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O EMPREGO DO SISTEMA DE ARMAS
DE MEDIA ALTURA NO TERRITORIO
NACIONAL

Meregalli, Wagner Soares Meregalli. O emprego do Sistema de Média altura no
territdrio nacional: um estudo sobre o emprego da Artilharia Antiaérea de média
altura no territorio nacional. 2015. 59 f. Monografia (Especializacdo em Operacdes
Militares de Defesa Antiaérea e Defesa do Litoral) — Escola de Artilharia de Costa e
Antiaérea, Rio de Janeiro, 2008.

Resumo: Com base na sua relevante posicdo politica e econdmica, no cenario da
América do Sul e até mesmo no mundo, o Estado brasileiro possui e de suas
dimensdes continentais, fazendo fronteira com dez paises na América do Sul, faz-se
necessario ser possuidor de um aparato militar compativel com a sua dimensao para
realizar a defesa do Territorio Nacional. Esse assunto e de vital interesse ao Sistema
de Defesa Aeroespacial Brasileiro (SISDABRA), cujo Estado Nacional do qual faz
parte objetiva a aquisicdo de materiais com tecnologia avancada, principalmente de
média altura, visto que em todo territdério nacional ndo ha sequer uma organizacao
militar com tal capacidade bélica, ou capaz de cumprir 0s requisitos basicos previstos
em sua doutrina.

Como forma de pesquisa, utilizarei o método bibliografico para verificar as
caracteristicas das ameacas aéreas da Ameérica do Sul de forma a utilizar tal
conhecimento como subsidio para estudar a possibilidade de uma proposta de
emprego de artilharia de média altura no territorio nacional, a fim de sanar as
necessidades demandadas.

Diante dos fatos apontados na pesquisa realizada, serdo abordados:

Verificar os avancgos ocorridos nos recursos tecnoldgicos voltados para o
combate de média altura;

Verificar os principais vetores aéreos de ataque dos paises da América do Sul;

Estudar a possibilidade de uma proposta de emprego de artilharia de média
altura para a defesa do Territério Nacional.

Serao levantados diversos fatores que servirdo como base para uma revisao

dos requisitos a serem considerados com o objetivo de evidenciar os avancos



tecnoldgicos ligados defesa antiaérea e o crescente reaparelhamento dos meios
aéreos dos paises da América do Sul. Tal procedimento visa enfatizar as ameacas
atuais e 0s novos desafios para a defesa do espaco aéreo do Territorio Nacional. Por
fim, sera estudada a possibilidade de uma proposta de emprego de artilharia de média

altura no Territério Nacional.

PALAVRAS-CHAVE: Média altura, Territério Nacional, Emprego.

Meregalli, Wagner Soares Meregalli. Employment average height system in the
country: a study on the use of medium height Antiaircraft Artillery in the country. 2015.
59 pages. Monograph (Specialization in Air Defense Military Operations and Protection
Litoral) - School of Coast Artillery and Anti-Aircraft, Rio de Janeiro, in 2008.

Abstract: Based on their relevant political and economic position in the South American
landscape and even in the world, the Brazilian State has and its continental
dimensions, bordering ten countries in South America, it is necessary to be possessed
a military apparatus compatible with its size to make the defense of the national
territory. This subject is of vital interest to the Brazilian Aerospace Defense System
(SISDABRA), the National State which makes objective of acquiring materials with
advanced technology, mainly of medium height, as throughout the country there is not
a military organization such weapons capability, or able to fulfill the basic requirements
set out in its doctrine.

As a way to search, | will use the bibliographic method to check the characteristics of
air threats in South America in order to use that knowledge as a resource for studying
the possibility of a job offer from artillery average height in the country in order to
remedy the needs required.

Before the facts pointed out in the research conducted will be addressed:

Check the progress made in technological resources devoted to the fight of medium
height;

Check the main air attack vectors South American countries;

Study the possibility of a job offer from artillery average height for the defense of

national territory.



Will be raised various factors that serve as the basis for a review of the requirements
to be considered in order to highlight the technological advances linked air defense
and the growing re-equipment of the air assets of the South American countries. This
procedure aims at emphasizing the current threats and new challenges for the defense
of the airspace of the national territory. Finally, the possibility of a job offer of medium
height artillery in the national territory will be studied.

KEYWORDS: Average time national territory, employment.
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1 INTRODUCAO

O presente estudo pretende integrar os conceitos basicos e a informacao cientifica
relevante e atualizada, a fim de fornecer subsidios para a melhor compreensdo das

necessidades de emprego do sistema de armas de média altura do territorio.

1.1 PROBLEMA

1.1.1 Antecedentes do Problema

Segundo o conceito da guerra total de Clausewitz, a guerra moderna caracteriza-
se pelo envolvimento de todos os setores da sociedade capazes de contribuir de qualquer
forma para os objetivos do Estado. Tal premissa data do século XIX, contudo ela torna-se
atual em que cada vez mais os aparatos militares possuem maior tecnologia agregada e,
dessa forma, necessitam de todo um quadro técnico especializado e uma base logistica
de ponta para suprir todas as demandas do combate moderno. Tal fato repercute na maior
parte dos Estados politicos que, cada vez mais, passam por uma intensa procura pelo
desenvolvimento tecnoldgico, acarretando em grandes evolucbes nos armamentos,
técnicas e taticas militares. Para exemplificar, podemos destacar a ameaca aérea que se
faz valer dos recursos tecnoldgicos cada vez mais avancados para se sobrepor aos meios

de defesa antiaérea do inimigo e neutralizar alvos estratégicos.

1.2 OBJETIVO

1.2.1 Objetivo Geral

Estudar a possibilidade de uma proposta de emprego de artilharia de média altura

no Territério Nacional.

1.2.2 Objetivos Especificos
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A fim de viabilizar a consecucéo do objetivo geral de estudo, foram formulados
objetivos especificos, de forma a encadear logicamente o raciocinio descritivo apresentado
neste estudo.

a. Verificar os avangos ocorridos nos recursos tecnoldgicos voltados para o combate

de média altura;

b. Verificar os principais meios de ataque aéreo dos paises da América do Sul ;

c. Estudar a possibilidade de uma proposta de emprego de artilharia de média altura
para a defesa do Territorio Nacional.
1.3 JUSTIFICATIVA

Estudos realizados pelo Estado Maior do Exercito brasileiro tem evidenciado a
importancia de agregar recursos tecnoldgicos e estratégicos na defesa do espaco aéreo de

media altura: manual de campanha C44-8, manual de campanha C44-1. Eles destacam,

dentre outros aspectos, a utilizacdo de diversas técnicas de combate de média altura.
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2. AMEACA AEREA

Durante a 12 Guerra Mundial, pela primeira vez os campos de batalha ocupam os
céus, com seus combatentes compostos de madeira e lona, criando-se um novo vetor
hostil. Dessa forma, conheceu-se um ambiente operacional tridimensional, altamente
complexo e de vital importancia na arte da guerra: o avido. A Primeira Guerra serviu como
um grande ensaio para a Segunda Guerra Mundial, momento em que a aviacgao foi utilizada
em larga escala.

Na Segunda Guerra Mundial a aviagao foi de vital importancia, sendo utilizada tanto
para ataque quanto para defesa e com isso surgiram 6timos avibes capazes de penetrar
profundamente no territorio inimigo, destruindo fabricas, bases aéreas, radares e outras
estruturas vitais para o inimigo.

Com o desenvolvimento de novas tecnologias, os avides deixaram de ser a Unica
ameaca aérea. Novos armamentos foram desenvolvidos com o objetivo de explorar cada
vez mais esse ambiente tridimensional, causando o maximo de prejuizo as for¢as inimigas,
tais como: aeronaves de asas rotativas, sistemas remotamente pilotados, misseis balisticos
e de cruzeiro. Desde entdo, encontrar uma maneira de fazer frente a essas novas
tecnologias tem sido o desafio de grande parte dos estudiosos da arte da guerra, seja no
campo técnico, tatico, ou estratégico.

Dessa forma, segundo o manual de campanha C 44-1 Emprego da Artilharia

Antiaerea:
Define-se como ameacga aérea todo vetor aeroespacial cujo emprego esteja dirigido
a destruir ou neutralizar objetivos terrestres, maritimos (submarinos) e outros
vetores aeroespaciais. Esta, atualmente, emprega nao somente 0s mais diversos
tipos de aeronaves dedicadas para tal, como modernos sistemas de misseis e

satélites para os mais variados fins. (BRASIL, 2001, p. A-1)

Como forma de fazer frente a essa nova ameaca, foi criado um equipamento para o
controle e alerta do espaco aéreo, largamente utilizado atualmente denominado RADAR.
Segundo SOUZA (2001, p.11) “o radar € um dispositivo eletrénico que utiliza ondas de radio
para deteccdo e locacdo de objetos permitindo o reconhecimento de algumas de suas
caracteristicas”. O radar é um dispositivo muito util e eficiente para o controle do trafego
aéreo contudo, diante dessa nova tecnologia, as aeronaves militares passaram a infiltrar-

se no territorio inimigo na faixa de emprego denominada baixa altura, como forma de furtar-
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se aos meios de deteccdo do oponente. Em consequéncia desse fato, a artilharia antiaérea
de baixa altura tornou-se de fundamental importancia no combate, visto que a maioria dos
sistemas de armas criados nas décadas de 1960, 1970 e 1980, tinha como objetivo
combater ameacas aéreas na faixa de baixa altura.

Desde a década de 1880, o estudo da energia eletromagnética deu forma a diversas

tecnologias com aplicacdo nas areas civis e militares, conforme a figura abaixo:

AV, o WS

oy 1922: Descobrimento
1880: Compreenséo doradar ajudano

0N

1958: Jack Kilby S
inventa o circuito! &8 2

A5
-
(.

da energia . 1950- Uso da tecnologi integrado (Texas
2y da tecnol 5 gla 2
eletromagnética ZZEE%?D iesngieda RFID em laboratérios Instruments) :
1 1 | 1 | 1 ]

: : 1937: NRL desenvolveu
Guglielmo Marconi p como base do controle
= Sy o sistema IFF g 5 P
inventa o radio de trafego aério

T T 1 T T T T
| 1897: g 1950: O sistema IFF |

Figura 01 — Quadro resumo de RFID Identificador por radio frequéncia

Fonte: http://depressaocivil.blogspot.com.br/, 26/04/2015

A partir da década de 90, houve uma expressiva evolucéo tatica e tecnoldgica dos
vetores aéreos, foram desenvolvidas novas formas de ataque, utilizando-se de tecnologias
furtivas e sistemas de ataque e navegacao precisos, 0s quais deixaram as aeronaves de
asa fixa com relativa seguranca frente ao ataque da artilharia antiaérea de baixa altura.

