ser realizados,
tanto na aquisicdo de equipamentos, como ha capacitacdo dos docentes, a
fim de aperfeicoar-se o uso generalizado da simula¢do no processo ensino-
aprendizagem.

Os estabelecimentos de ensino, centros de instrucdo e organiza¢gées militares
com encargos de ensino deverdo intensificar o uso dos softwares, hardwares
e simuladores ndo somente nas atividades vinculadas diretamente a
aprendizagem de disciplinas ligadas a atividade-fim, mas também, viabilizar
0 emprego daquelas técnicas e equipamentos para as disciplinas tipicamente
académicas, tais como: Historia Militar, Rela¢des Internacionais, Geografia,
Geopolitica, entre outras. (BRASIL,2015)

Em 27 de Marco de 2014, foi aprovada a Diretriz para o Funcionamento do
Sistema de Simulacdo do Exército - SSEB (EB20-D-10.016). Nessa portaria o Sistema
de Simulacéo do Exército Brasileiro é definido como o conjunto de recursos humanos,
instalacdes, aplicativos e equipamentos de simulacdo empregados no adestramento,
treinamento, instrugdo, ensino militar e no suporte & tomada de decisdo, estando
dividido em programas. (BRASIL, 2014)

Como forma de sistematizar o correto uso dos simuladores no Exército
Brasileiro, foi aprovado, em 2 de Outubro de 2020, o Caderno de Instrucdo Emprego
da Simulacdo (EB70-CI-11.441), edicao experimental. Esse caderno de instrugcao
define a simulagao militar como: a reproducédo, conforme regras predeterminadas, de
aspectos especificos de uma atividade militar ou da operacéo de material de emprego
militar, utilizando um conjunto de equipamentos, softwares e infraestruturas inerentes
a atividade militar. (BRASIL, 2020)



A partir desse conceito a simulagdo militar € dividida em trés diferentes
modalidades: simulacdo viva, simulacao virtual e simulacéo construtiva.

A simulacdo viva é a modalidade na qual sdo envolvidos agentes reais,
operando sistemas reais no mundo real, com o0 apoio de sensores e outros
instrumentos que permitam acompanhar as agdes destes agentes e simular os efeitos
dos engajamentos em que eles se envolverem. (BRASIL,2020)

A simulacao virtual € a modalidade na qual sdo envolvidas agentes reais,
operando sistemas simulados, em cenarios gerados em computador. Esta modalidade
substitui sistemas de armas, veiculos, aeronaves e outros equipamentos cuja
operacéo exige elevado grau de adestramento ou envolve riscos e/ou custos elevados
para a operacdo. (BRASIL,2020)

A simulacdo construtiva € a modalidade que envolve tropas e elementos
simulados, operando sistemas simulados, controlados por agentes reais,
normalmente em uma situacéo de comandos constituidos. E também conhecida pela
designacao de “jogos de guerra”. (BRASIL,2020)

A partir da concepcdo de cada modalidade, pode-se realizar uma
correspondéncia entre a forma a qual é realizada a simulacdo com o nivel de

treinamento.

Figura 1 — Modalidades de simulagao por escalao
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Nesse escopo de nivelamento da modalidades de emprego da simulacdo
militar, 0 manual, aborda acerca do escalonamento dos niveis de treinamento através
da “piramide do adestramento” no qual o uso da simulacéo se desenvolve do individual
ao coletivo.

Inicialmente, o foco do treinamento na simulagéo é no individuo e na guarnicéo,
buscando aprender o funcionamento do sistema e os procedimentos que devem ser
realizados, a fim de operar corretamente o equipamento simulado. Nessa fase inicial,
normalmente s&o utilizados simuladores virtuais.

Em um segundo momento, geralmente é utilizada a simulag&o viva, com o foco
no treinamento técnico, buscando - se 0 adestramento de pequenas fracdes a fim de
gue se desenvolvam habilidades coletivas para o emprego do material militar.

Em uma fase final, o treinamento é realizado no nivel tético, a fim de treinar
fracBes a partir do nivel subunidade, buscando-se integrar fungdes de combate bem
como interagir com elementos de forcas amigas nos mais diversos niveis. Nessa fase

final geralmente séo utilizados os simuladores construtivos.

Figura 2 — PirAmide do adestramento
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Fonte: BRASIL,2020.

Cabe destacar que as modalidades de simulacdo normalmente sao

correlacionadas aos escaldes apresentados, entretanto isso ndo €é uma



obrigatoriedade. A modalidade de simulacdo deve ser adequada a atividade militar

gue se pretende simular, a fim de que se obtenham resultados satisfatorios.

