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AS CONSEQUENCIAS DO USO DE SIMULADORES DE ARTILHARIA
ANTIAEREA PELAS FORCAS ARMADAS PARA A PRESERVACAO AMBIENTAL

Resumo: Este trabalho teve por objetivo principal abordar o uso de simuladores de
artilharia antiaérea pelas Forcas Armadas como fator preponderante para a
preservacdo ambiental. Para tal, foi amparado, em uma pesquisa bibliogréfica,
baseada em manuais e em autores renomados. Para melhor entendimento deste
trabalho, foi apresentado o conceito de meio ambiente, apresentando as
modificacdes nele causadas pelo homem e as politicas de preservacdo do mesmo.
Em seguida foi acercado sobre a preocupacdo do Exército Brasileiro com a
preservagao ambiental e suas normas vigentes, para entdo apresentar a importancia
da utilizacdo dos simuladores para o preparo e emprego da tropa. Foram
apresentados os principais impactos da Artilharia Antiaérea no Meio Ambiente, além
de terem sido fornecidos exemplos da utilizacdo dos simuladores de Artilharia
Antiaérea, elucidando como a utilizacao destes pode ser um fator predominante para
a preservacdo ambiental, permitindo a atenuacdo dos danos causados ao meio

ambiente.

PALAVRAS-CHAVE: Meio Ambiente, Artilharia Antiaérea, Simulador.



THE CONSEQUENCES OF USING FLAK SIMULATORS BY THE ARMED
FORCES FOR ENVIRONMENTAL PRESERVATION.

Abstract: This work’s main objective was to address the use of antiaircraft artillery
simulators by the Armed Forces as a major factor of environmental preservation. It
was supported by a literature survey, based on manuals and renowned authors. For
better understanding of this paper, the concept of environment was presented,
showing some of its changes caused by man’s activities and also showing
preservation policies. Then, the work presents the Brazilian Army’s concerns about
environmental preservation and its valid regulations to further present the importance
of the use of simulators for the training and employment of the troops. The main
flaks’ impacts over the Environment were presented, introducing examples of the use
of antiaircraft artillery simulators and explaining how it can be a major factor for

environmental preservation, mitigating environment damages.

KEY WORDS: Environment, antiaircraft artillery, simulator.
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1 INTRODUCAO

Ha uma crescente preocupacdo mundial e nacional em relacdo a preservacao
ambiental, visto que, historicamente, 0s recursos naturais foram sempre primordiais para
a manutencdo da vida, da economia e do poder, assim como foi também, por diversas
vezes, motivacao para guerra.

O homem sempre teve um relacionamento muito intenso com o Meio Ambiente,
levando, com o decorrer dos tempos, a uma grande alteragdo no mesmo, afetando o
equilibrio ecoldgico, a saude e o conforto da populacdo mundial, ora positiva ora
negativamente, como € 0 caso da ocorréncia cada vez mais frequente de secas,
enchentes, tempestades destruidoras, furactes, epidemias e etc.

Com a maior frequéncia de calamidades oriundas de acbes antrGpicas sobre o
Meio Ambiente, cresce a conscientizacdo da sociedade mundial motivando a busca por
alternativas e medidas para corrigir, reduzir ou mesmo evitar 0s impactos e desastres
ambientais.

N&o distantes desta preocupacédo ambiental e visando cumprir 0 que determina o
capitulo VI, Art. 225, da Constituicdo Federal de 1988:

Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder
publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes

e futuras geracdes.

O Brasil e 0 seu Exército veem inserindo normas e praticas ambientais, como a
Politica de Gestdo Ambiental e o Sistema de Gestdo Ambiental do Exército Brasileiro, de
maneira a trazer beneficios para a populacdo e manter a credibilidade que a instituicao
Exército Brasileiro possui. Um exemplo de pratica que a Forca Terrestre tem empregado
para este fim € a utilizacdo de simuladores, a qual pode trazer grande economia nos
gastos em comparacao a utilizacdo da municao real, um maior preparo e adestramento

para a tropa, além da preservagdo ambiental.

Este trabalho tem como foco principal a utilizacdo de simuladores de artilharia

antiaérea como fator de preservacdo ambiental e para tal sdo apresentados alguns
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desses simuladores, sendo prioritariamente aqueles em que seus de armamentos ja
foram utilizados em combate real ou possui grande importancia, tentando promover um
sinergismo entre a importancia da utilizacdo de simuladores de artilharia antiaérea e a

preservagao do meio ambiente.

O presente estudo pretende ampliar o conhecimento acerca da utlizacdo de
simuladores de artilharia antiaérea como fator de preservacdo ambiental, e pretende
também, buscar a conscientizacdo em todos os niveis da instituicido sobre a importancia
da preocupacdo com a preservacdo ambiental nas atividades militares, assunto que
avancou nas Ultimas décadas, permitiu grandes transformacdes e melhorias, mas que

ainda pode evoluir muito.
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2 METODOLOGIA

Quanto a natureza, o presente estudo caracteriza-se por ser uma pesquisa do tipo
aplicada, por ter por objetivo gerar conhecimentos para aplicacao pratica de simuladores
antiaéreos na solucdo de problemas especificos relacionados a sua atividade e 0s riscos
ambientais da mesma. Valendo-se, para tal, do método indutivo, como forma de viabilizar
a preservacao ambiental como consequéncia da utilizacado dos simuladores.

Trata-se de um estudo bibliografico que, para sua consecucédo, tem por método a
leitura exploratdria e seletiva do material de pesquisa, bem como sua revisdo integrativa,
contribuindo para o processo de sintese e analise dos resultados de varios estudos, de
forma a consubstanciar um corpo de literatura atualizado e compreensivel sobre o tema.

A selecdo das fontes de pesquisa foi baseada em publicacbes de autores de
reconhecida importancia no meio académico, em manuais, livros, jornais e revistas.

A pesquisa contemplou as fases de levantamento e sele¢éo da bibliografia; coleta e
analise critica dos dados, leitura analitica e discussao dos resultados.

