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AS ATUAIS CAPACIDADES E LIMITACOES DO EMPREGO DA ARTILHARIA ANTIAEREA
BRASILEIRA CONTRA OS SISTEMAS AEREOS REMOTAMENTE PILOTADOS

César Crishnamurti Costa de Menezes!
Sergio Antdnio da Fonseca Junior?

RESUMO

O emprego de Sistemas Aéreos Remotamente Pilotados (SARP) esta sendo cada vez mais
importante no combate moderno em virtude das seguintes vantagens: ndo requer piloto embarcado
para sua operacdo, possui amplo raio de acédo, altitude de operagdo e autonomia que lhes permite
realizar miss@es inclusive utilizando armamentos pesados, estando ha muitos quildbmetros de
distancia do alvo e fora do alcance das armas antiaéreas inimigas. Inicialmente foram apresentadas
caracteristicas doutrinarias acerca da Doutrina Militar Terrestre brasileira referente ao tema. Por meio
da revisédo da literatura foi possivel identificar as capacidades e limitacBes da Artilharia Antiaérea
(AAAe) brasileira contra os SARP. Com a finalidade de entender de maneira geral as capacidades
dos SARP, foram recordadas suas classificacdes e categorias, e foram comparadas com os alcances
e altitudes maximas de emprego dos materiais de emprego militar da AAAe, proporcionando uma
visdo geral acerca das capacidades e limitacdes analisadas até entdo. Por meio de entrevistas e
questionarios com militares especializados na area foi possivel tomar conhecimento acerca dos
blogueadores de sinais de radiocomunicagfes, os quais foram empregados com sucesso nos Jogos
Olimpicos e Paralimpicos Rio 2016. Por fim, este estudo permitiu identificar as capacidades e
limitacdes da AAAe contra os SARP e buscou motivar novos estudos, tendo em vista que se trata de
uma plataforma modular, cuja carga util (payload) é montada de acordo com as capacidades
necessarias em cada misséo, atendendo as mais diferentes necessidades do combate moderno.

Palavras-chave: capacidades, limitagGes, Artilharia Antiaérea, SARP.

RESUMEN

El empleo de Sistemas Aéreos Remotamente Pilotados (SARP) esta siendo cada vez mas importante
en el combate moderno en virtud de las siguientes ventajas: no requiera piloto embarcado para su
operacion, posee amplio radio de accion, altitud de operacion y autonomia que les permite realizar las
misiones incluso utilizando armamentos pesados, estando a muchos kildémetros de distancia del
blanco y fuera del alcance de las armas antiaéreas enemigas. Inicialmente se presentaron
caracteristicas doctrinales acerca de la Doctrina Militar Terrestre brasilera referente al tema. Por
medio de la revision de literatura fue posible identificar las capacidades y limitaciones de la Atrtilleria
Antiaérea (AAAe) para hacer frente a esta amenaza aérea. Con la finalidade de entender de manera
general las capacidades de los SARP, se recordaron sus clasificaciones y categorias, y se
compararon con los alcances y altitudes maximas de empleo de los materiales de empleo militar de la
AAAe, proporcionando una vision general de las capacidades y limitaciones analizadas hasta
entonces. Por medio de entrevistas e cuestionarios a militares especializados en el area fue posible
conocer los blogueadores de sefiales de radiocomunicaciones, que fueron empleados con éxito en
los Juegos Olimpicos e Paralimpicos Rio 2016. Por ultimo, este estudio permitié identificar las
capacidades y limitaciones de la AAAe contra los SARP y buscd motivar nuevos estudios, teniendo
en cuenta que se trata de una plataforma modular, cuya carga til (payload) se monta de acuerdo con
las capacidades necesarias en cada mision, atendiendo a las mas diversas necesidades del combate
moderno.

Palavras llaves: capacidades, limitaciones, Artilleria Antiaérea, SARP.



1 INTRODUCAO

Entender a guerra e suas tendéncias € de suma importancia para qualquer
Forca Armada que se preocupe em continuar sendo instrumento Util ao seu pais.
Neste sentido, € oportuno destacar que de acordo com RIGGI (Italia, 2009), o éxito
da Artilharia Antiaérea (AAAe) esta ligado a sua capacidade de manter o elevado
profissionalismo de seu pessoal e a evolugéo de seus sistemas de defesa antiaéreos
para acompanhar as novas ameagas.

No inicio dos anos 2000 a Defesa Antiaérea do Exército Brasileiro era
bastante deficitaria e dependente, essencialmente dos canhdes automaticos
antiaéreos BOFORS L70 40 mm de origem sueca e dos sistemas de missil portatil
russo IGLA, em servico desde 1994 (MOUTA, 2015).

Nesse contexto, fazia-se necessaria a aquisicdo de meios antiaéreos
modernos, a fim de manter a operacionalidade da Artilharia Antiaérea, o que foi
estimulado por meio do Projeto Estratégico Defesa Antiaérea, cujo objetivo é
modernizar os meios de AAAe do Exército Brasileiro, dotando o sistema de materiais
minimos necessarios ao cumprimento das suas missdes e recuperando a
defasagem tecnoldgica da Defesa Antiaérea (NOVAES, 2011).

