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AS POSSIBILIDADES E LIMITACOES DA DEFESA ANTIAEREA DO
EXERCITO BRASILEIRO QUANDO EMPREGADA CONTRA SISTEMAS DE
AERONAVES REMOTAMENTE PILOTADAS NO TEATRO DE OPERACOES

Manoel de Araujo Ferreira Neto

Resumo: O presente trabalho tem como objetivo apresentar as principais
possibilidades e limitacbes da Artilharia Antiaérea do Exército Brasileiro quando
empregada contra sistemas de aeronaves remotamente pilotadas no Teatro de
Operacfes. Com a finalidade de viabilizar o pleno entendimento do trabalho, sédo
apresentadas as caracteristicas dos principais sistemas de aeronaves remotamente
pilotadas e da Artilharia Antiaérea do Exercito Brasileiro, apresentando, também,
suas principais capacidades e limitacbes de emprego militar. Para alcancar os
objetivos propostos, foi realizada uma pesquisa bibliografica baseando-se em um
processo indutivo, dividindo a referida pesquisa em quatro capitulos que apresentam
0 sistema de aeronaves remotamente pilotadas, o Teatro de Operacdes, 0
subsistema de armas da Artilharia Antiaérea do Exército Brasileiro e as

possibilidades e limitagBes da Artilharia Antiaérea do Exército Brasileiro.

PALAVRAS-CHAVE: Sistema de aeronaves remotamente pilotadas, Possibilidades,

LimitacOes, Artilharia Antiaérea, Exército Brasileiro.



Abstract: This paper aims to present the main possibilities and limitations of the
Brazilian Army Air defence Artillery when employed against remotely piloted aircraft
systems in the Theater of Operations. In order to enable a full understanding of the
work, the characteristics of the main systems of remotely piloted aircraft and the
Brazilian Army Air defence Artillery are presented, also presenting their main
capabilities and limitations of military employment. To achieve the proposed
objectives, a bibliographic research was conducted based on an inductive process,
dividing the research into four chapters that present the remotely piloted aircraft
system, the Theater of Operations, the Brazilian Army Air defence Artillery weapons
subsystem, and the possibilities and limitations of the Brazlian Army Air defence
Artillery.

KEY WORDS: Remotely piloted aircraft system, Possibilities, Limitations, Air defence

Artillery, Brazilian army.
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1 INTRODUCAO

A evolugcdo tecnolégica fez com que o emprego de novas tecnologias, com
finalidades bélicas, se tornasse uma realidade cada vez mais presente no cenario
dos conflitos armados pelo mundo. Uma destas novas tecnologias foi o
desenvolvimento e o aperfeicoamento de sistemas de aeronaves remotamente
pilotadas (SARP), com as mais diversas funcionalidades e finalidades.

A utilizagdo de SARP com finalidades bélicas tem sido algo cada vez mais
comum nos diversos Teatros de Operacdes no mundo inteiro, sobretudo nas duas
ultimas décadas, quando observa-se um crescente desenvolvimento tecnolégico
dessas plataformas de combate, bem como de suas doutrinas e taticas de emprego.

A presenca desse novo vetor aeroespacial nos recentes e atuais conflitos
armados gerou a necessidade de preparo da defesa antiaérea para se contrapor ao
possivel emprego desta nova ameaca aérea. Com isso, grande parte das forcas
armadas do mundo vem realizando estudos e pesquisas com o0 intuito de
desenvolver novas formas para minimizar os possiveis efeitos gerados pelo
emprego dos SARP no combate moderno, levando em consideracdo, muitas vezes,
suas possibilidades e limitacbes a fim de evitar que estas aeronaves consigam
cumprir as missdes a que se destinam.

Desta forma, o presente estudo visa realizar um estudo sobre as atuais
possibilidades e limitacbes da defesa antiaérea do Exército Brasileiro caso seja
empregada contra SARP no Teatro de Operacbes (TO), possibilitanto, assim,
melhores condicdes de atuacdo para a defesa antiaérea da Forca Terrestre do Brasil

no caso de seu possivel emprego em situagdes futuras.

2 METODOLOGIA

2.1 TEMA

O tema central do presente trabalho foi limitado ao estudo das possibilidades
e limitagcbes da defesa antiaérea do Exército Brasileiro quando empregada contra
sistemas de aeronaves remotamente pilotadas no Teatro de Operacdes. Desta
forma, o tema est4 demilitado em objeto de estudo as possibilidades e limitacdes da

defesa antiaérea da Forca Terrestre brasileira quando empregada contra SARP e,
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no espaco, ao TO. Por fim, a limitacdo temporal da pesquisa, esta relacionada a
pesquisa do emprego dos SARP em conflitos recentes, sobretudo nas dltimas duas

décadas, e tem por finalidade conceder mais atualidade e relevancia a pesquisa.

2.2 FORMULACAO DO PROBLEMA

A situacdo problema, que serviu de base para a realizagcdo da presente
pesquisa foi a seguinte: “quais as possiblidades e limitacbes atuais da defesa
antiaérea do Exército Brasileiro, quando empregada contra sistemas de aeronaves

remotamente pilotadas no Teatro de Operacdes”.

2.3 QUESTOES DE ESTUDO

Alguns questionamentos foram levantados com o intuito de guiar o presente

estudo. Destacam-se 0s seguintes:

a. Como o desenvolvimento tecnolégico dos SARP de categoria 0 e 1 tem
influenciado seu emprego com finalidades bélicas nas dltimas duas
décadas?

b. Na atualidade, de que maneira os SARP de categoria 0 e 1 vém sendo
empregados nos Teatros de Operacdes?

c. Na atualidade, quais os principais sistemas de armas de dotacdo da defesa
antiaérea do Exército Brasileiro?

d. Quais as possibilidades e limitacbes dos sistemas de armas utilizados
atualmente pela defesa antiaérea do Exército Brasileiro?

e. A luz da doutrina de emprego e dos materiais empregados pela defesa
antiaérea do Exército Brasileiro, quais sdo as atuais possibilidades e
limitacbes de seu emprego contra SARP de categoria O e 1 no Teatro de

Operacbes?
2.4 OBJETIVOS
Ao relacionar o problema apresentado com 0s questionamentos apontados,

foi determinado o objetivo geral de pesquisa. A fim de viabilizar a consecugao do

referido objetivo, foram formulados objetivos especificos, de forma a encadear
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logicamente o raciocinio descritivo apresentado neste estudo.

a. Apresentar o desenvolvimento tecnolégico ocorrido com os SARP de
categoria 0 e 1 de emprego militar, tendo por base o inicio dos anos 2000;

b. Apresentar a importancia que vem ganhando os SARP de categoriaOe 1
nos atuais Teatros de Operacdes;

c. Apresentar os principais sistemas de armas empregados pela defesa
antiaérea do Exeército Brasileiro na atualidade;

d. Verificar as atuais possibilidades e limitacdes dos sistemas de armas
utilizados pela defesa antiaérea do Exército Brasileiro;

e. Verificar as atuais possibilidades e limitacdes do emprego da defesa
antiaérea do Exército Brasileiro contra os SARP durante operacoes

militares, em especial no Teatro de Operacgdes.

2.5 JUSTIFICATIVA

A crescente utilizacdo de sistemas de aeronaves remotamente pilotadas com
finalidades bélicas nos mais diversos Teatros de Operacdes pelo mundo cria a
demanda de meios que possam fazer frente a essas novas ameacas aéreas.

O combate a esse moderno vetor tem sido uma preocupacao constante de
todas as Forcas Armadas do mundo, fazendo com que novas tecnologias e
doutrinas de emprego sejam desenvolvidas por seus sistemas de defesa antiaérea
com a finalidade de impedir que os SARP consigam cumprir suas missoes.

Desta forma, faz-se necessario desenvolver o conhecimento sobre as
possibilidades e limitacbes da defesa antiaérea do Exército Brasileiro caso seja

empregado contra aeronaves remotamente pilotadas no Teatro de Operagdes.

2.6 CONTRIBUICAO

O presente estudo pretende expandir o conhecimento acerca das
possibilidades e limitacbes da defesa antiaérea do Exército Brasileiro caso seja
empregado contra aeronaves remotamente pilotadas no Teatro de Operagoes.

Pretende, ainda, possibilitar pesquisas futuras sobre as possibilidades e
limitacbes da defesa antiaérea do Exército Brasileiro, a partir das informacdes

levantadas na pesquisa.
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Dessa forma, visa uma possivel atualizacdo da doutrina e dos manuais
existentes acerca do assunto ou, entdo, despertar a necessidade de

experimentacdes doutrindrias relacionadas ao tema.

2.7 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Quanto a natureza, o presente estudo qualifica-se por ser uma pesquisa do
tipo aplicada, pois tem o objetivo de gerar conhecimentos para aplicacdes praticas
em estudos futuros sobre as possibilidades e limitacbes da defesa antiaérea do
Exército Brasileiro, apoiando-se para tal do método indutivo, método este que
considera o conhecimento como sendo fundamentado na experiéncia e na pratica.

Trata-se de um estudo bibliografico que, para seu desenvolvimento, tera por
método a leitura exploratéria e seletiva do material de pesquisa, bem como sua
revisao total, contribuindo para sintetizar e analisar os resultados de varios estudos,
de forma a unificar uma pesquisa compreensivel e atualizada.

O presente trabalho esté estruturado da seguinte maneira:

a. O capitulo 3 versa sobre os sistemas de aeronaves remotamente
pilotadas. S&o apresentadas suas principais carcteristicas, classificacées,
utilizacdes militares, possibilidades e limitacbes de emprego. Este capitulo
delimita a pesquisa ao universo dos SARP de categoria 0 e 1, devido a
inviabilidade da realizagdo do estudo de todos os modelos e categorias
existentes no mercado mundial.

b. No capitulo 4 é realizada a apresentacdo e caracterizacdo do Teatro de
Operacbes, a fim de delimitar espacialmente a pesquisa a ser
desenvolvida.

c. No capitulo 5 sdo relacionados e caracterizados os sistemas de armas de
Artilharia Antiaérea mais relevantes em uso pelo Exército Brasileiro na
atualidade, e apresentado suas principais caracteristicas de emprego.

d. No capitulo 6 sdo apresentadas as principais possibilidades e limitacfes
da defesa antiaérea do Exército Brasileiro caso seja empregado contra
SARP, fundamentadas sobre tudo, nos dados ja apresentados nos
capitulos anteriores.

e. No capitulo 7, dltimo do presente trabalho, sdo apresentadas as

conclusGes da pesquisa e suas consideracoes finais.
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Com o intuito de viabilizar a referida pesquisa, foram aplicados os
procedimentos metodolégicos conforme descricdo apresentada a seguir.

Inicialmente, foi executado um levantamento bibliografico visando encontrar
literatura, principalmente de fontes oficiais, que fornecesse dados de relevancia
acerca das principais caracteristicas, classificacdes, utilizagdes, possibilidades e
limitacbes dos sistemas de aeronaves remotamente pilotadas encontrados no
mercado mundial. Com a finalidade de possibilitar um trabalho mais aprofundado e
rico em detalhes, a pesquisa se ateve aos SARP de categoria O e 1. Outras
informacbdes adicionais foram encontradas e extraidas em varias publicacbes de
relevancia na &erea de Defesa.