No desenvolvimento foram abordadas as seguintes secdes secundarias: O meio
ambiente, as principais alteragdes causadas pelo homem e as politicas que visam sua
preservacdo, normas ambientais no ambito do Exército Brasileiro, a importancia da
utilizacdo de simuladores para o adestramento da tropa, apresentar os materiais de
artilharia antiaérea e seus respectivos simuladores que foram usados em conflitos
armados, impactos no meio ambiente causados pelo uso da artilharia antiaérea e a
reducdo dos mesmos quando se aplicam simuladores, com objetivos de responder as
seguintes questbes de estudo:

a. Quais as modificagbes no meio ambiente causadas pelo homem?
b. Quais sdo as normas ambientais no ambito do Exército Brasileiro?
c. Qual a importancia da utilizacdo de simuladores para o adestramento da tropa?

d. Quais séo os impactos ambientais ocasionados pela artilharia antiaérea e como

a utilizagéo de simuladores auxilia na preservagédo ambiental?.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir, sdo abordados alguns conceitos relativos ao meio ambiente, as principais
alteracdes causadas pelo homem e as politicas que visam a sua preservacao, para
melhor compreendermos futuramente a relagédo entre a utilizagdo de simuladores pelas

forcas armadas e a preservagdo ambiental.

3.1 O MEIO AMBIENTE, AS PRINCIPAIS ALTERACOES CAUSADAS PELO HOMEM E
AS POLITICAS QUE VISAM SUA PRESERVACAO

3.1.1 MEIO AMBIENTE

De acordo com a Lei 6.938, de 31 de agosto de 1981, Art 3°, inciso |, que dispde
sobre Politica Nacional do Meio Ambiente, entende-se por meio ambiente “ o conjunto de
condicdes, leis, influéncias e interacdes de ordem fisica, quimica e bioldgica, que permite,

abriga e rege a vida em todas as suas formas.”

7

Mas essa ndo € a unica definicAo do meio ambiente, como pode-se observar,

segundo Neves e Tostes (1992, p. 17):

Meio Ambiente € tudo o que tem a ver com a vida de um ser ou de um grupo
de seres vivos. Tudo o que tem a ver com a vida, sua manutengcdo e
reproducdo. Nesta definicdo estdo: os elementos fisicos (a terra, o ar, a 4gua),
o clima, os elementos vivos (as plantas, os animais, os homens), elementos
culturais (os héabitos, os costumes, o saber, a historia de cada grupo, de cada
comunidade) e a maneira como estes elementos séo tratados pela sociedade.
Ou seja, como as atividades humanas interferem com estes elementos.
Compbem também o meio ambiente as interacfes destes elementos entre si,
e entre eles e as atividades humanas. Assim entendido, o meio ambiente néo
diz respeito apenas ao meio natural, mas também as vilas, cidades, todo o

ambiente construido pelo homem.

E ainda pode-se entender como o “Conjunto de fatores naturais, sociais e culturais
gue envolvem um individuo e com os quais ele interage, influenciando e sendo

influenciado por eles”. (Lima-e Silva,2000).
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Conceitos e definicdes relevantes que sdo encontrados na literatura e que séo de
fundamental importancia para o intedimento deste trabalho, visto que, como observado
nas citacdes anteriores, compreende-se como 0 meio ambiente, ndo apenas plantas e
animais, mas também as vilas e cidades, sendo que grande parcela da populagédo hoje
vive nas mesmas, 0 que torna necessario discutir e analisar o meio ambiente nas areas
urbanas, essencialmente em virtude de essa interacado de grande parcela da populacéo

com o meio ambiente gerar a degradacdo ambiental que sera abordada posteriormente.

3.1.2 AS PRINCIPAIS ALTERACOES CAUSADAS PELO HOMEM NO MEIO AMBIENTE

7

Ao analisar as principais alteracdes causadas pelo homem, é necessario
primeiramente o entendimento de degradacdo ambiental que, de acordo como o Decreto
97.632, de 10 de abril de 1989, sdo considerado como degradacdo “os processos
resultantes dos danos ao meio ambiente, pelos quais se perdem ou se reduzem algumas
de suas propriedades, tais como, a qualidade ou capacidade produtiva dos recursos

ambientais”.

Segundo a Lei 6.938, de 31 de agosto de 1981, Art 3°, inciso Il, que dispde sobre
Politica Nacional do Meio Ambiente, entende-se por degradacdo da qualidade ambiental

como “a alteracdo adversa das caracteristicas do meio ambiente”.

Existem também conceitos que séo interligados com a poluicdo ambiental, como

pode-se observar:

O termo poluicdo é usado quando o ritmo vital e natural em uma area ou mais
da biosfera é quebrado, afetando a qualidade ambiental, podendo oferecer
riscos ao homem e ao meio, dependendo da concentracdo e propriedades das
substancias, como a toxidade, e da caracteristica do ambiente quanto a
capacidade de dispersar os poluentes, levando-se em conta ndo s6 as
consequéncias imediatas, mas também as de longo prazo, tanto no ambiente
como no organismo humano. (SCARLATO & PONTIN, 2006 p.10).

Além disto, poluicdo ambiental também pode ser compreendida como:
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Toda acdo ou omissdo do homem que, pela descarga de material ou energia
atuando sobre as aguas, o solo, o ar, causa um desequilibrio nocivo, seja ele
de curto, seja de longo prazo, sobre 0 meio ambiente... A definicdo do agente
causador de poluicdo é dada como ser um pessoa fisica ou juridica de direito
publico ou privado, responsavel direta ou indiretamente pela atividade
causadora da degradacdo ambiental. (VALLE, 2004).

Assim pode-se entender que a poluicdo ambiental e a degradacdo ambiental sdo
ocasionadas também pelas alteracbes no meio ambiente, causadas pelo homem na sua

grande maioria, que serdo mostrados a seguir.

