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“Conhecimento & poder” (Thomas Hobbes, o Leviatd)

“[...] a vantagem do conhecimento é esta: a sabedoria

preserva a vida de quem a possui.” (Eclesiastes 7:12b)

"Voar é um exercicio de verdades e certezas."

(Cel José Washington Bispo Tavares)



RESUMO

Voar € uma atividade de risco. Na aviagcao militar o risco € asseverado, dada a
periculosidade da atividade militar, a qual expde as tripulagdes a situacdes que podem
tanto degradar a saude, quanto causar a morte. A fim de minimizar o risco de
helicopteros que operam em ambientes hostis, € possivel incorporar solucbes de
blindagem, que conferem relativa proteg¢ao as tripulagdes e a maquina. O helicoptero
AS550A2 “Fennec AVEX” é a aeronave de reconhecimento e ataque do Exército
Brasileiro, assim € importante entender se a protegao balistica aplicada a esse modelo
poderia degradar a capacidade operacional da maquina, em decorréncia do aumento
de peso acrescentado. O trabalho, portanto, investiga se ha uma relagao intrinseca
entre a aplicagao da blindagem e o impacto na capacidade da maquina. Almeja-se
que os resultados contribuam para subsidiar outros trabalhos, além de cooperar para
0 aumento da seguranga de voo em operagdes militares.

Palavras-chave: helicoptero; blindagem; aviagao do exército; aeronavegabilidade.



ABSTRACT/RESUMEN

Flying is a high-risk activity. In military aviation, the risk is heightened due to the
dangerous nature of military operations, which expose crews to situations that can
harm their health or even lead to death. To minimize the risks associated with
helicopters operating in hostile environments, it is possible to incorporate armor
solutions that provide relative protection to both the crews and the aircraft. The
AS550A2 "Fennec AVEX" helicopter is the reconnaissance and attack aircraft of the
Brazilian Army, so it is important to understand whether the ballistic protection applied
to this model could degrade the operational capacity of the machine due to the added
weight. Therefore, this work investigates whether there is an intrinsic relationship
between the application of armor and the impact on the machine’s capability. The aim
is for the results to contribute to other studies, as well as to enhance flight safety in
military operations.

Keywords: helicopter; armor; army aviation; airworthiness.
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1 INTRODUGAO

Aquele que quer aprender a voar um dia precisa primeiro aprender a
ficar de pé, caminhar, correr, escalar e dangar; ninguém consegue voar
s6 aprendendo voo. (Friedrich Nietzsche).

Como dito por Nietzsche, nas ciéncias aeronauticas ha um longo caminho
a ser percorrido até se chegar no voo, assim, algar aos céus € o ultimo estagio
na escalada do amadurecimento da atividade aeronautica, tanto no que
concerne ao desenvolvimento material, quanto ligado ao fator humano”.

Nesse sentido, a busca por solugdes de seguranga na area da aviagao,
seja ela civil ou militar, trata-se de um labor constante, virtualmente infindavel,
no estrito sentido a fazer com que o voo se torne uma atividade menos perigosa,
preservando vidas e material. De tal circunstancia surgem as solugbes de
protecdo balistica para aeronaves, ou blindagem, visando reduzir as
vulnerabilidades das maquinas operadas em ambientes hostis, no entanto, tais
solugdes podem comprometer o desempenho das maquinas.

Ao contemplar-se o passado, € possivel constatar que atividade de voo é
recente na histéria humana. Sem levar em conta altercacbes acerca da
paternidade do primeiro aeroplano realmente funcional, capaz de decolar por si
s6 e apresentar condi¢des minimas de aeronavegabilidade, segundo a Agéncia
Nacional de Aviacao Civil (ANAC) é possivel situar o nascimento da aviagcéo
moderna na primeira década do século XX (Brasil, 2023a).

Quando se analisa o helicoptero, seu surgimento € ainda mais
contemporaneo. Segundo Vieira (2023), o helicoptero em sua forma classica foi
concebido na década de 1940, portanto, pode-se dizer que a maquina ainda em
sua fase de evolugdo, mesmo decorridos mais de 80 anos desde seu
aparecimento.

N&o ha escassez de trabalhos em torno das ciéncias aeronauticas, mas,

opostamente, ha caréncia de material de pesquisa relacionando o artificio a

1 Fator humano é o estudo da interagdo humana em suas situagoes de trabalho e de vida: entre
as pessoas e as maquinas e equipamentos utilizados, os procedimentos escritos e verbais, as
regras que devem ser seguidas, as condigdes ambientais ao seu redor e as interagées com as
outras pessoas (Brasil, 2015, p 13).
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blindagem em aeronaves de asas rotativas?, principalmente combinado com
questdes de desempenho das maquinas.

Assim, o trabalho sera também prospectivo, no encal¢co de informacdes
que permitam tragar uma relagdo entre a aplicacdo de blindagem e as
consequéncias operacionais no modelo AS550A2 — Fennec AVEX, contribuindo

para outros trabalhos na area e na seguranga nas operagdes com a aeronave.

1.1 PROBLEMA E OBJETIVOS

Um dos fatores mais cruciais a atividade aérea € o peso a ser transportado
nas maquinas, assim, embarcar qualquer equipamento extra, dalém do minimo
necessario ao voo, deve ser ponderado. Peso acrescentado significa alteragdes
no planejamento do voo, como autonomia, manobras ou condi¢gdes de
decolagem e pouso, dentre outros. Assim, a decisdo acrescentar protegao
balistica na aeronave deve ser judiciosa, uma vez que isso influenciara
parametros de aeronavegabilidade e, consequentemente, podera influenciar
parametros da prépria missao.

No encalco de informagdes acerca do tema, a falta de pesquisas
especificas sobre a quest&do da blindagem em helicopteros acaba por dificultar a
solucdo. E fundamental que haja mais investigacéo e estudos para abordar essa
lacuna e avancar no entendimento e resolucédo do problema em tela.

Logo, este trabalho se esforga em verificar se a aplicagao balistica nos
helicopteros de reconhecimento e ataque HA-1A3, do Exército Brasileiro (EB),

interferem nas capacidades operacionais da maquina, ou seja, a blindagem da

2 Segundo definicdo do RBAC n° 133, aeronave de asa rotativa significa uma aeronave mais
pesada que o ar que depende principalmente da sustentagdo gerada por um ou mais rotores
para manter-se no ar (Brasil, 2019a).

3 HA-1A: Helicoptero de Ataque 1A. Sao os helicdpteros destinados a missdes de ataque e
reconhecimento aeromdével em beneficio do escalao enquadrante (Brasil, 2015), bem como
capazes de neutralizar e destruir ameagas com precisao e letalidade, contribuindo com o
aumento da dissuasdo da Forga Terrestre (Silveira, 2020), sendo, portanto, aeronaves de
ataque. A letra “A” acrescida ao final da designagcao HA-1 é para referenciar a frota modernizada.
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aeronave AS550A2 “Fennec AVEX” traz consequéncias operacionais ao
modelo?

Assim, no problema sobre o qual debruca-se a pesquisa, foi tracado o
objetivo geral de investigar se a aplicagao de blindagem da aeronave HA-1A
AS550A2 - Fennec AVEXx é fator de degradacao da capacidade operacional
e limitar funcionalidades do modelo.

Por sua vez, do objetivo geral decorrem os objetivos especificos, os quais
conduzirdo a pesquisa na elucidagao do problema:

a. Identificar os conceitos de blindagem aeronautica;

b. Apresentar a aeronave (Anv) HA-1A Fennec AvEXx e identificar as
capacidades operacionais basicas da maquina;

c. lIdentificar as caracteristicas da blindagem disponivel para o modelo

d. Identificar outros tipos de proteg¢ao a tripulacdo de helicépteros que
possam ser utilizadas na operagcdo do modelo;

e. Investigar como a blindagem aplicada no helicoptero pode impactar

a capacidade operacional da maquina.

1.2 DELIMITAGAO E QUESTOES DE ESTUDO

O trabalho se limitara a aplicagado da blindagem no AS550A2 — Fennec
AVEX, abordando os impactos no desempenho do modelo, uma vez que é o
modelo mais propicio a empregos em ambientes hostis. Quanto ao tempo, a
pesquisa parte do ano de 2011, por ser o ano da assinatura do contrato de
modernizagao das aeronaves, que tornaram os antigos modelos AS355 - Esquilo
e AS550 — Fennec no atual Fennec AvEx.

No intuito de delinear melhor o caminho a ser percorrido pela pesquisa,
questdes como aplicabilidade de blindagem em helicopteros das Forgas
Auxiliares, como a Policia Militar, ndo seréo tratados no trabalho, uma vez que a
pesquisa nao rocara forcas para estudar a performance de solugdes de
blindagem. Da mesma forma, ficardo apartados do escopo do trabalho temas

que se prestam a analisar o desempenho de modelos distintos de helicopteros
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dalém do Fennec AvEx, uma vez que a pesquisa se presta a estudar a questao

do desempenho desta maquina.

1.3 RELEVANCIA DO ESTUDO

O trabalho intenta contribuir para a area de seguranga aeronautica em
atividades militares, construindo conhecimento em favor de um campo de alta
relevancia para o EB e para a Nacado, que € a preservagao da vida das
tripulacdes dos helicépteros da instituicao, além, obviamente, da manutengao da

integridade do material, que é t&o custoso ao Pais.

Assim, espera-se que 0s conhecimentos construidos por este estudo
possam colaborar com as futuras solugdes quanto a blindagem da aeronave HA-
1A Fennec AVEX e, por analogia, para outros modelos operados pela Aviagao do
Exército (AvEX).

2 REFERENCIAL TEORICO-CONCEITUAL

A existéncia de um capitulo dedicado a abordar o referencial
tedrico-conceitual enriquece o trabalho de pesquisa cientifica, pois robustece
sustenta a investigagao, ja que permite transparecer o conhecimento sobre o
tema indagado. Ademais, visa criar conexao entre o trabalho atual e os outros ja
realizados no mesmo campo.

De acordo com Azevedo (2016, p. 5) o referencial tedrico “representa a
base tedrica a partir da qual sera feita a analise de dados da pesquisa e sua
construcdo evidencia o dominio que o pesquisador tem sobre o tema”. Assim,
revisar a literatura existente é essencial para validar a relevancia da pesquisa,
evitando a repeticao de estudos anteriores

Assim, o capitulo ira cooperar com a pesquisa de forma significativa, uma

vez que se debrugara na investigacdo de trabalhos na area de blindagem
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aeronautica de helicopteros e seus possiveis impactos no desempenho das
maquinas, aumentando o arcaboucgo de conhecimento na area.

O capitulo foi dividido em subse¢des conforme alguns objetivos
especificos e palavras chaves identificados na fase prospectiva do trabalho, o
que facilitara a conducao da pesquisa e entendimento do assunto.

2.1 BLINDAGEM

Seria incoerente tratar de blindagem em helicopteros em um trabalho
cientifico sem antes elucidar o que é a blindagem em si. Abordar o conceito de
blindagem entdo se faz extremamente necessario a fim de proporcionar a
compreensao devida ao estudo.