Aeronaves, como o JAS Gripen, sdo uma grande vantagem para qualquer Forca
Aérea podendo ser adquiridos por na¢des que nao possuem esses materiais sofisticados
em curto prazo de tempo, com acordos comerciais de importacdo e transferéncia de
tecnologia. Ou até mesmo na atualizacdo de aeronaves antigas, implementando

equipamentos modernos a venda no mercado internacional.


http://depressaocivil.blogspot.com.br/
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Fonte: http://www.gripenblogs.com/Lists/Posts/Post.aspx?ID=579, disponivel em 26/04/2015

Dessa forma, verifica-se que a faixa de altura compreendida entre 3000 e 15000
metros ja é realidade para muitos Estados organizados, cabendo ao Brasil atualizar-se de
forma a nao ficar com suas defesas aquém aos estrangeiros. Um 6timo exemplo dessa
evolucdo das aeronaves que atuam em meédia altura foi o Afeganistdo, quando os
americanos usaram intensamente as aeronaves B2 , que sairam diretamente dos EUA
(figura 03), juntamente com armamentos inteligentes, que desencadeavam seus ataques
muito acima dos 3000 metros defendidos pela muito acima do material antiaéreo
empregado pelos insurgentes. Também sao utilizadas nas incursdes aéreas de emprego
na faixa de média aeronaves como AWACS (Airborne Warning and Control System —
Aeronaves com Sistema de controle e Alerta), AEW (Airborne Early Warning — Aeronaves
de Alerta Antecipado), bombardeiros, aeronaves de atague ao solo e aeronaves de
transporte. Na faixa de grande altura, que se estende de 15.000 metros até os limites da
atmosfera, atuam aeronaves tripuladas e VANT (Veiculo Aéreo Nao Tripulado), com
missdes de reconhecimento estratégico e o emprego dos misseis balisticos, que constituem
a principal ameaca dessa faixa.


http://www.gripenblogs.com/Lists/Posts/Post.aspx?ID=579
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2.1 AERONAVES DE ASA FIXA

Segundo o manual de campanha C 44-1 Emprego da Artilharia Antiaérea:

As aeronaves de asa fixa ou avides sdo os mais tradicionais dos vetores
aeroespaciais em atividade, como também se constituem na espinha dorsal de
qualquer Forca Aérea. Propulsadas por motores ou hélices, desenvolvem
velocidades e alcangam distancias variadas, de acordo com suas caracteristicas
préprias, ditadas pelo tipo de misséo para qual foram construidas. (BRASIL, 2001,
p. A-8)

As aeronaves de asa fixa vem passando por grandes evolug¢des tecnoldgicas
atualmente, como podemos observar nos F-117A Nighthawk e no B-2 Spirit, que, com sua
tecnologia stealth, tornaram-se praticamente “invisiveis” aos radares, explorando ao

maximo o fator surpresa no combate aliado ao seu enorme poder de fogo.

Figura 03 — B-2 Spirit ou Stealth B-2

Fonte: https://www.pinterest.com/patraffo/weapons-references/, disponivel em 26/04/2015

Além dessa tecnologia, inumeros outras formas de ameaca foram desenvolvidas nas
Ultimas décadas. Para exemplificar tal fato cita-se como exemplo bombas inteligentes de
altissima precisdo e sistemas de guiamento cada vez mais eficientes, garantido a

seguranca da aeronave, que nao necessita se aproximar muito do seu alvo para efetuar o


https://www.pinterest.com/patraffo/weapons-references/
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seu disparo. Destacam-se 0s misseis anti-radiacdo (ARM), visto que qualquer sensor que
esteja emitindo radiofrequéncia e detectado torna-se um alvo facil, sendo que suas ultimas
versdes sdo praticamente impossiveis de serem neutralizadas.

Segundo SOUZA:

[...] os elevados custos das aeronaves de asa fixa tém sido refletidos em uma
tendéncia mundial na qual suas quantidades ndo tem aumentado. Contudo, isso
néo significa dizer que sua importancia tem diminuido. Pelo contrério, a maioria dos
paises tém buscado solu¢des visando atenuar os gastos com avides sofisticados,
ao mesmo tempo em que procuram manter uma aviacdo atualizada e capaz de
executar todas as tarefas da guerra moderna. Uma forte tendéncia é a
modernizacdo de aeronaves um pouco mais antigas, que apds a adaptacédo de
sensores e armamentos novos, nao ficam a dever quase nada as aeronaves de

Ultima geracéo. (2006, p.14)

2.2 AERONAVES DE ASA ROTATIVA

Conforme o manual de campanha C 44-1 Emprego da Artilharia Antiaérea:

As aeronaves de asa rotativa ou helicOpteros representam uma seria
ameaca as forcas terrestres, particularmente na Zona de Combate.
Utilizando sua velocidade, mobilidade e surpresa, em conjunto com uma
significativa disponibilidade de armamentos, os helicopteros podem retardar
e causar baixas em nossas forcas, particularmente aos blindados, seu alvo
preferencial. Valem-se de canhdes, metralhadoras, foguetes, misseis

anticarro e lancadores de granadas. (BRASIL, 2001, p. A-10)

O helicoptero € um meio de transporte de extrema flexibilidade, podendo ser
empregado para a simples observacgédo, transporte ou até mesmo para o ataque. Por ndo
precisar de grande infraestrutura para pouso e decolagem, ele transformou-se em um meio
impar de apoio as tropas terrestres, explorando ao maximo o fator surpresa no combate
aliado ao ser enorme poder de fogo. Classificam-se os mais diversos tipos de helicdpteros
guanto a sua finalidade, podendo ser de apoio ou de ataque. Dentre os helicopteros
modernos destaca-se o AH-64 Apache (figura 04). Desde o mais simples de apoio geral,
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até o mais sofisticado, podem ser equipados e armados para executar diversos tipos de
missdes, tornando-se uma ameaca aérea temida por qualquer tropa.

A tendéncia das novas tecnologias empregadas nos helicopteros sédo: uso de
equipamentos divididos em mddulos (sensores, armamentos, etc.) que facilitam o seu
desenvolvimento e manutencao; capacidade de serem empregados durante o diae a
noite e em qualquer condi¢cao climatica; aumento do seu raio de acdo (maiores alcances e

precisdo); e medidas de defesas contra misseis guiados por infravermelho.

Fonte: http://www.aircraftrecognition.co.uk/apache.html, disponivel em 26/04/2015

2.3 MISSEIS BALISTICOS

Segundo o manual de campanha C 44-1 Emprego da Artilharia Antiaérea:

Os misseis balisticos sdo normalmente empregados contra alvos fixos, localizados
na Zona Interior ou a retaguarda do Teatro de Operagdes, sendo assim,
classificados em taticos e estratégicos. Isto influencia na flecha maxima de
utilizacdo destes artefatos que pode chegar aos limites da atmosfera, e,
consequentemente, no alcance. (BRASIL, 2001, p. A-12)


http://www.aircraftrecognition.co.uk/apache.html

19

Dentre os misseis estratégicos, que tiveram o seu apogeu no periodo da guerra fria,
destacam-se o0s ICBM (Intercontinental Ballistic Missile — Misseis Balisticos
Intercontinentais) e os SLBM (Submarine Lauched Ballistic Missile — Misseis Balisticos
Lancados por Submarinos), ambos capacitados para serem carregados com ogivas e com
armas de destruicdo em massa (nucleares, biologicas, quimicas, etc.).

Os misseis taticos, por sua vez, vém tendo seu emprego aumentado visto que seus
custos de producéo estdo baixando gradativamente em relacdo aos estratégicos, sendo
utilizados por diversas Forcas Armadas pelo mundo. Como exemplo de misseis taticos
pode-se exemplificar o Scud (figura 05), largamente utilizados pelos iraquianos durante a

guerra do golfo.

. Military-Today.com

Figura 05 — Elbrus (SS-1C Scud-B)
Fonte: http://www.military-today.com/missiles/scud.htm, disponivel em 26/04/2015
2.4 MISSEIS DE CRUZEIRO

Segundo o manual de campanha C 44-1 Emprego da Artilharia Antiaérea:

a. Os misseis de cruzeiro sdo normalmente empregados contra alvos fixos,
localizados na Zona Interior ou na retaguarda do Teatro de Operacdes.

b. Podem ser dotados de cabecas-de-guerra do tipo auto-explosiva nuclear ou ainda
submunicdes do tipo utilizadas em bombas de feixe. (BRASIL, 2001, p. A-11)

Diferem-se dos misseis balisticos tendo em vista que possuem velocidade e altura

de cruzeiro constantes. Sua primeira aparicdo em combate foi durante a Segunda Guerra


http://www.military-today.com/missiles/scud.htm
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Mundial a favor dos Nazistas, através do V-1, demonstrando o grande potencial que surgia
com esse armamento. Durante a Guerra do Golfo, em 1991, os EUA utilizaram em larga
escala outro missel de cruzeiro: o Tomahawk (figura 06), cuja capacidade de destruicdo

mostrou-se inigualavel dentro de suas caracteristicas.

UpegWallpapers;com

Figura 06 — Elbrus (SS-1C Scud-B)
Fonte: http://benswann.com/rep-jeff-duncan-signs-petition-asking-obama-to-consult-congress-first-before-

striking-syria/tomahawk-cruise-missile/, disponivel em 26/04/2015

Se os misseis de primeira geracao eram lentos e de facil deteccao, atualmente, os
misseis de cruzeiro sdo muito dificeis de se detectar, visto que sdo empregados em grandes
altitudes, mais velozes e possuem modernos sistemas de navegacao inercial e com GPS,
possuem uma seccao reta radar pequena, devido ao seu tamanho, aliada a tecnologia

stealth, tornando quase que invisiveis aos radares.

2.5 VANT

Segundo o manual de campanha C 44-1 Emprego da Artilharia Antiaérea:

Os VANT séo classificados em duas categorias: Os RPV (Remotely Piloted
Vehicles) séo pilotados a partir de uma estacao de terra que controla todos os seus

movimentos. Os UAV (Unmanned Aerial Vehicles) sao programados para
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realizarem uma determinada trajet6ria, as quais cumprem sem interferéncia de
terra. (BRASIL, 2001, p. A-12)

Também chamado de SARP (Sistema Aereo Remotamente Pilotado), pode ser
utilizado em missGes de reconhecimento e até mesmo ataque. Dentre suas grandes
vantagens estdo o seu baixo custo e o fato de evitar a perda de vidas humanas. Em virtude
do baixo custo de seus materiais e aos expressivos resultados obtidos, nota-se desde ja,

uma tendéncia de crescimento e evolucao desse material nos arsenais mundiais.

Fabio Fonseca © BASM 05/2010
Figura 07 — SARP
Fonte: http://www.aers.com.br/forum/viewtopic.php?f=9&t=402, disponivel em 26/04/2015
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3 AMEACA AEREA NO CONTINENTE SUL-AMERICANO

A América do Sul esta localizada quase que em sua totalidade no hemisfério sul, na
zona intertropical ocidental. Ela abrange um territério de 18 milhdes de quildbmetros
guadrados e é banhada a leste pelo oceano Atlantico, a oeste pelo oceano Pacifico e ao
norte pelo mar das Antilhas, conhecido como Caribe. A realidade politica de seus paises é
heterogénea, uma vez que suas nacdes possuem realidades Unicas, manifestando-se em
diversos acordos comerciais e politicos de seus paises com o mundo como o Mercosul,
Pacto Andino e Alca.

Apesar de, atualmente, o Brasil ter bom relacionamento com seus vizinhos e haver
uma relativa paz na regido, atualmente nos deparamos com uma preocupacao frente a
constante modernizacao das Forcas Armadas Sul Americanas.

Tendo vista a crescente evolucdo tecnologica nas ameacgas aéreas, o combate
moderno torna-se cada vez mais dispendioso, complexo e especializado. As aeronaves
utilizam armamentos inteligentes, com maior preciséo e letalidade; aparelhos de pontaria
sofisticados; reducédo do tamanho e do peso das municbes, capacitando a aeronave a
transportar maior quantidade e diversidade de armamentos; um raio de agéo cada vez
maior, bem como a sua velocidade ultrapassando a barreira do som, o que permite atagues
aéreos de grandes envergaduras; capacidade de reabastecimento em voo e de lancar seu
armamento além do alcance visual; bem como um amplo conhecimento de guerra
eletronica.

Em virtude dos fatores listados acima, torna-se de vital importancia que as

possibilidades das ameacas aéreas dos nossos paises vizinhos sejam conhecidas.

3.1 ARGENTINA

Com area de 2.766.889 quildbmetros quadrados, a Argentina € o segundo maior pais
da América do Sul. Seu territorio esta localizado, em sua totalidade, ao sul da linha do
Equador e a oeste do Meridiano de Greenwich, pertencendo, portanto, ao Hemisfério
Ocidental. A Argentina possui fronteiras a oeste com o Chile, a noroeste com a Bolivia, ao
norte com o Paraguai, a nordeste com o Brasil e a leste com o Uruguai, além de ser

banhada pelo Oceano Atlantico.
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Em relacéo a protecdo de seu territério, suas tropas estdo sendo posicionadas em
locais estratégicos no pais como em locais de vazios demograficos. Quanto a seu material,
nao se tem verificado aquisicAo de novos equipamentos, limitando-se apenas a
manutencao do que se ja dispde, inclusive recuperando materiais ja fora de servico.