Atualmente, o estado da arte da Artilharia Antiaérea brasileira compreende
modernos Centros de Operacdes de Artilharia Antiaérea (COAAe), radares SABER
M-60, canhdes Bofors 40 mm C70, VBC AAe Gepard 1 A2, misseis IGLA-S e RBS
70 MK Il. Em breve, o Exército Brasileiro contard com o radar SABER M200, que é
um radar multimissdo de defesa aérea de média altura com producdo e
desenvolvimento nacionais e esta em fase final de testes.

A Guerra do Vietna constitui o marco inicial do emprego de sistemas aéreos
remotamente pilotados (SARP), ainda que de forma insipiente, ao ponto de serem
efetivamente empregados no conflito arabe-israelense ocorrido nos anos 70 e 80 do
século passado.

O emprego dos SARP foi regulado no Exército Brasileiro por meio da Nota
de Coordenagdo Doutrindria N° 03/2012 — C Dout Ex, de 20/12/2012, a qual
delineou os primeiros conceitos acerca do assunto. O crescente desenvolvimento
tecnoldgico na vertente militar e a influéncia da opinido publica mundial por meio da

midia, proporcionaram “terreno fértil” para os SARP, corroborando o prenuncio da



referida Nota:

3.1.7 Da observacao e andlise dos Ultimos conflitos armados, de alta
complexidade tecnolégica, verifica-se que os SARP tém sido empregados
cada vez mais dentro do conceito de manobra aeromdvel. Isto se deve as
capacidades que este sistema oferece: obtencdo de informacbes e
aquisicdo de objetivos além da visada direta e em profundidade, oferecidas
pela possibilidade do sobrevoo de zonas hostis (sob o ponto de vista dos
beligerantes ou das condicbes ambientais), transferindo ao sistema
automatizado missdes perigosas ou desgastantes, preservando 0s recursos
humanos, o que inclusive suscita debates sob o ponto de vista da ética e da
moral. (BRASIL, 2012, FI 03).

Em 14 de abril de 2018, a BBC, Agéncia de noticias internacional, publicou
em seu site “A justificativa dada pelos Estados Unidos para os ataques aéreos na
Siria em conjunto com o Reino Unido e a Franca gira em torno da ideia de que é
necessario manter a proibi¢ao internacional ao uso de armas quimicas...”.

Nessa ocasidao foram largamente empregados drones MQ-1 Predator e seu
substituto, o0 MQ-9 Reaper, ambos de origem norte-americana e que representam o
estado da arte em nivel mundial. Estes equipamentos possuem alta tecnologia
embarcada, lhes permitindo atingir alvos com grande preciséo e reduzindo os efeitos
colaterais, 0 que repercute positivamente na midia mundial, fator muito importante
no contexto das operacdes em ambientes urbanos.

Diante desse cenario do combate moderno, é possivel afirmar que conhecer
as capacidades e limitacdes da artilharia antiaérea (AAAe) brasileira contra os SARP
€ notoriamente importante, a fim de colaborar com o desenvolvimento da doutrina

militar brasileira.

1.1 PROBLEMA

Recentemente, durante os Grandes Eventos (Copa do Mundo — 2014, Jogos
Olimpicos e Paralimpicos Rio 2016) a AAAe brasileira contou com Centros de
OperacOes de Artilharia Antiaérea (COAAe), radares SABER M-60, canhdes Bofors
40 mm C70, VBC AAe Gepard 1 A2, misseis IGLA-S e RBS 70 MK 1.

Ao analisar relatérios de simpdsios relativos ao planejamento e emprego de
tropas nos referidos eventos, é notdria a necessidade de estudos sobre as novas
modalidades de meios aéreos hostis e suas potencialidades. Assim, no sentido de
auxiliar a pesquisa e o desenvolvimento da doutrina militar, foi formulado o seguinte

problema:



Como ampliar as capacidades e reduzir as limitagdes do emprego da

Artilharia Antiaérea brasileira contra os SARP?

1.2 OBJETIVOS

O presente estudo pretende identificar as capacidades de emprego da
Artilharia Antiaérea brasileira contra os SARP, bem como identificar e apontar suas
limitagdes, colaborando dessa forma, com o desenvolvimento da doutrina militar
brasileira.

Com o objetivo de proporcionar um desencadeamento légico do raciocinio
gue norteara e viabilizara a consecucao do objetivo geral de estudo, foram tracados
0s seguintes objetivos especificos:

a) Pesquisar sobre os Sistemas Aéreos Remotamente Pilotados, seu
histérico, emprego, classificacdo e categorias;

b) Listar as capacidades do emprego da Artilharia Antiaérea brasileira contra
0s SARP;

c) Listar as limitag6es do emprego da Artilharia Antiaérea brasileira contra os
SARP;

d) Identificar, por meio de entrevistas e questionarios, a opinido de militares
especializados em Artilharia Antiaérea, acerca das capacidades e limitagcbes do
emprego da Artilharia Antiaérea brasileira contra os SARP; e

e) Descrever acerca dos dados obtidos por meio das entrevistas e dos
guestionarios, concluindo acerca do uso de novos equipamentos que possam

auxiliar na solucéo do problema apresentado.

1.3 JUSTIFICATIVAS E CONTRIBUICOES

A guerra moderna, em sua primeira geracao, foi marcada por batalhas que
primavam pelo principio da massa, empregando forma¢cdes em linha e em coluna.
No contexto da Primeira Guerra Mundial, o poder de fogo macigo foi mister, sendo
eternizado pela maxima cunhada na Batalha de Verdun (1916), “artilharia conquista,
infantaria ocupa”, caracterizando a segunda geragao.