No entanto, antes mesmo de tratar da blindagem, é importante identificar
as principais ameacas que possam acometer um helicoptero operando em
ambientes hostis. Isso é importante, pois cada medida de protecao
implementada nas maquinas decorre justamente das ameagas a que as
aeronaves estdo sujeitas. A seguir, a Tabela 1 reune as principais ameacgas

identificadas e as respectivas medidas protetivas:

TABELA 1. Tipos de ameagas e medidas de protecao

Tipo de ameaca Tipo de protecao

Guerra Eletrénica Sistemas de autoprotegdo contra GE, os quais detetam e
(GE) neutralizam ameacgas eletrénicas, como radares inimigos,

interferéncia de comunicacdo e misseis guiados por

infravermelho.
Armas guiadas Sistemas de alerta de misseis, que detetam e alertam sobre
(misseis) a presenca de misseis guiados por infravermelho. Esses

sistemas também podem lancar chaffs ou flares* para

4 Chaff e flares sdo contramedidas defensivas embarcadas em aeronaves militares, que evitam
e/ou confundem ataques realizados por sistemas de defesa aérea. O chaff € usado para
confundir misseis guiados por radar, enquanto os flares sao usados para confundir misseis de
busca de calor.



Projeteis e estilhagos

Outras ameacas do
campo

eletromagnético

17

confundir os sensores dos misseis.

Blindagem balistica em areas criticas, como o cockpit e os
tanques de combustivel para prote¢do contra projéteis de
armas de fogo e estilhacos de explosées.

Pintura especial ou cobertura de materiais absorventes que
reduzem a assinatura de radar, tornando a maquina menos

detectavel.

Fonte: elaborado pelo autor, adaptado de Macedo (2012) e A importancia [...] (2024).

A partir da tabela anterior ha uma melhor compreensao a respeito das

ameacas que podem recair sobre um helicéptero que atua em situagao de

combate.

Da mesma forma, o conceito de blindagem toma uma forma mais definida,

sendo possivel resumi-lo na combinagao de técnicas, como design, e materiais

para prover protecio contra diferentes tipos de avarias decorrentes de impactos

balisticos.

Agora, tratando especificamente de blindagem, os materiais mais usuais

de construgao das protec¢des balisticas, na atualidade, podem ser explicitados

na Tabela 2:

TABELA 2. Materiais utilizados na construgao de blindagens

Tipo de material

Conceito

Materiais compdsitos

Ceramica

Aco

Reativa

Materiais leves e resistentes, como fibras de aramida e
fibras de carbono, a exemplo do Kevlar, os quais ofertam
protegéo balistica com menor impacto no peso final.
Utilizada na construgcdo de solugdes de protecédo balistica
contra projéteis de alta velocidade.

Utilizado para protecdo contra estilhacos de explosées e
projéteis de armas de fogo de maior calibre. Agrega mais
peso aos projetos de blindagem.

A blindagem reativa ndo se trata de um material em si, mas
um conceito que emprega placas explosivas que detonam

quando atingidas por projéteis, neutralizando o impacto por
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meio da dissipacdo da energia recebida do impacto dos

projéteis ou das explosées, reduzindo os danos.

Fonte: elaborado pelo autor.

A Tabela 2 ndo esgota os materiais que podem utilizados na construgao
de blindagens, mas agrupa os mais habituais no ramo. Se analisarmos a
evolugao da blindagem a partir do século XX, verificamos como ocorreu uma
revolucdo do conceito. Obviamente, tal melhora é decorrente da propria
escalada das tecnologias balisticas.

No Brasil, a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
regulamenta a questao de blindagem, em especial sobre os requisitos minimos
para projetos, instalagcdo e manutengao de sistemas de blindagem. De acordo
com a Figura 1, é possivel identificar os niveis de protegéo balistica segundo os
calibres de projeteis, e quantidade disparada. Desse modo, uma blindagem de
Nivel lll € capaz de suportar até 5 impactos, no mesmo ponto, de uma municao
7,62x51mm, encamisada (full metal jacket - FMJ), que é a munigado de dotacgéo

do EB, que esta sendo substituida pela municédo 5,56mm.

FIGURA 1 - Nivel de protecao do sistema de blindagem quanto ao impacto

balistico
g mrs
| .22 LRHV Chumbo 26+01 320+ 10 5
.38 Special RN Chumbo 10,2+0,1 254 £ 15 5
1A 9 FMJ 8.0+0.1 332+ 12 5
i 357 Magnum JSP 10,2+ 0,1 3814+ 12 5
9 FMJ 80+0.1 358 + 15 5
. 357 Magnum JSP 10,2 £ 0,1 425+ 15 5
9 FMJ 8,0+0,1 426 + 15 5
A .44 Magnum SWC GC 15,6 £ 0,1 426+ 15 5
7.62 x 51FMJ
1] 9,7+0,1 838 + 15 5
(.308 — Winchester)
IV .30 - 06 AP 10,8 £ 0,1 868 + 15 1
Legenda:
LRHV — Long Rifle High Velocity
RN - Round Nose
FMJ - Full Metal Jacketed
JSP — Joint Soft Point
SW GC ~ Semi WadCutter Gas Check
AP — Armor Piercing

Fonte: Associagéo (2005).
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Entdo o tema é vasto e em constante evolugcédo, uma vez que existe uma
corrida tecnoldgica continua para o melhoramento de armamentos, o que incitara
o melhoramento das blindagens. Nao é errado pensar que a ameaga € a
respectiva solugdo mitigadora sao temas indissociaveis e que se retroalimentam.

Posto isso, podemos ent&do entender a blindagem como o artificio que visa
conceder protecgao balistica quando incorporado ao ente que se deseja dotar de
protecdo, seja uma pessoa, uma instalagao, veiculo ou aeronave.

Enfim, foi necessario percorrer o conceito de blindagem a fim de permitir
0 prosseguimento da pesquisa, 0 que nos levara ao proximo conceito a ser

explorado que é o helicoptero operado em ambientes hostis.

2.2 O HELICOPTERO EM AMBIENTES HOSTIS

A Esséncia do trabalho repousa em entender como a blindagem pode
interferir no desempenho do helicéptero quando incorporada a maquina.
Contudo, a aplicagcéo da blindagem nao € um fim em si mesma, mas decorre da
necessidade de protecdo, tal como explorado no item anterior. Portanto, os
cenarios mais propicios ao uso da blindagem sdo aqueles que ocorrem em
ambientes hostis. Dai a importancia do termo para a pesquisa.

O helicéptero se configura em uma plataforma versatil e potente em
operagodes beligerantes. Suas caracteristicas de voo como decolagem e pouso
verticais permitem o emprego em areas onde aeronaves de asa fixa nao
alcancariam, tornando-o ideal para missbes de reconhecimento, resgate,
evacuagao aeromédica e operagbes aeromoveis®. Segundo Mischie (2018), as
vantagens do uso de helicopteros em operagbes especiais justificam seu
emprego:

Eles sdo usados em toda a gama de missdes, desde a mobilidade
aérea até o apoio de forgas para operagdes especiais ou a recuperagao
em combate de individuos que foram isolados atras das linhas inimigas
(MISCHIE, 2018, p. 9, tradugéo do autor).

5 Operagdes Aeromoveis: segundo o manual EB70-MC-10.218, sao operagbes realizadas por
forcas de aviagcdo, no cumprimento de diversas tarefas aeromoéveis. Podem acontecer de forma
isolada ou em conjunto com forgas de superficie, com as quais sao realizados os assaltos
aeromoveis, infiliragcbes e incursbes realizadas a retaguarda de posi¢des inimigas. (Brasil,
2023b)
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Apesar das vantagens destacadas, o uso de helicopteros em situagdes de
combate a criminalidade em ambiente urbano também atrai criticas, como
resumido por Correa (2020, p. 36) que afirma que aeronaves pilotadas
apresentam as desvantagens do alto custo e da baixa discrig&o.

Além disso, existe o risco as tripulagdes das aeronaves, que ficam
vulneraveis ao atuarem em acdes de combate, uma vez que sao alvos de armas
de fogo, inclusive de grosso calibre. As policias militares brasileiras que operam

helicpteros produzem material acerca do assunto:

Diante de tais dados que mostram que o alcance efetivo de um disparo
de fuzil (conforme comprimento do cano) pode chegar em alturas
proximas de 1.000ft/1.200ft ou mais, verifica-se quéo vulneravel é uma
aeronave policial. Achar que mantendo um perfil alto de voo a aeronave
estara segura de disparos de armas de fogo € um erro. Potencializado
pela caracteristica que as aeronaves em voo nao possuem cobertas

nem abrigos (Ramos, 2015).

Ainda tratando de Brasil, ha escassez de informacdes sobre helicépteros
de forcas de seguranga que foram atingidos por impactos de alta energia
oriundos de disparos de armas de fogo. Os dados ndo sdo amplamente
divulgados e falta de uma base de dados oficial consolidada. Muitos desses
incidentes n&o sao alvos de investigagbes aeronauticas, portanto, ndo constam
da base de dados do Centro de Investigacdo e Prevencdo de Acidentes
Aeronauticos (CENIPA)S.

A guisa de exemplo, a Figura 2, apresenta situagdes em que ja ocorreram
embates de policiais embarcados em helicopteros, com vitimizacdo de
tripulantes. O quadro oferece ndo somente situagdes ocorridas no Brasil, mas

também no exterior.

6 CENIPA é um o¢rgdo do Comando da Aeronautica responsavel por investigar e prevenir
acidentes aéreos no Brasil. Atua na andlise de causas e circunstancias de acidentes, buscando
identificar fatores contribuintes e recomendar medidas de prevencéo.
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FIGURA 2 - Vitimizacao de policiais em aeronaves

ANO

EVENTO

1983

Morte de tripulante da Policia Estadual do Alaska durante busca de homicida
na localidade de Manley Hot Springs, alvejado por disparos de fuzil quando
embarcado em um helicoptero Bell Jet Ranger.

2003

Morte de Policial Federal a bordo de helicoptero da corporagao em confronto
com assaltantes de banco na Bahia.

2004

Ferimentos em dois tripulantes do helicoptero Fénix da Policia Militar do Rio de
Janeiro, incluindo oficial posicionado no banco dianteiro esquerdo, durante
operagao policial, causados por disparos de fuzil.

2007

Morte de tripulante da Policia Civil do Rio de Janeiro, pertencente 8 CORE”,
alvejado a bordo de um Esquilo B2 durante operagao policial em resgate a
colegas sitiados por traficantes.

2009

Morte de trés tripulantes da Policia Militar do Rio de Janeiro, quando uma
aeronave Esquilo B2 foi abatida por grupo de traficantes durante operagao
policial.

Fonte: Machado e Cota (2012).