As aeronaves das Argentina estdo distribuidas entre a Forca Aérea e a Aviacdo
Naval.

O caca israelense IAl Dagger (Figura 13), com capacidade de realizar tanto o
combate aéreo quanto o ataque ao solo, chegando a atingir a velocidade maxima de
2335Km/h (sem armamento) e um raio de acdo de 1200 km. Possui dois canhdes 20mm,

podendo carregar até 1000 kg de armamentos ar-solo.

Figura 08 — Caca Argentino 1Al Dagger

Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/lAl_Nesher, disponivel em 01/05/2015

A aeronave FMA IA-63 Pampa de fabricacdo nacional, com capacidade para dois
canhdes de 30mm ou duas metralhadoras 7,62mm, chegando a atingir a marca de 820Km/h

com esse material.


http://pt.wikipedia.org/wiki/IAI_Nesher
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Figura 09 — FMA 1A-63 Pampa
Fonte: http://www.airplane-pictures.net/type.php?p=2894, disponivel em 01/05/2015

O caga Dassault Super Etendard, que possui a capacidade de cumprir missdes de
ataque ao solo e missfes anti-submarino, podendo atingir Mach 1.0, carregando dois
canhdes de 30mm e misseis Exocet, atinge a velocidade méaxima de 1200km/h e raio de
acao de 850 km.

Figura 10 — Dassault Super Etendard

Fonte: http://www.cavok.com.br/blog/aeronaves-famosas-dassault-breguet-etendardsuper-etendard/,
disponivel em 01/05/2015


http://www.airplane-pictures.net/type.php?p=2894
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O cacga, de origem francesa Dassault Mirage VA Mara, que possui a capacidade de
atingir a marca de Mach 2.2, carregando 02 canhdes de 30mm, 01 missil Matra e 02 AIM-
09.

Figura 11 — Dassault Mirage VA Mara

Fonte: http://www.taringa.net/posts/offtopic/17633106/Aviones-de-Argentina.html, disponivel em 02/05/2015

3.2 BOLIVIA

A é&rea da Bolivia é de 1.098.581 km 2, sendo constituido por duas geogréficas
principais: a Cordilheira dos Andes a oeste e as planicies do Oriente para o leste. Dessa
forma, a principal caracteristica fisica da Bolivia € a presenca dos Andes, que se estendem
de norte a sul através da parte ocidental do pais. O complexo Andino é formada por duas
faixas paralelas de relevos poderoso, a Cordilheira Ocidental e a Cordilheira Real (ou
Oriental), culminando com o Illimani (6462 m) e Illlampu (6500 m).

A Forca Aérea Boliviana dispde de aeronaves de origem canadense Canadair T-
33AN Silver Star, que chega a atingir cerca de 920km/h e um raio de acdo de 600km.

Dotadas de bombas ar-terra, podendo carregar até 1000kg.


http://www.taringa.net/posts/offtopic/17633106/Aviones-de-Argentina.html
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Figura 12 — Canadair T-33AN Silver Star
Fonte: http://www.abpic.co.uk/photo/1471629/, disponivel em 02/05/2015

3.3 CHILE

A Republica do Chile € um pais que fica localizado no sudoeste da América do Sul,
entre as cordilheiras dos Andes e 0 oceano Pacifico. possui o territorio mais estreito mundo,
levando-se em conta seu comprimento, com largura maxima de 175 quilébmetros, para uma
extensdo 25 vezes maior, de 4.270 quildmetros. Limita-se ao norte pelo Peru, a leste pela
Bolivia e pela Argentina, a sul pelo Estreito de Drake e a oeste pelo Oceano Pacifico. Além
do territorio continental e das muitas ilhas a ele préximas, em especial no sul do pais, o
Chile inclui também algumas ilhas oceanicas: a llha de Pascoa, a ilha Sala y Gémez, o
Arquipélago Juan Fernandez e as llhas Desventuradas.

Quanto a sua defesa, o Chile passa por um bom momento visto que a maioria dos
seus planos de reestruturagéao das Forgas Armadas estdo em andamento, bem como os de
renovacao de material, principalmente de sua Forca Aérea. Dentre as Ameacas aeres
chilenas podemos destacar:

O Northrop F-5E/ F-Tiger modernizado, que atinge a velocidade maxima de
1740km/h e um raio de agdo com carga maxima de 305 km;

O Lockheed-Martin F-16 Block 50M, de fabricagcdo americana;

O Lockheed-Martin F-16 AM/BM/MLU, de origem holandesa, é considerado uma

aeronave de Ultima geracao, atingindo velocidade méaxima de 2.0 Mach e raio de acao de


http://www.abpic.co.uk/photo/1471629/
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930km. Possui como armamento um canh&o de 20mm e pode realizar disparo através de
seus computadores de tiro com misseis AIM-9, podendo carregar até 5 toneladas de carga.

Figura 13 — Lockheed-Martin F-16 AM/BM/MLU
Fonte: http://en.wikipedia.org/wiki/General_Dynamics_F-16_Fighting_Falcon_variants, disponivel em
02/05/2015

3.4 COLOMBIA

A Coldmbia é um pais localizado na América do Sul, fazendo divisa com o Brasil a
sudeste, a noroeste com a Coldémbia e ao sul com Peru e Equador. Dessa forma, € o Unico
do continente a ser banhado por dois oceanos, o atlantico, na costa norte, e o pacifico, na
costa oeste.

No cunho politico, embora cada vez mais fraco, a Colémbia sofre com um movimento
separatista ligado ao narcotrafico cujo braco paramilitar e denominado FARC.

Para realizar a defesa aérea de seu territério, serdo citados os principais recursos da
Colombia:

Possui 0 A-29 Super Tucano, de origem brasileira, que pode ser utilizado tanto para
treinamento de pilotos quanto para a interceptacéo de aeronaves leves, chegando a atingir


http://en.wikipedia.org/wiki/General_Dynamics_F-16_Fighting_Falcon_variants
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a marca de 457km/h e tem uma autonomia de voo de 2055km. Essa aeronave é utilizada
para realizar missdes de policiamento do espaco aéreo do pais, portando dois canhdes de
20mm, e podendo carregar 1500kg de armamentos entre misseis, foguetes ou bombas.

Seu principal meio de defesa aéreo € o Kfir C-10 modernizado, podendo atingir a
velocidade méxima de 2.3 mach e um raio de ac¢do de 1185 km. Como armamento leva
consigo canhfes 30mm e pode carregar 5500kg de armamentos ar-solo, podendo realizar
também disparo de misseis anti-radiacdo DERBY e misseis de guiamento infravermelho
PYTHON V.

Figura 14 — Kfir C-10
Fonte: http://theaviationist.com/2012/08/15/fac-rf-report/9_fac3044-kfir-c10-escom-111-colombian-af-
mission-launch-nellis-afb-19-07-2012/, disponivel em 02/05/2015

3.5 EQUADOR

Equador fica entre as latitudes 2° N e 5 ° S e longitudes 75 ° e 92 ° W, possuindo trés
principais regides geogréaficas (Costa, Serra e o Oriente), além de uma regido insular no
Oceano Pacifico (llhas Galapagos). Sua capital € Quito, que esta na provincia de Pichincha
na regiao da Serra.

Se tratando de suas defesas, o Equador iniciou em 2008 a modernizagéo e aquisi¢ao
de novos equipamentos e tecnologias, com a compra de helicoOpteros modernos, como o
indiano Druv e principalmente por fechamento de acordos com empresas israelenses para
desenvolver o processo de modernizagéo dos cacas IAl Kfir CE. Possui também o MIG 29
Fulcrum de origem russa, com um raio de a¢do de 1700km, sendo utilizado como caga e

para o ataque ao solo. Com capacidade para canhdes de 30mm, misseis ar-superficie AS-


http://theaviationist.com/2012/08/15/fac-rf-report/9_fac3044-kfir-c10-escom-111-colombian-af-mission-launch-nellis-afb-19-07-2012/
http://theaviationist.com/2012/08/15/fac-rf-report/9_fac3044-kfir-c10-escom-111-colombian-af-mission-launch-nellis-afb-19-07-2012/
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7 Kerry, foguetes de 57, 80 e 240 mm e varios tipos de bombas, podendo chegar a 4000kg
no total.

Além dessas aeronaves, o Equador possui o Al Kfir CE de origem israelense, com
caracteristicas semelhantes aos Kfir da Colémbia e cacas de origem francesa Dassault-
Breguet Mirage F-1, dotados de canhfes 30mm, misseis, foguetes e bombas, totalizando
3000kg de carga e podendo atingir a velocidade de até 2300km/h desprovido de

armamentos.

3.6 PARAGUAI

O Paraguai € um pais do centro da América do Sul, limitado a norte e oeste pela
Bolivia, a nordeste e leste pelo Brasil e a sul e oeste pela Argentina. Possui uma extensa
area plana e alagada na regido leste onde se cultiva principalmente a soja, seu principal
produto de exportacdo. A oeste, numa area denominada de Gran Chaco, predomina
savanas usadas na pecuaria. Devido ao fato de ndo ser banhado pelo mar, o rio Paraguai,
gue liga o pais de norte a sul, € a sua mais importante via comercial, além do rio Parana
gue na fronteira com o Brasil foi construido a usina de Itaipu (a segunda maior do mundo
em operacao) e na fronteira com a Argentina a usina de Yacireta.

O Paraguai possui uma forca aérea extremamente debilitada em meios e recursos,
possuindo como principais defesas jatos brasileiros Embraer 326GB Xavante AT-26, com
velocidade maxima de 860km/h e raio de acdo de 650km, com capacidade para carregar
armamentos ar-solo e metralhadoras 7,62mm. Outra aeronave utilizada € o Embraer 312
Tucano AT-27, que pode atingir a velocidade de 448km/h e autonomia de v6o de 2055km,
com capacidade para transportar até 1000kg de carga e armamentos como misseis,

foguetes e bombas.
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Figura 15 — Embraer 326GB Xavante AT-26
Fonte: http://www.airliners.net/photo/Brazil---Air/Embraer-AT-26-Xavante/1258447/L/, disponivel em
02/05/2015

3.7 PERU

O Peru encontra-se no oeste da América do Sul, nas margens do Pacifico Sul, entre
o Chile e o Equador, Colémbia, Bolivia e o Brasil. Abrange uma area de 1 285 220 km?
cujas cidades mais importantes sao Lima (a capital), Arequipa , Trujillo e Chiclayo.

Para realizar a sua defesa aérea, o Peru possui como forca principal as seguintes
aeronaves:

O MIG 29, de origem russa, um raio de acdo de 1700km, é uma aeronave moderna
capas de realizar ataques ao solo e combate aéreo. Possui capacidade para carregar
armamentos como misseis ar-solo, foguete de varios calibres e bombas, além de um
canhao 30 mm;

O Dassault Mirage 2000P, de origem francesa, pode ser empregado em missdes
de cobertura e ataques taticos, podendo carregar entre misseis, foguetes e bombas, uma
carga de até 6300 kg e atingir a velocidade de até 2.2 MACH,;

O Sukhoi Su-25K, de origem russa, pode atingir a velocidade méxima de até 2200
km/h e um raio de acgéo de 700 km. E uma aeronave de multiplo emprego, possuindo
como meio de ataque canhdes de 30 mm, bombas, foguetes e misseis.


http://www.airliners.net/photo/Brazil---Air/Embraer-AT-26-Xavante/1258447/L/
http://pt.wikipedia.org/wiki/Peru
http://pt.wikipedia.org/wiki/Am%C3%A9rica_do_Sul
http://pt.wikipedia.org/wiki/Oceano_Pac%C3%ADfico
http://pt.wikipedia.org/wiki/Chile
http://pt.wikipedia.org/wiki/Equador
http://pt.wikipedia.org/wiki/Col%C3%B4mbia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Bol%C3%ADvia
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Figura 16 — Sukhoi Su-25K
Fonte: http://en.wikipedia.org/wiki/Sukhoi_Su-25, disponivel em 02/05/2015

3.8 URUGUAI

E o menor pais da América Latina, encontrando-se localizado no sudeste da América
do Sul, as margens do rio da Prata. Possui uma populacdo de cerca de 3,4 milhdes de
habitantes, dos quais de 90% da vive em cidades, no sul do pais ao longo do estuéario do
Prata. Seu padréo de vida esta entre os melhores da América do Sul, possuindo o terceiro
maior indice de Desenvolvimento Humano (IDH) da regido, uma das menores taxas de
analfabetismo, baixo crescimento vegetativo (0,7% ao ano) e a uma das mais elevadas
rendas percapita da regiao.