O Homem interfere e interage com o meio ambiente de trés maneiras diferentes, as

guais séo: o ar causando a poluicdo atmosférica que pode ser definida como:

A mudanca em sua composicdo ou em suas propriedades, decorrentes das
emissdes de poluentes, tornado-o impréprio, nhocivo ou inconveniente a salde,
ao bem estar publico, & vida animal e vegetal e , até mesmo, ao estado de
conservacdo de determinado materiais. Diversos agentes podem ser
percebidos como contaminantes atmosféricos. Alguns exemplos de agentes de
origem natural sdo as brumas marinhas (bactérias e microcristais de cloreto e
brometos alcalinos), produtos vegetais (grdos de pélen, hidrocarbonetos e
alérgenos), produtos de erupgfes vulcanicas (enxofre, Oxidos de enxofre,
material particulado, acido sulfirico, dentre outros) e poeiras extra terrestres
(material pulverizado de meteoritos que chegam a atmosfera). Os agentes
atmosféricos de origem artificial podem ser representados pelos radiondcleos,
derivados plumbicos e os derivados halogenados de hidrocarbonetos. (Guerra
2007, apud Coelho, 1977, p. 156).

Ainda, segundo AYOADE (1998 P. 309):

Alerta que a poluicdo do ar afeta o clima das &reas urbanas de diversas
formas. O préprio balanco energético das cidades sofre interferéncia, pois os
poluentes refletem, dispersam e absorvem radiacdo solar. Muitos poluentes
também servem de nulcleo de condensacéao, sendo, portanto, abundantes no ar
das cidades, cuja umidade ja é substancialmente abastecida através da
evaporacao, dos processos industriais e dos automéveis, que emitem grandes

quantidades de vapor d’agua.
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A poluicéo do ar é um problema complexo, devido ndo somente as dificuldades
de identificar os reais efeitos dos contaminantes na salude da populagdo, mas
ao enorme nimero de atores sociais envolvidos. A busca por uma solugdo
conta obrigatoriamente com diversos setores da sociedade e esferas
administrativas, tanto em ambito nacional quanto internacional. Torna-se assim,
uma tarefa ardua desenvolver diretrizes de acdo onde os mais variados

interesses estdo em questao.

Figura 1: Queimada (agente poluidor).
Fonte: www.brasilescola.com/geografia/desmatamento-poluicao-ar.htm.

A terra, causando poluicao dos solos, que pode ser definida como:

Sendo uma area onde h& comprovadamente poluicdo ou contaminacao
causada pela introducdo de quaisquer substéncias ou residuos, que nela
tenham sido depositados, acumulados, armazenados, enterrados ou infiltrados,
de forma planejada, acidental ou até mesmo natural. (Ddérea Revista da
Fapese, 2007, Apud CETESB, 2006).
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Figura 2: Degradacéo do solo, diminuindo os recursos naturais do mesmo agravando a producao
alimentar.
Fonte: www.onu.org.br/cerca-de-25-dos-solos-do-planeta-estao-degradados-revela-relatorio-da-fao/.

E por ultimo mas ndo menos importante a agua, causando polui¢cdo dos rios, mares

€ mananciais entre outros, que pode ser definida como:

S6 depois de ultrapassados os limites de auto-depuracdo € que a agua
comeca a apresentar sinais de poluicdo, comec¢ando a vida animal e vegetal a
ser afectada (estes efeitos sdo negativos, evidentemente). Consideram-se trés
tipos gerais de poluicdo das aguas: poluicdo organica, poluicdo microbiana e

poluicéo inorganica. (Boavida, Biologias 1, 2001).



20

Figura 3: Rio Poluido aumentando sua matéria organica.
Fonte: www.educacao.cc/ambiental/poluicao-de-aguas-doces-e-salgada-rios-mares-e-oceanos/.

Assim, concluimos através de todos os conceitos, que 0 homem altera 0 meio
ambiente de forma significativa. Através do relatorio do IPCC (Painel intergovernamental
sobre Mudancas Climéaticas), publicado no jornal O Estado de S&o Paulo, diz-se, com
90% de probabilidade, que a culpa do aqguecimento do planeta é do homem. Dai a
preocupacdo com normas e politicas que visam mudar essa situacdo, conforme serdo

abordadas a frente.

3.1.3 POLITICAS QUE VISAM A PRESERVACAO DO MEIO AMBIENTE

Em torno dos anos 70 do século passado, aflorou no mundo o assunto referente a
degradacdo ambiental, tendo em vista a crescente e preocupante degeneracdo ambiental
gue vinha ocorrendo sem controle. Com a finalidade de conter esse problema, foi
realizada a Conferéncia de Estocolmo de 1972, a qual visava a criagdo de conceitos
comuns que oferecessem ao mundo um caminho para melhorar e preservar o meio
ambiente humano, como pode-se observar na Declaracdo da Conferéncia das Nacbes
Unidas sobre o Meio Ambiente Humano (1972, Capitulo 11):

The United Nations Conference on the Human Environment, having met at
Stockholm from 5 to 16 June 1972, having considered the need for a common
outlook and for common principles to inspire and guide the peoples of the world

in the preservation and enhancement of the human environment.
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No Brasil, também houve essa preocupacdo ambiental e, apds a Conferéncia de
Estocolmo, foi criado o Decreto N° 73.030, cujo inciso I, Art. 1°, Decreto n° 73.030 de 30

de outubro de 1973, diz que:

Fica criada, no Ministério do Interior, subordinada diretamente ao Ministro de
Estado, a Secretaria Especial do Meio Ambiente (SEMA), 6rgdo autbnomo de
administragdo direta, nos termos do artigo 172 do Decreto-Lei n® 200, de 25 de
fevereiro de 1967, com a redagdo dada pelo Decreto-Lei n°® 900, de 29 de
setembro de 1969, orientada para a conservagdo do meio ambiente, e 0 uso

racional dos recursos naturais.