Apos 2009,

helicopteros em agdes contra criminosos. O Quadro 1 oferece um panorama

no Brasil,

ocorreram outros

incidentes envolvendo

resumido de pesquisas ostensivas na internet sobre o tépico. Salienta-se que o

quadro é apenas um demonstrativo e ndo abarca todos os incidentes que

possam ter ocorrido no Pais a partir de 2009:

QUADRO 1 - Demonstrativo de incidentes de helicopteros alvos de

disparos
Local Ano Matéria Fonte
. . Helicéptero da Policia Militar é derrubado a tiros no |Helicoptero [...]
Rio de Janeiro 2009 ) )
Rio de Janeiro (2009)
. . Criminosos disparam contra helicéptero da policia no |Criminosos [...]
Rio de Janeiro 2010
Alemao (2010)
Helicéptero da Policia Civil é alvo de tiros em Helicoptero [...]
Rio de Janeiro 2018
operagado no Complexo do Alemao (2018)
Helicoptero da Policia Militar é atingido por tiro Araujo e
Rio de Janeiro 2022
durante operagédo no RJ Tortella (2022)
Leitéo;
Dois helicopteros da policia s&o atingidos por tiros em
Rio de Janeiro 2023 ) Nascimento;
operagao para prender chefes da maior facgao do RJ )
Monteiro (2023)

Fonte: elaborado pelo autor.

Portanto, existem tanto vantagens quanto desvantagens no uso de

helicopteros em ambientes hostis. A decisdo de emprego da aeronave em tais
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ambientes deve ser sempre muito bem pesada, pois se trata uma plataforma de
valor extremamente elevado e, mais ainda, com risco as tripulacoes.

Desse modo, caso se decida na adjudicagéo do helicoptero em operagdes
em que haja ameaga de alvejamento, sempre que a missdo e 0sS meios
permitirem, € muito bem-vinda a ideia de incorporagao de protecdo balistica na
maquina.

Dos conhecimentos angariados até aqui, pode-se alcancar a ideia de que
a blindagem é a combinacéo satisfatéria de métodos de protecao balistica,
aplicada ao helicoptero que atua em situagcdes de combate, para prover

seguranca a tripulagéo e potencializando a eficacia da misséo.

2.3 A AVIACAO DO EXERCITO

A pesquisa repousa na premissa de emprego de uma aeronave da
Aviacdo do Exército, logo é necessario conhecer a AvEx e algumas de suas
caracteristicas, o que dara mais luz e entendimento ao trabalho.

A génese da AvEX repousa na Guerra da Triplice Alianga (1864-1870),
uma vez que “em 24 de junho de 1867, deu-se o primeiro emprego militar de
baldo na América Latina” (Wiltgen, 2020):

O primeiro brasileiro a fazer uso da terceira dimenséo, em campanha,
foi o Capitdo Francisco Cesar da Silva Amaral, que subiu com o balédo
no dia 12 de julho de 1867. Contabilizaram-se, ao todo, vinte

ascensdes, de junho a setembro de 1867. (Wiltgen, 2020).

As ascensoes dos baldes permitiram a observagao e reconhecimento do
terreno, o que levou a retificagado de cartas topograficas, identificando-se vias de
acesso dentro do territorio de batalha. Além disso, a visdo aérea facilitou a busca
de posig¢des inimigas, movimentos de tropas, fortificagdes, linhas de trincheiras,

dentre outros.



FIGURA 3 - Alegoria sobre a 12 ascensao de um balao, em 23
25 setembro de_1 86_7_ em Tuiu- C_ué
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Fonte: Bento, [s. d.].

Da Guerra do Paraguai, a préxima referéncia na histéria do Brasil sobre o
emprego militar de um meio aéreo aconteceu na Guerra do Contestado (1912 —
1916), quando aconteceu o acidente e morte primeiro aviador do Exército
Brasileiro, o Ten Ricardo Kirk, conforme pode ser encontrado na pagina da
Diretoria do Patriménio Histérico e Cultural do Exército (DPHCEX) (Ricardo [...],
[s.d.]).

Naquele mesmo periodo, em 1913 foi fundada a Escola Brasileira de
Aviacao, a qual foi instalada no Campo dos Afonsos, no Rio de Janeiro, RJ, com
a aquisi¢ao dos primeiros avides do exército, fabricados pela Italia. Em 1927
aconteceu a reorganizagao da aviagao militar no Brasil e foi criada a arma de
Aviagao do Exército (Brasil, 1927).

O Decreto-Lei numero 2.961, assinado pelo entdo presidente Getulio
Vargas, criou o Ministério da Aeronautica em 20 de janeiro de 1941 (Brasil,
1941). A Aeronautica recebeu servidores civis, soldados militares, avides e
instalagdées da Marinha, do Exército, do Ministério da Aviagado e Obras Publicas
para uso da Aeronautica, dessa forma, a arma Aviagao do Exército foi extinta.

Pastore (2020) discorre que ap6s a 22 Guerra Mundial e a Guerra do
Vietnd, o EB constatou o quao importante e necessario € ter mobilidade tatica
para as tropas terrestres e aumentar sua capacidade de combate. Por causa

disso, o EB nao poderia deixar de ter sua prépria aviagao militar e decidiu recriar
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a AvEx.

Ademais, a caréncia de meios aéreos organicos do EB criava um lago de
dependéncia com a Forca Aérea nesse quesito. Além do que, a Guerra das
Malvinas, de abril a junho de 1982, demonstrou o impacto do uso do helicéptero
nas operagbes, como em missdées de reconhecimento, patrulhamento,
desembarque de tropas e logisticas, levadas a cabo pela Argentina e Reino
Unido. Este ultimo, se valeu das aeronaves de asa rotativa, inclusive, para
desferir ataques noturnos contra belonaves platinas (Giordani, 2018).

Da analise da Guerra das Malvinas, o EB constatou a necessidade
inequivoca de adquirir a capacidade de aeromobilidade, e se debrugou a buscar

uma solugéo para o preenchimento dessa lacuna estratégica:

O estudo do conflito realizado pelo EME aponta, na sua parte final, a
necessidade de estudos para producdo e adogado, dentre outros
materiais, de helicépteros organicos para apoio de fogo e transporte de
pessoal e material, inclusive artilharia e viaturas de combate (Campos,
2011).

Assim, a recriagdo da AvEx foi concebida na esteira do Plano de
Estruturacdo da Forga Terrestre (FT-90)’, especificamente em 1985, quando a
proposta tomou forma no Estado-Maior do Exército (EME) e passou a constar no
projeto:

O projeto da FT-90, por sua importancia para a modernizac¢ao da Forga
Terrestre, foi principal motivagéo e exigiu dedicagao plena, capacidade
criadora e tenacidade para vencer os desafios que se apresentavam.
De grande dimensao e alcance ambicioso, era composto por muitos
subprojetos importantes, como a criacdo dos grandes comandos
militares, em substituicdo aos exércitos; a reestruturacéo das brigadas;
a criagdo da Aviagdo do Exército; a criagdo do Centro de Guerra
Eletronica; a aquisigéo e repotencializagdo de blindados; a compra de
foguetes de saturacdo de area Astros; a construgao de quartéis, entre

outras agdes. (Maia, 2020, p. 85-86. Grifo nosso).

Portanto, idealizada e planejada a partir da FT-90, em 1986 é recriada a
AVEX, que proporcionara aeromobilidade a Forga Terrestre (F Ter), assim como
o almejado efeito multiplicador ao poder de combate, inserindo o EB na terceira

7 O projeto Forga Terrestre 90 (FT-90) foi um projeto de reestruturagédo da F Ter, que tinha por
objetivo diminuir a defasagem tecnolégica do Exército, por meio de aquisicdo de novos meios e
equipamentos militares, visando a obtengado de novas capacidades, principalmente com a
implantagao da Aviagao do Exército e meios de guerra eletrénica. (Rodrigues, 2020)
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dimenséo do espago de batalha de forma decisiva, potencializando o alcance
tatico por intermédio da sinergia interarmas e da sincronizagao das agoes (Brasil,
2019b).

2.4 O HELICOPTERO FENNEC AVEX

Do ressurgimento da AvEx nascia a 6ébvia necessidade de aquisi¢do dos
meios aéreos que viriam dotar a F Ter. O processo de aquisicdo dos helicdpteros
foi estruturado em: edital, avaliagdo das propostas das empresas (entenda-se
fabricantes) e a celebracdo de um contrato com o consoércio vencedor do
certame.

Ha de se destacar que para execugao do processo, os militares do EB
receberam pleno assessoramento de elementos especializados da Marinha do
Brasil e da Forga Aérea Brasileira, por meio da Diretoria de Aeronautica da
Marinha (DAerM) e da Diretoria de Material da Aeronautica (DIRMA), que ja
detinham expertise no assunto.

Em 1987 foi langcado o edital de Concorréncia Internacional n° 01/87
Departamento de Material Bélico (DMB), que previa a aquisi¢ao de 16 aeronaves
de asa rotativa de reconhecimento e ataque. Os principais aspectos para escolha
da melhor proposta baseavam-se em aspectos estritamente técnicos,
alinhavados com a legislagao de licitagbes da época, cujos elementos basicos

podem ser vistos na Tabela 3:

TABELA 3. Aspectos de julgamento do edital de aquisicao

Elementos do edital Descrigao

Especificagdes técnicas Requisitos Operacionais Basicos (ROB)8
Ferramental Dados referentes ao ferramental, equipamentos
para manutencdo e plena possibilidade de

aquisigao.

8 ROB sdo elementos essenciais que devem ser atendidos para garantir que sistemas,
projetos ou processos funcionem corretamente. Abrangem caracteristicas funcionais e
técnicas, bem como restri¢cdes logisticas e operacionais.
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Capacitacado de pessoal  Disponibilizacdo de estagios e cursos para
capacitacdo de pessoal.

Suprimento Aquisicdo de suprimentos n&do apoiados pelo
Deposito Alfandegado para dois anos de operagéo.

Publicagdes técnicas Fornecimento acesso para aquisi¢cdo as publicagcbes
técnicas para manutencdo e operagcdo das
maquinas.

Financeiro Financiamento de longo prazo, com dois anos de
caréncia.

Clausula de compensacédo Contrapartida assegurada de aquisicdo de

(Off-set) equipamentos brasileiros, que significara uma
exportagdo de valor idéntico ao do valor dos
helicopteros adquiridos.

Transferéncia de Transferéncia de tecnologia, com perspectiva de

tecnoldgica desenvolvimento de uma aeronave, de asas
rotativas, nacional.

Depdsito Especial A clausula do Depdsito Alfandegado exigia que o

Alfandegado (DEA)® consorcio vencedor mantivesse uma instalagéo
perto do local de operacdo das aeronaves para
armazenar 0S  suprimentos  destinados a
manutengdo das aeronaves. Esses suprimentos
pertenceriam a contratada até que fossem

comprados pelo EB.

Fonte: elaborado pelo autor, adaptado de Maia (2014, p. 329-339)

De acordo com Maia (2014), em novembro de 1987 ocorreram ritos
previstos no edital de Concorréncia Internacional n°® 01/87 DMB, concedendo a
vitéria do certame ao consércio Helibras-Engesa-Aerospatiale, representado
pela Helibras, que que culminou com a aquisicao de 16 helicépteros HB 350 L1
— Esquilo (HA-1):

9 O DEA se tratava de um regime especial aduaneiro que foi substituido pelo regime de Depésito
Especial (DE), o qual permite a admissdo de mercadoria importada para fins de estocagem, com
suspensao do pagamento de impostos, de partes, pegas, componentes e materiais de reposig¢édo
ou manutencao de aeronaves militares, dentre outros, por até cinco anos (Brasil, 2004). As
instalagbes do DE da AvEx encontram-se no interior do Comando de Aviagdo do Exército
(CAVEX).
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O resultado da Concorréncia Internacional n°® 01/DMB representou o
desfecho de um longo e minucioso processo de avaliagdo de cada
proposta apresentada. Foi declarado vencedor o consorcio integrado
pela Helibras-Engesa-Aerospatiale, representado pela Helibras.