O Uruguai possui defesas aéreas pouco expressiva, que vem se agravando em
decorréncia das reducdes dos orcamentos para tal, acarretando na diminuicdo gradativa
das horas de v6o e das atividades de instrucdo e de adestramento dos pilotos, além da
diminuicao de disponibilidade de aeronaves. Suas principais aeronaves sao:

O Cessna A-37B Dragonfly, originada dos EUA, podendo atingir a velocidade de de
785 km/h e uma autonomia de 840km. Foi projetada para executar missdes de ataques ao
solo, podendo carregar até 2200 kg de carga, foguetes, bombas e metralhadora 7,62 mm;


http://www.resumoescolar.com.br/geografia/economia-e-politica-na-america-platina-argentina-uruguai-e-paraguai/
http://www.resumoescolar.com.br/geografia/caracteristicas-fisicas-da-america-do-sul-geomorfologia-paisagens-e-vegetacao/
http://www.resumoescolar.com.br/geografia/caracteristicas-fisicas-da-america-do-sul-geomorfologia-paisagens-e-vegetacao/
http://www.resumoescolar.com.br/geografia/populacao-distribuicao-estrutura-populacao-ativa-e-inativa-e-idh/
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O FMA |A-58 Pucara, de origem argentina, que pode atingir a marca de 500 km/h e
um raio de acdo de 350 km carregando 1500kg de carga. Possui como armamentos

canhdes de 20 mm, foguetes, misseis e bombas.

Figura 17 — Cessna A-37B Dragonfly
Fonte: http://www.airliners.net/photo/Chile%20-%20Air%20Force/Cessna%20A-
37B%20Dragonfly%20(318E)/1376150/L/&width=1200&height=812&photo_nr=&sid=&set_photo_album=hid
e, disponivel em 02/05/2015

3.9 VENEZUELA

A Venezuela divide-se em trés zonas naturais: os Andes; o centro, ocupado onde
localiza-se o Rio Orinoco, considerada uma area de criagdo de gado; e no sudeste,
0 Macico das Guianas, que se estende até as fronteiras do Brasil e da Guiana.

Atualmente, a Venezuela enfrenta uma grave crise politica e econémica que envolve,
entre outros fatores, inflacdo alta, desabastecimento e total insatisfacao de grande parte da
populacdo contra o governo de Nicolas Maduro. O pais vem sendo palco de confrontos
violentos entre forgas do governo e manifestantes desde Fevereiro de 2014, acarretando

em dezenas de mortos e feridos, além de prisdes e torturas.

Apesar seus problemas econdmicos, a Venezuela vem investindo em suas Forgas
Armadas, principalmente em sua Forca Aérea, com a aquisicdo de modernas aeronaves,
resultando em um dos maiores poderios aéreo da América do Sul.

Dentre suas principais ameacas aéreas pode-se destacar:


http://www.airliners.net/photo/Chile%20-%20Air%20Force/Cessna%20A-37B%20Dragonfly%20(318E)/1376150/L/&width=1200&height=812&photo_nr=&sid=&set_photo_album=hide
http://www.airliners.net/photo/Chile%20-%20Air%20Force/Cessna%20A-37B%20Dragonfly%20(318E)/1376150/L/&width=1200&height=812&photo_nr=&sid=&set_photo_album=hide
http://www.airliners.net/photo/Chile%20-%20Air%20Force/Cessna%20A-37B%20Dragonfly%20(318E)/1376150/L/&width=1200&height=812&photo_nr=&sid=&set_photo_album=hide
http://pt.wikipedia.org/wiki/Venezuela
http://pt.wikipedia.org/wiki/Andes
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Orinoco
http://pt.wikipedia.org/wiki/Planalto_das_Guianas
http://pt.wikipedia.org/wiki/Brasil
http://pt.wikipedia.org/wiki/Guiana
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O AMD/BA Mirage 50EV, de origem francesa, com velocidade maxima de 2300km/h
e uma carga de 3000kg. E um caca de cobertura e ataques taticos, utilizado em missées
de patrulhamento das fronteiras venezuelanas;

O Lockheed/Martin F-162, produzido nos EUA, podendo atingir a velocidade maxima
de 2440 km/h e um raio de acdo de 930 km. E uma aeronave de combate de muiltiplas
funcdes, com armamentos variando entre misseis, foguetes e bombas, além do seu canhao
20mm;

O Sukhoi Su-30MK2 Flanker-G, de origem russa, podendo atingir a marca de 2.35
MACH e um raio de acdo de 1000km. Permite ainda carregar 33000 kg de carga de

armamentos, sendo capacitado realizar o disparo de misseis e bombas inteligentes.

Figura 18 — Sukhoi Su-30MK2 Flanker-G
Fonte: http://en.wikipedia.org/wiki/Sukhoi_Su-30MKK, disponivel em 02/05/2015


http://en.wikipedia.org/wiki/Sukhoi_Su-30MKK
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4 SISTEMAS DE ARMAS DE MEDIA ALTURA

Na artilharia antiaérea, costuma-se utilizar em conjunto misseis e canhdes para a
defesa de um determinado ponto ou &rea, contudo paises cuja defesa antiaérea €&
referéncia como os Estados Unidos, por exemplo, utilizam somente misseis em sua
organizacdo de defesa antiaérea devido ao seu grande porque acreditam na sua
superioridade aérea. Dessa forma, os misseis representam a evolucdo da Artilharia

Antiaérea.

A industria bélica, ao redor do mundo, vem oferecendo diferentes solu¢des para o
problema da defesa antiaérea contra aeronaves que sejam capazes de fazer ataques com
altitude superior a trés mil metros. O constante desenvolvimento tecnoldgico vem
proporcionando tanto o surgimento de novos sistemas de armas quanto versdes mais
modernas de materiais ja consagrados. As informacdes listadas nesse trabalho se valem

de dados fornecidos pelos proprios fabricantes dos armamentos.

4.1 AKASH

A india esta desenvolvendo o sistema de misseis antiaéreos de média atura Akash
juntamente com a Organizacdo de Pesquisa e Desenvolvimento em Defesa (Defense
search & Development Organization — DRDO).

Seu sistema de propulsdo € composto por um booster com propelente de alta
energia para a primeira fase do langamento. As unidades lancadoras, por sua vez, utilizam-
se de um sistema de lancamentos de tipo trilho e sdo autopropulsadas sobre lagartas,
acarretando em um alcance de 25 quildmetros.

Seu guiamento € realizado pelo sistema de atragdo radar semi-ativa provida pelo
radar multifuncdo Rajendra, que mobilia o Centro de Controle de Bateria. Este radar é
constituido por uma antena do tipo Phased Araay que opera na banda | (8 a 10 GHz) para
a funcdo de guiamento de um ou mais misseis. Este equipamento emite na banda C, ou

seja, entre 500 MHz e 1 GHz, possibilitando a vigilancia em trés dimensodes.
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Figura 19 — Sistema de missil Akash

Fonte: http://www.indiastrategic.in/topstories102.htm, disponivel em 09/08/2015

4.2 ASPIDE

Recentemente adquirido pela Marinha do Brasil, junto com o sistema de langamento
Albatroz, como parte do programa de modernizacdo das fragatas classe Niter6i, tem
alcance horizontal de 15 km e é eficaz até a altura de 6 km. No entanto, o Teto de emprego
relativamente baixo e incapaz de cobrir toda a faixa de emprego de média altura fico como
uma desvantagem.

Em sua nova versio, o Aspide 2000 possui um envelope de interceptacdo de 24 km
em alcance e 8 km em altura e esta em servi¢o na Italia e Espanha junto ao sistema de
langcamento Spada 2000.

O uso deste sistema de armas acumula indice de acerto superior a 90% segundo
seu fabricante, a MBDA missile systems.

As lancadoras do sistema Spada 2000 podem comportar no maximo seis misseis,
podendo ser transportado em aeronaves C-130, sendo necessaria uma aeronave para cada
lancadora, uma para cada Posto de Controle de bateria e uma para o Centro de Deteccéo.

A configuracdo adotada pelas forcas armadas espanhdlas € a de um Centro de
Deteccao para dois Postos de Controle de bateria(cada um comandando uma langadora).
Contudo, a italiana € composta por um Centro de Deteccdo para trés Postos de Controle
de ateria a duas lancadoras cada.

Seu sistema de guiamento é o de atracdo radar semi-ativa e sua espoleta de

proximidade aparenta ser eficaz mesmo contra alvos a até 10 metros do solo, ressalvando-


http://www.indiastrategic.in/topstories102.htm
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se, contudo, os efeitos do terreno na emissdo radar, cuja constru¢cdo € baseada em
estruturas modulares segue uma tendéncia da industria mundial de armamentos que
permite flexibilidade de emprego, facilita a manutencdo e mantém a compatibilidade com

versdes mais modernas do armamento.

- i - . bl

Figura 20 — Lancadora do missil Aspide 2000

Fonte: http://sistemasdearmas.com.br/aam/aspide.html, disponivel em 09/08/2015

4.3 ASTER 30

Também conhecido como Eurosam, € o sucessor dos sistemas Hawk e Crotale e
possui um boosters diferenciado que Ihe confere maior alcance em relacdo a sua versao
naval, o Aster 15. Portanto, Aster 30 possui um alcance minimo de 3 km e maximo superior
a 90 km e seu teto de emprego pode variar entre 20 e 35 km.

Segundo testes realizados em 1997, o Aster 30 teria atingido por proximidade (4
metros) um alvo radio controlado C-22 voando a Mach 0,84. Nesta ocasiao o missil que o
atingiu a uma velocidade de Mach 2,68. Acredita-se que a manobrabilidade desse missil
seja superior a 50 vezes a forca da gravidade e que sua velocidade no fim da queima do
propelente sdélido dos dois estagios de propulsdo atinja Mach 4,5. Seu sistema de
guiamento no momento do langamento € o inercial, em que o missil recebe dados do alvo
e do ambiente transmitidos periodicamente via up-link por uma Unidade de Controle de
Fogo capaz de gerenciar até 10 alvos simultaneamente e dotada do radar multifungédo
Arabel, que opera nas bandas | e J (8 a 20 GHz). Nas proximidades do alvo, o sistema de


http://sistemasdearmas.com.br/aam/aspide.html
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guiamento € atragdo ativa, permitindo-lhe melhor rendimento a grandes distancias, visto
gue o guiamento do missil ndo é prejudicado pela curvatura da Terra ou obstaculos do
terreno na linha de visada, como aconteceria se dependesse de um emissor como nos
sistemas de atracdo semi-ativa. Contudo, ao ser submetido a guerra eletrbnica, torna-se

vulneravel.

||
!