2.2.1 Possibilidades e Vantagens do Uso da Simulagéo

A simulacdo militar apresenta vantagens que a tornam extremamente
compensadora como técnica de ensino, contribuindo para o0 processo ensino-
aprendizagem e adestramento de qualquer Forca Armada. Para Ferreira, a simulacao

apresenta as seguintes possibilidades:

-Permitir um aumento da quantidade e qualidade do ensino, instrucédo e
treino, sem desgastar 0os equipamentos reais;

-Acesso a um leque alargado de tarefas, cenérios e situacdes disponiveis,
algumas delas em condicGes extremas, 0 que permite a gradacdo dos
objetivos da formacao;

-Permitir guardar os resultados do desempenho para serem posteriormente
revistos, de forma a identificar e quantificar erros e, assim, introduzir as
necessarias corregoes;

-Permitir tirar um melhor aproveitamento das agfes de treino real, quer pela
aprendizagem e mecanizagdo das rotinas que permitem uma melhor
concentracdo da atencdo naquilo que é essencial, quer pela melhor
capacidade de avaliagdo dos erros;

-Reduzir o tempo necessario as ac¢bes de formacgdo. Reduzir o tempo de
emprego de areas de manobras, carreiras de tiro, etc.

-Reduzir o desgaste prematuro dos equipamentos reais, consumo de
combustiveis e municBes e ainda evitar encargos suplementares com
manutencao;

-Rentabilizar a formag¢do, uma vez que permite uma elevada taxa de
utilizacéo a custo reduzido;

-Desenvolver inicialmente maior numero de capacidades nos formandos, de
molde que a operacao em condicdes reais se processe com maior eficacia;
-Desenvolver nos quadros as capacidades de comando e controlo, dado o
ndmero de variaveis reais que 0s atuais sistemas integram;

-Reduzir o numero de recursos humanos responsaveis pela formacao;
-Introduzir na instrucdo/treino um fator adicional de motivacdo, por se
processar num ambiente mais préximo do real;

-Permitir colher licdes quanto ao emprego de sistemas de armas, unidades e
respectivos apoios e procedimentos doutrinarios, que estejam em uso;
-Contribuir para a promocéo da imagem da Instituicéo, pelo recurso a novas
tecnologias, pela economia de recursos que dai advém, pela preocupacao
manifestada pela seguranca e pelas questdes ambientais. (FERREIRA,
2000)

2.3 ESTRUTURA DO SISTEMA DE ARTILHARIA ANTIAEREA

A Artilharia Antiaérea do Exército Brasileiro esta estruturada da seguinte forma:
Subsistema de controle e alerta, Subsistema de armas, Subsistema de comunicacdes
e Subsistema logistico. (BRASIL,2017)

Dentro do Subsistema de armas, o Exército Brasileiro conta, atualmente, com
guatro sistemas de armas antiaéreas diferentes: o Canhdo Automatico Antiaéreo

40mm Bofors, o Missil Igla-S, a Viatura Blindada de Combate Gepard 1A2 e o Sistema
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de Armas Missil de Baixa Altura Telecomandado (Sist A Ms| Bx Altu Tele Cmdo) RBS-
70. Junto a esses armamentos, o Radar de Busca Saber M-60 integra o Subsistema
de Armas.

Em dezembro de 2020, foram aprovados os Requisitos Operacionais Conjuntos
(ROC) para a aquisicao de um sistema de Artilharia Antiaérea de média altura/médio
alcance para as Forcas Armadas. (BRASIL,2020) Este sistema de média altura,
guando adquirido, também integrara o Subsistema de armas.

O Subsistema de controle e alerta conta, atualmente, com o Centro de
Operacdes Antiaéreas Eletrobnico de Secdo (COAAe Elt Seg). Ademais, o Radar
Multimissdo M-200 esta em desenvolvimento pelo Centro de Tecnologia do
Exército(CTEX) e, dentro de um futuro proximo, integrard este Subsistema.
(RADAR,2020)

2.3.1 Fundamentos de emprego das unidade de defesa antiaérea
Os fundamentos de emprego se constituem nas bases para um planejamento
eficiente de uma defesa antiaérea. O manual de Defesa Antiaérea(EB-70-MC-10.231)

preconiza que:

Os fundamentos de emprego das unidades de DA Ae séo: utilizacdo do
terreno, defesa em todas as direcdes, defesa em profundidade, apoio matuo,
combinacdo de armas antiaéreas, integracdo, engajamento antecipado,
altern&ncia de posicdo, mobilidade e defesa passiva. (BRASIL,2017)

Para o presente estudo, os fundamentos de defesa em profundidade,
combinagdo de armas e engajamento antecipado se apresentam como essenciais
para o entendimento da forma de emprego dos subsistemas de armas e subsistema
de controle e alerta. O manual EB-70-MC-10.231 apresenta estes fundamentos da

seguinte forma:

- A defesa em profundidade consiste na forma de atuac&o sobre o inimigo
aéreo de maneira a manté-lo sob engajamento gradativo pelos misseis de
média altura, pelos misseis de baixa altura e pelos canhfes antiaéreos.
Quando estes forem escalonados, permitirdo a DA Ae varias possibilidades
de engajamento da ameaca aérea pelos diversos sistemas de armas,
aumentando a probabilidade de neutraliza-la.