E, logo apos, foi estabelecida A Politica Nacional do Meio Ambiente, com a Lei N°
6.938, de 31 agosto de 1981, criando o SISAMA (Sistema Nacional do Meio Ambiente)
gue tem por objetivo, segundo artigo 2, Lei 6.938, de 31 agosto de 1981.:

A Politica Nacional do Meio Ambiente tem por objetivo a preservacéo, melhoria e
recuperacao da qualidade ambiental propicia a vida, visando assegurar, no Pais,
condicdes ao desenvolvimento socioecondmico, aos interesses da segurancga
nacional e & prote¢do da dignidade da vida humana, atendidos os seguintes
principios:

| — acdo governamental na manutencao do equilibrio ecoldgico, considerando o
meio ambiente como um patrimonio publico a ser necessariamente assegurado e
protegido, tendo em vista o uso coletivo;

Il — racionalizacdo do uso do solo, do subsolo, da agua e do ar;

Il — planejamento e fiscalizagdo do uso dos recursos ambientais;

IV — protecdo dos ecossistemas, com a preservacao de areas representativas;

V — controle e zoneamento das atividades potencial ou efetivamente poluidoras;
VI — incentivos ao estudo e a pesquisa de tecnologias orientadas para uso
racional e a protecdo dos recursos ambentais;

VIl — acompanhamento do estado da qualidade ambiental,

VIl — recuperacao de areas degradadas;

IX — protecdo das areas ameacadas de degradacéo;

X — educacdo ambiental a todos os niveis de ensino, inclusive a educacédo da
comunidade, objetivando capacita-la para participacdo ativa na defesa do meio

ambiente.

E assim originaram mais algumas leis com o objetivo de preservar o meio
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ambiente, mas de forma mais especifica como a criacdo da Lei N° 9.433, de 8 de Janeiro
de 1997, que traz a politica nacional de recursos hidricos, a qual, de acordo com o Cap |,

Art 1°, da referida lei baseia-se nos seguintes fundamentos:

| —a agua é um bem de dominio publico;

Il —a agua é um recurso natural limitado, dotado de valor econémico;

Il — em situacBes de escassez, 0 uso prioritario dos recursos hidricos é o
consumo humano e a dessedentacdo de animais;

IV — a gestéo dos recursos hidricos deve ser o uso multiplo das aguas

V — a bacia hidrogréafica € a unidade territorial para implementacdo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos;

VI — a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a

participagdo do Poder Puablico, dos usuarios e das comunidades.
E tem por objetivo segundo Cap Il, Art 2°, da mesma lei:

| — assegurar a atual e as futuras geragfes a necessaria disponibilidade de agua,
em padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos;

Il — a utilizacdo racional e integrada dos recursos hidricos, incluindo o transporte
aquaviario, com vistas ao desenvolvimento sustentavel;

Il — a prevengdo e a defesa contra eventos hidrolégicos criticos de origem

natural ou decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais.

Logo apos foi criada a Lei N° 9.605, de 12 de fevereiro de 1998, a qual tipifica os
crimes contra 0 meio ambiente e a aplicagdo das penas. Também viu-se a necessidade
de conscientizacdo da populacao e, entéo, foi criada a Lei 9.795, de 27 de abril de 1999,

gue trata da Politica Nacional de Educagdo Ambiental, que segundo Cap I, Art 1°:

Entendem-se por educacdo ambiental os processos por meio dos quais o
individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades,
atitudes e competéncias voltadas para a conservacao do meio ambiente, bem de

uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade.
3.2 PREOCUPACOES AMBIENTAIS NO AMBITO DO EXERCITO BRASILEIRO

O Exército Brasileiro desde seu surgimento se preocupa com o0 meio ambiente visto

gue o mesmo é considerado um fator de suma importancia para a decisao e o resultado
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final no combate, como pode ser observado:

O Terreno sempre foi considerado um dos fatores preponderantes da decisédo no
planejamento das operagfes militares. Os exercicios e as manobras realizadas
para o adestramento da tropa procuram simular a guerra, o mais préxima
possivel de uma situacdo real. Para tanto, os campos de instrugdo sé&o
preservados para oferecer o cenario adequado para cada situagdo que o
combatente podera defrontar-se no campo de batalha. Hoje, esses campos de
instrucdo formam verdadeiras ilhas de coberturas vegetais preservadas nas
areas mais antropizadas das diversas regides do pais.

Cooperando com o0s 6rgéos que cuidam da preservacdo ambiental, o Exército
tem feito acordos e convénios com o IBAMA, com policias especializadas e
diversos outros 6rgdos, para fornecimento de apoio logistico nas atividades de
fiscalizagdo ambiental.

E comum as organizagbes militares, em conjunto com as comunidades que as
acolhem, fazerem trabalhos de limpeza, recuperacéo de &reas verdes e plantios
de arvores. (O Exército e o Meio Ambiente. Disponivel em: <www.eb.mil.br/meio-

ambiente> Acesso em: 20 junho 2014).

Os militares, visando a necessidade de possuir areas para treinamento e nao
distantes desta preocupacdo ambiental vista no capitulo anterior, além de ter a finalidade
de cumprir o que segue capitulo VI, Art. 225, da Constituicdo Federal de 1988, (ja citado
anteriormente), segue um legislacdo mais especifica, voltada para sua area e dando
prioridade ao preparo e 0 emprego de sua tropa.

Para isso, foi criada a politica de gestdo ambiental do Exército Brasileiro, que tem
por finalidade, segundo Portaria n° 570 de 6 de novembro de 2001, “Estabelecer a Politica
de Gestdo Ambiental do Exército Brasileiro, visando a implantacdo das acfes de gestao
ambiental no ambito do Exército”. Em seguida, estabeleceu-se a Diretriz Estratégica de
Gestao Ambiental do Exército (DEGAEB), que tem por finalidade, segundo Portaria n® 571
de 6 de novembro de 2001, “Orientar a Gestdo Ambiental do Exército Brasileiro, visando a
consecucao dos objetivos preconizados na politica correspondente”.