Findada a etapa inicial, foi realizada uma pesquisa com a finalidade de
apresentar e caracterizar o Teatro de OperacgOes, local delimitador espacial do
trabalho em questdo. A grande maioria dos meios estudados durante este
levantamento esta presente nos manuais de campanha do Exército Brasileiro.

Em um terceiro momento, foram estudados os principais sistemas de armas
de Artilharia Antiaérea em uso pelo Exército Brasileiro na atualidade, apresentando
suas caracteristicas técnicas, possibilidades e limitacdes de emprego no TO.
Novamente, tais elementos foram encontrados em sua maior parte nos manuais
técnicos da Forca Terreste brasileira, bem como nos manuais dos fabricantes dos
armamentos empregados.

A etapa final da pesquisa teve como foco principal o levantamento das
principais possibilidades e limitacdes da defesa antiaérea do Exército Brasileiro no
caso de seu possivel empregado contra SARP no TO. Para tanto, foram utilizados
os dados anteriormente coletados, juntamente com novos elementos levantados por
meio dos manuais doutrinarios de emprego da defesa antiaérea da Forca Terrestre
do Brasil.

A principal ferramenta utilizada para a coleta dos dados utilizados nesta
pesquisa foi o fichamento, tendo em vista a natureza factual e técnica das
informacdes referentes ao tema e aos objetivos especificos do presente trabalho.

Durante a analise dos dados, foram comparados os dados obtidos nas
diferentes fases da pesquisa apresentadas acima, obtendo desta maneira uma linha
de racioncinio coerente baseada principalmente no processo dedutivo, uma vez que

as conclusdes resultantes da presente analise sdo baseadas em proposicgoes.



14

3 SISTEMAS DE AERONAVES REMOTAMENTE PILOTADAS

A grande evolugdo tecnolégica viva pelo mundo na atualidade gera reflexos
em todas as areas e ramos da sociedade. Estes reflexos ndo seriam diferentes no
que tange a area da defesa, que teve uma grande fomentacdo de seus meios por
meio de modernizacdes tecnoldgicas que agregam valor estratégico e facilitam
sobremaneira o cumprimento das mais diversas missdes, de forma eficiente e eficaz,

a que se destinam os referidos meios de emprego militar.

Dentre os mais diversos desenvolvimentos ocorridos na area militar podemos
destacar a criacdo e o desenvolvimento de tecologias relacionadas aos sistemas de
aeronaves remotamente pilotadas, que sdo uma realidade presente em praticamente
todos os exércitos, conforme nos elucida Jeronymo (2018, p.09): “Nos atuais
conflitos modernos, conhecidos como de 42 geragdo, o emprego do Sistema de
Aeronaves Remotamente Pilotadas (SARP), em Operacdes Militares, € uma

realidade para a maioria dos exércitos dos paises desenvolvidos”.

Diante desta nova demanda mundial, fez-se necessario a aquisicdo de SARP
pela Forca Terrestre brasileira, bem como o desenvolvimento de doutrinas para
emprego destes novos meios de combate, a fim de permitir que o Exército Brasileiro
estivesse em condides de utilizar estes materiais de emprego militar caso necessario
em situagOes futuras, obtendo, assim, o melhor proveito dos SARP. A necessidade
exposta pode ser observada atraves da Diretritriz de Coordenacao para a Obtencéo
dos Sistemas de Aeronavas Remotamente Pilotadas - SARP (EB20-D-10.020) de
2014, que apresenta como finalidade “coordenar as medidas necessarias a
obtencdo (por pesquisa e desenvolvimento ou aquisicdo) dos Sistemas de

Aeronaves Remotamente Pilotadas (SARP) no ambito do Exército Brasileiro (EB)”.

Desta maneira, a seguir serdo abordadas as principais caracteristicas
operativas, a classificacdo, as categorias e a concepcado de empregos dos SARP,
com a finalidade de melhorar sua compreensédo quando ao possivel emprego destes
sistemas. Cabe apenas destacar que, devido a limitagcdes da pesquisa o trabalho
tera como foco apenas os SARP de categorias 0 e 1, possibilitando, assim, um

melhor aprofundamento nestas categorias.
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3.1 CONSIDERACOES INICIAIS SOBRE OS SARP

Conforme explicitado por Brasil (2014, p.1-3), o sistema de aeronaves
remotamente pilotadas pode ser definido como: “Conjunto de meios que constituem
umn elemento de emprego de ARP (Aeronave Remotamente Pilotada) para o
cumprimento de determinada missao aérea’.

Além da nomenclatura ja apresentada nesta pesquisa, 0S sistemas de
aeronaves remotamente pilotadas podem ser apresentados com outras
nomenclaturas por outros pesquisadores ao longo do mundo, dentre as quais
merecem detaque as seguintes: drones, veiculos aéreos ndo tripulados (VANT) e
aeronaves remotamente pilotadas (ARP). No entanto, no decorrer deste trabalho, as
diferentes denominacdes serao tratadas como sinbnimos para SARP, uma vez que
executam basicamente as mesmas tarefas e possuem funcionalidades semelhantes.

Os SARP possuem uma grande capacidade de conservarem-se em
operacbes de voo durante um consideravel espaco de tempo, cumprindo as mais
diversas e variadas tarefas de interesse da forca que o opera, facilitando, assim, a
tomada de decisfes pelos comandantes dos mais diversos escaldes, conforme pode

ser observado a seguir:

O emprego de SARP em operacfes terrestres esta relacionado a capacidade
gue esses sistemas tém de permanecer em woo por longos periodos,
particularmente, sobre areas hostis, tanto sob o ponto de \sta dos
beligerantes quanto das condicbes ambientais. Essa capacidade permite aos
comandantes — nos diversos niwis e escaldes - obter informacdes,
selecionar e engajar objetivos e alvos terrestres além da visada direta e em
profundidade, no campo de batalha.(BRASIL, 2014, p.4-1)

O adequado emprego dos SARP constitui um diferencial para a liberdade de
acdo dos comandantes dos elementos de emprego da F Ter. A multiplicidade
de aplicacBes tipicas desses sistemas no campo de batalha, englobando
desde o apoio as acbes de IRVA até a logistica, possibilita otimizar
sobremaneira o processo de tomada de decisdo e aumentar o nivel de
consciéncia situacional dos decisores em todos os niweis.(BRASIL, 2014, p.4-
2)

Além de facilitarem a tomada de decisdes em um contexto militar por parte
dos comandates dos diversos escalbes envolvidos, 0 emprego dos sistemas de
aeronaves remotamente pilotadas esta diretamente relacionado com a segunca de

bens materiais e bens ativos, vida de militares, quando em situacées de demasiado

risco.
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Os SARP séo utilizados tanto para complementar e reforcar as capacidades
de outros sistemas da F Ter, como para atuar como seus substitutos, em
situacbes onde o risco ou o desgaste imposto as tripulacbes de sistemas
tripulados seja demasiadamente alto ou inaceitavel. (BRASIL, 2014, p.4-1)

Quanto ao emprego destes sistemas, podemos dizer que sdo fundamentados
através da complementacdo dos outros vetores aeroespaciais presentes no campo
de batalha, permintindo desta maneira um emprego mais efetivo e eficiente do

espaco aéreo, conforme explica Brasil, (2014):

A concepcdo de emprego dos SARP na F Ter baseia-se na
complementaridade com outros vetores aéreos (tripulados e néo tripulados),
na adequacdo desses sistemas aos diferentes elementos de emprego da F
Op e na atuacdo integrada & manobra terrestre e aos demais sistemas
usuérios do espaco aéreo. (BRASIL, 2014, p.4-1)

Figura 1: Complementaridade dos vetores aéreos tripulados e os SARP

Fonte: BRASIL, 2014, p.4-1

A grande diversidade de SARP existentes possibilita 0 emprego de sistemas
de maior ou menor grau de complexidade, dempendendo da necessidade do
escaldo ou do elemento que opera o referido SARP. Além disso, a utilizacdo destes
sistemas exige a observancia de rigidos procedimentos de segunca, muitas vezes
0s mesmos utilizados pelos vetores aéreos tripulados, com a finalidade de proteger

0s SARP e principalmente outros veiculos aéreos tripulados.
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Em geral, os elementos de emprego das armas-base empregam SARP de
menor complexidade e alcance para missdes em suas zonas de acdo ou a
frente de seus deslocamentos, quando em missdes de reconhecimento. As
unidades da Av Ex operam SARP mais complexos, com maiores alcance,
autonomia e capacidade de carga, em proweito dos G Cmdo Op e superiores.
(BRASIL, 2014, p.4-2)

O emprego de SARP requer o mesmo tratamento dispensado a um sistema
aéreo tripulado, particularmente no que concerne a seguranca de \woo.
Tripulacdes remotas deverdo atentar as limitagdes em perceber e detectar
(sense and awid, na terminologida adotada internacionalmente) trafegos
aéreos e outros riscos, tais como obstaculos do terreno, formagdes
meteorolégicas, entre outros, nas diversas situagdes do woo. (BRASIL, 2014,
p.4-2)

Além dos conceitos ja apresentados, € fundamental a explicacdo do conceito
de secdo reta radar (RCS). Este conceito esti diretamente ligado a capacidade de
deteccdo das ameacas aéreas e que quando se trantam de SARP cresce ainda mais
de importancia. Podemos definir a segéo reta radar como sendo a capacidade que
um alvo possui para refletir a energia de volta ao radar, desta maneira quanto maior
a area de um alvo, maior sera a energia refletida pelo mesmo e em consequéncia
sua RCS.

E a capacidade de determinado alvo em refletir a energia de wolta ao radar. A
“secdo reta radar” é representada pela letra grega “sigma” ( ) ou pela sigla
RCS (radar cross section). Quanto maior a superficie de reflexdo do alvo,
maior serd a quantidade de energia retransmitida.

A RCS de um alw varia com certos fatores, quais sejam: tamanho; aspecto;
composicdo material (incluindo pintura, revestimento e acabamento);
freqiéncia de transmissdo do radar em questdo; e polarizacdo da onda
incidente. (BRASIL, 2012, p.21).

3.2 CARACTERISTICAS OPERACIONAIS DOS SARP

Para a obtengdo do correto emprego dos sistemas de aeronaves
remotamente pilotadas faz-se necessario o correto conhecimento acerca de suas
caracteristicas operacionais, pois s6 assim sera possivel aproveitar-se das mesmas
para a conquista de vantagens durante a utilizacdo dos SARP com finalidades
bélicas.

Em um ambiente de combate, os SARP s&o elementos fundamentais na
obtencdo de informacdes acerca do oponente. Isso ocorre devido a grande

capacidade que estas plataformas possuem para ampliacdo do alcance e do poder
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de combate da Forca Terrestre, possibilitando aos comandantes dos escaldes

dotados com estas plataformas vantagens significativas na guerra da informacao.