Na Segunda Guerra Mundial, a Alemanha, por meio da “blitzkrieg”,

privilegiou a manobra a forga, infiltrando tropas para contornar o inimigo e anular sua



forca a partir da retaguarda, ao invés de ataca-lo frontalmente, desenvolvendo
assim, a terceira geracao.

JA a quarta geracdo tem por caracteristica principal seu carater
descentralizado, ou seja, ndo possui um front delimitado, concentrando-se de forma
genérica na sociedade do inimigo, com o intuito de destruir sua vontade politica.

Atualmente, é possivel observar a quinta geracdo, na qual as tecnologias
relacionadas aos drones e aos ataques cibernéticos permitem que tropas ataquem
sistemas que controlam setores estratégicos inimigos, desta forma, implantam o
caos na comunidade inimiga e reduzem seu impeto para permanecer em combate.

O fomento deste tipo de estudo é essencial para a discussao doutrinaria no
ambito ndo apenas do Exército Brasileiro, mas também nivel Forcas Armadas, posto
gue os SARP servem como plataforma modular, podendo ser adaptado para cada
tipo de missdo por meio da instalacdo da carga util (payload) mais adequada para
tal, constituindo ameaca também para a Marinha e a Forca Aérea.

Diante do exposto, este estudo se justifica por promover uma reflexdo a
respeito de um assunto atual e de grande importancia, que sédo as capacidades e
limitagdes da AAAe brasileira contra os SARP, a fim de estimular a discussdo acerca
do assunto e identificar formas de resolver o problema apresentado.

Dentre as vantagens apresentadas por este estudo encontra-se o fato de
gue durante os Grandes Eventos, ja mencionados, a defesa aérea de instalacdes foi
realizada ndo apenas com meios antiaéreos tradicionais, ja difundidos no Exército
Brasileiro, mas também com uso de bloqueadores de sinais de radiocomunicacdes.
Portanto, é interessante que seja verificada a possibilidade de inova¢do na doutrina
militar vigente, tendo em vista que a mesma nao contempla o emprego desse tipo de

material.



2 METODOLOGIA

Com a finalidade de colher subsidios que permitam formular uma possivel
solugdo para o problema, o delineamento desta pesquisa contemplou leitura
analitica e fichamento das fontes, aplicacdo de entrevistas, questionarios,
argumentacao e discussao de resultados.

Quanto a forma de abordagem do problema, foram utilizados os conceitos
de pesquisa qualitativa e quantitativa, para analisar as respostas obtidas por meio
das entrevistas e dos questionarios, fundamentais para embasar a analise do
problema proposto.

Quanto ao objetivo geral, foi empregada a modalidade exploratoria,
possibilitando familiarizagdo inicial com o assunto, a qual foi aprofundada por meio
das entrevistas aplicadas aos militares com vivéncia profissional relevante sobre o

assunto.

2.1 REVISAO DE LITERATURA

Esta pesquisa foi delineada por meio da definicdo de termos e conceitos,
sempre buscando viabilizar a solucdo do problema apresentado, com foco na
revisdo de literatura no periodo de janeiro de 2013 a dezembro de 2017. O marco
inicial da referida delimitacdo se deu em virtude do emprego da Artilharia Antiaérea
na Copa das Confederagdes 2013 e culminou com o Simpdsio “O LEGADO DA
ARTILHARIA ANTIAEREA NOS GRANDES EVENTOS’, cujo relatério foi assinado
em 19 de dezembro de 2017.

Em consonéncia com os objetivos da pesquisa foram utilizadas as seguintes
palavras-chave: capacidades, limitacdes, Artilharia Antiaérea, SARP, Grandes
Eventos, com as respectivas traducfes em inglés e espanhol. As fontes utilizadas
foram amplas, dentre as quais destacaram-se: RedeBIE, sitios de busca na internet,
relatorios dos Grandes Eventos, manuais doutrinarios, relatério dos Jogos Olimpicos
Londres 2012.

Com a finalidade de identificar possiveis solu¢cfes para o problema proposto,
foram buscadas informagdes em outros paises (Espanha, Franga e Estados Unidos),
por meio das quais foi verificada a importancia que os referidos paises tém dado a

defesa antiaérea contra os SARP.



No que tange ao tipo de operacédo militar, a revisdo de literatura abrangeu
apenas as operacdes de ndo guerra, com foco nas capacidades e limitacdes da
Artilharia Antiaérea contra os SARP.

a. Critérios de incluséo:

- Estudos publicados em portugués, inglés e espanhol, relacionados aos
meios de DA Ae da AAAe brasileira;

- Matérias jornalisticas e publicacdes cientificas que apresentam inovacdes
tecnolégicas com reflexo no assunto em tela;

- Estudos qualitativos sobre as capacidades e limitagdes dos meios de AAAe

abordados neste trabalho.

b. Critérios de excluséo:

- Estudos que abordam o emprego da AAAe em operacodes de guerra;
- Estudos cujo foco central ndo seja a atuacdo de meios de DA Ae contra
SARP.

2.2 COLETA DE DADOS

Prosseguindo no estudo tedrico acerca do assunto, foram realizadas

entrevistas com militares experientes na area e aplicados questionarios.