(Maia, 2020, p. 359).

Como caracteristicas gerais, o HB 350 L1 é equipado com turbinas Arriel
1D1, que produzem aproximadamente 732 HP, podendo atingir 287km/h e
alcance de cerca de 650km. As aeronaves podem ser equipadas com langa-
foguetes SBAT-70 nacionais, metralhadoras axiais calibre.50 e metralhadoras
laterais calibre 7,62 mm.

A Figura 4 registra a primeira aeronave entregue, em 21 de abril de 1989:

FIGURA 4 - Formatura de recebimento do 1° Esquilo HA-1
— :

[l b

Fonte: Histdrico [...] ([s.d.])

Mais tarde, o EB viria a adquirir mais vinte unidades do helicoptero
AS550A — Fennec, por meio da aditivacdo do contrato de aquisicdo para
robustecer os meios aéreos da AvEx. O Fennec que é uma maquina de
caracteristicas semelhantes ao HB350L1 — Esquilo, divergindo em atualizagbes
de avibnica e capacidade de peso maximo de decolagem.

Em 2011, a Diretoria de Material de Aviagao do Exército (DMAVEX) assina

com a Helibras o contrato de modernizacao'™ das frotas Esquilo e Fennec,

10 Modernizagao: modificagdo introduzida no material ou sistema, ou sua total substituigdo, com
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levando a assumirem uma configuragdo padronizada e moderna, convergindo
ambos os modelos para o AS550A2 — Fennec AVEX, que passaria a ser

designado como HA-1A.

O trabalho de parceria entre a Helibras e o Exército concretizou um
projeto que buscou retomar a capacidade operacional de manobra da
aeronave e incorporar modificagbes técnicas necessarias para cumprir
as novas capacidades operacionais almejadas no projeto de
modernizagdo. (Franklin, 2019).

Ainda, Franklin (2019) explica das melhorias e capacidades agregadas
pelo novo modelo de helicoptero concebido, que, dentre outros, teve renovado
seu ciclo de vida, de no minimo mais 25 anos, ao custo unitario médio de 30% a
40% do preco de um novo helicéptero de concepg¢ao semelhante, caracterizando
importancia do desafio econdmico para o programa.

Além do mais, o Fennec AvVEx foi equipado com sistemas aviénicos
moderno, de concepgdo glass cockpit'!, iluminacdo externa e interna
compatibilizada com equipamentos de visdo noturna, além de modernos radios
com capacidade de criptografia de dados, portanto, um significativo ganho

tecnoldgico.

FIGURA 5 - Helibras apresenta 34° Fennec para a Aviagcao do Exército

Fonte: Helibras [...] (2021)

a finalidade de atualiza-lo ou readequa-lo as necessidades operacionais. (BRASIL, 2024, p. 39)

10 glass cockpit € um conceito de equipagem de cabine baseado em telas e displays de LCD,
além de outros displays eletrénicos para representar as informag¢des de voo. Substituem os
mostradores e indicadores analégicos e cooperam para manutencdo do foco dos pilotos nas
informagdes mais relevantes.
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3 METODOLOGIA

Em um trabalho cientifico, o capitulo de metodologia é fundamental para
descrever os métodos utilizados na pesquisa. Seu objetivo € fornecer detalhes
sobre o0 processo desde o inicio até a conclusido do trabalho, fornecendo
informacdes essenciais que permitam a compreensao e avaliacdo dele. Assim,
a metodologia é essencial para realizar a investigagdo da questdo da blindagem
no Fennec AvEXx e seus efeitos na aeronavegabilidade, a fim de legar validac&o
a pesquisa desenvolvida.

Assim, o capitulo sera estruturado em subdivisbes que facilitardo o
entendimento e conduzirdo o raciocinio de forma a elucidar a metodologia
aplicada a pesquisa, se iniciando pelo desenho do trabalho, passando a

estratégia, por meio da coleta e tratamento de dados e, enfim, um cronograma.

3.1 DESENHO DA PESQUISA

7

Para consecugdo de uma pesquisa cientifica € mister estrutura-la de
forma a obter o melhor roteiro para abordar o problema central do estudo e,
acima de tudo, respondé-lo. Para tanto, o trabalho necessita de um desenho de
pesquisa que “direciona o planejamento e implementagcao de um estudo para
que se possa responder a perguntas ou testar as hipdteses colocadas para
investigacédo” (Driessnack; Sousa; Mendes, 2007).

Assim, a o trabalho trilhara pela senda da pesquisa exploratéria, no
sentido de coletar e analisar os dados no encalgo de se encontrar algo novo
acerca do assunto, esperando descobrir informag¢des importantes, além de
buscar explicar fenbmenos ou elementos ndo claros. Entdo, a investigacéo
assimilara um carater dedutivo, permeando pesquisas, artigos, manuais e outros
meios que possam elucidar o problema de forma satisfatoria.

No que tange ao método procedimental, a via mais ébvia para se alcangar
os resultados sera por meio da pesquisa documental, uma vez que tal
procedimento é notavel no momento em que podemos organizar as informagdes

que se encontram dispersas, tornando-a uma nova fonte de consulta. Segundo
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Beuren et al. (2006) “a pesquisa documental baseia-se em materiais que ainda
nao receberam um tratamento analitico ou que podem ser reelaborados de
acordo com os objetivos da pesquisa”, produzindo material util a investigagao.

Acerca da natureza da investigagdo, a pesquisa sera aplicada,
objetivando desenvolver conhecimentos que possam ser aplicados na vida real
para resolver problemas especificos. Inclui verdades e preocupacdes locais,
envolvendo verdades e interesses universais. Assim, o0os conhecimentos
produzidos sobre a questdo da blindagem do Fennec AvEx poderao ser uteis a
outros campos de pesquisa, com aplicabilidade real.

No processo de sondagem sobre a aplicacéo de blindagem da aeronave
AS550A2 Fennec AVEX, buscando encontrar relagdo com a aeronavegabilidade
da maquina, a pesquisa exploratoria se apresenta como o melhor caminho para
se alcancar tal objetivo.

Logo, para oferecer melhor compreensdao do trabalho, bem como
apresentar o melhor tragado para a investigacdo, segue o Quadro 2, o qual
expde o desenho da pesquisa, organizando o tema, trazendo a luz as principais
questdes de pesquisa levantadas, da mesma forma que elenca procedimentos

de pesquisa, seus insumos e produtos.



QUADRO 2 - Desenho da Pesquisa
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PROBLEMA

OBJETIVO GERAL

OBJETIVO ESPECIFICO

PROCEDIMENTO

INSUMO

PRODUTO

capacidade operacional e limitar funcionalidades do modelo?

A aplicacao de blindagem da aeronave AS550A2 Fennec AvEXx poderia

influenciar a aeronavegabilidade da maquina a ponto de degradar sua

funcionalidades do modelo.

Investigar se a aplicagao de blindagem da aeronave AS550A2 Fennec
AVEX é fator de degradagdo da capacidade operacional e limitar

Identificar os conceitos de blindagem
aeronautica

Pesquisa documental

- Artigos Cientificos
- Pesquisa ostensiva na
internet

Conhecimento acerca das
solugdes para blindagem
aeronautica

Apresentar a AS550A2 Fennec AVEX
e identificar as capacidades
operacionais basicas do modelo

Pesquisa documental

- Manual da anv

- Manuais do EB

- Relatorios técnicos
- Artigos Cientificos

Conhecimento acerca do
helicoptero e sua
empregabilidade basica

Identificar as caracteristicas da
blindagem disponivel para o modelo

Levantamento de dados

- Relatorios técnicos

- Artigos Cientificos

- Pesquisa ostensiva na
internet

Identificar a blindagem
para o modelo utilizada
pela Aviagao do Exército

Identificar outros tipos de protecao a
tripulagédo de helicopteros que
possam ser utilizadas na operagao
do modelo

Pesquisa documental

- Artigos Cientificos
- Pesquisa ostensiva na
internet

Identificar outras
concepgdes de protegao
das tripulagdes em
contraposi¢ao ao conceito
de blindagem da maquina

Investigar como a blindagem
aplicada no helicéptero pode
impactar a capacidade operacional
da maquina

Analise de dados

- Artigos Cientificos
- Relatdrios técnicos

Verificar se a blindagem é
capaz de impactar a
aeronavegabilidade do
modelo a ponto de limitar
a operacionalidade

Fonte: elaborado pelo autor.
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3.2 ESTRATEGIA DE PESQUISA

O levantamento de informagdes realizado no capitulo de referencial
tedrico-conceitual foi importante para atingir alguns objetivos propostos, como a
identificacdo de blindagem aeronautica, além de realizar uma apresentacao
sumaria do modelo AS550A2 Fennec AVEX e seu processo de compra, além de
abordar algumas das caracteristicas da blindagem disponivel para o modelo.

Os demais objetivos propostos serao diligenciados no decorrer da coleta

e analise de dados.

3.2.1 Coleta de Dados

Na coleta de dados reside a etapa basilar de uma pesquisa académica.
Nesta fase do trabalho sdo desdobrados esforcos para a obtencdo de
informagdes relevantes para responder as perguntas de pesquisa e atingir os
objetivos do estudo. Marconi e Lakatos (2008) discorrem com propriedade sobre

as caracteristicas da coleta de dados:

A coleta de dados é a etapa da pesquisa em que se inicia a aplicagéao
dos instrumentos elaborados e das técnicas selecionadas, a fim de se
efetuar a coleta de dados previstos. Sao varios os procedimentos para
a realizagdo da coleta de dados, que variam de acordo com as
circunstancias ou com o tipo de investigagdo. A selecdo do
instrumental metodoldgico estd diretamente relacionada com o
problema a ser estudado; a escolha dependera de varios fatores
relacionados com a pesquisa, ou seja, a natureza dos fendmenos, o
objeto da pesquisa, os recursos financeiros, a equipe humana e outros
elementos que possam surgir no campo da investigagdo (Marconi e
Lakatos, 2008).

Portanto, a coleta de dados por meio da pesquisa exploratéria se
configurard como a estratégia mais acertada para o tema proposto, dada a
especificidade técnica da matéria, além de parca publicagado cientifica sobre o
assunto, visando alcangar qualidade na pesquisa.
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Apesar do método estipulado ser o mais propicio a responder ao problema
da pesquisa, verifica-se que o tema é pouco explorado em trabalhos cientificos,
0 que pode se configurar como uma limitagdo ao trabalho, uma vez que fica
reduzida seara em que se pode buscar informacdes relevantes, o que por sua
vez pode se refletir numa possivel deficiéncia ao se buscar uma resposta ao tal

problema.