— 1/ "
o2 -, 9

Figura 21 — Lancadora do missil Aspide 2000
Fonte:http://www.armyrecognition.com/september_2013_defense_industry_military_news_uk/singap
ore_armed_forces_will_buy the mbda_aster-30_surface-to-air_defense_missile_system_1709131.htmll,
disponivel em 09/08/2015
4.4 BAMSE

Langcado em 2000 pela Saab-Bofors, sendo eficaz a até a 20 km em distancia ou 15
km em altura, propfe-se a exceder o alcance dos armamentos stand-off eletros-6ticos.
Apb6s o lancamento, seu sistema de propulsdo de dois estagios acelera o missil até uma
velocidade proxima a Mach 2,60 no primeiro segundo da trajetéria. Sua ogiva combina
fragmentacdo com a carga oca e pode ser acionada por impacto direto ou proximidade. Seu
sistema de guiamento possui um radar d controle de fogo, na forma Comando por Linha de
Visada. Segundo a engenheira Elizabeth Koslova, autora do artigo “Sistemas de linha de
direcionamento de  misseis por linha de visada” (Disponivel em:
http://www.defesane.com.br), sistemas deste tipo enfrentam dificuldades ocasionadas pela
reflexdo da ondas eletromagnéticas no terreno, especialmente em areas urbanas ou
acidentadas. Cuja solucédo técnica é o aumento da freqiiéncia de operacao do radar de tiro
para uma faixa entre 13 a 20 GHz. No entanto, freqiiéncias muito altas sdo absorvidas pela

atmosfera, comprometendo o rendimento do sistema. Como o0 comportamento da


http://www.armyrecognition.com/september_2013_defense_industry_military_news_uk/singapore_armed_forces_will_buy_the_mbda_aster-30_surface-to-air_defense_missile_system_1709131.htmll
http://www.armyrecognition.com/september_2013_defense_industry_military_news_uk/singapore_armed_forces_will_buy_the_mbda_aster-30_surface-to-air_defense_missile_system_1709131.htmll

38

atmosfera é anémalo, existem janelas em que a absor¢do das ondas € menor. Algumas

destas janelas se encontram em 35, 94 e 154 GHz.

Figura 22 — Lancadora do missil Aspide 2000
Fonte: http://fas.org/man/dod-101/sys/missile/row/rbs23.htm, disponivel em 09/08/2015

4.5 BUK M1-2

Designado pela OTAN como AS-17 Grizzly, o Buk M1-2 9M317 é a nova verséo do
Buk M1 9M38M1 (SA-11 Gadfly), que entrou em servico em 1995. E um sistema de misseis
modernos em desenvolvimento pela empresa russa Ulianocsk Mechanical Plant, que se
destina a defesa antiaérea de grandes altitudes. Seus envelope de emprego contra
aeronaves de asa fixa e na faixa de 3 a 45 km em alcance e entre 15 e 25 km de altitude.
Contra aeronaves de asas rotativas seu alcance maximo de interceptacao é de 10 km caso
0 alvo esteja em voo pairado ou 36 km caso sua velocidade exceda 50 m/s. Contra misseis
balisticos, sua eficacia e de até a 20 km de distancia e entre 100 metros de 15 km de altura.
O sistema necessita de cinco minutos para entrar em posicdo e permite até quatro
engajamentos simultaneos.

O BUK M1-2 possui um sistema de guiamento baseado na atragdo radar semi-ativa,

e ativa ao fim da trajetéria por meio de um radar de aproximacéo instalado na ogiva. A
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unidade de controle de fogo € capaz de armazenar até 75 alvos simultaneos e engajar até

12 alvos com dois misseis para cada.

Figura 23 — Lancadora do missil Aspide 2000

Fonte: http://www.forte.jor.br/2015/03/22/este-foi-o-missil-que-matou-298-inocentes-a-bordo-do-voo-
mh-17/, disponivel em 10/08/2015

4.6 SPYDER

De fabricacao israelense, é produzido pelas empresas IAl e Rafael para permitir
uma curta reacao contra aeronaves de asa fixa ou rotativa, misseis de cruzeiro e VANT,
sendo indicada para a defesa de pontos sensiveis. Quanto a performace de seus misseis,
apresenta-se mais adequada para a baixa altura, apesar de cobrir uma parte da faixa de
emprego superior. O alcance dos misseis é estimado em um intervalo entre pouco menos
de 1 km até 15 km de distancia. Em altitude, o teto de emprego varia entre 20 m e 9 km,
parametros similares ao seu concorrente europeu Aspide. A versao para meédia altura do
sistema é o Spyder ADS — MR, que conta com seus misseis equipados com 0s boosters
para maximizar o alcance, chegando a atingir o alcance horizontal de 35 km e o teto de

emprego de 16 km.

Sua estrutura € modular, baseada em uma Unidade de Comando e Controle para
até seis Unidades Lancadoras, montadas em viaturas sobre rodas 6x6, além de veiculos
de remuniciamento. Cada langadora comporta até quatro misseis prontos para o tiro, que
podem ser de dois tipos: misseis Python 5, guiados por atracdo passiva por infravermelho,

ou misseis Derby, guiados por atracdo radar ativa. Seu radar de vigilancia utilizado é um
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Elta EL/M 2106 ATAR 3D que se liga via data link com as lancadoras. A existéncia de uma

carga eletro-6tica de observacao permite o funcionamento diurno e noturno.

Spyder-SR™/ MR™
Short and Medium Range Mobile Air Defense Systems

Figura 24 — Langadora do missil Aspide 2000
Fonte: http://www.planobrazil.com/forca-aerea-do-peru-tera-novo-sistema-de-defesa-antiaerea/,
disponivel em 10/08/2015

4.7 TOR M1

Também conhecido como SA-15 Gauntlet, é capaz de interceptar alvos até 15 km
de distancia ou 6 km de altura. O missil propde-se a acertar alvos tanto em v6o pairado
como em deslocamento com velocidades de até Mach 2,06. Sua lancadora pode transportar
oito misseis em condicdes de realizar o disparo, podendo atacar aeronaves de asas fixas,
rotativas, além de misseis guiados. Acabeca de guerra deste missil possui municdo alto-
explosiva fragmentada com espoleta radar de proximidade e seu guiamento é comandado
por radio,com um tempo de reacdo (ap0s a deteccdo) variando de 5 a 8 segundos. O
sistema é capaz de armazenar até 48 alvos simultaneos e ainda indicar os 10 alvos mais
ameacadores. Seu radar é do tipo 3D Pulso — Doppler cujo alcance é de 25 km.
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Figura 25 — Lancadora do missil Aspide 2000
Fonte: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Tor-M1_SAM_(1).jpg, disponivel em 10/08/2015

4.8 UMKHONTO - IR

Fabricado pela empresa sul-africana Denel, € em um missil superficie-ar lancado
verticalmente e projetado para engajar aeronaves de combate de asa fixa ou rotativa, assim
como outros misseis. Seu alcance maximo é de 12 km e o teto de emprego de 8 km de
altura em relacdo a superficie, sendo capaz de percorrer 8 km em 18 segundos. Sua
velocidade média gira em torno de Mach 1,31, podendo chegar a uma velocidade maxima
de Mach 2. Seu sistema de guiamento € composto por um subsistema de navegacao
inercial a bordo do missil que o desloca desde o langcamento até um ponto de engajamento
previamente designado nas proximidades do alvo a ser interceptado, cujas coordenadas
sdo fornecidas por um radar de aquisicdo 3D, capaz de engajar até 8 alvos
simultaneamente. Estas coordenadas podem ser atualizadas durante o seu trajeto através
de uma ligacao de telecomando, atualizando o ponto de engajamento em situacdes em que
o alvo altere sua trajetoria. A partir deste ponto, 0 guiamento prossegue por meio de atracao
passiva ou por infravermelho.

Medindo cerca de 3 metros de comprimento e pesando 125 kg no langamento, usa
como como propulsdo combustivel solido, cuja queima produz pouca fumacga. Seu motor
de empuxo vetorado confere ao missel uma elevada capacidade de manobra, além de que

o fato de ser lancado verticalmente facilita o enfrentamento de ataques multiplos.


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Tor-M1_SAM_(1).jpg
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UMKHONTO-IR

Surface-to-air Missile System

System Operation

Figura 26 — Lancadora do missil Aspide 2000
Fonte: http://bemil.chosun.com/nbrd/bbs/view.html|?b_bbs_id=10040&num=36647, disponivel em
10/08/2015
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5 UMA PROPOSTA DE EMPREGO DA ARTILHARIA ANTIAEREA DE MEDIA ALTURA

A evolucado tecnoldégica vem acarretando em um crescente aperfeicoamento dos
vetores aéreos, bem como das técnicas e taticas de ataque utilizadas ameaca aérea nos
combates aéreos da atualidade. Para se furtar da artilharia antiaérea de baixa altura, as
forcas aéreas vém se especializando em ataques a média altura, com a utilizacdo de
recursos “stand-off”, mantendo-se fora do envelope de emprego da defesa antiaérea. Essa
incessante evolucdo tecnolégica dos armamentos também traz ao combate um fator de
desequilibrio na guerra moderna. Esta realidade, aplicada ao Brasil, indica a necessidade
do desenvolvimento ou aquisicdo de um moderno e eficiente sistema de defesa antiaéreo
de média altura, cada vez mais imprescindivel no moderno campo de batalha, para que se
contraponha a tal ameaga.

A Artilharia Antiaérea de Média Altura com as seguintes caracteristicas: material de
elevado custo de aquisicdo e manutencéao; requer pessoal especializado; emprego tanto no
TO (teatro de operac¢6es) quanto na ZI (zona do interior); necessidade de atuar em todo TN
(territério nacional); emprego estratégico (C-130 e KC-390).

A Artilharia Antiaérea de Média Altura possui as seguintes possibilidades e
limitacdes: capacidade de atuar contra todos 0s tipos de aeronaves e outros vetores aéreos;
alcance maximo horizontal maior que 12 Km; capacidade de emprego diurno e noturno;
capacidade de identificacdo das aeronaves por meios eletrénicos incorporados ao sistema
do préprio missil; sistema de comunicacbes capaz de interligar-se diretamente com o0s
orgaos de controle de defesa aeroespacial; dificuldades para realizar a defesa aproximada
de suas posicoes; exigéncia de atividades de suprimento e manutencdo muito bem
estruturadas, em virtude do elevado consumo de suprimentos Classe Il e V e da elevada
dependéncia de manutencéo especializada; existéncia de um alcance minimo de emprego
em fungéo da impossibilidade de guiamento pleno no inicio; vulnerabilidade & capacidade
de supresséao de defesa antiaérea do oponente aéreo, devido a rapida e constante evolucao
tatica e tecnolégica da ameaca aérea.

As principios de Empregos utilizados na Artilharia Antiaérea de Baixa e média altura
S80 0S mesmos, 0s quais sao exemplificados no manual do exército Brasileiro C44-6, como

descrito a seguir:

CENTRALIZACAO

a. A centralizacdo € um principio que se estende ao comando e ao controle
e deve ser buscada sempre que possivel, visando proporcionar a maxima liberdade
de manobra a forca apoiada, através dos fogos de protecéo antiaéreos.
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b. As caracteristicas do combate moderno, com o predominio de acdes
simultaneas em toda a profundidade do campo de batalha e do combate naolinear,
dificultam a manuteng&o do comando e controle centralizados.

c. Cabe ao Cmt AAAe analisar as possibilidades que os sistemas de
comunicacgdes, de controle e alerta e de apoio logistico propiciam a manutencéo do
comando e do controle centralizados.

4-3. DOSAGEM ADEQUADA

a. O principio da dosagem adequada sera atendido sempre que for atribuida
uma quantidade de meios suficientes para a D AAe de determinado P Sen, A Sen,
forca ou tropa.

b. A insuficiéncia de meios para a D AAe exige, normalmente, o
estabelecimento de prioridades. Deve ser evitada a pulverizagdo da AAAe na
tentativa de proporcionar defesa a todos os elementos.

c. Os 6rgdos, instalagfes ou unidades que, pelo grau de prioridade que lhes
for atribuido, ndo puderem dispor de D AAe, deverdo prover sua autodefesa
antiaérea com o armamento organico. Nesse caso, passardo a merecer énfase as
medidas de defesa antiaérea passivas.