2.2.1 Entrevista

A fim de ampliar o conhecimento acerca do tema e identificar experiéncias
relevantes, que pudessem contribuir com o presente estudo, foram entrevistados os

seguintes especialistas, em ordem cronoldgica de realizagao:

Nome Justificativa

Antigo Instr do Curso de Op de Alvo
Aéreo da EsACosAAe e patrticipou
da DA Ae durante os Jogos
Olimpicos e Paralimpicos Rio 2016.

RODRIGO GONCALVES ROCHA - Cap EB

HUDSON PHILLIPI RIBEIRO BELLO Antigo Instr de Radar, Centro de
MEIJINHOS — Cap EB Operacgdes Antiaéreas (COAAe) e
de Guerra Eletrénica da
EsACosAAe.

PABLO DE OLIVEIRA BARBOSA — Cap EB | Antigo Instr de Rdr e de COAAe da
EsACosAAe e participou da DA Ae
durante a Copa do Mundo 2014.




LEANDRO ARAUJO DA SILVA — Cap EB Militar da Arma de Comunicacoes,
especialista em Guerra Eletronica.

Quadro 1 — Quadro de especialistas entrevistados
Fonte: O autor

2.2.2 Questionario

A aplicacdo dos questionarios buscou aliar experiéncias profissionais e
ensinamentos praticos colhidos em operacfes reais recentes, tendo como universo
os oficiais alunos do Curso de Aperfeicoamento de Oficiais — CAO 2° Ano da Escola
de Aperfeicoamento de Oficiais (ESAO), sendo a amostra restrita aos oficiais
especializados em Artilharia Antiaérea.

Em virtude dos dados referentes ao pessoal empregado nos Grandes
Eventos ndo ser uma informacédo de carater ostensivo, ndo foi possivel verificar a
populacdo e consequentemente a representatividade da amostra, entretanto, foi
estimulada a participacédo dos militares que responderam 0s questionarios, de forma
gue contribuissem de forma proativa com a solucdo do problema apresentado neste
estudo.

A fim de identificar falhas e oportunidades de melhoria, foi realizado o pré-
teste dos questionarios com 3 oficiais alunos da ESAO, que atendiam aos pré-
requisitos basicos para constarem na amostra. Findado o pré-teste, o questionario

foi ajustado de forma a aprimorar as perguntas, tornando-as mais objetivas.




3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio da revisdo bibliografica foi possivel identificar a classificacdo e as
categorias dos SARP da Forca Terrestre, bem como as capacidades e limitagoes da
Artilharia Antiaérea. De acordo com o Manual EB70-MC-10.231 (Defesa Antiaérea),
uma das capacidades da AAAe ¢é “detectar e abater aeronaves remotamente
pilotadas (ARP) de dimensbes superiores a categoria 3 (Catg 3)”, enquanto que
dentre as limitagdes esta a “dificuldade de detectar e abater, sem danos colaterais,
aeronaves remotamente pilotadas (ARP) de categoria inferior a categoria 2 (Catg
2)".

Prosseguindo nos trabalhos, foram realizadas entrevistas com militares com
conhecimentos tedricos e praticos na area, a fim de buscar informac6es acuradas
em relagdo ao problema apresentado inicialmente. Dentre as ideias apresentadas
destacaram-se as seguintes:

a) “Conforme relatos de militares que participaram das operagdes, houve
situacdes em que os interferidores (BSR) foram utilizados com efetividade contra
SARP. Na minha opinidao é uma capacidade essencial para a F Terrestre.”;

b) “Acredito que a AAAe tenha condi¢des de engajar os SARP de categorias 3
ou superiores, levando-se em conta as dimensdes dessas plataformas. No entanto,
vale ressaltar que essas plataformas possuem condi¢des de voar acima do teto de
emprego da AAAe de baixa altura, o que relativiza a capacidade da AAAe frente a
essas plataformas”;

c) “Uma possivel solugdo de engenharia (para resolver o problema da
deteccdo de SARP com pequena secéo reta radar) seria desenvolver radares que
operassem em frequéncias mais elevadas — a exemplo de radares diretores de tiro.
Essa alternativa poderia ser efetiva, pois a secao reta radar € especifica para uma
determinada faixa de frequéncia. Além disso, essa medida reduziria a célula de
resolucéo radar, tornando a detec¢do mais precisa, o que proporcionaria melhores
condi¢bes para o apontamento do interferidor.”;

d) “Uma solugdo (para resolver o problema da detecgdo de SARP com
pequena secgao reta radar) seria a aquisicdo do missil ‘BOLIDE’, do sistema de
misseis telecomandados RBS-70. O BOLIDE € uma versao mais moderna do MKII,

adquirido pelo EB, e que é indicado para engajar alvos pequenos.”;



e) “O atuador ndo-cinético baseado em emissdo de RF apresenta-se hoje
como a solucdo mais especifica e eficaz contra os SARP Cat 0 e 1. Haja vista sua
possibilidade de assumir o controle e pousar o vetor aéreo, sem riscos de efeitos
colaterais.”;

f) “Estes bloqueadores (BSR) atuaram de maneira bem sucedida. Todavia, a
organizacdo da defesa contra SARP nos Jogos Olimpicos e Paralimpicos Rio 2016
foi feita com meios oriundos de 6rgaos distintos (bloqueadores que eram do 1° BGE;
P Vig que eram da 12 Bda AAAe, deciséo sobre engajamento feito pelo CGDA, que
tinha uma série de outras atribuicbes além do combate contra SARP).”; e

g) “Com os meios disponiveis hoje no 1° BGE, seria possivel interferir de
forma efetiva SARP’s até a categoria 2, talvez a categoria 3. Contudo, essa
efetividade depende da relagdo entre as intensidades dos sinais que chegam no
SARP (interferidor x controle), de modo que tem que ser avaliada em cada caso
concreto.”.