3.2.2 Tratamento de Dados

Por meio do tratamento dos dados €& possivel fazer com que as
informagdes coletadas sejam precisas e consistentes, subsidiando o
desenvolvimento da pesquisa e a obtencao de resultados relevantes. Destarte,
a sistematizacdo, a analise e a interpretacdo dos dados coletados conferem
confiabilidade a pesquisa.

Neste trabalho a partir da técnica da pesquisa documental, a analise sera
qualitativa, buscando inferéncias no que tange a aplicagdo de blindagem do
AS550A2 e os impactos na aeronavegabilidade e funcionalidades, buscando
extrair conceitos concretos dessa correlacao.

Percebe-se uma caréncia de material que trata do assunto em motores de
busca de trabalhos cientificos como Google Scholar, PubMed, Scopus, Web of
Science, Among Others, o que restringe a quantidade de informacé&o disponivel,
0 que pode limitar a produgao satisfatéria de conclusdes relacionadas ao

assunto.
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5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A blindagem aeronautica aplicada ao helicoptero tem por objetivo
aumentar a tolerancia balistica’® da aeronave no intuito de aumentar a
capacidade de sobrevivéncia da aeronave, permitindo ao aparelho continuar a
funcionar apés ser atingida por sistemas de armas hostis (Cully e Boller, 1973).
O efeito esperado é diminuir a vulnerabilidade de um helicoptero, que em termos
de seguranca balistica, pode ser entendido como a incapacidade de resistir aos
danos advindos de impactos de projéteis (Collins e McAulay, 2003).

Ha de se considerar que a incorporagao de blindagem em um helicéptero
agregara peso a maquina, o que pode penalizar fatores de desempenho, como
velocidade, manobrabilidade e alcance, ou tempo de operacdo, atuando de

forma indesejada na performance final do aparelho.

5.1 O EMPREGO DO FENNEC AVEX

Como ja discorrido, o Fennec AvEx é fruto da modernizacdo dos
aparelhos HB350L1 — Esquilo e AS550A — Fennec, sendo que ambos fazem
parte a familia Ecureuil, que traduzido significa Esquilo, fabricado pela Airbus
Helicopters.

O Ecureuil entrou em operagdo em 1974 e contabiliza, pelo menos, sete
mil aeronaves produzidas desde entdo (Airbus [...], 2022), que segundo Pereira
(2012), o modelo constitui a espinha dorsal da aviagao policial no Brasil, sendo
a aeronave preponderante no desempenho das missdes atinentes a seguranga

publica no Pais.
No Brasil, sua vocagao de aeronave de uso publico foi marcada ja pela
primeira unidade produzida, em 1978, adquirida pela Marinha do Brasil
e até hoje em atividade, realizando as mais diferentes missdes como

aquelas desempenhadas pela Forga na Antartida. [...]

2 Tolerancia balistica: capacidade da blindagem de absorver e resistir ao impacto de projéteis,
dentro de certos limites, sem comprometer seu funcionamento.
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No segmento policial, o primeiro operador de Esquilo foi a Policia Civil
do Rio de Janeiro, que iniciou suas operagcdes em setembro de 1980,
contando hoje mais de 30 anos de atividade com este equipamento.
Ja o maior operador governamental brasileiro € o Grupamento de
Radiopatrulha Aérea Jodo Negrédo, da Policia Militar de Sdo Paulo, que
conta com 21 unidades do Esquilo (AS350 [...], 2011).

Atualmente, o Fennec AvEx é o modelo central no que diz respeito a
composigdo de uma Forga de Helicopteros (F He)'® vocacionada as tarefas
ligadas as atividades Reconhecimento e Ataque (Rec Atq) que podem ser
desenvolvidas pela Av Ex. A modernizacao, ou retrofit, atualizou a frota no
tocante a parte tecnoldogica, em especial na parte avibnica da maquina,
conferindo revitalizacdo e aprimoramento da capacidade de ataque, uma vez
que o projeto priorizou tornar o helicéptero preparado para instalagdo de
armamento aéreo e apto a receber protecao balistica, avultando os atributos
desejaveis para o emprego em missdes de ataque (Franklin, 2019).

Sa (2020), em seu trabalho intitulado “Anadlise da aderéncia das
capacidades militares terrestres entregues pela agdo complementar
modernizagdo das aeronaves FENNEC AV EX aos objetivos estratégicos do
Exército”, aborda uma séria de vantagens que o modelo entrega ao EB, das
quais pode-se isolar algumas de alta relevancia para este trabalho, conforme o
Quadro 3:

QUADRO 3 - Beneficios engendrados pela modernizagao da frota Fennec
AVEXx

Aspectos Descrigao

Seguranga e eficacia

Aprimoramento das capacidades de desempenho e seguranga de
voo, permitindo que as aeronaves, correspondendo a uma geragao
mais recente de helicdpteros, o que contribui para a eficacia das
operacgdes militares.

Versatilidade e flexibilidade

A modernizagao proporcionou o aumento da capacidade de atuagao
em diferentes fungdes e cenarios, como reconhecimento, ataque e
ligagdo de comando, colaborando para a flexibilidade e a capacidade
de resposta do Exército.

Economicidade

A modernizagdo da frota se sagrou como via mais econémica, se
comparada com a aquisi¢ao de aeronaves novas, permitindo ao EB
explorar as capacidades operativas contornando o problema de
restricbes orgamentarias

3 Forga de Helicopteros (F He): elemento da Av Ex, constituido adequadamente por pessoal,
aeronaves de asa rotativa e material de apoio destinados a execugao de operagdes de combate,
de apoio ao combate e ou de apoio logistico (Brasil, 2019b).



37

Aspectos Descrigao

A modernizagdo contribui para o aumento da pronta resposta
estratégica, projecdo da F Ter em operagdes de amplo espectro, em
qualquer parte do territério nacional e no entorno estratégico, com
oportunidade e capacidade de resposta a demanda militar.

Prontidao e Mobilidade

A modernizagao da frota colabora para o incremento da capacidade
Apoio a Orgéos de apoio a érgdos governamentais, contribuindo para a seguranca e
Governamentais a protegdo de estruturas estratégicas, além de cooperar para o
desenvolvimento nacional e o bem-estar social.

Fonte: elaborado pelo autor, adaptado de Sa (2020).

Presentemente, o Fennec AvEXx pode ser equipado com uma plataforma
de armas axiais constituida por um conjunto de dois bragos de armamento, sob
os quais podem ser montados o Langador Multiplo de Foguetes AV - LM 70/7 -
SF M9B ou o casulo de metralhadora “.50 pol”. A aeronave pode ser configurada
para portar dois casulos de metralhadora ou dois langadores de foguetes, ou
ainda, intercalar a metralhadora com o langador de foguetes, numa configuragéo

mista.

FIGURA 6 - Fennec AvEx armado

Fonte: Wiltgen (2017)

Além do langador de foguetes e da metralhadora “.50 pol”, o Fennec
AVEX ainda podera receber um Sistema de Armamento Axial e Imageamento de
Helicépteros (SiAAIH), concebido pelo Programa Aviagao, que integra o portifélio
de Programas Estratégicos do Exército.

Segundo a pagina na internet do Escritério de Projetos do Exército
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Brasileiro (EPEx), o Programa Aviagdo do Exército objetiva garantir a
modernidade e eficiéncia operacional da Aviagao do Exército. O aprimoramento
do sistema de aviagao acontece por meio da modernizagao da frota existente e
da aquisicao de novas aeronaves de ataque, apoiando missdes de combate,
reconhecimento e seguranga. O programa também inclui agdes para melhorar a
infraestrutura e modernizar as organizagdes militares de aviagéo, além de buscar
prolongar a vida util da frota de helicopteros (Programa [...], [s.d]).

Em simples palavras, o SiIAAIH é um sistema que proporcionara
aumento da aptiddo combativa do helicdptero, em especial com capacidade de
ataque noturno, além do aumento da capacidade Comando e Controle, que
convergira para a ampliacdo da consciéncia situacional do ambiente de
operacional. O sistema conjuga cinco subsistemas, conforme pode ser verificado
na imagem mais a esquerda da Figura 7.

FIGURA 7 - Arquitetura genérica do SiAAIH e estrutura genérica do
subsistema de armas para a aeronave HA-1A FENNEC

Subsistema
de Armas

Metralhadora
" 50"

Subsistema
Subsistema de Aquisi¢do
de Simulagdo de Alvos e
Imagens

Computador/ Subsistema Lancador

Gerenciador de Armas HA- de Foguetes
de Missao 1A 70 mm

Subsistema de
Transmissdo de
Imagens e
Dados

Subsistema de
Recepgdo de
Imagens e
Dados

Misseis
Ar-Solo

Fonte: Brasil (2022)

Spindola (2023) defende que a implementagédo do SiAAIH permitira que
o EB adquira novas capacidades e aprimorare as atuais existente, multiplicando
o poder de combate da F Ter quando empregar o médulo especializado Aviagao

do Exército junto as forcas de emprego estratégico.



39

Quanto ao emprego da maquina, Silveira (2020) resume bem o papel do
helicoptero Fennec AVEX, ao dizer que a aeronave é utilizada para missdes de
Rec Atq tanto em operagbes de guerra quanto de nao-guerra, podendo ser
equipada com diferentes configuragbes de armamento e equipamentos,
conforme a necessidade. Para missdes de comando e controle em situagdes de
ndo-guerra, o HA-1A pode ser aparelhado com o Sistema Olhos da Aguia'™
(SOA) e um sistema de transmissao e comunicagao via micro-ondas.

As principais informagdes a respeito das caracteristicas gerais do
helicoptero podem ser verificadas no Quadro 4:

QUADRO 4 - Caracteristicas gerais do Fennec AvEx

Parametro Valor

Alcance 614 Km (330 MN)

Autonomia 03:00h
110 Kt

Velocidade de Cruzeiro 100 Kt se Anv estiver com SOA ou armamento axial
instalado

Peso Maximo de Decolagem 2.250 Kg

Carga util 1.020 kg

Capacidade de Carga Externa 750 Kg

Capacidade do Guincho 136 Kg

Tripulacgo 1P15, 2P e 01 Mecéni_co de voo _
1P e 2P se a Anv estiver com armamento axial

Capacidade Maxima de Passageiros |03 passageiros (PAX)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Portanto, pontuada a relevancia do Fennec AvEx para as operagdes
militares, em especial como a aeronave apta a compor uma F He para
cumprimento de missdes de Rec Atq, surge a necessidade de aprofundar os

estudos acerca de protegdes balisticas para a maquina.

14 O SOA é um sistema de aquisicdo e transmissdo de imagens. O principal equipamento do
sistema é uma camera externa, que dispde de sensores infravermelhos de alta resolugéo
(Forward Looking Infrared - FLIR) e uma camera de video colorida. O sistema proporciona
capacidade de observagdo diurna e noturna, o que favorece operagbes de Inteligéncia,
Reconhecimento, Vigilancia e Aquisicdo de Alvos (IRVA), cooperando com o aumento da
consciéncia situacional do ambiente operacional.