4-4. PRIORIDADE ADEQUADA

a. As inimeras necessidades de defesa antiaérea no Territério Nacional e
no TO impdem a necessidade de se estabelecer prioridades de defesa antiaérea.

b. Estas prioridades devem ser levantadas com o assessoramento do Cmt
AAAe e devem atender aos interesses do COMDABRA, no Territério Nacional, e
das forgas das quais séo orgénicas, no TO.

c. No TO, as prioridades de D AAe sdo estabelecidas pelo comandante
tatico e devem considerar as necessidades impostas pela agdo principal da
manobra da forca.

4-5. FLEXIBILIDADE DE DEFESA ANTIAEREA

a. A AAAe deve permitir ao elemento apoiado ou defendido liberdade de
manobra, através de uma D AAe que possa acompanhar as necessidades de
mudanca de dispositivos e de prioridades com rapidez e eficiéncia.

b. A flexibilidade de D AAe é obtida através das missdes téticas e da
atribuicdo de meios compativel com as necessidades de D AAe e de mobilidade

do elemento apoiado ou defendido.

4-6. FACILITAR OPERACOES FUTURAS

a. A fluidez das operac6es no TO, impbGe a necessidade da AAAe estar
pronta, a qualquer tempo, para a mudanga de dispositivos e de defesas a realizar.

b. O planejamento do emprego da AAAe deve considerar a necessidade de
facilitar a adequacéo da organizacdo para o combate a evolugéo da situagéo.

4-7. MEIOS EM RESERVA

a. Em principio, a AAAe ndo é mantida em reserva. As necessidades de D
AAeg, aliadas a natural insuficiéncia de meios antiaéreos, exige o emprego de

todos os meios disponiveis.

b. Mesmo realizando a D AAe de uma tropa em reserva, a AAAe ndo é

considerada como estando nesta situacéo.

Os Fundamentos utilizados na Artilharia Antiaérea de Baixa e média altura sdo os
mesmos, 0s quais sdo exemplificados no manual do exército Brasileiro C44-6, como

descrito a sequir:

a. Utilizacdo do Terreno

(1) Fruto de um criterioso estudo do terreno, conciliando todos os fatores a
ele inerentes (tais como, vegetacao, solo, condicdes meteorologicas, obstaculos,
relevo e estradas) permite ao planejador utilizar adequadamente as caracteristicas
do terreno para organizar a D AAe. Estes fatores do terreno terdo influéncia nas
rotas de aproximacao, técnicas e taticas de ataque do inimigo aéreo, nas
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possibilidades de deteccdo, nos deslocamentos das UT e nas possibilidades de
camuflagem e disperséo.

(2) Nas partes em que o terreno favorece a defesa, sdo economizados
meios, liberando, assim, parte significativa deles, para concentrar maior poder de
fogo nas rotas mais favoraveis ao atacante.

b. Defesa em todas as dire¢Bes - é a reagao contra ataques oriundos de
todas as direcbes, desdobrando-se as UT de maneira a impedir que o inimigo aéreo,
utilizando a surpresa, obtenha vantagem decisiva quanto a direcdo escolhida para
0 ataque.

c. Defesa em profundidade - é a forma de atuag&o sobre o inimigo aéreo de
maneira a manté-lo sob engajamento gradativo pelos misseis de média altura, os
misseis de baixa altura e os canhdes antiaéreos, escalonados a fim de permitir a D
AAe vérias possibilidades de engajamento da ameaca aérea pelos

diversos sistemas de armas, aumentando a probabilidade de neutraliza-la.

d. Apoio mutuo - é a forma de posicionar as UT no terreno, mantendo-se
determinada distancia entre elas, em fungcdo das caracteristicas do sistema de
armas disponivel, de tal modo a obter um recobrimento entre seus setores de tiro.
O apoio mutuo impede a incursdo dos vetores aeroespaciais hostis entre as UT,
pois 0 espago entre as mesmas fica permanentemente sob fogos. Em principio, a
distancia de apoio mutuo correspondera a metade do alcance util do material
considerado, quando de mesma natureza, ou a metade do menor alcance util,
quando de natureza diferente (canhdo e missil).

e. Combinagdo de armas antiaéreas - no emprego da AAAe deve-se
considerar as possibilidades e limitagdes de cada sistema de armas, adotando,
sempre que possivel, uma combinacéo de armas de modo que um sistema recubra
as limitagBes do outro.

f. Integracado - entende-se por integracéo a reunido de meios de diferentes
D AAe em um Unico dispositivo de defesa, propiciando a economia de meios e de
esforcos, bem como a otimizacéo do controle de tais defesas. Duas defesas podem
ser integradas quando as linhas de desdobramento de suas UT, no terreno, forem
contiguas.

g. Engajamento antecipado - acdo desencadeada com o propdsito de
impedir ou dificultar a acdo do inimigo aéreo, antes que ele empregue seu
armamento contra o objetivo defendido ou proceda ao reconhecimento aéreo.

Para isso, o sistema de controle e alerta e as UT devem ser desdobrados
de modo a proporcionar o tempo maximo de reac¢do ao sistema de armas. A analise
de inteligéncia de combate (AIC), realizada no estudo de situagéo, determinara a
linha de lancamento e disparo (LLD), que servirA de pardmetro para este
fundamento, bem como as provaveis rotas de aproximacdo a baixa altura, que
devem ser priorizadas no desdobramento da D AAe.

h. Alternancia de posicéo - é a capacidade de se ter posi¢des de troca para
0s orgaos do sistema de controle e alerta e para as unidades de tiro de uma D AAe,
de modo a alterar o dispositivo originalmente adotado sem comprometer a defesa,
adequando-se a situacdo imposta pelas a¢gdes de manobra e pelo reconhecimento
aéreo inimigo.

i. Mobilidade - a AAAe deve ter mobilidade adequada ao seu emprego. Um
escaldo de artilharia antiaérea deve possuir mobilidade maior ou pelo menos igual
a do elemento defendido. Mesmo elementos de AAAe com misséo de realizar a
defesa de pontos fixos devem ter mobilidade suficiente para ocupar posi¢des de tiro
alternativas ou para cumprirem outra misséo, quando a situagéo exigir.

j- Defesa passiva - € o conjunto de acdes e medidas tomadas antes, durante
e depois de um ataque, reduzindo seus efeitos, sem contudo hostilizar o inimigo.
Pode ser obtida através da simulagcdo, camuflagem, utilizacdo de cobertas e
abrigos, dispersdo dos meios, posicdes falsas, disciplina de luz e de utilizacdo das
comunicacgdes, desenfiamento e controle das emissfes eletromagnéticas (radar).

Dessa forma, necessita-se ndo s6 do armamento condizente com as necessidades

de defesa antiaérea da nagcdo, como também da elaboragdo de uma forma de emprego
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eficiente do mesmo, conforme os Principios de emprego e os Fundamentos da Artilharia
Antiaérea. Como afirma o Gen Div EDUARDO DIAS DA COSTA VILLAS BOAS:

Constata-se, historicamente, que ndo ha possibilidade de improvisos ou
mobilizacdo de recursos humanos e de materiais, quando do emprego da Def AAe
Me Altu em situacdo real, em funcédo da importancia estratégica, necessidade de
adestramento constante, complexidade de funcionamento dos sistemas, e

constante evolugéo tecnolégica e operacional dos meios envolvidos na Def Aepc.

Portanto, julga-se necessario dividir a Defesa Antiérea em duas partes, como
descreve o Gen Div EDUARDO DIAS DA COSTA VILLAS BOAS:

a) o primeiro esté voltado para o Teatro de Operac¢des (TO), quando em
conjunto com a Forca Aérea Componente, realizar4 a Def Aepc dos objetivos

determinados pelos diversos escaldes, dentro da extensao territorial do TO; e

b) o segundo esta voltado para Areas de Operacées, em periodos de paz,
de escalada de conflitos ou mesmo nos conflitos armados, quando em conjunto com
a Forca Aérea Brasileira, compdem a Def Aepc do Territério Nacional, da Zona de
Interior, com as subdivisbes de Zona de Defesa (ZD), que é controlada pelo Sistema
de Defesa Aeroespacial Brasileiro (SISDABRA).

Os GAAAe, quer sejam do TO ou de ZD, combinam materiais de baixa e de
média altura e devem ser organizados em baterias de misseis com diferentes
alcances. Dessa forma, os GAAAe possuirdo baterias dotadas com misseis de baixa
altura com organizagdo e material semelhantes ao das Bia AAAe das Bda Inf e Cav

e, também, baterias dotadas com misseis de média altura.

Verifica-se também a necessidade de haver um controle central de um sistema com
tamanho poderio através da Forca Aérea Componente (FAC), alocando de forma eficaz
todos os recursos de Defesa Antiaérea existentes e evitando o fratricidio. Dessa forma,
dentro do TO, haveria uma ligacao direta com o Centro de Operacdes Aéreas do Teatro de
Operacdes (COAT), e na Zona do Interior tal ligacédo ocorreria com o Centro de Operacdes
Militares (COpM), os quais se reportariam a For¢ca Aérea Componente. Como afirma o Gen
Div EDUARDO DIAS DA COSTA VILLAS BOAS no seguinte trecho:

Ainda no TO, a Def AAe Me Altu, qualquer que seja seu escaldo, tem
elementos de ligagao e controle justapostos a Célula de Operacdes Correntes, do

Centro de Operacdes do Teatro de Operagdes (COAT), da Forca Aérea
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Componente (FAC), para que, oportunamente, caso seja designada a engajar
incursdes, possam ser enviados o alerta antecipado, a ordem de alocagéo e outras

mensagens de controle e coordenacéo oriundas da FAC.

7) A AAAe da F Ter, sob controle operacional do Comando de Defesa
Aeroespacial Brasileiro (COMDABRA), é organizada em Brigadas de Artilharia
Antiaérea (Bda AAAe) e integra o Sistema de Defesa Aeroespacial Brasileiro
(SISDABRA). Na organizacao da Def Aepc, o Territério Nacional (TN) é dividido em
Regibdes de Defesa Aeroespacial (RDA) e, doutrinariamente, cada RDA é defendida
por uma Bda AAAe.

8) A Def AAe Me Altu da ZD, de forma semelhante a Def AAe Me Altu do TO,
deve possuir elementos de ligagdo e controle justaposto ao Centro de Operacdes
Militares (COpM) para que, oportunamente, caso seja designada a engajar
incursdes, possam ser enviados o alerta antecipado, a ordem de alocagédo e outras

mensagens de controle e coordenacéo oriundos do COMDABRA.

Tais afirmagfes se tornam extremamente viaveis, visto que o Emprego da Artilharia

de média Altura se encaixaria perfeitamente nas estruturas ja existentes no pais.

5.1 SISTEMA DE CONTROLE E ALERTA

Segundo o manual C 44-1, caracteriza-se como a missao do sistema de Controle e
Alerta “Realizar a vigilancia do espaco aéreo sob a responsabilidade de determinado
escaldao de AAAe, receber e difundir o alerta da aproximacdo de incursdes, bem como
acionar, controlar e coordenar a AAAe subordinada.”. Dessa forma, a Artilharia Antiaérea
de média altura necessita de radares de vigilancia e de tiro com grande alcance de
monitoracdo, sendo capazes de detectar vetores aéreos inimigos a uma distancia suficiente
para a reacao. Como afirma o Gen Div EDUARDO DIAS DA COSTA VILLAS BOAS no
seguinte trecho:

Def AAe Me Altu.
4) Sensores de Defesa Antiaérea Média Altura

a) A Def AAe Me Altu utiliza radares de vigilancia com alcance superiores

a 150 km e teto de 18 km, capazes de realizar a identificacdo ativa e passiva de
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aeronaves. Utiliza-se, ainda, de radares de tiro para comandar a trajetéria dos

misseis até o limite do seu alcance para a destruicdo dos alvos.

b) O radar de tiro da Def AAe Me Altu, em funcdo dos alcances envolvidos,
pode ser solidario ao radar de vigilancia, e deve permitir o controle do subsistema
de armas, a obtencdo de dados do alvo, a execucdo precisa do disparo, o
acompanhamento das mudancas de direcdo da ameaca aérea e 0 guiamento do
missil até a neutralizacao da ameaca.