Por meio do Relatério do Simpdsio “O LEGADO DA ARTILHARIA
ANTIAEREA NOS GRANDES EVENTOS” foi possivel identificar ideias importantes
acerca do assunto ora em guestao, dentre as quais destacam-se:

a) “Entre as principais ameagas assimétricas, citou os baldes, os dirigiveis, 0s
ultraleves e, principalmente, os Drones. Esta Ultima ameaca merece atencao
especial, uma vez que € amplamente comercializada no mercado, além de possuir
peculiaridades que desafiam os meios de defesa aeroespacial, como a baixa altitude
de voo e a furtividade aos radares e aos sistemas de misseis antiaéreos.”;

b) “No tocante as principais incursdes de Drones verificadas, o Cap Drubsky
ressaltou as trés ocorridas durante a Cerimonia de Abertura no Maracana.
Originadas de trés dire¢Bes diferentes, todas no entorno do estadio, verificou-se a
precisa atuacdo dos P Vig da artilharia antiaérea e dos operadores do equipamento
SCE 100, do 1° BGE, respectivamente, na identificagdo e neutralizagcdo de tais
ameacas, tudo sob a coordenagao do CGDA.”;

“*

c) “... o palestrante enfatizou a necessidade de aquisicdo de optronicos
multifuncionais para os P Vig, assim como de definicdo de qual seria a ligacao tética
mais adequada entre a AAAe e o 1° BGE, em ac¢bes contra Drones. Por fim,
questionou sobre qual seria a autoridade decisora mais adequada para autorizar o

uso do bloqueador de radiofrequéncia (COMAE ou CGDA).”;
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d) “O palestrante ressaltou que o blogueador SCE 100 apresentou
desempenho efetivo em ac¢des de interferéncia de radiofrequéncia contra Drones e
Agentes Perturbadores da Ordem Publica (APOP). Seu emprego ocorreu, com
sucesso, no periodo de 29 de julho a 12 de setembro, trés vezes ao redor do Estadio
Mané Garrincha, em Brasilia-DF e vinte vezes na cidade do Rio de Janeiro-RJ, ao
redor do Estadio do Maracana e da Favela da Maré.”;

e) “Quanto a utilizagcdo do Eqgp bloqueador SCE 100, destacou, ainda, a
constante preocupacdo com efeitos colaterais indesejaveis, a importancia de se
adquirir meios de deteccdo de alvos que integrem o sistema (acustico, cameras,
radar), a necessidade de coordenacdo com todos os atores envolvidos (Forca Aérea
Brasileira (FAB), Artilharia Antiaérea, Agéncia Nacional de Telecomunicacdes
(ANATEL), Policia Federal e outros) e, por fim, a imprescindibilidade de se
desenvolver uma doutrina de emprego do Eqp bloqueador antidrone.”.

Com relacéo as informacdes obtidas por meio dos questionarios, foi verificado
gue a maioria dos militares participou do planejamento e/ou da DA Ae durante os
Jogos Olimpicos e Paralimpicos Rio 2016 (71,4%), ocasidao em que foram
empregados os bloqueadores de sinais de radiocomunicacdes.

Uma das questbes apresentadas buscou identificar a opinido dos
participantes acerca de quem deveria possuir a capacidade de detectar e abater
ARP de categoria inferior a categoria 2, se 0 1° BGE, que possui tal capacidade e ja
empregou os BSR com sucesso, a AAAe ou ambos, obtendo o seguinte resultado:

@ Esta capacidade deve ser apenas do
1° BGE.

@ Esta capacidade deve apenas da
Abde.
Esta capacidade deve ser tanto do 1°
BGE como da AAAe.

Gréfico 1: Opinido acerca de quem deve possuir capacidade de detectar e abater SARP
Fonte: O autor

Aos serem questionados se consideram importante a integracdo do emprego
de bloqueadores de sinais de radiocomunicacfes com a atuacdo da AAAe, a

resposta foi praticamente unanime, conforme observa-se no grafico:
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Grafico 2: A importancia da integracao do emprego de BSR com a atuacéo da AAAe
Fonte: O autor

Ainda no curso do preenchimento dos questionarios foi destinado espaco para
gue os militares contribuissem com ideias para aumentar as capacidades e reduzir
as limitacbes da AAAe contra SARP, oportunidade em que foram apresentadas
varias ideias, dentre as quais destacaram-se:

a) “Para aumentar a capacidade de localizar SARP, deveria ser aumentado o
namero de P Vig, pois 0s nossos radares ndo detectam esse tipo de aeronave”;

b) “Estudo extremamente oportuno, tendo a solugdo inicial com o
compartilhamento da experiéncia do 1° BGE”;

c) “Armto, Mun e Rdr da AAAe nao séo vocacionados para pequenos drones.
Em tese, tem baixa capacidade de dano direto.”; e

d) “A maior dificuldade € quanto a deteccdo, assim sugiro a aquisicdo ou
desenvolvimento de meios optrdnicos e/ou termais para utilizacdo de P Vig/drones.”