Os SARP sdo componentes essenciais para ampliar o alcance e a eficacia
das operacgdes terrestres, pois — atuando como multiplicadores do poder de
combate — possibilitam a F Ter antecipar-se as mudancas nas condicionantes
de um ambiente operativo que se mantém em constante ewlugdo. Ademais,
permitem aos comandantes obter vantagens significativas sobre o oponente,
sendo a principal delas a superioridade das informacdes. (BRASIL, 2014, p.4-
2)

Quando foram criados, os SARP posssuiam como finalidade principal a
aquisicdo de informacdes relevante sobre o inimigo. Entretanto, a constatante
evolucdo tecnoldgica tem alterado algumas caracteristicas destes meios de combate
aéreo, tornando possivel que os SARP mais atuais sejam capazes de realizarem
uma ampla variedade de missdes de combate, desde missdes inerentes a sistemas
de armas até missbes de guerra eletrbnica, tornando a versatilidade e a
modularidade caracteristicas operativas dos sistemas de aeronaves remotamente

pilotadas.

Orientados inicialmente para a obtencdo de informacfes a partir de fontes de
imagens, os SARP aumentaram paulatinamente o rol de missbGes que
umprem em prol da F Spf apoiada, gracas aos avancos tecnoldgicos. Esses
sistemas podem comportar diversos tipos de carga Util, tais como
imageamento, GE, iluminadores e designadores de alws e, ainda, atuar
como plataforma de armas. (BRASIL, 2014, p.4-2)

Quanto a composicdo dos SARP, temos em geral trés elementos
fundamentais e indispensaveis para o seu correto e pleno funcionamento, além de
uma estrutura de apoio e pessoal especializado em sua operacdo, conforme é

explicado por Brasil, 2014:

Em geral, um SARP é composto de trés elementos essenciais: 0 modulo de
Voo, 0 médulo de controle em solo e o0 médulo de comando e controle. Inclui,
ainda, a infraestrutura de apoio e os recursos humanos necessarios a sua
operagao.

O médulo de voo consiste basicamente em duas partes, a primeira € o vetor
aéreo, caracterizado pela aeronave propriamente dita e a segunda parte sendo a
carga paga, responsavel pelo cumprimento da missdo a que se destina o referido
SARP.
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O moédulo de woo consiste de:

a) wetor aéreo (aeronave propriamente dita)), com sua motorizagao,
combustivel e sistemas embarcados necessarios ao controle, a navegacao e
a execucdo das diferentes fases do wo. E constituido de um nimero variavel
de aeronaves, de modo a manter a continuidade das operacdes; e

b) carga paga (payload), que compreende 0s equipamentos operacionais
embarcados dedicados a missdo, tais como optrénicos, radios, armamento e
outros. (BRASIL, 2014, p.4-3)

O moddulo de controle em solo é o responsavel pela operacdo da aeronave e
pelo acionamento da carga paga para a exucucdo da missdo do SARP, podende
estar disposta de forma fixa ou movel nas operacbes, sendo composto
essencialmente pela Estacdo de Controle em Solo (ECS). J& o modulo de comando
e controle € o responsavel pela ligacdo para os comandos de voo, transmisséo de

informacgdes e acionamento da carga paga.

O modulo de controle em solo consiste da Estacdo de Controle de Solo
(ECS), componente fixo ou mowel, que compreende os subsistemas de
preparacdo e conducdo da missdo, de controle da aeronave e de operacao
da carga paga. (BRASIL, 2014, p.4-3)

O modulo de comando e controle consiste de todos 0s equipamentos
necessariospara realizar os enlaces para os comandos de wo, para
transmissdo de dados da carga paga e para coordenacdo com os 6rgaos de
Controle de Trafego Aéreo (CTA) na jurisdicdo do espago aéreo onde a ARP
ewlua. (BRASIL, 2014, p.4-3)

s

A infraestrutura de apoio é composta por todos 0s meios necessarios a
manutencdo do sistema de aeronaves remotamente pilotadas em perfeita operacao,

sendo normalmente composta por meios logisticos e de apoio em solo.

A infraestrutura de apoio compreende todos os recursos destinados a prover
a sustentabilidade da operacdo de SARP. Normalmente, é composto de
meios de apoio logistico (nos Grupos Funcionais Manuten¢do, Suprimento e
Transporte) e de apoio de solo, tais como, equipamento para
langamento/recuperagcdo, geradores, unidades de forgca, tratores, outros.
(BRASIL, 2014, p.4-3)
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Figura 2: Visualizagdo dos modulos funcionais dos SARP da F Ter

E TRANSPORTEE
OPERAGAO DE CARGA
PAGA

== ‘ ESTAGAO DECONTROLE
foche 3y DE SOLO(ECS)

Fonte: BRASIL, 2014, p.4-3

7z

Outra caracteristica marcante e inerente ao emprego de SARP ¢é a

necessidade de recursos humanos extremamente capacitados para a utilizagao
destes meios. A ndo observancia desta caracteristica pode gerar grandes danos
materiais ao sistema ou até mesmo acidentes com 0 prejuizo de vidas humanas,
devido a ndo observancia de algum procedimento de seguranca. Além disso, o
emprego dos SARP por pessoas nao qualificadas pode reduzir sua capacidade de

cumprimento da misséo.

Os recursos humanos englobam as equipes especializadas que cumprem as
tarefas relacionadas aos modulos funcionais dos SARP, bem como as
equipes e 0s meios auxiliares de treinamento para formagdo e manutengao
das habilitacbes técnicas especificas para o emprego desses sistemas.
(BRASIL, 2014, p.4-3)

Quaisquer que sejam as capacidades tecnolégicas exigidas por um SARP,
deve-se ter em mente que elas podem se tornar ineficazes ou mesmo
inoperantes pela auséncia de recursos humanos especializados para a sua
adequada operacdo. O homem sempre serd o elemento responsével pela
operacdo e pela conduta das acgbes realizadas por um SARP, por mais
automético que este possa ser. (BRASIL, 2014, p.4-6)

Por fim, temos como caracteristica dessas plataformas aéreas a continuidade

em operacdes por longos periodos de tempo e com custos reduzidos, se
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comparados a outras plataformas aéreas, tornando sua relacdo custo beneficio

muito favoravel para quem a emprega.

Por ser um sistema, composto de diversas aeronaves e por turmas de
operagdo em numero adequado, 0 SARP pode ser mantido em operagao por
longos periodos e a baixo custo, sendo esta sua caracteristica mais
vantajosa. (BRASIL, 2014, p.4-4)

3.3 CLASSIFICACAO E CATEGORIAS DOS SARP

Devido as diversas caracteristicas dos SARP, estes sitemas podem ser
classificados através de diversos parametros de desempenho, dos quais podem
variar desde o peso do veiculo até as necessidades logisticas, chegando até mesmo

ao escaldo que realiza seu emprego.

Existem varios parametros para a classificacdo dos SARP, tais como os
parametros de desempenho, a massa (peso) do weiculo, a natureza das
ligacdes utilizadas, os efeitos produzidos pela carga paga, as necessidades
logisticas ou o0 escaldo responsawel pelo emprego do sistema. (BRASIL,
2014, p.4-4)

No ambito do Exército Brasileiro, os sistemas de aeronaves remotamente
pilotadas séo classificados em sete categorias de emprego, conforme o quadro a
seguir, onde o nivel do elemento de emprego € a referéncia principal para definir as

categorias dos SARP.



Quadro 1: Classificacéo e categorias dos SARP para a F Ter
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Atributos
Categoria Nomenclatura Altitude de Modo Raio de acao [Autonomia Nivel do
Indastria - - Elemento de
operacac de Operacao (km) (h) Emprego
Alta altitude,
grande autonomia,| ~ 60.000 ft
6 I (12.800m) LOS/BLOS 5.580 > 40 ,
ataque MD/EMCFA
Alta altitude, ate ~ 60.000 ft
5 grande autonomia| (19.800m) LOS/BLOS 5.550 >40
Média altitude, |até ~ 30.000ft
4 e (9.000m) LOS/BLOS | 270a 1.110 25-40 CQOp
Baixa altitude. até 18.000 ft
- grande autonomia (5.500m) —-= - = T
Baixa altitude. até 10.000 ft GU/BiaBal
2 grande autonomia| (3.300m) LOS ~e3 ~1s Rgt?
ate 5.000 ft
1 Pequenco (1.500m) | LOS 27 2 U/Rgt?
. até 3.000 ft -
0 Micro (900m) LOS 9 ~1 Ate SU
1. Orgénicos de Grande Unidade.
2 Aluando em proveito da F Op ou na vanguarda de GU
3. No contexto da Estrutura Militar de Defesa

Fonte: BRASIL, 2014, p.4-3

Conforme pode ser observado na tabela acima, os SARP de categorias O e 1
sdo classificados como micro e pequenos respectivamente, possuindo altitude de
operacéo, raio de acdo e autonomia reduzidos quando comparados as demais
categorias. Essas limitacbes sado devidas principalmente a suas pequenas
dimensoes.

Se por um lado suas dimensdes reduzidas acarretam limitacées, por outro
elas favorecem as operagcdes destes SARP. Isso ocorre, pois quanto menores as
dimensbes da ameaca aérea, menores serdo suas RCS, dificultando assim sua
deteccao, identificacdo e destruicdo por parte das tropas que sofrem o ataque.

Cada categoria de emprego relaciona o0 SARP a seus parametros de
desempenho desejado, gerando, assim, uma definicdo de qual sistema € mais
adequado ao cumprimento das missdes de determinado escaldo. Ademais, como as
diferentes categorias possuem habilidades diferentes, elas acabam por se
complementarem, o que possibilita o planejamento e a conducdo de operacdes de

modo mais completo e eficiente.

A categoria associa o0 elemento de emprego aos parametros de desempenho,
tais como a prépria massa do wiculo e seu tamanho, formas de



23

langamento/recuperagéo, alcance e capacidade para a carga paga, tudo com
0 objetivo de atender as demandas tipicas de cada nivel. (BRASIL, 2014, p.4-
4)

Cada categoria de SARP possui capacidades diferentes de geracdo de
produtos e efeitos. Cada uma delas complementa as caracteristicas da outra,
0 que permite aos comandantes em cada nivel de planejamento e conducéo
das operacdes obter resultados da maneira mais completa e precisa possivel.
(BRASIL, 2014, p.4-4)

Figura 3: Exemplo de operacdo de SARP categoria 1

Fonte: BRASIL, 2014, p.4-6

Cabe ressaltar que, embora os SARP sejam divididos em diferentes
categorias, podem existir missées onde mais de uma categoria de SARP tera
capacidade de cumpri-la, empregando diferentes métodos. Assim, podera existir
situacOes taticas onde o pleno cumprimento da missdo devera ser executado por

mais de uma categoria de SARP, onde uma categoria complementa a acdo da outra.