5 1P e 2P sao designagdes para pilotos, conforme previsto na Norma Operacional da Aviagao
do Exército n°® 05/17 — Niveis operacionais, requisitos e fungdes para tripulantes na Aviagao do
Exército, aprovada pela Portaria — COTER/C Ex N° 043, de 20 de maio de 2021 (Brasil, 2021).
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5.2 ACRESCIMO DA BLINDAGEM E DESEMPENHO

Segundo Collins e McAulay (2003), o uso de medidas de protegao
balistica, como a blindagem, podem resultar em penalidades de peso
significativas, o que pode afetar o desempenho e a capacidade de voo da
aeronave. Diante disso, urge a necessidade de equilibrar a protegao balistica
com a imposi¢cao de se manter o peso do helicdptero dentro de limites aceitaveis
para garantir sua eficacia operacional. Ndo respeitar tal equagéo pode ocasionar
problemas relacionadas a manobrabilidade da maquina e, até mesmo, criar um
risco para a tripulacao.

Além peso em sim, um outro complicador notério € a sua ma distribuicdo
no helicoptero, que pode ocasionar problemas relacionados ao

desbalanceamento do Centro de Gravidade (CG) do helicoptero:

Se esse peso extra for distribuido deficientemente, as mudangas na
posicdo do CG da aeronave podem até desestabiliza-la. Assim, é
essencial projetar uma blindagem nao apenas para proteger a
aeronave, mas também para nao entrar em conflito com as restricdes
de projeto, como o peso maximo permitido e a posigdo do centroide da

aeronave. (Santos et al, 2007 p. 1, traducao do autor).

Corroborando com as ideias anteriores, Régo (2022) aprofunda o
assunto dizendo que o peso € um fator critico, pois qualquer acréscimo de peso,
seja por passageiros, carga ou blindagem, deve ser cuidadosamente
considerado, pois influencia diretamente na velocidade, estabilidade e consumo
de combustivel da aeronave.

A AvEx buscou ao longo do tempo solugdes de blindagem para aumentar
a tolerancia balistica da familia Ecureuil, tanto absorvendo produtos propostos
pelo fabricante quanto buscando o desenvolvimento de solugdes autéctones, se
valendo da Triplice Hélice'®.

Antes da modernizagdo, os helicépteros Esquilo e Fennec contavam

6 Triplice Hélice € um modelo que representa a interagdo entre a academia, apoiada nas
instituicbes de pesquisa e universidades, a industria, como setor produtivo, e 0 governo, por meio
das agéncias governamentais e politicas publicas. Esse modelo enfatiza a colaboragdo e a
sinergia entre esses trés setores para promover o desenvolvimento tecnoldgico, a inovagéo e o
avango econdmico.
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apenas com a opgao de um conjunto de carenagens e placas de protecgéao,
constituidas em tecido de aramida, blindadas contra impactos de projéteis
(Manual, 2017). Apés montadas, essas carenagens performavam uma estrutura
conhecida como barca blindada, que cobria a parte inferior da aeronave, exceto
a cauda, cuja representacéo pode ser visualizada na Figura 8. Essa concepgéao
de blindagem é desenvolvida pelo fabricante do helicoptero e é disponivel

também para o Fennec AVEX.

FIGURA 8 - Carenagens blindadas (barca blindada)
O conjunto de carenagens & composto por:

Carenagem dianteira blindada equipada (1)
Carenagem lateral esquerda blindada (2)
Blindagem flexivel do farol (2A).
Carenagem lateral direita blindada (3).
Carenagem traseira blindada equipada (4)
Carenagem blindada do trem de pouso (5)

O conjunto de placas de protegao € constituido por
Placa blindada sob os pedais do piloto (6) e do co-piloto (7).

Placa blindada sobre a carenagem fixa central (8)
- Placa blindada sobre a antena de ADF (9).

Fonte: Manual (2017).

Uma outra solugao de protecao balistica disponivel para o Fennec Avex,
segundo Cortes (2020), foi o piso balistico, que € obtido pela montagem de varias
pecas de polietileno de ultra alto peso molecular, tal como o design da Figura 9.
O piso balistico € montado sobre o assoalho do helicoptero, e cobre praticamente

todo interior da aeronave.
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Fonte: Cortes (2020).

Outras solugdes de blindagem foram prospectadas, como o
desenvolvimento de um banco blindado projetado pelo Centro Tecnoldgico do
Exército (CTEXx), o que de acordo com Cortes (2020), era destinado ao piloto e
ao co-piloto, o qual foi desenhado para protecdo das costas, da lateral e do
assento contra projéteis de 7,62 mm a 15 metros, mas que por motivos diversos
a utilizagdo operacional desses bancos foi baixa.

No tocante ao historico de projetos de solugbes de blindagem para
AS550A2, a AvEx dispende grandes esforgos para prover adequada protecao as
tripulagcdes e ao helicoptero. O Quadro 5 apresenta um resumo dos modelos de

protecdo balistica ja adotados pela AvEx para o Fennec AvEXx.

QUADRO 5 - Resumo das experiéncias de blindagem do Fennec AvEx

Peso Aspectos
(kg) Positivos
Barca Blindada | 62,8 Pro_tegéo tripulacdo |- Sem p[otegéo Iateral'
e sistemas - Protecao apenas calibre 9 mm
Piso balistico 44,5 | Protecao tripulagdo |- Sem protegao lateral
- Nao protege mecénico
- Protecao lateral nao efetiva
- Peso e CG do banco
- Incompativel com SOA
- Protecao lateral nao efetiva
- Nao protege mecénico de voo
- Incompativel com metralhadora lateral
- Sem protegao no piso na regido dos pedais
Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de Cortes (2020).

Tipo Aspectos Negativos

Banco Blindado | 41 Protecao pilotos

Protecao setor a
37 |retaguarda da
cabine de pilotagem

Protecéao
Helibras'”

Assim, ha uma convergéncia de pesquisas que indicam que o acréscimo

de peso é um fator que penaliza a operacao do helicoptero, o que pode causar

17 A protegdo Helibras foi um projeto de desenvolvimento de uma parede de protegao balistica,
a ser instalada a retaguarda dos bancos dos pilotos. Na fase de avaliagédo, conduzida pela AvEXx,
o projeto foi considerado insatisfatério para o uso operacional (Cortes, 2020).
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prejuizos e limitagdes quando se trata do uso da maquina em missdes militares.

O aumento de peso devido a incorporagao da blindagem é fator taxativo
da capacidade de carga util do helicoptero, restringindo o numero de
passageiros, a quantidade carga que pode ser transportada, inclusive limitando
a quantidade de combustivel.

Além disso, 0 peso excessivo pode afetar a manobrabilidade e a
eficiéncia do helicoptero durante as operagdes, especialmente em situacoes
criticas onde a agilidade e a capacidade de resposta sdo essenciais.

Destarte, € importante otimizar o projeto de blindagem para garantir a
seguranga sem comprometer o desempenho operacional do helicoptero. O ideal
€ que, conforme defende Law (2011) a blindagem deve ser projetada de forma
a equilibrar a protecdo com outras capacidades da aeronave, e que a eficacia da
blindagem deve ser avaliada em conjunto com outras medidas de sobrevivéncia,

como manobra, taticas e sistemas de defesa ativas.
Por exemplo, adicionar protecdo balistica pode reduzir a
vulnerabilidade, mas se o peso adicional for muito alto, a
suscetibilidade'® pode aumentar devido ao efeito adverso sobre a
manobrabilidade ou agilidade. A eficacia geral do sistema também
pode ser reduzida porque o peso adicional reduziria as capacidades de

carga util e alcance (Law, 2011 p. 12, tradugéo do autor).

A problematica da limitacdo do peso pode ser satisfatoriamente
contornada incorporando a aeronave protecdo balistica as areas de maior
vulnerabilidade do helicoptero. Dessa forma, €& possivel aumentar
consideralmente a chance de sobrevivéncia do equipamento e,
consequentemente da tripulagcdo, aplicando camadas de blindagem em areas

sensiveis ao impacto de projéteis, conforme exemplificado no Quadro 4.

QUADRO 6 - Areas vulneraveis de helicépteros

Area Vulneravel Descrigao

Os motores e sistemas de energia sdo vulneraveis a danos e
comprometem a operacgao da aeronave em caso de serem atingidos
por projéteis.

Os componentes do sistema de comando de voo, como hastes,
guinhdis e alavancas, podem ser danificados por acdo de projéteis

Motores e geragao
de energia

Comandos de Voo

8 A suscetibilidade é o quanto as proprias forgas militares tém chance de serem encontradas,
se tornarem alvos e serem atingidas por um sistema de armas usado contra elas (Law, 2011 p.
7, tradugao do autor).



44

Area Vulneravel Descricao

ou estilhacos, o que impede o controle e, respectivamente, a
condugao da aeronave.

O sistema de combustivel, incluindo o reservatdrio, é critico pois
danos podem resultar em perda de combustivel, que causara
apagamento dos motores ou risco de incéndio.

Danos ao sistema hidraulico podem afetar o controle do helicéptero
e a capacidade de manobra.

O sistema de transmissdo da aeronave € sensivel a impactos de
projéteis. Desse sistema, destaca-se a caixa de transmisséo
principal, responsavel transferir a poténcia do motor para o rotor
principal da aeronave.

Fonte: elaborado pelo autor, adaptado de Collins e McAulay (2003).

Sistema de
Combustivel

Sistema Hidraulico

Transmissao

Da mesma forma, no encalgo de solugdes de blindagem que néao
comprometam a performance do helicoptero deve-se buscar por materiais
tecnologicamente avangados, capazes de proporcionar a protegdo balistica
satisfatoria, sem degradar a operacionalidade da maquina.

Régo (2022) obteve resultados promissores ao trabalhar com material
composito!®  polimérico, submetido a ensaio balistico, apresentando um
desempenho satisfatério em termos de protecdo balistica. O trabalho
demonstrou que, mesmo com a adi¢cao da blindagem, o CG da aeronave nao
ultrapassou os limites estabelecidos pelo fabricante em nenhum dos casos
estudados. Importa salientar que o helicoptero foco da pesquisa € o AS350 -
Esquilo, portanto, da mesma familia do Fennec AvEx. O trabalho de Régo (2022)
indica que a solugao de blindagem abordada em sua pesquisa pode ser instalada
de forma confiavel, sem afetar negativamente a aeronavegabilidade do
helicoptero, o que permite depreender que néo afeta o desempenho operacional
do aparelho e a seguranca.

Entdo, ao se procurar conjugar protegédo balistica e desempenho, Ball
(2003) resume de uma forma muito assertiva quando diz que “uma aeronave
militar ndo pode ser eficaz se ndo capaz de sobrevivéncia®®. Entretanto, uma

aeronave capaz de sobrevivéncia ndo é necessariamente uma aeronave eficaz”.

19 Compésito polimérico de resina de poliéster ortoftalica reforgcado com tecidos de para-aramida,
tecido hibrido de para-aramida/vidro e mantas de para-aramida unidirecionais, desenvolvido
utilizando a técnica de moldagem por compresséo a frio (Régo, 2022).