A fim de se adequar a leis nacionais de preservacdo ambiental e concretizar a sua
Gestao Ambiental, com o tempo o Exército estabeleceu algumas normas como: atividades
de instrucdo em unidades de conservacéo, protecao e instrucdo sobre o meio ambiente,
controle ambiental nas Organizacbes Militares do Exército, atualizacdo do Sistema de

Gestdao Ambiental do Exército Brasileiro, de acordo com a Portaria N°934, de 20 de
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dezembro de 2007; normas para a promocdo da educacdo ambiental nos
estabelecimentos de Ensino e nas Organizacdes Militares Subordinadas e vinculadas ao
Departamento de Ensino e Pesquisa, de acordo com a Portaria N°014-DEP, de 8 de
fevereiro de 2008; instrucdes gerais do meio ambiente, de acordo com a Portaria N°386,
de 9 de junho de 2008; diretriz para a adequacdo do Exército a Politica Nacional de
Residuos Sélidos (PNRS), de acordo com Portaria N°1275, de 28 de Dezembro de 2010,
e tendo em vista as mudancas e a evolucao foi estabelecida um nova Politica de Gestao
Ambiental do Exército Brasileiro, apesar de muito parecida com a anterior apresentando
algumas mudancas como pode-se observar na sua finalidade, que segundo Portaria
N°1138, de 22 de Novembro de 2010:

Estabelecer a Politica de Gestdo Ambiental do Exército Brasileiro (PGAEB), em
consonancia com a Politica Nacional de Meio Ambiente, visando assegurar o
aperfeicoamento continuo do desempenho do Exército no tocante a:

preservacgédo, protecéo e melhoria da qualidade ambiental.

E como resultado dessas normas, o Exército Brasileiro ja pode observar algumas
mudancas sensiveis como, divulgado pelo mesmo, o projeto “Educando para preservar ou
preservando para educar?”, que segundo o EB, possui sob sua responsabilidade vastas
areas verdes, 0 que requer um excelente planejamento para a preservacdo de areas de
mata nativa e também para recuperacdo de biomas que sofreram muito com a
interferéncia da populacédo, como é o caso do Morro do Leme. Neste ultimo, com apoio do
Centro de Estudos e Pessoal e Forte Dugue de Caxias (CEP-FDC), a iniciativa da
Associacdo de moradores e da prefeitura municipal do Rio de Janeiro, foi possivel a
recuperacdo do morro como podemos observar nas figuras abaixo, as quais mostram o
Morro do Leme antes da recuperagdo e depois da recuperagdo, demonstrando a
importancia do planejamento para preservagdo e para recuperacdo das extensas areas
verdes que estdo sobre responsabilidade do Exército Brasileiro, mas ndo apenas do

mesmo e também das For¢cas Armadas como um todo.
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Figura 4: Morro do Leme antes.
Fonte: www.eb.mil.br/noticias.

Figura 5: Morro do Leme atualmente.
Fonte: www.eb.mil.br/noticias.

Resultado obtido, que premitiu acentuar a missdo do CEP-FDC de preservacéao e
educagcdo ambiental, promovendo diversas outras atividades como: Ciclo de Palestras
sobre meio ambiente para cabos e soldados, curso de Meio Ambiente para que os
soldados também atuassem na pratica de gestdao, a Semana do Meio Ambiente e colbnia
de férias para criangcas de 4 a 12 anos, um exemplo de diversas OM que seguem as
normas ambientais.

No sentido de diminuir os impactos ambientais e obedecer a normas vigentes no
Exército Brasileiro, ja citadas anteriormente, sem deixar de empregar a doutrina militar,

tem-se buscado elaborar meios que visem encontrar uma jungéo entre as atividades de
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preparo e o emprego das tropas e a gestdo ambiental, principalmente na arma de
artilharia, visto que a utilizacdo de seus armamentos causam grandes impactos na
natureza (seja na artilharia de campanha ou na artilharia antiaérea). Um dos meios
encontrados é a utilizacdo de simuladores, e a seguir serq abordada a importancia da
utilizacdo de simuladores para o adestramento da tropa.

3.3 A IMPORTANCIA DA UTILIZACAO DE SIMULADORES PARA O ADESTRAMENTO
DA TROPA

De acordo com a Portaria N° 209 — EME, de 21 de dezembro de 2005, “Diretriz
para o Aperfeicoamento e Modernizacdo do Sistema Integrado de Simulacdo de Combate
do Exército”, e a Portaria N°008 — DECEXx, de 10 de fevereiro de 2011, “Diretriz para a
implantagéo do Sistema de Simulagéao para o Ensino do DECEX — (SIMENS)”, simulador
€ um meio auxiliar de instrucéo, o qual transmite aspectos de uma situacédo de conflito ou
da operacdo de material de emprego militar, buscando reproduzir a maior realidade
possivel do combate. A simulacdo do combate pode ser dividida em:

a) Simulacdo Viva — Simulacdo na qual s&o envolvidas pessoas, operando

sistemas reais ho mundo atual.

b) Simulacdo Virtual — Simulacdo na qual sdo envolvidas pessoas, operando

sistemas simulados ou gerados em computador.

c) Simulacdo Construtiva — Simulacdo que envolve tropas e elementos simulados,

operando sistemas simulados, controlados por pessoas reais.

Atualmente o fator de preponderancia para a utilizacdo de simuladores nas Forcas
Armadas, sdo os altos custos no adestramento da tropa, aliado a restricdo orgcamentaria
para aquisicdo de muni¢des. Porém o atual contexto do cenario mundial imp&e as Forgas
Armadas a manter a atualizagdo continua, e os sistemas de simulacdo podem desde ja,
solucionar essa problemética, que é de proporcionar uma melhoria notavel no
adestramento da tropa e mantendo a economia de meios.

A historia e as experiéncias vividas em combate nos mostram a importancia do
adestramento da tropa, seja através da simulacado viva, onde se testa a praticidade e o
exercicio repetitivo, ou seja através dos exercicios no terreno, em que exige-se 0S
atributos da éarea afetiva como rusticidade, coragem, decisdo, adaptabilidade, ou da

simulacdo construtiva. Apesar de ser uma solugdo, sdo inegaveis as vantagens da
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utilizacdo dos simuladores (principalmente da Artilharia Antiaérea) como pode-se citar:
reduzido custo operacional, possivel analise do desempenho do instruendo, preservacao
dos vetores aéreos, preservacdo do meio ambiente e analise financeira das operacoes.