Com base nos resultados obtidos, é possivel identificar a importancia da
integracdo do emprego de BSR com a atuacdo da AAAe, devendo esta ser dotada
da capacidade de detectar e abater SARP inferior a categoria 2, mitigando a
limitagdo apresentada no Manual de Campanha EB70-MC-10.231 “e) dificuldade de
detectar e abater, sem danos colaterais, aeronaves remotamente pilotadas (ARP) de
categoria inferior a categoria 2 (Catg 2);”.

Com relacdo a possibilidade de aquisicdo de material para fazer frente aos
SARP, é oportuno destacar que o BSR empregado nos Jogos Olimpicos e
Paralimpicos Rio 2016 € de fabricacdo da IACIT, uma empresa brasileira. Além
disso, pode ser integrado com sensores que ampliam e potencializam o seu
emprego, aprimorando a detecg¢ao, o reconhecimento, a identificagdo e a tomada de
decisdes acerca de abater ou ndo determinada ameaca aérea.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

No gque tange aos objetivos propostos e as questdes de estudo levantadas
inicialmente, é possivel concluir que o presente estudo atingiu os objetivos aos quais
se propds, o que foi possivel por meio da revisao de literatura, das entrevistas de
militares especialistas no assunto e da aplicacédo de questionarios.

A reviséo de literatura permitiu acessar informacdes relativas as capacidades
e limitagbes da AAAe brasileira contra os SARP, constantes no Manual de
Campanha EB70-MC 10.231, bem como identificar a eventual solugdo para este
Obice, qual seja, o emprego de BSR, conforme ocorreu nos Jogos Olimpicos e
Paralimpicos Rio 2016.

A fim de minimizar a limitacdo da AAAe quanto a dificuldade de abater, sem
danos colaterais, aeronaves remotamente pilotadas (ARP) de categoria inferior a
categoria 2, € necessario que a Artilharia Antiaérea possua meios para tal, que em
principio o mais indicado seria 0 BSR. Dessa forma, haverd um aumento das
capacidades da AAAe aliado a reducado de uma de suas limitacdes.

Ao consultar a doutrina acerca do assunto, em especial o Manual EB70-MC-
10.231 (Defesa Antiaérea), foi verificado que as categorias 2 e 3 dos SARP néao
foram abordadas como capacidade e nem como limitacdo da AAAe. Portanto, seria
oportuno reescrever essa parte do manual, a fim de preencher essa lacuna.

Com base as entrevistas foi possivel identificar possiveis solu¢cdes para o
emprego da AAAe contra SARP e que o Exército Brasileiro dispbe de meios e ja o0s
utilizou com sucesso contra SARP nos Jogos Olimpicos e Paralimpicos Rio 2016.
Portanto, € necessario aprofundar os estudos acerca de adquirir um sistema ou
desenvolver o que ja possui, focando numa solucdo com base naquilo que a
Instituicdo j& possui em termos de Doutrina, Organizacdo (e Processos),
Adestramento, Material, Educacéo, Pessoal e Infraestrutura (DOAMEPI).

No caso em tela, € necesséario e premente 0 desenvolvimento da doutrina
relacionada ao emprego de BSR contra SARP, a fim de aproveitar os conhecimentos
adquiridos nos Grandes Eventos, os quais servirdo de base para o desenvolvimento
de capacidades para a For¢a nessa area.

Em seguida, é preciso analisar a competéncia para emprego dos BSR,

evitando redundancias, tendo em vista que, em principio, esta no bojo da Artilharia
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Antiaérea, entretanto, durante os Jogos Olimpicos e Paralimpicos Rio 2016 foram
empregados por militares do 1° Batalhdo de Guerra Eletronica.

Superada essa fase inicial, € importante focar na aquisicdo de meios para o
adestramento da tropa vocacionada para esta atividade, incluindo a simulacao e
programas especificos. Para auxiliar nesse preparo, podem ser aproveitados
materiais e sistemas de simulacdo ja existentes no Exército Brasileiro, bem como a
distribuicdo de materiais as OM que ficardo com esta atribuicao.

Tao logo seja definida a Organizacao Militar responséavel pelo emprego dos
BSR, sera necessario planejar as atividades atinentes a capacitacdo do fator
humano responsavel pela capacitacdo e habilitacdo dos demais militares a
empregarem este tipo de material.

No que tange a infraestrutura, principalmente com relacdo as instalaces
fisicas é viavel o aproveitamento de salas e pavilhdes ja existentes a fim de serem
adaptados as necessidades que surgirdo, eventualmente em face da necessidade
de espaco para alojar e capacitar efetivos.

Do acima exposto, conclui-se que o Exército Brasileiro devera desenvolver
outros estudos a fim de fazer frente a ameaca aérea do século XXI, consubstanciada
por meio dos SARP, pois as atuais capacidades de emprego da Artilharia Antiaérea
brasileira contra tal vetor é bastante limitada, em que pese a Instituicdo possuir

meios para reduzir tal ébice.
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ANEXO A — SOLUCOES PRATICAS

A titulo de solucéo pratica, vislumbro como sendo de grande importancia a
difusdo dos conhecimentos e a transferéncia dos meios existentes no 1° BGE para a
AAAe. Acredito que por meio de estagio realizado naquela Organizagcdo Militar, seja
possivel e viavel dotar e capacitar militares antiaéreos no emprego de Bloqueadores
de Sinais de Radiocomunicacdes contra SARP. Entretanto, como se trata da
obtencdo de uma capacidade, é imprescindivel seguir o que reza o DOAMEPI,
conforme abordado anteriormente.