Diferentes categorias podem cumprir a mesma missao, empregando, porém,
métodos diferentes. Da mesma forma, determinadas circunstancias das
operacdes podem prescrever a utilizacdo de mais de um sistema,
concomitantemente, em uma mesma area. Tal emprego se justifica pela
atuacdo complementar ou suplementar de cada sistema e carga embarcada.
(BRASIL, 2014, p.4-4)
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Outra informacdo importante acerca das categorias de SARP é que ndo existe
uma melhor ou pior categoria. A correta escolha da categoria a ser empregada em
uma determinada missdo dependera dos fatores da decisdo e da situacao existente,
conforme nos apresenta Brasil (2014, p.4-6): A escolha da categoria de SARP a ser
empregada decorre dos fatores da decisdo, bem como de outras consideracdes
especiais, tais como aspectos morais, éticos e juridicos, relacionados ao emprego

desse sistema de armas.

3.4 CONCEPCAO DE EMPREGO DOS SARP

A Forca Terrestre Brasileira emprega os SARP para o preenchimento de
brechas operativas, complementado as imformacdes e resultados atingidos por
outros sistemas empregados, possibilitando desta forma o recobrimento entre o0s
meios empregados no ambiente de combate e uma maior eficacia ho cumprimento

das missoes.

O emprego dos SARP nas operacOes realizadas pelos diversos escalfes da
F Ter preenche lacunas operativas, complementando a obtencédo de produtos
fornecidos por outros sistemas e aumentando as capacidades da F Op
empregada. O emprego integrado dos SARP nas opera¢gdes conjuntas e,
eventualmente, multinacionais, possibilita a complementaridade na obtengéo
de produtos fornecidos por outros sistemas ndo tripulados, otimizando as
capacidades de cada F Cte. (BRASIL, 2014, p.4-7)

Figura 4: E Visualizagdo esquematica da integracdo dos SARP das F Cte em opera¢des conjuntas
ARP-FAB

Fonte: BRASIL, 2014, p.4-6
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Muitas sdo as capacidades dos sistemas de aeronaves remotamente
pilotadas, o que torna seu emprego cada vez mais fundamental para o sucesso de
uma operacao, aumentando o efeito buscado e diminuindo os riscos para o pessoal
empregado e os custos envolvidos na operagao, conforme nos explana Brasil (2014,
p.4-7):

S&o capacidades dos SARP da F Ter:

a) contribuir para a obtencdo de informa¢des confiaweis — de dia e a noite —
observando o meio fisico além do alcance visual;

b) levantar ameacas em extensas areas do terreno, cobrindo espacos vazios
(ndo cobertos por F Spf), aumentando a prote¢do as unidades desdobradas e
negando as forgas oponentes a surpresa,;

c) permanecer em voo por longo periodo de tempo, permitindo monitorar em
tempo real as mudancas no dispositivo, a natureza e os movimentos das
forcas oponentes;

d) atuar sobre zonas hostis ou em missdes aéreas consideradas de alto risco,
ou que imponham acentuado desgaste as tripulacdes e as aeronawes
tripuladas, preservando o0s recursos humanos e os meios de dificil reposicéo;
d) atuar como plataforma de armas de alto desempenho, com maior
capacidade de infiltrar-se em &reas sobre o controle das forgcas oponentes; e
e) realizar operagfes continuadas, de modo compativel com o elemento de
emprego considerado.

Através das capacidades apresentadas, os SARP podem executar uma
grande gama de missOes durante as mais diversas operagdes militares. Segundo
Brasil (2014, p.4-8), dentre as missOes tipicas dos SARP nas operagbes temos:
inteligéncia, reconhecimento, vigilancia, aquisicdo de alvos, comando e controle,
guerra eletronica, identificacdo, localizacdo e designacdo de alvos, logistica, dentre

outras diversas missoes.

Ainda que a \igilancia e o apoio ao reconhecimento sejam a vocacdo principal
dos SARP na maioria das operacles, esses sistemas podem apoiar as
seguintes agoes:

a) realizacdo de seguranca dos movimentos terrestres, em especial de tropas
e de comboios de suprimento;

b) protecdo de estruturas estratégicas e pontos sensiveis;

c) orientagcdo para infiltragdo ou exfiltracdo de subunidades;

d) controle de danos, particularmente ap6s a realizacdo de disparos de
artilharia de superficie-superficie, catastrofes ou acidentes;

€) observacdo aérea;

f) apoio as OperagBes de Apoio as Informagdes (OAIl), particularmente no
langamento de panfletos e difusdo sonora;

g) recuperacdo de pessoal,

h) deteccéo de artefatos explosivos improvisados (AEI);

i) apoio de fogo & F Spf, realizando o tiro como sistema de armas embarcado,
ou apoiando a observacdo e a conducdo do tiro; e

j) deteccéo QBRN.
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4 O TEATRO DE OPERACOES

Neste capitulo sera abordada a delimitacdo espacial da referida pesquisa.
Como ja informado anteriormente, a pesquisa se delimita no ambito espacial ao
Teatro de OperacOes. A compreensdao na totalidade sobre o que vem a ser este
ambiente é fundamental e indispensavel para o completo e pleno entendimento dos

posteriores resultados deste trabalho.

O Teatro de Operacgfes pode ser entendido como um espaco geografico onde
sdo desenvolvidas operacdes de cunho militar, sendo incluso todo o aparato de
apoio logistico na referida regido. Diferenciar-se da Area de Operacbes
principalmente no que se refere a grandiosidade dos meios empregados e pela

dificuldade das ac¢des a serem desenvolvidas.

O TO é o espago geografico necessario a conducdo das operagdes militares,
englobando o apoio logistico. Seus limites serdo inicialmente estabelecidos
por ocasidao do planejamento estratégico. A A Op é o0 espaco geogréafico
necessario a conducao de operagdes militares, cuja magnitude dos meios e a
complexidade das a¢fes ndo justifiquem a criacdo de um TO. (BRASIL, 2017,
p.2-6)

Normalmente, o TO é dividido em diferentes areas de responsabilidade. Estas
areas, por sua vez, sao distribuidas as forcas componentes diretemente
subordinadas ao comando do TO. A conducdo das operacfes militares e a correta
organizacdo da area do Teatro de Operacdes cabe ao comandante operacional,
inclusive no que tange ao emprego das forcas subordinadas e dos meios recebidos

afim de atingir os objetivos operacionais propostos.

O TO/A Op pode ser subdividido em areas de responsabilidade (ARP), a
serem atribuidas a cada forca componente diretamente subordinada ao
comando do TO/A Op. A organizagdo do TO/A Op e a conducdo de
operacdes militares nesse espaco geografico sdo de responsabilidade do
comandante operacional, que empregard as forcas e meios adjudicados a fim
de cumprir os objetivos operacionais. A organizacdo geografica do TO/A Op
€, portanto, de sua responsabilidade. (BRASIL, 2017, p.2-6)

A fracdo terreste do Teatro de Operacdes habitaualmente € subdivida em
duas zonas de atuagédo: a zona de administragdo (ZA) e a zona de combate (ZC).

Esta divisdo ocorre no sentido da profundidade do TO e tem seus limites definidos
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por intermédio de propostas de seu estado-maior.

A parcela terrestre de um TO/A Op possui, normalmente, no sentido da
profundidade, duas zonas - a zona de combate (ZC) e a zona de
administragéo (ZA). Estas dewerdo ter seus limites fixados pelo comandante
do TO/A Op, por proposta do seu estado-maior. (BRASIL, 2017, p.2-6)

Figura 5: Divisdo do Tetro de Operacdes/ Area de Operacdes

ZITN

e LEGENDA:

ZC — Zona de Combate

ZA = Zona de Administracao
Z! — Zona de Interior

TN = Territério Nacional

ZD - Zonas de Defesa

Fonte: BRASIL, 2017, p.2-8

4.1 ZONA DE COMBATE (ZC)

A zona de combate € caracterizada por ser a parte do TO onde séo
desdobrados os elementos diretamente responsaveis pela conducdo das operacgdes,

pode englobar areas terrestres, maritimas e o espaco aéreo. E na ZC onde serdo
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desdobrados os principais meios de combate, apoio ao combate e apoio logistico da

forca.

A ZC é a porcdo do TO/A Op necessaria a atuacdo dos elementos
diretamente responséweis pela conducdo das operacGes. Compreende a area
a frente dos limites de retaguarda das forcas empregadas, podendo incluir
areas terrestres, maritimas e o espago aéreo, até o limite anterior do TO. Na
ZC, serdo desdobrados os meios de combate, apoio ao combate e apoio
logistico. (BRASIL, 2017, p.2-7)

Existe a possibilidade de dividir a zona de combate em zonas de acéo, a fim
de facilitar a coordenacdo e o controle das tropas e dos meios empregados nesta
regido. Especial atencdo deve ser dada para que os limites de retarguarda sejam
estabelecidos os mais a frente possivel, facilitando as obrigacdes logisticas, de
seguranca e territoriais. Cabe aos comandantes das forcas taticas empregadas na
zona de combate determinar a zona de acdo para suas unidades diretamente

subordinadas.

Pode subdividir-se em zonas de acéo (Z Ac) pelas F Cte, devendo os limites
de retaguarda serem estabelecidos tdo a frente quanto possivel, a fim de
reduzir as responsabilidades logisticas, de seguranca e territoriais. Os
comandantes das forcas téticas desdobradas na ZC determinardo a Z Ag
para suas unidades subordinadas. (BRASIL, 2017, p.2-7)

4.2 ZONA DE ADMINISTRACAO (ZA)

7

A zona de administracdo é uma parte do Teatro de Operacbes localizada
entre a retaguarda dos elementos empregados na zona de combate e a parte
posterior do TO, sendo sua responsabilidade territorial determinada pelo

comandante operacional.

A ZA é a porcdo do teatro de operagcGes compreendida entre o limite de
retaguarda das forcas empregadas na zona de combate e o limite posterior
da area do TO. A responsabilidade territorial pela ZA sera determinada pelo
comandante operacional. (BRASIL, 2017, p.2-7)

A area onde se desdobra a zona de administracdo deve ser ampla,
possibilitando a instalacdo dos meios logisticos e de comando e controle, sem que
ocorram obstrucdes que possam prejudicar o correto funcionamento de tais

instalacdes. Além dos meios ja citados, outros podem ser encontados na ZA, tais
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como: unidades de combate e de apoio ao combate. Estes meios podem estar em

zona de reunido ou até mesmo cumprindo especializadas ou de seguranca da ZA.

A zona de administracdo deve dispor de &rea suficiente para a localizagéo,
sem congestionamento, de instalacfes logisticas e de comando e controle.
Outros elementos, tais como unidades de combate e de apoio ao combate,
podem estar na ZA, em zona de reunido ou cumprindo missdes
especializadas ou de seguranca de area de retaguarda. (BRASIL, 2017, p.2-
7)
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5 O SUBSISTEMA DE ARMAS AAAe DO EXERCITO BRASILEIRO

Neste capitulo serdo abordados os principais armamentos de Artilharia
Antiaérea do Exército Brasileiro em uso na atualidade, dentre 0s quais seréo
abordados: o Missil IGLA S, O Missil RBS 70 e a Viatura Blindada de Combate
(VBC) Defesa Antiaérea (D AAe) GEPARD 1A2. Como sera detalhado mais a frente,

estes sistemas de armas destinam-se a defesa antiaérea de baixa altura.