- No emprego da AAAe devem-se considerar as possibilidades e limitacbes
de cada sistema de armas, adotando, sempre que possivel, uma combinagéo
de armas de modo que um sistema recubra as limita¢gdes do outro.

- O engajamento antecipado diz respeito a acdo desencadeada com o
proposito de impedir ou dificultar a agdo do inimigo, antes que ele empregue
seu armamento contra o objetivo defendido ou que proceda ao Rec aéreo.
Para isso, o sistema de controle e alerta e as U Tir devem ser desdobrados
de modo a proporcionar o tempo maximo de reacdo ao sistema de armas.
(BRASIL,2017)
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2.4 O SISTEMA DE DEFESA ANTIAEREO RBS 70

O RBS-70 é um missil superficie-ar (SAM) portatil de 15Kg de peso, guiado a
laser (Beam Rider), fabricado pela SAAB Bofors. Pode ser usado para a defesa de
area, aerodromos, comboios ou para complementar outros sistemas. (CASTRO;
LEDOUX)

O missil RBS 70 (Robotik System 70), foi adquirido por 19 paises localizados
em todos os cinco continentes, com mais de 1.600 sistemas RBS 70, incluindo mais
de 17.000 misseis vendidos. Capacidades unicas do sistema, confiabilidade e muito
baixo custo do ciclo de vida sdo muito apreciados por todos os usuarios em diferentes
paises. (DURING,2014)

A aquisicdo do Sistema RBS-70, produzido pela empresa sueca SAAB
Dynamics AB, pelo Exército Brasileiro, aconteceu no ano de 2014, dentro do Programa
Estratégico de Defesa Antiaérea, o qual buscou modernizar e adquirir materiais a fim
de atender as necessidades do Sistema de Defesa Aeroespacial Brasileiro
(BRASIL,2014).

2.4.1 Caracteristicas do Sistema

O Sistema de Armas Missil de Baixa Altura Telecomandado RBS-70 surge com
a intencdo de se contrapor as evolucdes das ameacas aéreas modernas, as quais
estdo cada vez mais complexas e possuem diversos dispositivos que buscam anular
os efeitos da artilharia antiaérea.

O missil Mk 2, primeira versdo adquirida pelo EB, possui alcance de 7 mil
metros e pode atingir alvos a 4 mil metros de altitude. Sua velocidade é de Mach 2
(2.470km/h) e o guiamento é feito por feixe laser, dificultando que o missil sofra
gualquer tipo de interferéncia. (MORALEZ,2020) Por estar na faixa de alcance de 6
mil a 12 mil metros é classificado como um sistema de armas de curto alcance e, desta

forma, integra o sistema de defesa antiaérea de baixa altura. (BRASIL, 2017)

2.4.2 Composicao do sistema e Guarni¢ao

A unidade do RBS- 70 é composta por: aparelho de pontaria, tubo de
lancamento com missil e pedestal (partes fundamentais para a realizacao do disparo).
A unidade de tiro tem a capacidade de ser dividida em trés partes as quais conferem
a unidade uma grande portabilidade que facilita sua entrada em posi¢cao em locais de

dificil acesso como regidées montanhosas ou areas edificadas. Sua modularidade
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conferem ao sistema a possibilidade de se entrar em posicdo em aproximadamente
30 segundos e realizar o recarregamento em apenas 5 segundos.

O Exército Brasileiro adota o uso da se¢cdo como unidade basica de emprego,
cada secdo é composta por trés unidades de tiro, e estas sdo compostas por trés
militares:

- Sgt Ch U Tir/ Radio Operador;

- Cb Operador; e

- Sd Observador/Carregador/Motorista. (BRASIL,2015)

Além dos médulos essenciais, 0 sistema ainda conta com caixa de acessorios,
carregador de baterias, fonte de alimentacdo externa, kit de camuflagem do posto de

tiro e um simulador de treinamento.