O Sistema de Controle e Alerta é constituido pelos centros de operacfes antiaéreas
(COAAe), pelos sensores de vigilancia e pelos postos de vigilancia (P Vig). Possui a
finalidade de permitir ao Cmt de cada escaldo que o estabelece condi¢cdes de acompanhar
continuamente a evolucdo da situacdo aérea e de controlar e coordenar as D AAe
desdobradas, desse modo, todos os escalfes de AAAe, da Sec AAAe a Bda AAAe, devem
instalar seus respectivos COAAe. Segundo sua finalidade e o escaldo que o instala, um
COAAEe pode ser classificado como principal ou subordinado: o COAAe principal (COAAe
P) é o COAAe do maior escaldo de AAAe presente, através do qual sdo controladas e
coordenadas as D AAe desdobradas pelos escalbes subordinados; o0 COAAe subordinado
(COAAe S) é 0 COAAe gue exerce diretamente o controle da D AAe de uma for¢a ou ponto
sensivel, sendo instalado pelos escalfes subordinados a brigada de AAAe, até o escalao
Sec AAAe.

Os Sensores de Vigilancia e os Postos de Vigilancia (P Vig) devem ser desdobrados de
forma a assegurar o alerta de aproximacdo de aeronaves inimigas para uma D AAe,
complementando o alerta recebido dos meios do SISDABRA. O Escaldo Superior de AAAe
pode coordenar o desdobramento dos sensores de vigilancia e dos P Vig dos escaldes
subordinados, procurando a economia e o emprego racional de pessoal e material. Os P
Vig sdo empregados para cobrir eventuais brechas no diagrama de cobertura dos sensores
de vigilancia ou reforcar a vigilancia nas provaveis rotas de aproximacdo das aeronaves
inimigas.

Existe também a necessidade de uma interligagdo com os radares de vigilancia da Forca

Aérea para que seja possivel o alerta para a AAAe o mais rapido possivel.

5.2 SISTEMA DE ARMAS
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Conforme o manual C 44-1, o Subsistema de Armas “Destina-se a destruicdo dos
vetores inimigos.”. Portanto, a Artilharia Antiaérea de meédia altura deve possuir o material
capaz de abater a ameaca aérea a pelo menos na metade da faixa do teto de emprego
considerado (de 3000 m a 15000 m), neste caso é de 9 Km; e seus misseis devem
possuir sensores e sistemas de controle e coordenagao mais complexos, apresentando
um baixo tempo de reacdo. Como determina o Gen Div EDUARDO DIAS DA COSTA
VILLAS BOAS:

A funcéo bésica do subsistema de armas média altura € engajar a ameaca aérea
na faixa de emprego de 3.000 m a 15.000 m. Ele atua como e quando determinado
por um elemento de controle, um COAAe ou dentro de um volume de
responsabilidade ... 4) O missil antiaéreo de média altura deve possuir sensores e
sistemas de controle e coordenag&o mais complexos, que devem estar integrados,
possuindo baixo tempo de reacéo, sendo empregado para a defesa antiaérea de

média altura de zonas de acéo e de areas sensiveis.

Esse Sistema possui dois tipos de armas antiaéreas basicas: o tubo que assegura a
protecdo aproximada visto que o canhao possui um tempo de reagcdo extremamente curto;
e 0 missil que proporciona uma protecao mais afastada caso o vetor aéreo inimigo estiver
voando de forma a acompanhar o relevo do terreno para escapar a deteccdo do radar,
surgindo inopinadamente sobre o objetivo. Nas faixas de média e grande altura o canhéo
antiaéreo cedeu lugar ao missil pois além do alcance inferior ao teto de acdo de modernos
avides, o material tubo € inferior quanto ao aspecto de precisdo. Existe também a
necessidade da AAAe possuir elevada mobilidade, impondo aos escaldes GAAAe/DE e Bia
AAAe/Bda Inf ou Cav a adocao de misseis de baixa altura em seus sistemas de armas e
as Bda AAAe, dependendo das necessidades operacionais impostas pela DA Ae do TO ou

do TN, a adocé&o de canhfes e misseis de baixa, média e grande alturas.

5.3 SISTEMA APOIO LOGISTICO

Conforme o manual C 44-1, o Sistema de Apoio Logistico deve possuir as seguintes

caracteristicas:
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a. A evolucao das armas antiaéreas, que as tornam cada vez mais sofisticadas em
suas estruturas, bem como a permanéncia dos canhdes no campo de batalha,
geram uma elevada necessidade de suprimento de munigdo, lubrificantes,
componentes especificos e de manutengéo especializada.

b. Decorre dai, a necessidade de um sistema eficaz de apoio logistico para permitir

a permanéncia da AAAe em operacao continua e eficiente diuturnamente.

Os equipamentos de média altura sdo de fabricacdo extremamente complexa,
portanto o mesmo deve ser capaz de fazer toda a manutencao e reposicao que os materiais
de média altura necessitam como suprimento de municdo, lubrificantes, componentes
especificos e de manutencdo especializada. Diante isso, cresce a necessidade de se ter
um sistema eficaz de apoio logistico para permitir a permanéncia da AAAe em operacao
continua e eficiente diuturnamente. Portanto, o sistema de Ap Log da AAAe deve estar
capacitado a executar todas as atividades logisticas que lhe forem pertinentes, com
especial atencdo para o suprimento CI I, lll e V e para a manutencédo especializada do
armamento AAe, dos sistemas de controle e alerta e dos equipamentos de direcao de tiro.
O B Mnt Sup AAAe organico da Bda AAAe é a unidade especifica responséavel pela

manutencao e o suprimento de componentes especificos de AAAe.

5.4 SISTEMA DE COMUNICACOES

O manual C 44-1 afirma que o Sistema de Comunicacdes “destina-se a ligar os
meios de alerta (sensores e postos de vigilancia) aos centros de operacdes antiaéreas e
estes a outros centros de operagdes e aos sistemas de armas, bem como asseguraras
comunicacgdes necesséarias ao comando dos diversos elementos que constituemo escaldo
considerado.”. Portanto, ele deve possuir equipamentos capazes de interligar os meios de
alerta (sensores e postos de vigilancia) aos centros de operagfes antiaéreas e estes a
outros centros de operacdes e aos sistemas de armas, bem como assegurar as
comunicagdes necessarias ao comando dos diversos elementos que constituem o escalédo
considerado de forma rapida, precisa e segura. Dessa forma, deve estar capacitado a
operar diuturnamente e sob uma prescri¢ao radio que lhe dé liberdade de transmitir o alerta

e de controlar o sistema de armas a qualquer momento, sem comprometer a operacao da
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forca apoiada e sem denunciar ao inimigo a posi¢cédo do elemento defendido, utilizando-se

a transmissao de dados e voz via radio.

Dessa forma, o acionamento dos meios de defesa aérea do Territorio
Nacional/Teatro de Operacdes da Artilharia Antiaérea de Média Altura deve ser
extremamente semelhante ao ocorrido com a Artilharia Antiaérea de baixa altura, seguindo
as medidas de coordenacdo e controle correspondentes, como descreve o Manual do

Exército Brasileiro C 44-1 devendo ocorrer da seguinte forma:

1) ocorrendo uma incursdo no espaco aéreo brasileiro, detectado pelos
meios de deteccdo da RDA, o COpM/COAT busca, de imediato, identificid-la e
classifica-la;

2) tratando-se de uma incurséo inimiga, o COpM/COAT seleciona qual a
arma mais apropriada para executar a missdo de resposta aquela ameacga, se
aeronave de interceptacdo ou meios de DAAe (defesa antiaérea). Normalmente,
séo selecionados e alocados cacgas de interceptacdo, em alerta no solo ou no ar,
para interceptar o mais cedo possivel a incurséo;

3) o COAAe P, justaposto ao COpM/COAT, difunde as informacdes
necessérias aos demais COAAe, particularmente aqueles cujas areas estdo mais
diretamente ameacadas pela incursdo, determinando para cada um o estado de
alerta;

4) enquanto as aeronaves (Anv) inimigas estdo sendo combatidas pelos
cacas de interceptacdo, as DAAe estdo sendo aprestadas pelos seus COAAe, que
continuam a receber do COAAe P dados sobre o desenrolar do combate aéreo,
particularmente a posi¢éo atual dos incursores;

5) caso os cacas de interceptacdo estejam encontrando dificuldades para
eliminar a incursdo, concretizando-se a possibilidade de ataque a areas ou pontos
sensiveis, as DAAe desses locais passam a situacao de alerta maximo - alerta
vermelho. Tdo logo o COpM/COAT desengaje a caca de interceptacdo, as armas
antiaéreas, de média e baixa alturas, séo alocadas para fazer frente a incursao,
transferindo-se para a AAAe a responsabilidade da destruicdo das aeronaves
inimigas;

6) 0 COAAe P continua a receber do COpM/COAT e a transmitir para os
demais COAAe os dados relativos a posi¢édo dos incursores, até que a ameaca
seja apreendida pelos sensores das DAAeg; e

7) as DAAe abrem fogo tdo logo o inimigo penetre em seus volumes de
responsabilidade, condicionadas apenas ao estado de acéo de seus sistemas de

armas.
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5.5A ESTRUTURA DA ARTILHARIA ANTIAEREA DE MEDIA ALTURA NO EXERCITO
BRASILEIRO

De acordo com o manual C44-1, a AAAe organiza-se em diferentes niveis de
comando denominados escalbes para facilitar o emprego de seus meios e a coordenacao
de suas atividades:

(1) Forca Terrestre de Defesa Aeroespacial (FTDA) - composta de um comando e
EM, de uma bateria de comando (Bia Cmdo) e de brigadas de artilharia antiaérea (Bda
AAAe), sendo empregada sob o controle operacional do COMDABRA. Sua missédo é

coordenar o planejamento e o emprego da AAAe, assessorando o COMDABRA.

(2) Brigada de Artilharia Antiaérea (Bda AAAe) - composta de um comando e EM,
bateria de comando, companhia de comunicacdes, batalhdo de manutencao e suprimento
de AAAe (B Mnt Sup AAAe) e um numero variavel de grupos e de baterias de artilharia
antiaérea diretamente subordinadas. O B Mnt Sup AAAe realiza apenas as atividades de
manutencao e suprimento especializado do material de artilharia antiaérea. Sua misséo é
de realizar a defesa antiaérea de Z Ag, areas sensiveis, pontos sensiveis e tropas,
estacionadas ou em movimento, em sua area de responsabilidade. Tem como base para
alocacao segundo o principio da dosagem adequada:

- Uma por exército de campanha (Ex Cmp), na zona de combate (ZC).

- Uma subordinada a Forga Terrestre do Teatro de Operacgdes Terrestres (FTTOT), na
Zona de Administragéo (ZA).

- Uma por regido de defesa aeroespacial (RDA), no TN.

X

AlAe {2 a8) [AtE 4)

Fig 27 - Brigada de Artilharia Antiaérea
Fonte: C 44-1 (2001)
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(3) Agrupamento-Grupo de Artilharia Antiaérea (Agpt-Gp AAAe) — para cumprir
determinada missao de DA Ae, um grupo de artilharia antiaérea pode reforcar uma forca
gue ja disponha de um grupo organico, constituindo um agrupamento-grupo. Tem a missao
de realizar a DA Ae de areas sensiveis, pontos sensiveis ou tropas, de acordo com as
prioridades estabelecidas pelo grande comando ou for¢ca. Sua base para alocacdo é
variavel, conforme as necessidades, em face de sua constituicdo temporaria. Sua formacéo
obedece as seguintes normas: formado por periodos limitados de tempo; o comandante do
Agpt-Gp € indicado pela autoridade que o organiza; e a designacdo numérica do Agpt-Gp

€ a do grupo cujo comandante comanda o Agpt-Gp.