A Artilharia Antiaérea é divida em quatro faixas de emprego pelo Exécito
Brasileiro, conforme a possibilidade de seus meios de defesa antiaérea, em
determinada altitude, de combater ameacas aéreas. S&o elas: altura orbital, grande

altura, média altura e baixa altura.

Altura orbital - Faixa que vai do limite da atmosfera terrestre para o espacgo exterior.
Grande altura - Esta faixa vai de 15000 m até os limites da atmosfera.

Média altura - Esta faixa vai de 3000 m até 15000 m.

Baixa altura - Esta faixa vai de 0 a 3000 m(BRASIL, 2015, p.A-1).

Cabe ressaltar a existéncia de um estudo no ambito do Exército Brasileiro,
juntamente com o Ministerio da Defesa do Brasil, para a quisicdo de um sistema de
armas de defesa antiaérea com capacidade para atuar em média altura,
aumentando, assim, a capacidade de defesa antiaérea do Brasil. No entando, como

se trata de um projeto em desenvolvimento, ndo sera alvo da referida pesquisa.

5.1 VIATURA BLINDADA DE COMBATE (VBC) DEFESA ANTIAEREA (D AAE)
GEPARD 1A2

A viatura blindada de combate defesa antiaérea GEPARD 1A2 ¢é
caracterizada por sua elevada mobilidade e grande protecdo blindada, sendo
estremamente adequada para realizacdo da defesa aeroespacial de tropas

blindadas e de elementos de extrema mobilidade.

A Viatura Blindada de Combate (VBC) Defesa Antiaérea (D AAe) GEPARD
1A2 ¢é capaz de proporcionar muito boa combinacdo entre mobilidade,
protecdo blindada, defesa antiaérea e situacdo aérea local de defesa
aeroespacial. (BRASIL, 2014, p.1-1)
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Este veiculo € um carro de combate que possui como funcdo principal a
realizacdo da defesa antiaérea. O GEPARD 1A2 pode ser dividido em duas partes
principais: a torre e o chassi. Seu chassi estd montado sobre lagartas e sua torre
tem capacidade de rotacionar em 360° além de possuir um sistema de

estabilizacdo, possibilitando enganjamentos mais precisos.

O Gepard 1A2 é um carro de combate de defesa antiaérea sobre lagarta, cuja
torre gira 360°, controlada hidraulica ou manualmente, com sistema de
estabilizagdo. E constituida de 02 (duas) grandes partes:

1) A torre com 0s armamentos; e

2) O chassi, com os motores, o compartimento do motorista e os trens de
rolamento. (BRASIL, 2014, p.1-1)

Figura 6: Divisdo do GEPARD 1A2

TORRE

CHASSI

Fonte: BRASIL, 2014, p.1-2

5.1.1 Caracteristicas gerais, possibilidades e limitacdes do GEPARD 1A2

O GEPARD 1AZ2 foi projetado para ser operador por uma guarnicdo composta
por trés militares, sendo um comandate da viatura, um atirador e um motorista. Além
disso, é dotado de dois canhdes 35mm Oerlikon como armamentos principais e tem
capacidade para transportar trezentas e vinte municdes antiaéreas e vinte muni¢cdes
anticarro por arma. Sua cadéncia de tiros pode chegar a quinhentos e cinquenta
tiros por minuto em cada arma.

Como armamento secundario, o GEPARD 1A2 possui oito lancadores
fumigenos de 77mm. As atividades de comunicagfes sao realizadas por intermédio

do conjunto radio FALCON Il e intercomunicador.
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a.Guarnicdo — 03 (quatro) homens: Comandante da watura blindada de
combate (Cmt VBC), atirador (Atdr) e Motorista (Mot);

b. Armamento principal — 02 (dois) canhées 35mm Oerlikon;

c. Capacidade de municBes: 320 (trezentas e \vinte) municbes no
compartimento de muni¢cBes antiaéreas para cada arma e 20 (vinte) muni¢cdes
no compartimento de muni¢gfes anti-carro para cada arma,

d. Cadéncia de tiro teérica: 550 (quinhentos e cinquenta) tiros/ minuto por

arma;
e. Armamento secundario — 08 (0ito) L¢ Fum de 77mm;
f. Sistema de Comunicacbes - Conjunto radio FALCON Il e

intercomunicador; (BRASIL, 2014, p.1-2)

Outra importante caracteristica deste armamento € sua ampla variedade de
muni¢Oes, destinadas as mais diversas finalidades. Esta ampla variedade de
municbes somada a elevada cadéncia de tiros desse armamento possibilita uma
consideravel saturacdo do espaco aéreo, favorecendo, assim, o emprego deste tipo
de armamento contra SARP de categoria O e 1. Isso acorre, pois embora possuam
reduzidas dimensBes, acabam sendo alvejados por um elevado numero de

estilhacos e tendo seus sistemas eletrénicos comprometidos.

8.3 TIPOS DE MUNICAO

a. MAN 35X228 DM28 SG: Municdo de Festim (Exercicio)

b. EX 35X228 DM10 G: Muni¢cdo de Manejo

c. 35X228 DM21-13A1 G: Munigcdo Auto-Explosiva

d. EX 35X228 DM 20 G: Muni¢c&o de Manejo

e. 35X228 DM31G: Munigdo Auto-Explosiva

f. 356X228 DM33 G: Muni¢éo Anticarro

g. EX 35X228DM30G: Muni¢do de Manejo

h. 35X228 DM18: Muni¢éo tracante (ndo adquirido pelo Exército Brasileiro)
i. 35X228 DM23: Muni¢céo Perfurante (ndo adquirido pelo Exército Brasileiro)
O Exército Brasileiro adquiriu 07(sete) tipos de municdo junto ao Exército
alemao. (BRASIL, 2014, p.8-3)

Quanto ao sistema de comunicacOes, cabe ressaltar que o0 conjunto radio
FALCON Il é empregado no Centro de Operacdes Antiaéreas Eletrdnico (COAAe),
responsavel pela coordenacdo das operacdes de defesa antiaérea realizadas no
ambito do Exército Brasileiro, possibilitando, assim, a ligacdo entre o sistema de
controle e alerta e o Gerpard 1A2.

Suas dimensdes sdo apresentadas nas figuras abaixo:



Figura 7: Dimensbes do GEPARD 1A2
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Figura 8: Dimensbes do GEPARD 1A2
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Figura 9: Dimensdes do GEPARD 1A2
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Fonte: BRASIL, 2014, p.1-3

A viatura blindada de combate de defesa antiaérea Gepard 1A2 posssui dois
radares embarcados, sendo um de busca de alvos e o outro de controle e direcao de
tiro. Estes radares sao operados pela prépria guarnicdo da viatura e possibilitam a
busca e o engajamento das ameacas aéreas. Os radares possuem as seguintes

caracteristicas técnicas:

Radar de Busca

1) Alcance Horizontal: de 750 m a 15750 m;

2) Alcance Vertical: 3000m;

3) Velocidade da Antena: 60 wltas por minuto;
4) Principio de funcionamento: Pulso-Doppler;
5) Banda de operagdo: Banda S;

6) Faixa de frequéncia: 2,3 a 2,49 GHz;

7) Frequéncia de repeticdo de pulso: 7,14 Khz.

Radar de Tiro

1) Alcance: de 300 a 15000 m;

2) Velocidade de acompanhamento: 0 a 475 m/s;

3) Periodo de inatividade: 0,4 a 11 s;

4) Principio de funcionamento: Pulso-Doppler (monopulso);
5) Banda de operagéo: Banda K

6) Faixa de frequéncia: 15,5 a 17,5 GHz

(BRASIL, 2014, p.1-5)
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Além das limitacdes devido as caracteristicas técnicas apresentadas por seus
radares, a viatura GEPARD 1A2 apresenta limitacbes quanto a seu deslocamento

em terrenos acidentados, conforme nos apresenta Brasil (2014, p.1-4):

Limitagcoes.

1) Degrau méximo: 1,15 m;

2) Fosso maximo: 2,50 m;

3) Rampa méaxima: 60% (34°);

4) Inclinacao lateral maxima: 30% (18,5°);
5) Classe 52;

6) Vau maximo.

(@) Sem preparacédo 0,75 m;

(b) Com preparacdo 2,25 m;

Figura 10: Limitac6es do GEPARD 1A2
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Fonte: BRASIL, 2014, p.1-5

5.1.2 Composicéo e finalidade da unidade de tiro do GEPARD 1A2

O emprego do GEPARD 1A2 no sistema de antiaéreo brasileiro se da por
meio de unidades de tiro e de unidades de emprego. Unidade de tiro é caracterizada
por ser o menor elemento de Artilharia Antiaérea com capacidade de detectar,
identificar e atacar um vetor hostil, empregando para iSSO seu equipamento
organico. Ja a unidade de emprego pode ser definida como a menor fracdo que,
possuindo pessoal e material, tem condicdes de realizar, por tempo limitado, a
missao tatica atribuida a Artilharia Antiaérea.
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A unidade de tiro do Gepard é composta de apenas uma viatura GEPARD
1A2, sendo a mesma capaz de realizar isoladamente a busca, a deteccdo, o
acompanhamento e a destruicdo de uma possivel ameaca aérea.

Ja sua unidade de emprego é composta por um Radar SABER M60, um
centro de operacbes antiaéreas eletrbnico (COAAe EIlt) e de quatro viaturas
blindadas de combate GEPARD 1A2, sendo a menor composi¢céo capaz de realizar

a defesa antiaérea de um ponto sensivel ou de uma tropa.

No sistema Antiaéreo (AAe) GEPARD 1 A2, a UNIDADE DE EMPREGO ¢ a
Secdo (Sec) e a UNIDADE DE TIRO (U Tir) € uma VBC D AAe Gepard 1 A2.
A Secédo constitui-se de 01 (um) Radar SABER M60, 01 (um) Centro de
operacao antiaérea eletrdnico (COAAe Elt) e 4 (quatro) viaturas blindadas de
defesa antiaérea. Um Gepard 1 A2 é uma UNIDADE DE TIRO, pois € capaz
de, por seus préprios meios, detectar, acompanhar e destruir uma incursao
inimiga. (BRASIL, 2014, p.1-6)

Figura 11: Unidade de tiro do GEPARD 1A2

Fonte: BRASIL, 2014, p.1-6

Figura 12: Unidade de emprego do GEPARD 1A2

Fonte: BRASIL, 2014, p.1-5
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5.2 MISSIL RBS 70

O missil RBS 70 é um armamento de defesa antiaérea que possui como
principais cararcteriscas a elevada protecdo contra meios de guerra eletrbnica
inimigos, alta mobilidade, grande capacidade de gerar danos severos as amecas
aéreas enganjadas e possibilidade de engajamento de diversos tipos de aeronaves.