2.4.3 Guiamento dos misseis

Com a evolugédo constante do combate, surgem evolugdes nas formas de
guiamento dos misseis e, por conseguinte, evolu¢des nas medidas para se contrapor
a estes sistemas. O manual técnico Guerra Eletrdnica de N&o-Comunicacdes

apresenta uma um organograma das formas de guiamento dos misseis:

Figura 3: Tipos de guiamentos

[ Tipos de Guiamentos l

[Sistema de Guiamento Hibrido
(Hybrid Guidance)
| | | | | | |
l Guiamento por Afracio ] [ Guiamento Comandado J Seguidores de Facho ] [ Guiamento Autonomo J
(Homing Guidance) (Command Guideance) {Beam Riding)
e Guiamento Passivo | Comandado em Linha de Visada (CLOS) _
el Griamento Semni-ativ) Comandado sem Linka de Visada (COLOS)| =_Guiamento Celestial |
Guiamento Magnético
o TVM | - l

—[ Navegacio Hiperbolica ]

_[ DSMAC ]

—[ Guiamento Pré Ajustado ]

Fonte: BRASIL,2015
Por ndo ser escopo deste trabalho, ndo serdo abordadas todas formas de

guiamento dos misseis, haja vista sua grandes peculiaridades e diversidades. Serao
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abordados os misseis de guiamento passivo, semiativo, ativo e seguidores de facho
pois essas formas de guiamento sdo as mais comuns e estdo diretamente

relacionadas com os armamentos antiaéreos do Exército Brasileiro.

2.4.3.1 Missil de guiamento passivo

O missil de guiamento passivo possui em sua cabe¢ca de guiamento um
dispositivo que capta a irradiacdo emitida por alvo. Essa irradiacdo captada,
normalmente € infravermelho (calor) ou ondas radar.

Esse tipo de guiamento esté presente no sistema Igla-S e é conhecido por “Fire
and Forget” pois o atirador, ap0s a realizacao do disparo, ndo possui mais comando
sobre o0 missil, este vai perseguindo a fonte de emissdo da ameaca até atingir o alvo.
Esse tipo de guiamento é bastante preciso, entretanto possui algumas formas de se
contrapor como, por exemplo, o uso de “Flares”, que s&o dispositivos lancados por
plataformas que geram grande fonte de calor que busca “enganar” os misseis para

gue a ameaca possa se evadir.

2.4.3.2 Missil de guiamento semiativo

No missil de guiamento semi- ativo, uma plataforma ilumina um alvo com laser
ou ondas radar e o missil possui um dispositivo que capta essas ondas apos a reflexao
do alvo. Esse tipo de guiamento apresenta como desvantagens a possibilidade de ser

avisado da existéncia de uma iluminagéo do alvo.

2.4.3.3 Missil de Guiamento Ativo

Na cabeca de guiamento deste tipo de missil existem transmissores e
receptores, 0s quais, ap0s serem lancados, emitem radiofrequéncia que reflete na
ameaca e retorna para o missil e, dessa forma, é feito seu guiamento. Este tipo de
guiamento pode ser enquadrado como “Fire and Forget” e apresenta como principal
desvantagem a grandes susceptibilidade a guerra eletrénica como o uso de “chaffs’
por exemplo, que sao dispositivos lancados pelas plataformas, que liberam uma

grande guantidade de filamentos metalicos que enganam os radares dos misseis.

2.4.3.4 Missil seguidor de facho
O missil guiado por um facho possui em sua composi¢cdo uma antena que capta
a emissao de uma plataforma, esta emissao pode ser do tipo laser ou radar, e o missil

vai se guiando por dentro do feixe de emissao criado pela plataforma.
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Esse tipo de guiamento possui como vantagem a dificuldade do inimigo de se
contrapor a esta forma de guiamento tendo em vista que sdo pouco suscetiveis as
acOes de guerra-eletrénica.

Como desvantagem, esse tipo de guiamento ndo é do tipo “Fire and Forget”,
desta forma o operador do sistema tem controle sobre o missil e o guia através deste
facho laser. Esse tipo de guiamento depende sobremaneira de um grande
adestramento das guarnicdes, haja vista que o operador humano sera responsavel
por conduzir o missil até a ameaca.

Esse tipo de guiamento esta presente no Sistema de Armas RBS -70 do

Exército Brasileiro.

Figura 4: Guiamento por facho laser — RBS-70

Corredor de Guiamento

Linha Central

Plataforma do Espelho
Liberada

Transmissor de Facho de
Guiamento

Polegar no joystick
(na parte posterior da mira)

88 010 241

Fonte: BRASIL,2015

2.4.4 Entrada em posicao e funcionamento do Sistema

A entrada em posicdo do missil RBS-70 se constitui em um processo
relativamente simples dividido em sete fases: desembarque da viatura, acionamento
do pedestal, colocacéo do aparelho de pontaria, preparagéao do aparelho de pontaria,
preparacdo do pedestal, carregamento do missil, montagem e operacdo do
BORC/COND (dispositivos para operacao noturna) e outras situacdes. Dentro de cada

uma dessas fases todos membros da guarnicdo possuem tarefas especificas que



15

agilizam o acionamento do missil de forma que esteja o quanto antes em condi¢cdes
de ser empregado.