A utilizacdo da simulagdo no adestramento e preparo da tropa € uma atividade
constante em diversos paises e no Brasil ndo é diferente, € um exercicio que esta
crescendo muito e recebendo investimento significativo, como 0 emprego de emissores
de laser com coletes receptores, o qual simula o tiro das armas no combate e acusa o
impacto no inimigo indicando o nivel do ferimento causado no mesmo. Essa simulacédo
viva é utilizada exaustivamente nos estagios avancados para as tropas que seguem para
missbes reais, como a missdo de paz no Haiti, e missfes de pacificacdo em regides
criticas no Rio de Janeiro, o que permite o adestramento e avaliacdo do nivel de preparo
dos militares.

De acordo com o0 COTER, ha uma crescente na utilizagdo dos simuladores virtuais,

como se pode observar:

Os simuladores virtuais vém se disseminando fruto da chegada do helicoptero e
do Blindado Leopard no Exército. O CIAVEXx desenvolveu seus simuladores com
0 apoio da industria nacional e o CIBId recebeu os simuladores do fabricante do
carro Leopard 1 A5. Esses sistemas permitem o treinamento dos procedimentos
das tripulagbes, e permite o inicio do adestramento tatico, no nivel pelotdo. No
C1B1d, uma rede com sistemas de simulacdo virtual permite o treinamento de
uma SU dentro de um cenario tatico inclusive contato com os apoios de
engenharia e artilharia durante o exercicio. Esse sistema sera implantado na 52
Bda C Bld. (A Simulacao no Exército. Disponivel em:
<www.coter.eb.mil.br/index.php/noticias/206-a-simulacéo-no-exercito>  Acesso
em: 27 junho 2014).

E ainda a simulagéo virtual tende a crescer muito com a chegada do sistema de
simulacéo de apoio de fogo, que sera instalado na Academia Militar das Agulhas Negras e
no Campo de Instrucdo de Santa Maria-RS, que permitird a simulacédo dos tiros de
artilharia contribuindo para racionalizagdo dos recursos financeiros, materiais, humanos e
principalmente para a preservacdo do meio ambiente, foco de estudo do presente
trabalho.

Segundo o COTER desde o inicio da década de 1990, é utilizada a simulagéo

construtiva para o treinamento de comandantes e estados-maiores, conhecida como
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jogos de guerra € empregado por todas as brigadas e divises do Exército, permitindo aos
futuros comandantes que treinem o processo de comando e as tomadas de decisoes,
elevando o adestramento do Comando das Grandes Unidades.

Como citado anteriormente, varios paises utilizam a pratica nos simuladores, fruto
das observacbes e de dados colhidos das vantagens da utilizacdo dos mesmos, o0 que
concretiza o fato de que a area de simulacdo vem crescendo, através de projetos de
simulacdo, e se desenvolvendo, através do aperfeicoamento dos Orgados responsaveis

pelo preparo e adestramento da tropa, como se pode observar abaixo:

O projeto de simulagé@o para o Exército planeja implantar simuladores de tiro de
armas portateis nas guarni¢cdes, simuladores de conduta nos Batalhfes
Logisticos e ampliar o uso de simuladores para o treinamento de primeiro
socorros. O treinamento individual iniciaria com o treinamento baseado em
computadores, evoluindo para o uso de simuladores de procedimentos, em
seguida para simuladores taticos e, finalmente, para o treinamento com
simulag&o viva no campo de instrucdo empregando sistemas de engajamento
com laser. Esse treinamento integrado ao treinamento de comandantes e
estados-maiores. Com o uso do novo sistema de simulagéo adquirido em 2013.
Que ira mobiliar os Centros de Adestramento Simulado de Postos de Comando,
parte dos Centros de Adestramento e Avaliacdo do Exército.

Desde 2009, o COTER vem participando de conferéncias internacionais sobre
simulacdo e treinamento. Essas participagcfes permitiram que novas tecnologias
fossem trazidas para o Brasil, culminando com o projeto de integracdo de
simuladores e com a realizacdo de Workshop de Simulacdo e Treinamento
Militar. (A Simulagéo no Exército. Disponivel em:
<www.coter.eb.mil.br/index.php/noticias/206-a-simulagéo-no-exercito>  Acesso
em: 27 junho 2014).

Na pratica, também pode ser observada a importancia da utilizacdo dos
simuladores para o adestramento da tropa, em 29 de mar¢o do corrente ano foi publicado
no site Defesa Net, a realizacao pela primeira vez no Brasil, do treinamento do tiro de fuzil
em simulador envolvendo um contingente de 50 homens. Os recrutas realizaram 120 tiros
no simulador e 0 mesmo proporcionou a realizacdo de todas as fases de treinamento
exigidas pelo manual de Instrucbes Gerais de Tiro com o Armamento do Exército
(IGTAEXx). Segundo essa fonte, historicamente, 20% dos recrutas do EB realizam
recuperacao nas primeiras sessoes de tiro, porem dos soldados que realizaram a sesséo

de treinamento no simulador de tiros esse percentual caiu para 3%.
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Figura 6: Comparacdo entre Grupo que realizou o tiro de instrugcdo béasico (TIB) com o treinamento
no simulador virtual de tiro (SVT) e 0 grupo que nao realizou o treinamento.
Fonte: www.defesanet.com.br/terrestre/noticia/14778/EB---20%C2%BA-BIB-realiza-treinamento-
inedito-no-Brasil/.

Porém também ¢é correto dizer que o simulador ainda possui algumas
desvantagens como as situacfes de atividades especificas da tropa, que expdem o militar
a situacbes de exigéncia fisica, mental e psicolégica e principalmente ainda ndo é
possivel recriar fidedignamente o combate real.