A elevada mobilidade do missil RBS 70 pode ser entendida através de seu
enquadramento no conceito de Man-portable air-defense system (MANPADS),
sistema de defesa aérea portatil para homem, sendo caracterizado por ser um missil
portatil terra-ar, com um preciso sistema de guiamento e que pode ser operado por
uma pequena guarnicdo, facilitando, assim, seu emprego nas mais diversas
situagOes e acentuando sua flexibilidade de emprego.

A alta mobilidade, de que é dotado o missil RBS 70, torna possivel a entrada
em possicao do sistema em pouco tempo, possibilitando, assim, baixo tempo de
reacdo aos elementos de Artilharia Antiaérea que o0s emprega. Sua baixa
vulnerabilidade contra aparelhos de guerra eletrénica é devida principalmente ao seu
sistema de guiamento ser realizado por facho laser. Este sistema € menos propicio a

sofrer interferéncias pelos métodos de bloqueio empregados na atualidade.

A resisténcia aos diversos tipos de guerra eletrbnica inimiga veio através da
utilizacdo de laser, que ndo pode ser interferida pelos métodos de bloqueio
atualmente conhecidos. Além de guiamento por facho laser, o sistema RBS
70 também possui baixa winerabilidade, grande mobilidade, curto tempo de
entrada em posicdo e reacdo, pesados efeitos causados aos alws e
capacidade de engajar diversos tipos de aeronaves. (BRASIL, 2015, p.1-1)
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Figura 13: Guiamento do missil RBS 70 por facho laser
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Fonte: BRASIL, 2015, p.1-2

5.2.1 Caracteristicas gerais, possibilidades e limitagdes do missil RBS 70

O emprego do sistema RBS 70 se d& por meio das secdes, e cada secdo de
missil RBS 70 conta com trés postos de tiro. Cada um dos postos de tiro conta com
uma guanicdo que € composta por trés militares, sendo um sargento chefe da
unidade de tiro, acumulando também a funcdo de radio operador, um cabo operador
e um soldado observador, carregador e motorista. Essa equipe, além de ser
responsavel pela operacdo do sistema do RBS 70, tem a responsabilidade de

realizar seu transporte, gerando assim a alta mobilidade do missil RBS 70.

Sua unidade de emprego é a secao, que € composta de 03 postos de tiro
(unidades de tiro) e sua guarnicdo € de 03 militares, sendo:

-01 Sgt Ch U Tir/ Radio Operador;

-01 Cb Operador; e

-01 Sd Observador/Carregador/Motorista. (BRASIL, 2015, p.1-1)

Uma caracteristica interessante do Msl AAe Tcmdo RBS 70 é que a unidade
de tiro pode ser dividida em fardos portateis, gerando a capacidade de
acompanhar a tropa apoiada e ocupando posi¢cOes de tiro de acesso mais
dificultado, como por exemplo, telhados e lajes de casas e edificios. (BRASIL,
2015, p.1-1)
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Figura 14: Transporte do missil RBS 70 (elevada mobilidade)

Fonte: BRASIL, 2015, p.1-2

Conforme Brasil (2015, p. 1-3), o missil RBS 70 apresenta as seguintes
possibilidades operacionais quanto ao engajamento de alvos aéreos, comprovando

sua elevada mobilidade, letalidade e eficiencia de emprego.

No tocante a engajamento de alws aéreos, se a \sibilidade permitir, o
sistema é capaz de:

» engajar alvos aéreos dentro da faixa de velocidade 0-300 m/s dentro de uma
area de até mais de 500 km2, até uma altura de 4.000 m;

* engajar helicépteros de ataque num alcance de até 7 Km;

« operar durante o dia e a noite com os seguintes tempos para uma guarni¢cao
adestrada;

eentrar em posicdo em até 30 segundos;

* manter a disparar prontidao durante o dia por pelo menos uma semana,

* realizar o disparo em até 7 segundos apés a identificagdo do alvo.

(BRASIL, 2015, p.1-3)

Outras caracteristicas técnicas do missil RBS 70 que influenciam diretamente
na forma como este armamento é empregado sdo seu alcance, teto de emprego,
tempo de entrada em posicdo, campo de visdo e o0 peso das diferentes partes a
serem transportadas por sua guarnicdo, conforme apresentado na figura 13. Dessa
forma, estes dados e outros de grande relevancia sdo apresentados na tabela a
seguir, possibilitando o entendimento e a compreensdo de seu emprego por meio de

suas possibilidades e limitacdes técnicas.
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Tabela 1. Caracteristicas técnicas do missil RBS 70

Caracteristicas

Tipo
Alcance
Teto de emprego
Tempo de entrada em posi¢céo
Tempo de recarregamento
Tempo para o disparo a partir da
deteccao do alvo
Tempo de vbo (3Km)
Tipo de orientacéo
Capacidade de utilizar IFF
integrado
Capacidade de identificador de
dados do alvo integrado
Telescépio Monocular
Campo de visdo
Pedestal comprimento
Pedestal altura
Pedestal largura
Pedestal peso
Tubo de langamento comprimento
Tubo de langamento altura

Portétil, superficie-ar
300 a 7000m
4Km
Aproximadamente 30 seg
Aproximadamente 5 seg
Aproximadamente 7 seg

8,1 seg
Guiamento por facho laser
Sim

Sim

Visdo aumentada em 7x
90
1250 milimetros
450 milimetros
450 milimetros
25 Kg (sem baterias)
1735 milimetros
152 milimetros

Tubo de langamento com missil 27 Kg
Caixa de acessorios medidas 610 x 420 x 225 milimetros
Caixa de acessorios peso 28 Kg

Fonte: BRASIL, 2015, p.1-7

5.2.2 Composicao e finalidade da unidade de tiro do missil RBS 70

Como ja explicado anteriormente, a guarnicdo do missil RBS 70 é composta

por trés militares, formando, assim, uma unidade de tiro. Trés unidades de tiro

formam a unidade de emprego do missil RBS 70, que compdem uma Secdo. A

deteccdo de ameacas aéreas pode ser realizada por intermédio de um radar de

busca ou por meio visual dos membros da guarnicdo. ApOs a classificacdo da

ameaca como inimiga, o0 enganjamento ocorre por ordem do orgao de controle e

alerta ao qual a unidade de tiro estiver subordinada e sob o comando do chefe da

unidade de tiro.

A Deteccdo de um alvo pode ser feita por radar de busca ou visualmente

por um membro da guarnicdo. Apdés a designacdo de determinado alwo, o
disparo é feito independentemente na unidade de tiro determinada pelo 6rgao
de comando e controle, sob o comando de seu chefe (Ch U Tir). (BRASIL,

2015, p.1-1)
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O disparo, propriamente dito, do missil RBS 70 ocorre no momento decidido
pelo chefe da unidade de tiro. Apds o disparo, passa a acompanhar o alvo por meio
do telescopio do aparelho de pontaria, fazendo a orientacdo do missil com o facho

laser do sistema de pontaria do armamento.

O chefe da Unidade de tiro decide o momento a partir do qual o missil

dewe ser disparado, e, apds isso, 0 operador deve acompanhar o alvo através
do telescopio, o que faz com que o feixe de orientagdo por facho laser
também esteja apontado para o mesmo. O missil segue este facho laser.
(BRASIL, 2015, p.1-1)

Figura 15: Unidade de tiro com operador do missil RBS 70

Fonte: BRASIL, 2015, p.1-4

5.3 MISSIL IGLA S

O missil IGLA S, também conhecido como IGLA 9K338, atualmente em
utiizacdo pelo Exército Brasileiro, € a versdo mais moderna da familia do missil
IGLA 9K38, adquirido pela forca terrestre brasileira em 1995. Cabe ressaltar que
existem versbes mais atualizadas deste armamento no mercado internacional, no

entanto o IGLA S é a versdo mais avancada empregada no Brasil.
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Esta versdo apresenta como caracteristicas marcantes seu alcance de 6.000

metros, cabeca de guiamento com maior sensibilidade, maior resisténcia a contra

medidas de infravermelho e espoleta de proximidade.

Adquirido pelo Exército Brasileiro em 1995, o Missil Igla 9K38 possui as
seguintes versdes:

- Igla- M - versdo naval

- lgla- V - versdo aérea

- lgla- D - versdo destinada a tropas aerotransportadas e de forcas especiais
(pode ser lancado de para-quedas).

- lgla- S - versdo mais moderna, que entrou em senico no ano de 2002 e
apresenta as seguintes caracteristicas: alcance de 6.000 m, cabeca de
guiamento mais sensivel, maior resisténcia as contramedidas de
infravermelho e espoleta de proximidade. (BRASIL, 2006, p.1-1)

Devido as suas caracteristicas, sua elevada qualidade e sua grande

mobilidade, o missil IGLA-S foi amplamente exportado e testado em diversos

conflitos armados pelo mundo, se mostrando extremamente eficiente.

Devido as suas grandes qualidades, o Igla foi largamente exportado e é
utilizado atualmente por mais de 20 paises, tendo sido empregado nas
guerras da Chechenia, do Golfo, de Kosow e do Iraque. (BRASIL, 2006, p.1-

1)

Figura 16: Disparo do missil IGLA S

Fonte: BRASIL, 2006, p.1-3
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5.3.1 Caracteristicas gerais, possibilidades e limitagcdes do missil IGLA S

Este armamento foi concebito com a finalidade de enganjar ameacas aéreas
voando a baixa altura, estejam elas em rota de aproximacdo ou de afastamento da
da posicdo da unidade de tiro. Devido as suas caracteristicas técnicas, pode ser

empregado de forma efetiva contra diferentes tipos de vetores aéreos.

O Missil Igla destina-se a engajar aeronaves wando a baixa altura, ou seja,
até 3500m, em rota de aproximagdo ou afastamento, bem como weiculos
aéreos ndo tripulados (VANT) e misseis de cruzeiro, mesmo em ambientes
de contramedidas com fonte de calor. (BRASIL, 2006, p.1-2)

Quanto ao porte, € classificado como portatil, facilitando sua mobilidade. Além
disso, o missil IGLA S possui uma caracteristica conhecida como “fire and forget”
(“atire e esquega”), que faz como que apds o lancamento o atirador ndo precise mais
realizar o guiamento do missil até o alvo, uma vez que o0 mesmo se guia por meio do
infravermelho gerado pela prépria ameaca aérea, atualizando para isso seu sistema

de guiamento passivo por infravermelho.