Apés a entrada em posicdo as seguintes etapas Sd0 necessarias para a
utilizagdo do armamento:

1) O operador deve realizar a localizag&o visual do alvo;

2) Deve energizar o sistema agindo na manopla esquerda,;

3) Deve-se acompanhar o alvo através do movimento grosseiro, a fim de

realizar a aquisicao do alvo;

4) O operador deve realizar o disparo;

5) Apoés o lancamento, o missil deixa o tubo e entra no feixe de orientacao;

6) O operador deve ir guiando o missil até atingir o alvo através do movimento

grosseiro e do movimento fino através do joystick.

Dessa forma, pode-se observar que o operador € um elemento essencial para
0 sucesso do engajamento da ameaca aérea no sistema RBS-70. O operador precisa
realizar a correta aquisicdo da ameaca, operar 0 sistema, realizar o disparo e,
posteriormente, realizar seu direcionamento até que atinja a ameaca. Cabe ressaltar
gue o missil se auto destréi apds 45s de disparo ou se ele permanecer 1,2 segundos
fora do cone de guiamento laser. Além disso o atirador possui a opcdo de
autodestruicdo do missil capacidade que torna este sistema compativel com utilizacéo
em areas urbanizadas como na seguranca dos grandes eventos realizados no Brasil
nos anos de 2014 e 2016. (DURING,2014). Por tudo isso, consegue-se perceber que
0 sistema confere uma grande seguranca tanto no seu emprego quanto a
interferéncias eletrdnicas, entretanto necessita de grande adestramento de sua
guarnicdo para entrada em posicdo e grande adestramento do atirador para que o

engajamento seja bem realizado.

2.4.5 RBS-70 NG

Em 2018, o EB optou em adquirir um lote do RBS 70 NG, mais moderno do que
a versao anterior. O sistema realiza o acompanhamento automatico do alvo,
resultando no aumento do alcance de utilizacdo do missil Mk 2 para 8 mil metros.
(MORALEZ,2020) Essa nova geracao apresenta um rastreador automatico que auxilia
0 operador durante o engajamento e aumenta a probabilidade de acerto (RBS-70, s.d)

O recurso de rastreamento, baseada em analise de video, aumenta o nivel de

precisdo do Sistema, que ja € alto, reduz a carga de trabalho e a presséo sobre o
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operador, que continua no controle e pode, sempre que desejar, anular o rastreador e
corrigir o ponto de mira. (SAAB,2019)

A SAAB afirma ter aprimorado o guiamento no RBS 70 NG, tornando mais facil
tanto o acompanhamento manual quanto o automatico tendo em vista que a pontaria
do missil melhorou com o incremento de um dispositivo de visdo termal integrado de
alta resolucao, entre outros recursos, como um suporte visual para o atirador, que
reduz o tempo de reagcdo e agiliza o “travamento” do alvo, e a funcgéo
“acompanhamento automatico”, que auxilia o atirador durante o engajamento e amplia
a chance de acerto.(VINHOLES,2016)

2.5 O SIMULADOR DO SISTEMA DE DEFESA ANTIAEREO RBS 70

Com a finalidade de realizar o adestramento do atirador do sistema RBS-70 foi
adquirido junto ao sistema de armas um simulador de tiro. O simulador € composto
por dois sistemas basicos: a estacdo do operador e a estacdo do instrutor.

Figura 5: Simulador do Missil Telecomandado RBS 70

1 2 3

1- Estacao do Instrutor

2- Gerador da Forca de Recuo
3- Tela de Pontaria Grosseira
4- Simulador do Aparelho de
Pontaria

5- Simulador do Pedestal

6- Cabo Y

Fonte: BRASIL,2015

O simulador do RBS-70 pode funcionar em dois modos de operacdo: o modo
autbnomo e o modo instrutor. No modo auténomo s&o apresentados cenarios preé-
definidos nos quais o operador vai desenvolvendo suas capacidades de monitorar e

engajar ameacas de forma gradual recebendo avaliagdes conforme executa o0s niveis
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de treinamento. No modo instrutor os cenarios de treinamento sdo controlados pelo
instrutor a partir da sua estacéao.

O simulador fornece uma simulacéo completa e realista do engajamento do
alvo a partir de modelos em terceira dimenséo (terrenos, alvos). O disparo do missil
no simulador reproduz a mesma for¢ca de recuo que ocorre quando um missil real é
lancado. (SCHIAVINATO,2017)

2.5.1 Estagios de Treinamento

O simulador apresenta seis estagios de treinamento, que de forma gradual
visam gerar no operador do sistema as capacidades para uma correta aquisicao de
variados tipos de alvos em niveis de dificuldades diferente, bem como operar de forma

segura e eficiente as capacidades que o sistema RBS-70 oferece.