Segundo Alessandro Fagundes de Souza, Capitdo de Cavalaria Chefe da Secéo
de Simulacdo do Centro de Instrucdo de Blindados (CIBId), e de acordo com os dados
apresentados anteriormente, é notorio que o investimento destinado ao adestramento da
tropa baseado em sistemas de simulacéo gera resultados positivos a curto, médio e longo
prazo. Cabe as Forcas Armadas darem continuidade nesse caminho para gerar efeitos
multiplicadores nas unidades operacionais, difundindo, amplificando e modernizando os

sistemas de simulagéo.

Desse modo pode-se concluir que a as vantagens apresentadas dos
simuladores sao mais significativas que as desvantagens, pois além de permitir uma
melhora no adestramento e uma consideravel economia de meios, os simuladores
permitem uma maior quantidade de treinamentos além de reduzir os recursos humanos

e materiais.
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3.4 APRESENTAR OS MATERIAIS DE ARTILHARIA ANTIAEREA E SEUS
RESPECTIVOS SIMULADORES UTILIZADOS PELAS FORCAS ARMADAS
BRASILEIRAS

No Brasil, assim como na maior parte dos paises subdesenvolvidos, existem
sérias dificuldades com a aquisi¢cdo de novos e modernos equipamentos militares, em

especial os de uso antiaéreo.

Atualmente o Projeto Estratégico de Defesa Nacional estd dando novos
horizontes para a Artilharia Antiaérea, com aquisicdo de novos equipamentos e
projetos para transformar a Artilharia Antiaérea brasileira em referéncia na América

Latina e posteriormente no mundo.

A Artilharia Antiaérea brasileira iniciou com os canhdes Antiaéreos 88 e 90 mm,
passou pelos Sistemas Antiaéreo OERLIKON-CONTRAVES 35mm, FILA-BOFORS de
40 mm, posteriormente pelo Misseis Antiaéreos IGLA e, recentemente, adquiriu seus
novos armamentos: a Viatura Blindada Gepard 35mm e o Sistema de Misseis
Antiaéreo RBS 70. Os sistemas de canhfes ndo possuem simuladores e, apesar do
Brasil ja ter recebido algumas unidades da Viatura Blindada Gepard 35mm, ainda néo

recebeu o seu simulador.

Desse modo, os simuladores que serdo objetos de estudo do presente trabalho
se resumem basicamente aos armamentos de baixa altura utilizados pelas forcas
armadas brasileiras, que séo eles: simuladores para o Igla 9K38, e Igla-S de origem

russa e o RBS 70 de origem sueca.

Cada vez mais, os sistemas de defesas antiaéreas vém buscando o emprego de
misseis portateis, gracas as suas caracteristicas que se encaixam perfeitamente no
combate moderno de hoje tais como: facilidade no transporte, excelente mobilidade, a
alta possibilidade de camuflagem da observacgéo inimiga e pequena guarnicdo para

transporta-lo e operéa-lo.
3.4.1 MISSIL IGLA 9K338

De acordo com o manual C44-62-SERVICO DA PECA DO MISSIL IGLA, o

missil Igla é integrante de um Sistema de Defesa Antiaérea, e possui uma variada
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gama de opcdes para sua utilizacdo, pode ser disparado do ombro desde que o
atirador esteja ajoelhado ou em pé e também pode ser empregado em diversos tipos
de terreno, bem como em embarcacgdes, em viaturas em movimento em terreno plano
abaixo de 20 km/h, em vagbes ferrovidrios com velocidade até 50 km/h e em
trincheiras. Tem por finalidade engajar qualquer vetor aéreo voando a baixa altura, em
rota de aproximacdo ou afastamento, mesmo em ambiente de contramedidas com
fonte de calor. Possui seguidor de calor do tipo “atire e esquega”, sendo a versao mais

moderna da familia de misseis IGLA.

O Msl AAe Ptt 9 — IGLA é composto pelos seguintes componentes:missil em
seu tubo de lancamento, fonte de alimentacdo e refrigeracdo e mecanismo de

lancamento, como pode ser observado abaixo:

1 2
s 6
= 2 \
_f‘ po— -
R Y 2,
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1 — 9M342 Missil; 2 — 9P338 Tubo de Lancamento: 3 — 9B238 Unidade de Bateria e
Refrigeracao; 4 — 9P552 Mecanismo de Lancamento; 5 — Fotodetector: e 6 — Tubo de
refrigeracao.

Figura 7: 9K338 Sistema de Combate.
Fonte: Apostila do Sistema Antiaéreo Igla 9k338, Ministério da Defesa, Comando da Aeronautica, 12
Edi¢céo 2010.

Este material é de origem russa, e o Brasil adquiriu duas versdes da familia
Igla, a versdo 9K38 IGLA e o IGLA-S, sendo distribuido para o Exército e para Forca
Aérea brasileira. Sado considerados misseis portateis SAM (missil superficie-ar), com
sistema de guiamento por infravermelho, e possuem alguns recursos como ser langcado
em qualquer direcdo e ser capaz de detectar o calor da aeronave e ndo apenas das

turbinas, possuindo algumas especificacoes como pode ser observado abaixo:
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Maxima altura de engajamento

Aproximagao
Avides 2000 m
Helicopteros 3000 m

Perseguicao

Avibes, dependendo da velocidade do alvo

2000 a 2500 m

Helicopteros

3500 m

Distancia méxima de engajamento (distancia de cross-over)

Aproximacao
Avides 2000 m
Helicopteros 2500 m
Perseguicao
Avibes, dependendo da velocidade do alvo | 2500 m
Helicopteros 3000 m
Altura minima de engajamento 10m
Velocidade maxima do alvo
Aproximacao 400 m/s
Perseguicao 320 m/s
Distancia de voo guiado 500 a 6000 m
Tempo de operacao da Unidade de Bateria | 30 s
e Refrigeracéo
Peso do sistema na posi¢do de combate 18,25 Kg
Angulo maximo para lancamento na 70°
posicao “de pé”
Angulo maximo para langamento na 50°
posi¢ao “de joelhos”
Tempo de reacao da Unidade de Bateria 3s

Obs.: A distdncia de cross-over € a menor distancia entre o atirador e a

projecao da trajetéria do alvo no plano horizo

ntal.