E um armamento portatil do tipo “fire and forget”, ou seja, “atire e esqueca’.
Seu Sistema de Guiamento é de Atracdo Passiva por Infravermelho, que
funciona por meio da deteccdo de fontes de calor emitidas pelo alvo, como
por exemplo, o calor oriundo das turbinas de uma aeronave. (BRASIL, 2006,
p.1-2)

s

O alcance maximo de utlizacdo do missil IGLA S €& de 5.200 metros,
podedendo ser disparado de posicdes fixas ou em movimento, montados sob
viaturas ou vagodes ferroviarios. Essa versatilidade é uma caracteristica inerente ao
sistema deste missil. Em posicdo de combate pesa 16,7 kg, podendo ser lan¢cado
das posicbes de pé ou de joelho, possuindo tempo de reacdo de apenas 13

segundos.

Apresenta o alcance maximo de utilizacdo de 5200 m e pode ser disparado
de posicdes fixas, viaturas em movimento em terreno plano (até a velocidade
de 20 km/h) e vagdes ferrovidrios (até a velocidade de 50 km/h).

O conjunto em Posicdo de Combate pesa 16,7 kg e pode ser langado do
ombro do atirador nas posicdes de pé ou de joelho, apresentando o tempo de
reacdo 13 segundos. (BRASIL, 2006, p.1-2)



Suas principais possibilidades estdo relacionadas com a facilidade de seu
transporte e com seu sistema de guiamento de atracdo passiva por infravermelho.
Seu transporte ndo necessita de viaturas, aumentado assim sua flexibilidade e sua
mobilidade. Quanto a seu sistema de guiamento de atracdo passiva por
infravermelho, ele reduz a atividade do operador, permitindo que a unidade de tiro

engaje rapidamente outras ameagas em sequéncia.

Por ser um armamento portatil, pode ser transportado e utilizado por sua
guarnicdo sem a obrigatoriedade da presenca de viatura para transportar
seus componentes. Tal caracteristica assegura a Unidade de Tiro (U Tir)
dotada do Msl Igla grande mobilidade e flexibilidade de emprego.

E um missil do tipo “atire e esquega”, reduzindo as atividades do operador.

O Sistema de Guiamento de Atracdo Passiva por Infravermelho assegura que
ndo ser detectado pelo inimigo enquanto apreende seu alvo. (BRASIL, 2006,
p.1-2)

Ja suas limitagcbes residem na existéncia de uma altura minima de
interceptacdo de 10 metros, que reduz seu emprego em ambientes mais elevados, e
na dependéncia dos sistemas de controle e alerta e comunica¢gdes que podem gerar

aumento em seu tempo de reacao perante vetores aéreos hostis.

Por apresentar a altura minima de interceptacdo de 10 m, tem 0 seu emprego
limitado em ambientes mais elevados.

O tempo de reagdo de 13 segundos acarreta dependéncia dos Sistemas de
Comunicagdes e Controle e Alerta, que carece de sensores de busca para
atenuar tal problema. (BRASIL, 2006, p.1-2)

5.3.2 Composicao e finalidade da unidade de tiro do missil IGLA S

A guarnicdo da unidade de tiro do missil IGLA S pode variar conforme a
necessidade da tropa apoiada ou com a missdo, no entanto, geralmente é
constituida por um sargento chefe de peca, um cabo atirador e um soldado
remuniciador e motorista.

O posto de tiro do missil IGLA S € composto pelo mecanismo de lancamento,

pelo tubo com o missil e fonte de alimentacdo acoplados e por acessorios.

1) Unidade de Tiro — menor fragcdo de Artilharia Antiaérea capaz de, com seu
equipamento organico detectar, identificar e atacar um wetor hostil (mesmo
gue a deteccédo e a identificacdo sejam \isuais).

A U Tir do Missil Igla é varidvel segundo a tropa apoiada, mas sua formacao
convencional é dotada de trés militares - um 3° Sgt Chefe de Peca, um Cb
Atirador e um Soldado Remuniciador, além do Motorista.



Figura 17: Posto de tiro
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2) Posto de Tiro — E todo o equipamento destinado a detectar e identificar
alvos inimigos e lancar sobre eles os misseis. No caso do Missil Igla, é
composto pelo Mecanismo de Lancamento, pelo Tubo de Langamento com o
Missil e Fonte de Alimentacdo acoplados e por Acessoérios.(BRASIL, 2006,
p.1-2)

do missil IGLA S

Alimentacao

Tubo de
Lancamento
Mecanismo de
Lancamento » | Missil 9M39
Fonte de

Fonte: BRASIL, 2006, p.1-3
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6 POSSIBILIDADES E LIMITACOES DA AAAe DO EXERCITO BRASILEIRO

Neste capitulo serdo abordadas as possibilidades e limitac6es da Artilharia
Antiaérea do Exército Brasileiro. Em um primeiro momento abordaremos a definicdo
e os tipos de missbes que a AAAe pode receber, apds isso serdo abordadas as
possibilidades e limitacbes que cercam o emprego deste nobre meio de apoio ao

combate.

6.1 ARTILHARIA ANTIAEREA

A Artilharia Antiaérea é a porcdo da forca terrestre envolvidada com a defesa
aeroespacial, tendo como fungédo principal a defesa antiaérea de tropas, instalagces
ou areas fundamentais para o sucesso das operacdes em curso. A defesa a ser
realizada pela AAAe é desencadeada da superfice contra 0s vetores aeroespacias
inimigos que tentam interferir no combate.

Quanto ao tipo de missdo que pode ser realizada pela AAAe temos as
missbes antiaéreas, missao principal a ser desencadeada, e as missdes de

superficie, missGes desencadeadas em caracter excepcional.

A AAAe, componente terrestre da defesa aeroespacial ativa, realiza a DA Ae
de forcas, instalagcdes ou areas, desencadeada da superficie contra vetores
aeroespaciais inimigos. A AAAe pode receber dois tipos de missdes:
antiaérea (missdo principal) e de superficie (missdo ewentual). (BRASIL,
2017, p.3-2)

A AAAe deve proporcionar a defesa antiaérea de zonas de acdo, de areas
sensives, de pontos sensives e de tropas amigas, em movimento ou estacionadas,
contra possiveis ameacas aéreas, possibilitando, assim, a continuidade das
operacdes em desenvolvimento pela forca.

Neste tipo de misséo, sua principal finalidade € neutralizar, evitar ou dificultar
um atague ou um reconhecimento aéreo inimigo, negando ao inimigo o uso do

espaco aereo.

A missao antiaérea consiste em realizar a DA Ae de zonas de agéo (Z Ag), de
areas sensiweis, de pontos sensiweis e de tropas, estacionadas ou em
movimento, contra vetores aeroespaciais hostis. Sua finalidade é impedir,
neutralizar ou dificultar um ataque. Assim, a misséo principal da AAAe tem
por finalidade:

a) impedir ou dificultar o reconhecimento aéreo inimigo;
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b) impedir ou dificultar ataques aéreos inimigos a fim de:

- na zona do interior (Zl), possibilitar o funcionamento das infraestruturas
criticas sediadas em territério nacional;

- no TO, permitir a liberdade de manobra para elementos de combate, o livre
exercicio do comando e uma maior disponibilidade e eficiéncia das unidades
de apoio ao combate e apoio logistico; e

c) em determinadas situacdes, dificultar a utilizacdo pelo inimigo de por¢cdes
do espaco aéreo na Zl ou no TO. (BRASIL, 2017, p.3-2)

Quando recebe uma missao de superficie, missao secundaria, e que deve ser
evitada a todo custo, a AAAe passa a tuar contra alvos terrestres ou navais, com a
finalidade de reforcar a acdo de outros meios de apoio de fogo de tiro tenso,
amentado, assim, a capacidade destes meios.

Para que a AAAe receba uma missdo de superficie, alguns requisitos devem
ser atendidos, tais como: as possibilidades de interferéncia do inimigo aéreo devem
ser minimas, o valor da ameaca terrestre € consideravel, e as caracteristicas dos

sistemas de armas possibilitem este tipo de misséo.

A missdo de superficie consiste em atuar contra alvos terrestres ou navais,
complementando a acdo de outros meios de apoio de fogo de tiro tenso. A
misséao de superficie é eventual e ocorre quando:

a) as possibilidades de interferéncia do inimigo aéreo sdo minimas;

b) o valor da ameaca terrestre é considerawel; e

c) as caracteristicas dos sistemas de armas a possibilitem. (BRASIL, 2017,
p.3-2)

No Teatro de Operacbes, o responsavel por determinar a missao a ser
atribuida a AAAe é o comandante da forca a qual a Artilharia Antiderea esta
subordinada, cabendo ao comandante do maior escaldo de AAAe assessorar 0O
comandante da forca no melhor emprego da AAAe. J4 na zona de interior, € mais
provavel que a AAAe receba a missdo antiaérea, devido as peculiaridades desta

Zona.

No TO, cabe ao comandante da forca a qual a AAAe esta subordinada decidir
sobre o tipo de missdo — antiaérea ou de superficie. O comandante do maior
escaldo de AAAe da forca assessora 0 comandante tatico quanto a melhor
forma de emprego dos meios AAAe. Na ZI é menos provavel a necessidade
do emprego da AAAe com a missao de superficie. (BRASIL, 2017, p.3-2)
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6.2 POSSIBILIDADES DA AAAe DO EXERCITO BRASILEIRO

A Artilharia Antiaérea do Exército Brasileiro apresenta uma série de
possibilidade de emprego dentre as quais temos: concentrar fogos sobre um ou mais
alvos; bater, simultaneamente, diversos alvos com rapidez e precisdo; deslocar-se
com rapidez, mobilidade tatica compativel com a natureza da forga apioada;
combinar diversos tipos de matérias para 0 cumprimento de uma determinada
missdo; relizar a vigilancia do espacgo aéreo por meio dos sensores de vigilancia e
postos de vigilancia de suas unidades e subunidades; realizar a busca, a deteccéo,
a identificacdo e a destruicio de alvos aéreos; detectar e abater aeronaves
remotamente pilotadas (ARP) de dimensfes superiores a categoria 3 (Catg 3); atuar,
ininterruptamente, sob quaisquer condicbes de tempo, de visibilidade e, ainda,
dentro de um ambiente de GE; e empregar variados tipos de muni¢cdes contra alvos

aéreos e de superficie.

A AAAe tem as seguintes capacidades:

a) coordenar seu emprego, seus fogos e a utilizacdo do espaco aéreo com a
forca aérea e a forca terrestre;

b) concentrar seus fogos, quando necessario, sobre um ou mais alvos;

c) bater, simultaneamente, diversos alvwos com rapidez e preciséo;

d) deslocar-se com rapidez;

€) possuir mobilidade tatica compativel com a natureza da forca que defende;

fy combinar diversos tipos de materiais para o0 cumprimento de uma
determinada misséo;

g) montar um sistema de controle e alerta capaz de integrar-se com 0s
sistemas de controle da F Ter, da F Ae e da For¢ca Naval (F Nav) (sfc);

h) realizar a vigilancia do espaco aéreo por meio dos sensores de vigilancia e
postos de vigilancia de suas unidades e subunidades;

i) realizar a busca, a detecc¢éao, a identificacdo e a destruicdo de alvos aéreos;
j) detectar e abater aeronaves remotamente pilotadas (ARP) de dimensdes
superiores a categoria 3 (Catg 3);

k) empregar variados tipos de muni¢gBes contra alvos aéreos e de superficie;

[) atuar, ininterruptamente, sob quaisquer condi¢ées de tempo, de vsibilidade
e, ainda, dentro de um ambiente de GE. (BRASIL, 2017, p.3-3)

Estas possibilidades de emprego sdo fundamentais para 0 sucesso da
atuacdo da AAAe em combate, sem as referidas capacidades, o emprego deste
elemento de apoio ao combate torna-se deficitario ou até mesmo ineficiente,
comprometendo, assim, 0 éxito das opera¢des militares.