20 Capacidade de sobrevivéncia, traduzido de survivability, indica a capacidade de um sistema,
helicépteros neste caso, de completar uma missao com sucesso em um ambiente hostil, levando
em consideracgao fatores como suscetibilidade, vulnerabilidade e recuperabilidade. Capacidade
de sobrevivéncia assume a ideia de resisténcia e protecdo em situagdes adversas.
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6 CONCLUSAO

O helicoptero € um artefato indissociavel das operag¢des militares. Desde
sua concepc¢do, a maquina demonstra seu valor e relevancia como uma
plataforma versatil e multifacetada, capaz de desempenhar uma ampla gama de
fungdes em variados cenarios de emprego em ambientes hostis.

Parte expressiva da frota de helicopteros do EB € constituida pelo
AS550A2, o Fennec AvEX, designado AH-1A, ou seja, a plataforma de asas
rotativas vocacionada as missdes de reconhecimento e ataque, portanto, aptas
a cumprir as tarefas de combate, que exigem meios aéreos, doutrinarias da F
Ter, tanto em operagdes de guerra e ndo-guerra.

Quando empregado em missées em ambientes hostis, o aparelho pode
se tornar alvo de ataque de forcas adversas, portanto, as vulnerabilidades
naturais do aparelho podem ser exploradas, aumentando consideravelmente o
a chance da maquina ser danificada, expondo a tripulacéo a riscos desastrosos.

Destarte, é crucial que haja a prospecc¢ao de solugdes que garantam a
seguranga das tripulagbes e a protegcdo da aeronave contra ameagas. A
incorporagao de tecnologias de blindagem balistica e sistemas de autoprotecéo
contra agentes capazes causar danos, como armas de fogo, € fundamental para
mitigar os riscos e aumentar a capacidade de integridade estrutural das
aeronaves nas operacdes em ambientes hostis.

Neste cenario, a blindagem surge como uma ferramenta valiosa e sua
implementagao altamente desejavel, contudo, sua aplicagéo ao helicoptero deve
ser cuidadosamente planejada para ndo comprometer a eficacia geral da
missao. Um projeto de blindagem, com sustentabilidade do ponto de vista técnico
e operacional, deve buscar atender aos critérios de aeronavegabilidade
estabelecidos pelo fabricante, garantindo que os parametros de CG néao
excedam os limites permitidos para cada aparelho.

O Fennec AvEx pode ser afetado pelo acréscimo de peso decorrente da
instalagao de blindagens. Tanto a blindagem oferecida pelo fabricante, a barca
blindada, como as demais concepg¢des de blindagem desenvolvidas para o
modelo tem potencial de degradar, de alguma forma, o desempenho pleno do
helicoptero, por exemplo, diminuindo o alcance do helicoptero em razdo de
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limitagdo na quantidade de combustivel que pode ser abastecido.

A seguranca da tripulagao é fundamental para o sucesso de operagdes
aéreas, pois depende da integridade do equipamento. Obviamente, existe o
desafio de equilibrar o acréscimo da protegao balistica com a limitacdo de peso
a ser acrescentado ao helicoptero, pois afeta diretamente o desempenho. Errar
na conciliagdo entre peso e capacidade da maquina incidira de forma antagdnica
a performance, o que sua vez pode ser tdo prejudicial quanto se abster da
blindagem.

A estratégia ideal envolve priorizar a blindagem nas areas mais criticas,
que se atingidas podem resultar em sérios danos, em busca de ndo penalizar a
velocidade, alcance e manobrabilidade, atuando para maximizar a eficacia das
operacoes aéreas em cenarios desafiadores

Por fim, o avango das tecnologias de blindagem favorecera o ganho de
resisténcia dos helicopteros frente as ameacas, cooperando diretamente para a
capacidade de sobrevivéncia dos aparelhos, garantindo a seguranca dos
ocupantes e o éxito das missdées. O caminho é investigar solu¢gdes inovadoras,
objetivando aumentar a toleréncia balistica dos helicopteros, sem degradar o
desempenho da maquina, o que incidira favoravelmente para o sucesso das

missdes e seguranga dos ocupantes.



47

REFERENCIAS

A IMPORTANCIA fundamental dos MILDS da HENSOLDT na melhoria da
protecao de aeronaves contra misseis. /n: Poder Aéreo. [S. I.], 3 abr. 2024.
Disponivel em: https://www.aereo.jor.br/2024/04/03/a-importancia-fundamental-
dos-milds-da-hensoldt-na-melhoria-da-protecao-de-aeronaves-contra-misseis/.
Acesso em: 17 abr. 2024.

AIRBUS delivers the 7,000th Ecureuil helicopter. [S. |.], 8 jul. 2022. Disponivel
em: https://www.airbus.com/en/newsroom/press-releases/2022-07-airbus-
delivers-the-7000th-ecureuil-helicopter. Acesso em: 18 jul. 2024.

ARAUJO; Thayana; TORTELLA, Tiago. Helicoptero da Policia Militar é
atingido por tiro durante operagao no RJ. CNN Brasil, Sdo Paulo, 21 de jun.
de 2022. Disponivel em: <https://www.cnnbrasil.com.br/nacional/helicoptero-da-
policia-militar-e-atingido-por-tiro-durante-operacao-no-
rjf#:~text=Um%20helic%C3%B3ptero%20da%20Pol%C3%ADcia%20Militar,oc
upante%20da%20aeronave%20ficou%20ferido>. Acesso em: 20 de abr. de
2024.

AS350 Esquilo se consolida como helicéptero mais utilizado em missoes
governamentais em todo o mundo. [S. |.], 22 ago. 2011. Disponivel em:
https://www.defesanet.com.br/seguranca/as350-esquilo-se-consolida-como-
helicoptero-mais-utilizado-em-missoes-governamentais-em-todo-o-mundo/.
Acesso em: 18 jul. 2024.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15000:
Blindagens para impactos balisticos - Classificagao e critérios de
avaliagao. Rio de Janeiro, p. 3. 2005.

AZEVEDO, Débora. Revisao de Literatura, Referencial Teorico,
Fundamentagao Teoérica e Framework Conceitual em Pesquisa — diferengas
e propoésitos. Working paper, 2016. Disponivel em:
<https://unisinos.academia.edu/DeboraAzevedo/Papers>. Acesso em 16 abr.
24,

BALL, R. E. The Fundamentals of Aircraft Combat Survivability Analysis
and Design. Reston, VA: American Institute of Aeronautics and Astronautics,
2003.

BENTO, Claudio Moreira. Caxias um precursor da aeronautica militar
brasileira. Academia de Histéria Militar Terrestre do Brasil, [s.d.]. Disponivel
em: <https://www.ahimtb.org.br/caxiasaerost.htm>. Acesso em: 24 abr. 2024.

BEUREN, llse Maria et al. Como elaborar trabalhos monograficos em
contabilidade: teoria e pratica. 3. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2006. 195 p. ISBN 978-
85-224-4391-8.

BRASIL. Agéncia Nacional de Aviagdo Civil. Histéria da Aviagao. Brasilia,
2023a. Disponivel em: <https://www.gov.br/anac/pt-



48

br/assuntos/regulados/profissionais-da-aviacao-civil/pilotos/introducao-a-
aviacao-civil/historia-da-aviacao>. Acesso em 9 abr. 2024.

BRASIL. Agéncia Nacional de Aviagdo Civil. Regulamento Brasileiro da
Aviacao Civil n° 133 (RBAC n° 133). Brasilia, 2019a. Disponivel em:
<https://www.anac.gov.br/assuntos/legislacaol/legislacao-1/rbha-e-
rbac/rbac/rbac-133/@@display-file/arquivo_norma/RBAC133EMDO02.pdf>.
Acesso em 14 abr. 24

BRASIL. Decreto-Lei n° 2.961, de 20 de janeiro de 1941. Cria o Ministério da
Aeronautica. Rio de Janeiro: Colegcao de leis anuais do Brasil, 31 dez. 1941.
Disponivel em: https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto-lei/1937-
1946/del2961.htm. Acesso em: 24 abr. 2024.

BRASIL. Decreto-Lein®5.168, de 13 de janeiro de 1927. Cria a arma de Aviagao
do Exército. Rio de Janeiro: Diario Oficial da Unido, 15 jan. 1927. Disponivel
em: https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto-lei/1937-1946/del2961.htm.
Acesso em: 24 abr. 2024.

BRASIL. Exército Brasileiro. EB10-1G-01.018. Instru¢goes Gerais para a Gestao
do Ciclo de Vida dos Sistemas e Materiais de Emprego Militar. 3% Edigcéo.
2024.

BRASIL. Exército Brasileiro. EB70-MC-10.204. A Aviagcao do Exército nas
Operagodes. 12 Edigao. 2019b.

BRASIL. Exército Brasileiro. EB70-MC-10.218. Manual de Campanha
Operagoes Aeromoveis. 32 Edigao. 2023b.

BRASIL. Exército Brasileiro. EB20-RTLI-04.047. Requisitos Técnicos,
Logisticos e Industriais do Sistema de Armamento Axial e de Imageamento
para Helicopteros (SiAAIH). 2. ed. Brasilia, DF, 2022.

BRASIL. Exército Brasileiro. Norma Operacional da Aviagcao do Exército n® 05/17.
Niveis operacionais, requisitos e fungoes para tripulantes na Aviagao do
Exército. 12 Edigao. 2021.

BRASIL. Ministério da Defesa — Comando da Aeronautica. Protecio ao voo. ICA
63-36. Atividades de Fatores Humanos, Aspecto Psicolégico, no
Gerenciamento da Seguranga Operacional. 2015.

BRASIL. Ministério da Defesa. MD35-G-01. Glossario das For¢gas Armadas. 52
Edigao. 2015.

BRASIL. Secretaria da Receita Federal. Instru¢ao Normativa SRF no 386, de
14 de janeiro de 2004. Brasilia, 2004. Disponivel em:
<http://normas.receita.fazenda.gov.br/sijut2consulta/link.action?idAto=15283>.

CAMPOS, Marcio Teixeira de. A Guerra das Falklands/Malvinas e suas
repercussoes no Exército brasileiro. 2021. Universidade Federal Fluminense,
2021. Disponivel em: <https://app.uff.br/riufffhandle/1/8302>. Acesso em: 18 abr.
2024.



49

COLLINS, Pat; MCAULAY, Campell. Reducing the vulnerability of military
helicopters to combat damage. 2003.

CORREA, Eduardo Delai. Aeronaves remotamente pilotadas no
cumprimento de mandados de busca e apreensao: uma analise de
viabilidade no contexto da Policia Militar do Parana. 2020. 76 f. Trabalho de
Concluséao de Curso (Bacharel em Seguranga Publica) - Academia Policial Militar
do Guatupé, Sédo José dos Pinhais, 2020. Disponivel em:
<https://www.pilotopolicial.com.br/wp-
content/uploads/2020/05/TCC_EDUARDO_DELAIl.pdf>. Acesso em: 18 abr.
2024.

CORTES, Raphael Gomes. Analise de Protecao Balistica para a Aeronave
AS550A2 “Fennec AVEX” (Grupo de Ensaios e Avaliagbes, Ed.). Taubaté, SP:
Comando de Aviagao do Exército, 18 jan. 2020.