- Estagio 1 — Este estagio busca ambientar o atirador como operar as manoplas
e joystick do sistema a fim de realizar a correta pontaria da ameaga e engajamento
subsequente. Todo esse moédulo é realizado de maneira gradual realizando-se tarefas
de forma sequenciada. Ao final deste modulo, o operador possui as capacidades de
realizar a aquisicdo, acompanhamento e engajamento de alvos fixos e moéveis;

- Estadgio 2 — Neste estagio de treinamento é aumentada a dificuldade do
processo de engajamento de ameacas moveis, apresentado ao operador alvos de
natureza media, dificil e muito dificil;

- Estagio 3 — Neste estagio busca-se a simulacao da direcao e elevagao do alvo
por meios sonoros sem que o operador realize disparos;

- Estagio 4 — Neste estagio busca-se a localizacdo do alvo por meio sonoro
junto ao disparo e engajamento da ameaca;

- Estagio 5 — Este estagio proporciona ao atirador a aquisicdo e engajamento

de ameacas aéreas de forma simulada em ambiente noturno;

2.5.2 Simulacro RBS-70
Outro material existente, adquirido junto com o pacote do sistema de armas é
0 simulacro do RBS-70 (Mockup). Esta material tem por finalidade realizar o

adestramento da entrada em posicao e acionamento do sistema.

Este material tem muito contribuido para o adestramento das organizagfes
militares de Artilharia Antiaérea e sua doutrina, em raz&o de atender ao
principio da economicidade, possui a capacidade de aumento na qualificacao
da guarnicao, facilita o processo do método de ensino por competéncia,
desenvolve mais facilmente os atributos da guarnicdo do posto de tiro,
possibilita uma versatilidade para o adestramento das tropas possuidoras do
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material e evita o desgaste do material real no adestramento e
qualificagcdo.(SILVA,2020)

2.5.3 A utilizacdo do Simulador RBS-70 na formacéo e especializacdo dos
militares do Exército Brasileiro

A utilizacéo do simulador do RBS-70 é realizada no Exército Brasileiro em duas
situacdes: na execucdo de cursos e estagios que ocorrem na Escola de Artilharia de
Costa e Antiaérea (EsACosAAe), situada no Rio de Janeiro, e nas diversas
Organizagbes Militares de Artilharia Antiaérea na qualificacdo e adestramento de
cabos e soldados de Artilharia como operadores desse sistema de armas.

Anualmente, a ESACosAAe ministra os seguintes cursos: Cursos de Artilharia
Antiaérea para Oficiais, Curso de Artilharia Antiaérea para Sargentos, Estagio de
Chefe de Peca e Unidade de Tiro de Artilharia Antiaérea para Sargentos, Estagio de
Comandante de Secdo de Artilharia Antiaérea para Oficiais e Estagio de Operacéo do
Sistema de Misseis Antiaéreos Telecomandado RBS 70 para Oficiais e Sargentos.
Todos esses cursos e estagios contém modulos que especializam os militares na
operacao do sistema RBS 70 e utilizam o simulador como ferramenta no processo
ensino-aprendizagem.

A maior utilizagéo dos simuladores ocorre nas diversas organizagdes militares
espalhadas no Brasil. Nelas, os oficiais e sargentos especializados no sistema
ministram instru¢des com a finalidade de qualificar o combatente e formar o cabo e o
soldado, habilitando-os a ocupar cargos previstos para uma determinada QMP
peculiar de uma Qualificacao Militar Geral (QMG) na U/SU. (BRASIL,2020)

O Programa-Padréo de Qualificacdo (PPQ) dos Cabos e Soldados de Artilharia
(EB 70— PP 10.023) apresenta uma distribuicdo de carga horaria de cerca de 168
horas para formacéo do operador do missil RBS-70 das quais 80 horas sé@o previstas
para trabalho com o sistema de armas.

O PPQ se apresenta como um programa de instrucdo bastante completo que
abarca diversos assuntos desde instrucdes tedricas do sistema, trabalhos dos
integrantes da guarnicdo bem como o acionamento e operagdo do sistema. Dentro
dessa carga horaria, podemos perceber que os Objetivos Individuais de Instrucdo (Oll)
Q 414 até 0 Q 418 preveem a execucado dos estagios de treinamento de simulacao de
1 até 5. O PPQ estabelece também o padrdo minimo de desempenho de 80% de

acertos para que o atirador conclua aquela tarefa.
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Figura 6:Quadro de distribuicdo de tempo destinado a instrugdo peculiar por grupamento de

instrugéo
QMG | QMP GRUPAMENTOS DE INSTRUI;.a.{J Nr MATERIAS PECUL IARES HORAS
11 Escola da Peca — Misseis 15
13 Manutencio do Material kv
Be - Ml 18 Material de Artdharia — Misseis 35
) | Organizag3o do Temeno & Camuflagem do Mat Art ]
2 Trabalhos na Linha de Fogo -Ms | AAe ]
S0MA 168
13 Manutencio do Material 15
14 Material de Arttharia - Afe 2
= 18 Muniches de Artilharia para Ale 20
05 i:': Pes Rem - Can Ade 18 Munigies de Artilharia para LMF 15
| Organizacio do Termeno e Camuflagem do Mat Art ]
7 Trabalhos na Unidade de Tiro - Ade B0
S0MA 168
il Escola da Pega — Missd Telecomandado RBS 700 15
13 Manutencio do Material r
i - 18 Material de Artiharia — Misseis a5
Gu Pg - Msl RBSTD 21 Organizagao do Temeno & Camuflagem do Mat Art ]
23 Trabalhes na Linha de Fogo — Missil Telecomandado RBS 70 ]
S0MA 168