E importante destacar que poucos militares possuem conhecimento e préatica
relacionados ao emprego dos BSR contra SARP, portanto, sua difusédo é urgente.
Além disso, com o passar do tempo e a falta de adestramento, o Exército Brasileiro
corre o risco de perder tal capacidade.

Ainda nesse sentido, é fato, que o SARP € uma plataforma modular, podendo
ser adaptado para cada tipo de missdo por meio da instalacdo da carga util
(payload) mais adequada para tal, constituindo ameaca também para a Marinha e a
Forca Aérea. Portanto, o fomento na busca da solucdo para fazer frente a tal
ameaca deve ser no ambito das Forcas Armadas e ndo apenas nivel Exército

Brasileiro.
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ANEXO B — ENTREVISTAS COM ESPECIALISTAS

A fim de aproveitar todas as ideias apresentadas pelos entrevistados, foram
anexadas as entrevistas realizadas com especialistas em Artilharia Antiaérea e em

Guerra Eletrbnica.
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ANEXO C — MODELO DO QUESTIONARIO

A fim de aliar experiéncias profissionais e ensinamentos praticos colhidos
em operagdes reais recentes, vivenciadas pelos oficiais alunos do Curso de
Aperfeicoamento de Oficiais — CAO 2° Ano da Escola de Aperfeicoamento de
Oficiais (EsAQO), foram aplicados questionarios nos oficiais especializados em

Artilharia Antiaérea.



ESCOLA DE APERFEICOAMENTO DE OFICIAIS

SECAO DE POS-GRADUACAO

ENTREVISTA COM ESPECIALISTAS (AAAe)

Este instrumento de pesquisa integra o artigo cientifico em Ciéncias Militares do Cap César
Crishnamurti Costa de Menezes, cujo tema € as Possibilidades e limitagdes do emprego da Artilharia
Antiaérea (AAAe) brasileira contra os Sistemas Aéreos Remotamente Pilotados (SARP). Pretende-se, por
meio da analise critica dos dados obtidos, identificar quais sdo as referidas possibilidades e limitacées,
tendo em vista o crescente emprego dos SARP no combate moderno.

A fim de aproveitar seus conhecimentos e know-how na area, o senhor foi selecionado para ser
entrevistado, dentro de um amplo rol de oficiais. Solicito-vos a gentileza de responder da forma mais
completa possivel.

O conhecimento acerca do assunto e a experiéncia do senhor contribuirdo profundamente para a
pesquisa, fomentando estudos no sentido de buscar novas ideias acerca da defesa antiaérea contra os
SARP, tema bastante discutido na atualidade, por se tratar de uma plataforma modular. Ainda nesse
sentido, serd de grande valia que o senhor complemente, caso ache necessario, seus pensamentos e
ideias acerca do tema e do problema.

Desde ja agradeco pela colaboracdo e me coloco a disposi¢cao para eventuais esclarecimentos por
meio dos seguintes contatos:

César Crishnamurti Costa de Menezes (Capitédo de Artilharia — AMAN 2007)

Celular (61) 98366-1440

E-mail: cesarcrishnamurti@hotmail.com

IDENTIFICACAO

1. Posto/graduacdo e Nome-de-guerra, Experiéncias Profissionais relevantes, Cursos e

Estagios inerentes a area de estudo...

QUESTIONAMENTOS

2. O emprego dos SARP tém crescido nos ultimos tempos, como o senhor encara este fato

sob o ponto de vista da defesa antiaérea?

3. Com relacéo as atuais possibilidades da Artilharia Antiaérea brasileira, o senhor acredita

gue seja possivel seu emprego contra os SARP? Caso positivo, quais categorias de SARP?




4. No seu ponto de vista, quais as maiores limitacbes da AAAe frente o emprego dos SARP

na atualidade?

5. Quais os desafios da AAAe para se contrapor aos SARP?

6. Nos Jogos Olimpicos e Paralimpicos Rio 2016 foram empregados Blogueadores de Sinais
de Radiocomunicag¢des (BSR), qual a sua opinido acerca do uso deste equipamento?

7. A secdo reta radar dos SARP é muito pequena, dificultando sobremaneira sua detecc¢éo

por parte dos sensores de monitoramento, como resolver esse problema?

8. Este espaco é destinado as demais consideracdes julgadas importantes pelo entrevistado,

gue por ventura ndo tenha sido abordado ao longo da entrevista.

Obrigado pela participacao.




ESCOLA DE APERFEICOAMENTO DE OFICIAIS

SECAO DE POS-GRADUACAO

ENTREVISTA COM ESPECIALISTAS (GE)

Este instrumento de pesquisa integra o artigo cientifico em Ciéncias Militares do Cap César
Crishnamurti Costa de Menezes, cujo tema € as Possibilidades e limitagdes do emprego da Artilharia
Antiaérea (AAAe) brasileira contra os Sistemas Aéreos Remotamente Pilotados (SARP). Pretende-se, por
meio da analise critica dos dados obtidos, identificar quais sdo as referidas possibilidades e limitacées,
tendo em vista o crescente emprego dos SARP no combate moderno.

A fim de aproveitar seus conhecimentos e know-how na area, o senhor foi selecionado para ser
entrevistado, dentro de um amplo rol de oficiais. Solicito-vos a gentileza de responder da forma mais
completa possivel.