CRIMINOSOS disparam contra helicoptero da policia no Alemao. /In: G1 RJ. [S.
., 26 nov. 2010. Disponivel  em: https://g1.globo.com/rio-de-
janeiro/noticia/2010/11/criminosos-disparam-contra-helicoptero-da-policia-no-
alemao.html. Acesso em: 20 abr. 2024.

CULLY, Donald C; BOLLER, Theodore J. Design Guide Handbook for the
Design of Ballistic-Damage-Tolerant Short- Fiber-Molded Aircraft Flight
Control System Components: Design Criteria, Concepts, Tooling, Fabrication,
Testing, and Evaluation. Akron, Ohio: Goodyear Aerospace Corporation, 1973. v.
1. Disponivel em: https://apps.dtic.mil/sti/pdfs/AD0916279.pdf. Acesso em: 11 jul.
2024.

DOIS helicépteros da policia sao atingidos por tiros em operagéao para prender
chefes da maior faccdo do RJ. In: LEITAO, Leslie; NASCIMENTO, Rafael;
MONTEIRO, Jefferson. G1 Rio. [S. ], 9 out. 2023. Disponivel em: Dois
helicopteros da policia sdo atingidos por tiros em operacao para prender chefes
da maior facgao do RJ. Acesso em: 20 abr. 2024.

DRIESSNACK, Martha; SOUSA, Valmi D.; MENDES, Isabel Amélia Costa.
Revisdo dos desenhos de pesquisa relevantes para enfermagem: part 2:
desenhos de pesquisa qualitativa. Revista Latino-Americana de Enfermagem,
[s. L], v. 15, ed. 4, p. 684-688, 1 ago. 2007. DOI https://doi.org/10.1590/S0104-
11692007000400025. Disponivel em:
https://www.revistas.usp.br/rlae/article/view/16145. Acesso em: 29 maio 2024.

FRANKLIN, Luis Claudio de Souza. O Projeto de Modernizagao das
Aeronaves Esquilo e Pantera do Exército Brasileiro (2009 -2019). 2019. 24 f.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Especialista em Altos Estudos em Defesa) -
Escola  Superior de Guerra, Brasilia, 2019. Disponivel em:
<https://repositorio.esg.br/handle/123456789/1398>. Acesso em: 25 abr. 2024.

GIORDANI, Evandro. Falklands/Malvinas: helicopteros no Atlantico sul. [S.
l.], 19 out. 2018. Disponivel em: https://www.cavok.com.br/falklandsmalvinas-
helicopteros-no-atlantico-sul. Acesso em: 24 abr. 2024.



50

HELIBRAS apresenta 34° Fennec para a Aviagao do Exército. 15 abr. 2021.
1 fotografia. Disponivel em:
https://www.helibras.com.br/website/po/press/Helibras-apresenta-34%C2%BA-
Fennec-para-a-Avia%C3%A7%C3%A30-do-Ex%C3%A9rcito_563.html. Acesso
em: 26 abr. 2024.

HELICOPTERO da Policia Civil é alvo de tiros em operagdo no Complexo do
Alem&o./In:G1 Rio. [S. [], 21 nov. 2018. Disponivel em:
https://g1.globo.com/rj/rio-de-janeiro/noticia/2018/11/21/helicoptero-da-policia-
civil-quase-e-atingido-por-tiro-durante-operacao-no-complexo-do-alemao-veja-
imagens.ghtml. Acesso em: 20 abr. 2024.

HELICOPTERO da Policia Militar é derrubado a tiros no Rio de
Janeiro. In: Correio Braziliense. [S. /], 17 out. 2009. Disponivel em:
https://www.correiobraziliense.com.br/app/noticia/brasil/2009/10/17/interna-
brasil,148909/helicoptero-da-policia-militar-e-derrubado-a-tiros-no-rio-de-
janeiro.shtml. Acesso em: 18 abr. 2024.

HISTORICO. [S. 1], [s.d.]. Disponivel em:
https://cavex.eb.mil.br/index.php?option=com_content&view=article&layout=edit
&id=97&Itemid=112. Acesso em: 25 abr. 2024.

LAW, N. G. Integrated Helicopter Survivability. Cranfield, Reino Unido:
Cranfield University, 2011.

LEITAO, L.; NASCIMENTO, R.; MONTEIRO, J. Dois helicopteros da policia
sao atingidos por tiros em operacgao para prender chefes da maior fac¢ao
do RJ. Disponivel em: <https://g1.globo.com/rj/rio-de-
janeiro/noticia/2023/10/09/helicopteros-da-policia-sao-atingidos-por-
tiros.ghtml>. Acesso em: 1 set. 2024.

MACEDO, Rodrigo do Valle. Possibilidades de Emprego de Sistemas de
Autoprotecao de Guerra Eletronica nas Aeronaves da Aviagao do Exército.
Pégasus, Taubaté, V. 1, n. 17, jan/jun 2012.
<https://ciavex.eb.mil.br/pegasus/pegasusi17/sma.html>. Acesso em 17 abr. 24.

MACHADO, Alessandro José; COTA, laga Indaléncio. Confrontos armados
envolvendo helicopteros policiais. Revista Ordem Publica, v. 5, n. 2, p. 24-34,
2012.

MAIA, Paulo Sérgio da Silva. Aviagao no Exército: uma visao histérica. Rio
de Janeiro: Biblioteca do Exército, 2014. 600p.

MANUAL de Voo AS550A2 AVEX. Itajuba, Mg: Helicopteros do Brasil S. A. -
Helibras, 2017.

MARCONI, Marina de Andrade; LAKATOS, Eva Maria. Técnicas de pesquisa:
planejamento e execugao de pesquisas, amostragens e técnicas de pesquisa,
elaboracao, analise e interpretacdo de dados. 7. ed. Sao Paulo: Atlas, 2008. 277
p. ISBN 8522451524

MISCHIE, loan. Helicopters in Combat: Methods For Helicopter Use in



51

Special Operations. Review of the Air Force Academy. Brasov, v. 16, n. 1, 2018.
<http://213.177.9.66/ro/revista/2018 1/RevAFAHC-NO1-2018.pdf#page=5>.
Acesso em 18 abr. 24.

PASTORE, Haroldo de Assumpcdo. O nivel operacional do piloto de
helicépteros formado no curso de piloto de aeronaves na Aviagao do
Exército Brasileiro apés a mudancga da grade curricular do curso a partir de
2018. 2020. 19 f. Trabalho de Conclusédo de Curso (Especializagdo de Gestao
em Administragdo Publica) - Escola de Formagao Complementar do Exército,
Salvador, 2020. Disponivel em:
<https://bdex.eb.mil.br/jspui/bitstream/123456789/9404/1/CGAEM_2021_1_tcp
astore.pdf>. Acesso em: 25 abr. 2024.

PEREIRA, Marcio Luiz Ramos. Atualizagado tecnolégica em helicopteros de
seguranga. 2012.

PROGRAMA Estratégico do Exército Aviacdo do Exército. [S. 1], [s.d.].
Disponivel em: http://www.epex.eb.mil.br/index.php/aviacao. Acesso em: 28 ago.
2024.

RAMOS, Sérgio Augusto. Regras De Engajamento Aplicadas em Operagoes
Aéreas de Seguranga Publica com Helicépteros. 2015. 76 f. Trabalho
Académico (Curso Superior de Policia) - Academia Policial Militar do Guatupé,
Séao José dos Pinhais, 2015. Disponivel em: <
https://www.pilotopolicial.com.br/wp-content/uploads/2015/11/ARTIGO-Regras-
de-Engajamento.pdf>. Acesso em: 18 abr. 2024.

REGO, Juliana Jeniffer Fernandes de Souza. Concepgdo de blindagem
balistica do helicoptero AS-350 a partir de analises experimentais. 2022.
Dissertacdo de Mestrado. Universidade Federal do Rio Grande do Norte.

RICARDO Kirk e o primeiro emprego de aeronave em combate no Brasil.
Diretoria do Patriménio Histérico e Cultural do Exército, [s.d.]. Disponivel em:
<http://www.dphcex.eb.mil.br/noticias/590-ricardo-kirk-e-o-primeiroemprego-de-
aeronave-em-combate-no-brasil>. Acesso em: 25 abr. 2024.

RODRIGUES, Fernando da Silva. A Estratégia da Preseng¢a no contexto da
transformagao militar como peculiaridade de defesa no Brasil. Artigos
Estratégicos, Brasilia, v. 8, ed. 1, p. 55-69, Jan/Jun 2020. Disponivel em:
https://ebrevistas.eb.mil.br/CEEExArE/article/view/4841/4213. Acesso em: 24
abr. 2024.

SA, Marcello Campos de. Analise da aderéncia das capacidades militares
terrestres entregues pela acao complementar modernizagao das aeronaves
FENNEC AV EX aos objetivos estratégicos do Exército. 2020. Trabalho de
Concluséo de Curso (Especialista em Gestdo de Projetos) - Faculdade de
Economia, Administracdo, Contabilidade e Gestdo de Politicas Publicas
Departamento de Administracao, Universidade de Brasilia, Brasilia, DF, 2020.

SANTOS, Valquiria Claret dos et al. Weight and reliability optimization of a
helicopter composite armor using dynamic programming. In: INTERNATIONAL



52

CONFERENCE ON COMPUTATIONAL & EXPERIMENTAL ENGINEERING
AND SCIENCES (ICCES), Miami-Flérida-USA. 2007.

SILVEIRA, Fabiano Rocha da. Estudo comparativo da Doutrina de Emprego
dos Helicopteros de Reconhecimento e Ataque da Aviagao do Exército do
Brasil, Franca e Estados Unidos da América. 2020. 54 f. Trabalho de
Conclusédo de Curso (Especializagdo em Ciéncias Militares) — Escola de
Comando e Estado-Maior do Exército, Rio de Janeiro, 2020.

SPINDOLA, Richard Carvalho. A implementagio do Sistema de Armamento
Axial e de Imageamento para Helicopteros (SiAAIH) no moébdulo
especializado Aviagdo do Exército como multiplicador do poder de
combate da Forca Terrestre. 2023. 44 f. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Especialista em Ciéncias Militares) - Escola de Comando e Estado-Maior do
Exército, Rio de Janeiro, RJ, 2023.

VIEIRA, Gilberto Evandro Machado. A Forga Aérea Brasileira e as Asas
Rotativas. Opusculo, Rio de Janeiro, v. 80, n. 1, p. 575, 2023.
<https://www2.fab.mil.br/incaer/images/eventgallery/instituto/Opusculos/Textos/
opusculo_asas_rotativas.pdf>. Acesso em 17 abr. 24.

WILTGEN, Guilherme. Base de Aviagao do Exército de Taubaté - SP -
01/09/17. Taubate-SP, 1 set. 2017. Fotografia. Disponivel em:
http://www.spotter.com.br/esquadroes/1bavex_03.htm. Acesso em: 27 ago.
2024.

WILTGEN, Guilherme. O uso de baldes cativos, os primérdios da Aviagao de
Reconhecimento. Defesa Aérea & Naval, 2020.
<https://www.defesaaereanaval.com.br/aviacao/o-uso-de-baloes-cativos-os-
primordios-da-aviacao-de-reconhecimento>. Acesso em 24 abr. 24.