Fonte: BRASIL,2020

2.6 PROJETO HORUS E PROJETO ASA
Em 2018, foi aprovada a Diretriz de Iniciacdo do Projeto de Obtencéo e

Integracdo do Subsistema de Controle e Alerta do Programa Estratégico do Exeército

Defesa Antiaérea (Projeto Horus) (EB20-D-08.015). Este projeto tem por objetivo:

Contratar o servico de obtencdo e integracdo do Subsistema de Controle e
Alerta da Defesa Antiaérea da Forca Terrestre (DA Ae F Ter), envolvendo as
seguintes atividades: gerenciamento, pesquisa e desenvolvimento,
fornecimento, prova de conceito, suporte logistico integrado inicial e offset.
Implantar o Projeto de Obtencéo e Integracdo do Subsistema de Controle e
Alerta, integrante do Subprograma de Suporte do Programa Estratégico do
Exército Defesa Antiaérea (PrgEE DA Ae) (BRASIL,2018)

No ano de 2019, foram aprovados os Requisitos Operacionais do Simulador da

Defesa Antiaérea da Forca Terrestre. Dentre eles, alguns se destacam para o planejamento

do desdobramento do subsistema de armas:

ROA 55) O médulo de planejamento e dire¢do do exercicio DEVE calcular
continuamente os alcances do Subsistema de Armas, definidos em funcéo
das caracteristicas de relevo do terreno, obstaculos e da dindmica do alvo
selecionado.

ROA 56) O médulo de planejamento e direcdo do exercicio DEVE apresentar
0 posicionamento e 0s respectivos alcances do Subsistema de Armas;

ROA 57) O modulo de planejamento e dire¢@o do exercicio DEVE calcular as
linhas de defesa antiaérea, definidas como fungdo das caracteristicas
dindmicas do alvo e do sistema antiaéreo;

ROA 58) O mddulo de planejamento e dire¢do do exercicio DEVE apresentar
as linhas de defesa antiaérea;

ROA 62) O médulo de planejamento e direcdo do exercicio DEVE prover ao
instrutor a possibilidade de realizar o posicionamento (drag and drop e por
coordenadas) dos radares, pontos sensiveis, pistas e das U Tir no terreno;
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ROA 63) A designacéo das miss@es de treinamento e o controle sobre o seu
cumprimento DEVEM ser realizadas a partir do médulo de planejamento e
direcéo do exercicio; (BRASIL,2019 apud SILVA,2020)

O Ambiente de Simulacdo Aeroespacial (ASA) tem por objetivo criar um
ambiente capaz de simular os mais diversos cenarios operacionais, proporcionando
informacdes suficientes que auxiliem na tomada de decisdo. Este projeto tem por
objetivo ser capaz de identificar, descrever, modelar e avaliar capacidades e missdes
operacionais da FAB, bem como de prever adversidades e antecipar decisdes que
podem afetar o cumprimento de uma missédo. O ASA utiliza agentes computacionais
capazes de tomar decisbes préprias utilizando Inteligéncia Artificial (IA). A ideia é
empregar o simulador no processo decisOrio para prever possiveis resultados de
combates, auxiliando ndo somente na definicdo estratégica dos cursos de acéo, como

também na reavaliacdo de taticas e técnicas empregadas. (SANTOS,2020)

2.7 ANALISE DOS DADOS OBTIDOS

Pode-se analisar, inicialmente, que a necessidade do uso da simulagéo para
os sistemas de defesa antiaérea € um fator preponderante para a aprendizagem da
operacdo desse tipo de sistema de armas. A simulacdo € a técnica de ensino e
adestramento que possui mais beneficios haja vista a complexidade dos sistemas de
armas antiaéreos. Qualquer simulacdo por mais fidedigna que seja, nunca ira
representar na plenitude as reais condicbes de combate, entretanto a simulacéo
possui um melhor custo-beneficio ao proporcionar: um ganho qualitativo e quantitativo
nos engajamentos realizados, ganho de tempo, ganho econémico e ganho de
seguranca.

O SSEB vem se estruturando com a finalidade de proporcionar um emprego
adequado das modalidades de simuladores buscando um emprego eficiente dos
recursos aliado a melhores técnicas de utilizacdo destes meios. Partindo dessa ideia,
percebe-se que o simulador do missil RBS-70 se enquadra na modalidade virtual, a
gual normalmente é utilizada para o aprendizado do individuo ou da guarnicdo do
Material de Emprego Militar.