Outra possibilidade da Artilharia Antiaérea do Exército Brasileiro € sua
capacidade de saturacdo do espaco aéreo. Esta saturacdo pode ser obtida através

do emprego de canhbes com elevada cadéncia de tiros e variados tipos de
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muni¢cdes, como por exemplo, o que ocorre na VBC DAAe GEPARD 1A2. Esta
possibilidade torna-se muito importante no combate de ameacas aéreas de pequena
RCS, como misseis de cruzeiro e SARP, uma vez que a destruicdo destes vetores
aéreos é extremamente dificil.

Cabe destacar que estas possibilidades sdao mutaveis, visto que, as
possibilidades das ameacas aéreas evoluiem constantemente, fazendo com que
seja necessaria uma atualizacdo constante das capacidades que a Artilharia

Antiaérea possui de interferir no combate.

6.3 LIMITACOES DA AAAe DO EXERCITO BRASILEIRO

Quanto ao seu emprego, a Artilharia Antiaérea possui algumas limitacées que
podem dificultar ou restringir sua plena e correta atuacdo. Dentre elas temos:
dificuldade de detectar e abater, sem danos colaterais, aeronaves remotamente
pilotadas (ARP) de categoria inferior a categoria 2 (Catg 2); dificuldade de
coordenacéo, de controle e de manutencdo do sigilo das defesas antiaéreas, quando
operando em ambiente de GE, face ao largo emprego de equipamentos de detecc¢éo
eletrbnicos e de sistemas de comunicacBes radio que necessitem operar
diuturnamente; vulnerabilidade a capacidade de supressdo de DA Ae pelo oponente
aéreo, devido a rapida e constante evolucao tatica e tecnolégica da ameaca aérea;
dificuldade de engajar misseis balisticos e de cruzeiro, bem como demais alvos com
pequenas dimensdes, com grande velocidade e que empreguem tecnologia furtiva; e
exigéncia de atividades de suprimento e manutencdo muito bem estruturadas, em
virtude do elevado consumo de suprimentos Cl lll e V (M) e da elevada dependéncia

de manutengdo especializada;

A AAAe possui as seguintes limitacdes:

a) dificuldades para realizar a defesa aproximada de suas posicoes;

b) exigéncia de atividades de suprimento e manutencdo muito bem
estruturadas, em \virtude do elevado consumo de suprimentos Cl lll e V (M) e
da elevada dependéncia de manutencdo especializada,;

c) dificuldade de coordenacdo, de controle e de manutencdo do sigilo das
defesas antiaéreas, quando operando em ambiente de GE, face ao largo
emprego de equipamentos de deteccdo eletrbnicos e de sistemas de
comunicagdes radio que necessitem operar diuturnamente;

d) dificuldade de engajar misseis balisticos e de cruzeiro, bem como demais
alvos com pequenas dimensfes, com grande welocidade e que empreguem
tecnologia furtiva;
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e) dificuldade de detectar e abater, sem danos colaterais, aeronaves
remotamente pilotadas (ARP) de categoria inferior a categoria 2 (Catg 2);

f) existéncia de um alcance minimo de emprego para os misseis antiaéreos
em fun¢é@o da impossibilidade de guiamento pleno no inicio da trajetéria;

g) winerabilidade a capacidade de supressdo de DA Ae pelo oponente aéreo,
devido a rapida e constante ewlucdo tatica e tecnoldgica da ameaca aérea.
(BRASIL, 2017, p.3-4)

As limitacGes apresentadas trazem dificuldades durante a atuacdo da AAAe
em determinadas situacdes de emprego. Uma das maiores limitagOes da Artilharia
Antiaérea esta relacionada com a busca, deteccdo e destruicdo de amecas aéreas
dotadas de pequenas areas de superficie, tais como: misseis de cruzeiro, misseis
balisticos e aeronaves remotamente pilotadas. Esta dificuldade em detectar e abater
estas ameacas aéreas estd relacionada com a reduzuida secdo reta radar
apresentada por elas, em virtude de suas pequenas dimensdes e de sua baixa
altitude de emprego, que dificulta a deteccdo por parte dos sensores em uso na
Forca Terrestre.

O méximo de medidas devem ser adotadas visando diminuir os efeitos
gerados por tais limitagdes, evitando assim que estas wvulnerabilidades possam ser
exploradas por forcas inimigas que visam obter algum tipo de vantagem em

situacdes de combate.
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7 CONCLUSAO

A presente pesquisa teve como objetivo geral apresentar os apectos de maior
relevancia relacionados as possibilidades e limitacbes da defesa antiaérea do
Exército Brasileiro quando empregada contra sistemas de aeronaves remotamente
pilotadas, especialmente quando os referidos sistemas sdo empregados no Teatro
de Operacoes.

Desta forma foi abordada, em um primeiro momento, a grande importancia
que os SARP vém assumindo no atual contexto das operacfes militares em todo o
mundo. Verificou-se que devido as caracteristicas técnicas apresentadas por estes
sistemas e ao grande desenvolvimento tecnolégico pelo qual vem passando nas
dltimas décadas, sobretudo a partir dos anos 2000, variadas sdo as possibilidades
de emprego no atual contexto mundial.

Por meio do estudo das caracteristicas operativas, da classificacdo, das
categorias e da concepcdo de empregos dos SARP, foi possivel compreender a
relevancia destes sistemas nos conflitos bélicos. Caracteristicas como grande
autonomia de voo, elevada eficiéncia no cumprimento de missdes, menor grau de
risco para tripulacdes e reduzidos custos de aquisicdo, se comparados a outras
aeronaves de combate, tornam o emprego dos SARP extremamente viavel para
qualquer forca armada do mundo. Além disso, outra grande vantagem no emprego
dos SARP é a sua reduzida secdo reta radar (RCS), dificultando sua deteccdo por
radares e pelos proprios sistemas de guiamento dos armamentos antiaéros. Sendo
assim, torna-se necessario que as Forcas Armadas brasileiras estejam em
condicdes de combater e neutralizar as acdes de possiveis SARP inimigos caso
venha ser necessario.

No entanto, foram observadas também algumas limitagbes quanto ao
emprego dos SARP com finalidades bélicas, dentre as quais podem ser destacadas
o limitado raio de operacao destes veiculos e a reduzida capacidade de transporte
de qualquer tipo de carga ou armamento. O raio de emprego reduzido dos SARP
ocorre devido a limitagBes técnicas ligadas as radiofrequéncias utilizadas em seu
controle, limitando o emprego dos SARP ao alcance das radiofrequéncias utilizadas.
Ja a reduzida capacidade de transporte ocorre devido as limitacbes de suas
dimensdes, fazendo com que estes veiculos tenham menores capacidades para

realizacdo de ataques. O conhecimento e a exploracdo destas vulnerabilidades
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torna-se vital para o eficiente emprego da AAAe contra os SARP, visto que, aumenta
de forma significativa as chances de sucesso da Artilharia Antiaérea.

Além disso, foram abordados os principais sistemas de armas AAAe do
Exército Brasileiro em wuso na atualidade, apresentando suas principais
caracteristicas técnicas, suas possibilidades e limitacdes de emprego. O estudo dos
trés principais sitemas em utilizacdo, o Missil IGLA S, o Missil RBS 70 e a Viatura
Blindada de Combate Defesa Antiaérea GEPARD 1A2, tornou possivel a
compreensdo de como pode ser realizada a neutralizacdo de possiveis ameacgas
aéreas envolvendo SARP.

No entanto, foram observadas algumas limitacbes que podem dificultar o
emprego dos referidos sistemas de armas AAAe contra SARP, estas limitacdes sao
de conhecimento da Forgca Terrestre. Com a finalidade de suprir tais deficiéncias e
limitacbes no combates a estas modernas ameacas aéreas, estudos e programas
estdo sendo realizados pelo Exército Brasileiro.

Dentre as limitacdes citadas acima temos em destaque a dificuldade de
atuacdo dos sistemas de armas de artilharia antiaérea contra os SARP, devido as
reduzidas RCS apresentadas por estes veiculos. Esta dificuldade inicia desde o
momento da deteccdo por parte dos radares diretores de tiro e chega até o
engajamento propriamente dito destas ameacas aéreas. Esta restricdo pode ser
observada principalmente em sistemas de armas que possuem a capacidade de
serem acionadas por proximidade do alvo, como ocorre com o missil RBS 70 que
pode ser detonado por proximidade do alvo ou por impacto com o mesmo. A
reduzida RCS dos SARP inviabiliza o emprego do Missil RBS 70 na fungéo
proximidade, uma vez que os sensores do missil apresentardo dificuldades para a
confirmagédo de proximidade com o alvo, gerando assim, erros e imprecisdes nao
desejadas.

Outra importante limitacdo dos sistemas de armas de AAAe esté relacionada
com a pequena assinatura térmica gerada pelos SARP, dificultando o emprego de
armamentos que utilizam guiamento de atracdo passiva por infravermelho, como
ocorre no caso do IGLA S. A reduzida assinatura térmica faz com que o missil ndo
consiga se guiar com precisao até o alvo.

Foi realizado também um estudo a cerca da Artilharia Antiaérea do Exército
Brasileiro, onde foram apresentadas suas definicdes, os tipos de missdes nas quais

pode ser empregada, suas possibilidades e limitacbes de emprego. Este estudo
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possibilitou analisar e compreender as facilidades de um possivel emprego da AAAe
do Exército Brasileiro contra SARP, bem como, as limitacdes técnicas e téticas
apresentadas pela AAAe da Forca Terrestre caso seja necessario enganja tais
ameacas aéreas. Desta forma, torna-se possivel o desenvolvimento de mecanismo
que auxiiem a reduzir tais limitacbes e a potencializar as possibilidades ja
apresentadas.

Do exposto, conclui-se que 0s objetivos da pesquisa foram plenamente
atingidos, dentro de seu escopo, e que o presente trabalho possibilita novos estudos
de relevancia para a Forca, levando-se em consideracdo que houve temas de
grande interesse encontrados durante 0 processo, mas que nao se engquadraram no
tema proposto pela pesquisa. Sendo assim, propde-se que com o0 intuito de
aprofundar as pesquisas sobre o tema seja abordados em trabalhos futuros as
formas de emprego dos sistemas de armas AAAe contra sistemas de aeronaves
remotamente pilotadas, com a finalidade de expandir as capacidades de emprego da

atual AAAe do Brasil contra estes referidos sistemas.
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