O conhecimento acerca do assunto e a experiéncia do senhor contribuirdo profundamente para a
pesquisa, fomentando estudos no sentido de buscar novas ideias acerca da defesa antiaérea contra os
SARP, tema bastante discutido na atualidade, por se tratar de uma plataforma modular. Ainda nesse
sentido, serd de grande valia que o senhor complemente, caso ache necessario, seus pensamentos e
ideias acerca do tema e do problema.

Desde ja agradeco pela colaboracdo e me coloco a disposi¢cao para eventuais esclarecimentos por
meio dos seguintes contatos:

César Crishnamurti Costa de Menezes (Capitédo de Artilharia — AMAN 2007)

Celular (61) 98366-1440

E-mail: cesarcrishnamurti@hotmail.com

IDENTIFICACAO

1. Posto/graduacdo e Nome-de-guerra, Experiéncias Profissionais relevantes, Cursos e

Estagios inerentes a area de estudo...

QUESTIONAMENTOS

2. O emprego dos SARP tém crescido nos ultimos tempos, como o senhor encara este fato

sob o ponto de vista da Guerra Eletrbnica?

3. Com relacdo as atuais possibilidades da Guerra Eletrbnica, o senhor acredita que seja

possivel seu emprego contra os SARP? Caso positivo, quais categorias de SARP?




4. No seu ponto de vista, quais as maiores limitacbes da Guerra Eletrénica frente 0 emprego
dos SARP na atualidade?

5. Quais os desafios da Guerra Eletronica para se contrapor aos SARP?

6. Nos Jogos Olimpicos e Paralimpicos Rio 2016 foram empregados Bloqueadores de Sinais
de Radiocomunicagfes (BSR), qual a sua opinido acerca do uso deste equipamento?

7. A secdo reta radar dos SARP é muito pequena, dificultando sobremaneira sua detecc¢éo

por parte dos sensores de monitoramento, como resolver esse problema?

8. Este espaco é destinado as demais consideracdes julgadas importantes pelo entrevistado,

gue por ventura ndo tenha sido abordado ao longo da entrevista.

Obrigado pela participacao.




ESCOLA DE APERFEICOAMENTO DE OFICIAIS

SECAO DE POS-GRADUACAO

MODELO DE QUESTIONARIO

Este instrumento de pesquisa integra o artigo cientifico em Ciéncias Militares do Cap César
Crishnamurti Costa de Menezes, cujo tema é as Capacidades e limitagbes do emprego da Artilharia
Antiaérea (AAAe) brasileira contra os Sistemas Aéreos Remotamente Pilotados (SARP). Pretende-se, por
meio da analise critica dos dados obtidos, identificar quais sdo as referidas capacidades e limitacdes,
tendo em vista o crescente emprego dos SARP no combate moderno.

A fim de aproveitar seus conhecimentos e know-how na area, o senhor foi selecionado para ser
entrevistado, dentro de um amplo rol de oficiais. Solicito-vos a gentileza de responder da forma mais
completa possivel.

O conhecimento acerca do assunto e a experiéncia do senhor contribuirdo profundamente para a
pesquisa, fomentando estudos no sentido de buscar novas ideias acerca da defesa antiaérea contra os
SARP, tema bastante discutido na atualidade, por se tratar de uma plataforma modular. Ainda nesse
sentido, serd de grande valia que o senhor complemente, caso ache necessario, seus pensamentos e
ideias acerca do tema e do problema.

Desde ja agradeco pela colaboracdo e me coloco a disposicdo para eventuais esclarecimentos por
meio dos seguintes contatos:

César Crishnamurti Costa de Menezes (Capitédo de Artilharia — AMAN 2007)

Celular (61) 98366-1440

E-mail: cesarcrishnamurti@hotmail.com

QUESTIONAMENTOS

1. O senhor participou da DA Ae (planejamento e/ou execug¢do) durante algum dos Grandes Eventos?
( )Sim ( ) Néo

2. Caso a resposta anterior tenha sido sim, assinale em qual (ais) participou.
() Copa das Confederacdes 2013
() Copa do Mundo 2014
() Jogos Olimpicos e Paralimpicos Rio 2016

3. Dentre as limitacdes da AAAe consta detectar e abater ARP de categoria inferior a categoria 2.
Diante disso e sabendo que nos Jogos Olimpicos e Paralimpicos Rio 2016 o 1° BGE empregou com
sucesso bloqueadores de sinais de radiocomunica¢des contra SARP, portanto, possui tal capacidade.
Qual das opc¢des abaixo mais se aproxima da sua opiniao?

() Esta capacidade deve ser apenas do 1° BGE

() Esta capacidade deve ser apenas da AAAe

() Esta capacidade deve ser tanto do 1° BGE como da AAAe

4. O senhor possui alguma experiéncia e/ou conhecimento no emprego de bloqueadores de sinais de
radiocomunicagfes contra SARP?
() Sim ( ) Néao




5. Caso a resposta anterior tenha sido sim, como o senhor avalia 0 emprego desse equipamento
contra SARP?

6. O senhor considera importante integrar o emprego de bloqueadores de sinais de
radiocomunicacfes com a atuacdo da AAAe?
() Sim ( ) Nao

7. Este espaco € destinado as sugestfes que contribuam para aumentar as capacidades e reduzir as
limitacGes da AAAe contra SARP.

Obrigado pela participacao.