Considerando-se o tipo de guiamento telecomandado deste tipo de missil é de
suma importancia a utilizacdo do simulador tendo em vista que o operador tem um
papel fundamental em toda conducéo do tiro. O EB vem adquirindo uma nova verséo
do missil que visa facilitar todo esse processo, entretanto o papel do atirador

continuara sendo essencial para a correta aquisicdo das ameacas aéreas.
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O simulador do missil RBS 70 é constituido de um posto do atirador e possui
diversos modulos de treinamento que capacitam seu operador dos niveis mais basicos
aos mais dificeis, permitindo ao atirador dominar por completo os procedimentos
necessarios para aquisicdo, acompanhamento e engajamento de uma ameaca aérea.
Toda essa sequéncia de treinamento esta planejada no PPQ do Cb e Sd de Atrtilharia
junto a diversas outras instru¢cdes teoricas e praticas que qualificam, de maneira
completa, o operador desse sistema.

Além disso, o simulador € empregado em diversos cursos e estagios realizados
pela EsACosAAe que capacitam os Oficiais e Sargentos a difundirem os
conhecimentos técnicos do material bem como comandar as unidades de tiro e as
secoes de RBS-70.

Quando é feita uma analise do ponto de vista da guarnicdo do RBS-70, pode-
se observar que o simulador ndo possui capacidades para a operacao conjunta dos
militares integrantes da unidade de tiro. Algumas capacidades necesséarias para o
funcionamento correto do sistema ndo podem ser simuladas como: remuniciamento,
falhas no sistema e entrada em posicao. Apesar do simulador ndo apresentar essas
capacidades, a instrucdo dessas atividades pode ser realizada a partir do uso dos
simulacros do missil permitindo-se o adestramento completo da unidade de tiro.

Ao se analisar os proximos niveis da piramide de simulacédo pode-se perceber
gue h& uma lacuna na aplicacédo da simulacdo que visa adestrar secdes de artilharia
antiaérea. Percebe-se a necessidade de um simulador voltado ao planejamento do
desdobramento das unidade de tiro, secdes, baterias e grupos bem como um
simulador que integre todos os subsistemas para garantir um ciclo completo de
aprendizagem e adestramento.

Ja existe o projeto Horus que tem por finalidade integrar todos os sistemas de
controle e alerta da Artilharia Antiaérea do Exército Brasileiro e no simulador desse
projeto se prevé caracteristicas que contemplam o planejamento, bem como a
simulagdo de cenérios de combate.

3. CONCLUSAO

Apés a andlise completa do sistema RBS-70 e de seu simulador percebe-se
gue ele atende as necessidades de ensino e aprendizagem ao nivel de ensino que
ele esta enquadrado. O simulador é bastante completo e estd bem inserido nos
processos de ensino-aprendizagem, em especial, no PPQ dos operadores. E

interessante que, para futuras aquisi¢des de simuladores para sistemas de armas, em
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especial para o sistema de média altura que devera ser adquirido em curto prazo, seja
realizado de forma bastante completa e contemple ao maximo as necessidades de
ensino e adestramento. Observa-se que o guiamento do missil € um fator fundamental
gue determina o nivel de participacao do operador na utilizacdo do armamento e por
conseguinte a necessidade de adestramento no simulador. Provavelmente o sistema
de média altura contara com um guiamento mais automatizado, o que diminui a
necessidade de participacdo humana nesse processo. Em contrapartida, os trabalhos
de protecdo contra guerra eletrbnica provavelmente serdo fundamentais para o
sucesso da utilizagcdo do material. Dessa forma, conclui-se que pra qualquer sistema
de armas é fundamental um estudo detalhado do simulador que pretende-se adquirir
a fim de facilitar o processo ensino-aprendizagem e torna-lo o mais eficiente possivel.

Percebe-se também que existe uma lacuna na parte de planejamento dos
desdobramentos das unidades de tiro, se¢des e demais escalbes de AAAe. Apesar
de haver essa lacuna, ja existe a iniciativa de haver uma integracdo de todos
subsistemas, principalmente o de controle e alerta, que abarca o planejamento do
desdobramento de uma defesa antiaérea. A conclusdo do projeto Hérus é
fundamental para elevar o nivel do processo ensino-aprendizagem e adestramento da
Artilharia Antiaérea do Exército Brasileiro.

Existe também, outra iniciativa nas For¢cas Armadas que € o Projeto ASA. Essa
iniciativa pode ser utilizada, em um futuro proximo, para o planejamento das DA Ae.
A utilizacdo dessa ferramenta de apoio a decisdo colocaria o Brasil em um seleto
grupo de paises que possui tecnologia de inteligéncia artificial para emprego de suas
DA Ae.
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