(4) Grupo de Artilharia Antiaérea (GAAAe) - composta de uma bateria de comando
e de 3 (trés) baterias de artilharia antiaérea, podendo ser de canhdes e/ou misseis. Sua
missdo é de realizar a defesa antiaérea de zonas de acdo, areas sensiveis, pontos
sensiveis e tropas, estacionadas ou em movimento. Tem como base para alocacdo
obedecendo ao principio de emprego da dosagem adequada: variavel, de acordo com as

necessidades, na Bda AAAe; um por divisdo de exército (DE).

c &

Can eiou Msl

Fig 28 - Grupo de Artilharia Antiaérea
Fonte: C 44-1 (2001)

(5) Agrupamento-Bateria de Artilharia Antiaérea (Agpt - Bia AAAe) — para
cumprir determinada missdo de DA Ae, uma bateria de artilharia antiaérea pode reforgar
uma forca que ja disponha de uma Bia AAAe, constituindo um agrupamento-bateria. E
formado por periodos limitados, cabendo a autoridade que o organiza designar seu
comandante. Sua missao é de realizar a DA Ae de areas sensiveis, pontos sensiveis ou
tropas, de acordo com as prioridades estabelecidas pela forca. Sua base para alocacéo é
variavel, conforme as necessidades, em face de sua constituicdo temporaria. O Agpt-Bia

AAAe é formado a semelhanca do Agpt-Gp, ou seja: por periodos limitados de tempo; o
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comandante do Agpt-Bia AAAe é indicado pela autoridade que o organiza; e a designacao

numerica do Agpt-Bia AAAe é a da bateria cujo comandante comanda o Agpt-Bia AAAe.

(6) Bateria de Artilharia Antiaérea (Bia AAAe) — composta de um comando, uma
secdo de comando, uma secao de logistica e, normalmente, de 2 (duas) a 3 (trés) secbes
de AAAe, de canhdes e/ou misseis. Em situacfes especiais, como na selva, a Bia AAAe
podera compor-se com 4 (quatro) Sec AAAe, face as elevadas necessidades de DA Ae.
Sua misséo é variavel, pois quando enquadrada por um grupo de artilharia antiaérea
(GAAAe), realiza a DA Ae conforme determinado pelo grupo, e quando independente ou
organica de brigada de cavalaria ou infantaria, realiza a DA Ae de acordo com a missao
tatica recebida. Sua base para alocac¢ao é: uma por brigada de infantaria ou cavalaria; trés

por GAAAg; variavel, de acordo com as necessidades, na Bda AAAe.

Zan s'ou Mel

Fig 29 - Bateria de Artilharia Antiaérea
Fonte: C 44-1 (2001)

(7) Secéo de Artilharia Antiaérea (Sec AAAe) - constitui-se no menor escalao de
AAAe que, dependento do sistema de armas de dotacéo, é capaz de estabelecer uma DA
Ae de tropas ou pontos sensiveis e, por seus proprios meios: realizar a vigilancia do espago
aéreo de seu volume de responsabilidade, ainda que limitadamente, empregando sensores
de busca em misséo de vigilancia; controlar seus sistemas de armas; e ligar-se ao centro
de operacOes antiaéreas (COAAe) do Esc Sp e, se necessario, a 6rgaos do SISDABRA ou

do Sistema de Controle Aerotatico (SCAT) proximos de sua posicéo.
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| |
c Ut

Nr variavel

Fig 30 - Secéo de Artilharia Antiaérea
Fonte: C 44-1 (2001)

Constitui-se de um Cmdo e de um numero variavel de unidades de tiro (UT), de
acordo com o tipo de material, de forma que possa efetivamente realizar a DA Ae de
determinado ponto sensivel (P Sen) ou tropa. Sua missdo quando enquadrada por uma Bia
AAAe é realizar a DA Ae conforme determinado pela bateria. J& quando se encontrar em
reforco a elemento que néo disponha de AAAe é de realizar a DA Ae de acordo com a
missao tatica recebida. Sua base para alocacdo é: 2 (duas) a 3 (trés) por Bia AAAe,
podendo variar quando o ambiente operacional ou a missao exigir.

De acordo com JUNIOR (2007), qualquer estrutura a ser proposta para a AAAe de
Me Altu, que tem a missao de defender uma area e essa estrutura devera seguir algumas
premissas para que a proposta para a artilharia antiaérea de média altura tenha validade
gue sdo: atender as necessidades de emprego do SISDABRA e dele fazer parte; atender
as necessidades de emprego, tanto no TN quanto no TO; atuar em consonancia com a
FAB; estipulagcédo de trés cenarios para a AAAe de Média Altura, tendo em vista o custo
elevado, a complexidade da tecnologia envolvida, a op¢éo pelo desenvolvimento e o tempo
necessario para o desenvolvimento no curto prazo (até 5 anos), médio prazo (até 15 anos)
e longo prazo (até 30 anos);

Dessa forma, JUNIOR (2007) elaborou uma proposta de estrutura para a artilharia
antiaérea, tanto de baixa quanto de média altura, dentro do Exército Brasileiro a curto,

médio e longo prazo como é demonstrado a seguir:

IDEAL DESEJAVEL NECESSARIO
(A + 30 anos) (A + 15 anos) (A + 10 anos)
= Estruturade A + 15 = Estruturade A + 10 = Estrutura atual: 1 Bda

AAAe com 5 GAAAe

+ h + h +

- 1 GAAAe Me Altu

- 1 GAAAe Me Altu (Sao Paulo) - 1 GAAAe Me Altu
(Porto Alegre) - 1 GAAAe Bx Altu (Brasilia)
- 1 GAAAe Bx Altu DE (Manaus)
(Santa Maria) - 1 GAAAe Bx Altu

(Campo Grande)
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Fig 31 — Organizag&o da Artilharia Antiaérea
Fonte: Junior (2007)

Essas Bda AAAe nao seriam exclusivas do SISDABRA, devendo ter a capacidade
de atuar tanto no TN quanto no TO, mantendo-se em tempo de paz, como junto ao
SISDABRA. Desta forma, em 30 anos, teriamos um patamar ideal com a criacdo de mais 6
(seis) grupos de artilharia antiaérea, mais 2 (duas) Bda AAAe e 1 (uma) FTDA, sendo as

unidades distribuidas pelos estados da seguinte forma:

FTDA
(Brasilia)
. . —————— o
I I I T 1 | I 1
4 N
22 7¢ 1e 112 6° 4 1 3 = 9 )
Ganne || caane || GAAfe || canme || canae ||5° GAA%e|l GAAAe (I canne || GAARe || Gaame
(BxAltu) || (Me Altu) | | (BxAltu) || (Bx Altu) || (vie attu) || (BXA™) 1) (BxAltu) |} (y aley) || (Me Altu) || (Bx Altu)
(20 (Séo (Rio de || (Brasflia)|| (Brasilia) || M2"US)|| (Sete | (caxias) || (Porto || (Campo
Paulo) Paulo) [ | Janeiro) Lagoas) | Alegre) || Grande)
i ! N\ J Y,
: 12¢
— Subordinagdo 1 GAAAe
| = DE
- Orientagdo de Adestramento e Suporte Técnico (Bx Altu)
(Santa
\_Maria) )/

Fig 32 — Distribuicdo das Unidades pelo Territério Nacional
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Fonte: Junior (2007)

A estrutura proposta por JUNIOR (2007) leva em consideracdo a aquisi¢cdo ou
desenvolvimento, inicialmente, de 1 (um) GAAAe de média altura e com seu emprego em
escaldes distintos da artilharia antiaérea de baixa altura, ou seja, ndo houve a intencao do
mesmo em colocar num mesmo grupo os dois tipos de materiais.

CHALELLA (1997), defende que misseis antiaéreos de média altura poderiam dotar,
baterias de missil a serem incluidas nos GAAAe da 12 Bda AAAe, mediante alteracédo da
estrutura ja existente, e em GAAAe de média altura pois estas unidades poderiam ser
empregadas no TN e no TO, em fases distintas. Consequentemente, os GAAAe organicos
de Bda AAAe passariam a ter capacidade de engajamento em baixa e média alturas, dando
a brigada muito mais flexibilidade de emprego de seus meios e de poder de combate.

Conforme ambos os autores, a defesa antiaérea devera ser realizada juntamente
com os meios da Forca Aérea visto que outro importante aspecto a ser considerado € o
consequente incremento das medidas de coordenacéo e controle que a adogcdo de um
sistema de média altura ira provocar, sendo necessario estabelecer uma doutrina de

emprego muito bem discutida e treinada desde os tempos de paz.
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6 CONCLUSAO

Da andlise dos diversos itens que foram desenvolvidos neste estudo cientifico,
verifica-se que apesar dos problemas socioeconémicos apresentados por diversos paises
sul-americanos nas ultimas décadas, os mesmos vém apresentado modernizacdes de suas
defesas aéreas e antiaéreas, cujas caracteristicas peculiares os distinguem, tornando-as
um fator decisivo no combate moderno visto que podem langar seus armamentos a
distancias além do horizonte e atuar em grandes altitudes. Nos conflitos recentes, ficou
evidente que inumeros artefatos de artilharia antiaérea, principalmente os misseis de ombro
normalmente baratos e de facil manuseio, constituem a principal ameaca as aeronaves de
ataque a baixa altura. Dessa forma, diversas forcas aéreas passaram a priorizar os ataques
a média altura, com a utilizagcado de recursos “stand-off’, mantendo-se fora do envelope de
emprego da defesa antiaérea e aumentando consideravelmente o nivel de sobrevivéncia
de seus pilotos e aeronaves nos combates. Porém, mesmo com suas dimensdes
continentais e com imensas vulnerabilidades estratégicas, o Brasil ainda depende de
misseis de curto alcance e de canhdes de baixa altura, que possuem diversas restricoes
operacionais para sua protecao antiaérea. Portanto € imprescindivel ao Sistema de Defesa
Aeroespacial Brasileiro (SISDABRA) o incremento de sua capacidade de defesa antiaérea,
tornando extremamente importante a atual necessidade da aquisi¢éo ou o0 desenvolvimento
de um sistema de misseis antiaéreos de média altura que possa realizar a defesa dessa
faixa de emprego. Nao possuir esse tipo de sistema, ainda que se considere o0 seu alto
custo financeiro, seria abrir mao de uma eficiente forma convencional de dissuasao
estratégico-militar.

Segundo MATTOS (1997), para se ter uma eficaz defesa antiaérea é necessario
‘haver a combinacdo de armamentos diversos, tanto tubo quanto misseis, com modos de
direcdo de tiro, modos de guiamento e munic¢des variadas”, dificultando-se ao maximo as
investidas do inimigo. Como também confirma e incrementa Proenca Junior e Diniz (1998,
p. 26) ao dizer que “Forcas Armadas sem pessoas, sem armas combinadas, sem logistica
ou sem um sistema de comando, controle, comunicacoes, inteligéncia e computagcédo sao
meras fachadas, imposturas, blefes, que o primeiro esbarrdo pde abaixo”.

Portanto, a Artilharia Antiaérea de média Altura torna-se indispensavel, tanto sendo
alocada em grupos mistos quanto em grupos somente de média altura, pois proporcionam
a combinacgdo de armas, o apoio mutuo, a defesa em profundidade e a flexibilidade para
atuar em proveito das diferentes Forgas e objetivos a defender, levando-se em conta a
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ameagca aérea, o combate moderno, 0s cenarios possiveis e as necessidades de defesa
antiaérea do Brasil. Consequentemente deve-se preocupar-se com 0 sistema como um
todo e ndo apenas o0 subsistema de armas, através da capacitacdo de pessoal
especializado, dando a importancia necessaria a manutencao e a logistica e atentando para

as comunicacgdes e o sistema de controle e alerta desse material.
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