Tabela 1: Principais Caracteristicas do Missil Igla 9K38.

Fonte: Apostila do Sistema Antiaéreo Igla 9k338, Ministério da Defesa, Comando da Aeronéutica, 12
Edi¢céo 2010.

Segundo instru¢des ministradas na Escola de Artilharia de Costa e Antiaérea,

o sistema Igla foi adquirido pelo Brasil no ano de 1993, tendo o seu contrato assinado

em 1994, mas s6 chegou ao nosso Pais no inicio do ano de 1995. Tal sistema de

armas antiaéreas foi originado do missil antiaéreo portatil IGLA 9K10. O IGLA 9K38

traz consigo uma série de melhoramentos, dos quais se destacam a incorporacao de

um circuito de selecdo na cabeca de guiamento do missil, de uma carga explosiva
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acional e de um desvio adicional para o centro de impacto. O j& citado armamento veio
a somar, tornando a antiaérea brasileira mais moderna, trazendo caracteristicas como

mobilidade e flexibilidade de emprego.

Figura 8: Missil Igla 9K38.
Fonte: Instrucdo proferida na Escola de Artilharia de Costa e Antiaérea, 2014.

Figura 9: Missil Igla-S.
Fonte: Instrucéo proferida na Escola de Artilharia de Costa e Antiaérea, 2014.

3.4.2 SIMULADORES DO MISSIL IGLA 9K338

Conforme descreve o manual C44-62-SERVICO DA PECA DO MISSIL IGLA,
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0 sistema de misseis Igla possui alguns dispositivos de treinamento, 0s quais s&o
distribuidos aos centros de treinamento para otimizar a formacdo de instrutores,
monitores e guarni¢cdes do material. Esses dispositivos de treinamentos sdo compostos
de:

a) do conjunto IGLA inerte, que destina-se basicamente a instrucdo de
manejo, verificagdes, passagem da posicdo de marcha para a de combate e

vice-versa, e tomada de posicoes de tiro;

b) conjunto IGLA seccionado, que tem por finalidade basica permitir a
visualizacdo dos componentes internos do missil, tubo de langcamento,
mecanismo de lancamento e fonte de alimentacéo, facilitando o estudo de seu

funcionamento;
c) manuais técnicos e de operagéo, e do ;

d) simulador, de suma importancia, pois esse dispositivo tem por objetivo

0 preparo e o adestramento da tropa.

O simulador tem por finalidade a economia de meios e recursos bem como o
preparo, emprego e avaliagdo do pessoal que utiliza esse equipamento, além de
possuir as seguintes caracteristicas:

Permitem seu emprego em temperaturas de -50 a +50°C, com uma umidade
relativa de até 98%, facilitando sua utilizagdo em condi¢des de campanha.
Porém, a experiéncia nos mostra que se deve evitar trabalhar com o simulador
exposto ao sol. Pode ainda ser montado sobre viatura, possibilitando a
simulag&o do lancamento de viatura em movimento (terreno plano, até 20 km/h).
Possibilita, ainda, o treinamento simultaneo de dois instruendos. (A Simulac&o no
Exército. (MANUAL DE CAMPANHA SERVICO DA PEGCA DO MISSIL IGLA, 1°
Edicédo, 2000, p. 5-1).

O Simulador é formado pelo monitor de controle, bateria, conjunto de cabos
de ligacéo, treinador de acompanhamento, treinador de tiro reduzido, alvo simulado,
acessorios e sobressalentes, cuja descricdo detalhada de cada parte do simulador
segue abaixo:

(1) Monitor de controle: permite ao instrutor gerar situacfes através de sinais

enviados aos treinadores, e acompanhar os procedimentos do instruendo,
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verificando a sua corregdo nas diversas situacdes geradas, além de avaliar a
gualidade do acompanhamento realizado. A ele sdo normalmente conectados 0s
demais componentes do simulador, exceto o carregador de baterias.

(2) Bateria: destina-se a suprir a energia necesséaria ao funcionamento do
simulador. Seu recarregamento é assegurado pelo carregador de baterias, que
testa ainda suas condi¢des de funcionamento. O carregador de baterias funciona
alimentado pela rede elétrica comum de 220 volts. A alimentacédo do simulador
pode também ser feita com fonte de alimentacdo externa de 22-30 volts e
corrente minima de 8 A.

(3) Conjunto de cabos de ligagéo: permite a conexdo dos diversos componentes
do simulador.

(4) Treinador de acompanhamento: composto por um missil de
acompanhamento em seu tubo de langcamento e um mecanismo de langcamento
de acompanhamento, tem por finalidade o adestramento e a avaliacdo do
atirador nos procedimentos que antecedem o lancamento de um missil, no
acompanhamento do alvo e nos procedimentos de lancamento. O missil de
acompanhamento apresenta uma ogiva sensivel ao calor, e permite que a
precisdo do acompanhamento realizado pelo atirador seja monitorada e avaliada.
O tubo de lancamento desse treinador é de cor amarela.

(5) Treinador de tiro reduzido: composto por um missil de tiro reduzido em seu
tubo de lancamento e de um mecanismo de lancamento, representa a Ultima
fase da sequéncia de treinamento, onde sdo simuladas as mesmas condi¢cfes ja
praticadas com o treinador de acompanhamento, e, quando da realizagdo do
disparo, é realmente lancado o missil de tiro reduzido. Ele consiste de um
cilindro metalico, no interior do tubo de langamento, ao qual é conectado o
propulsor de langcamento real. O seu acionamento lancara o missil a uma
distancia de 35 a 40 metros. Deve-se procurar fazé-lo em terreno pouco firme,
para evitar que se danifiqgue na queda. O conjunto missil-tubo de langamento de
tiro reduzido pode ser reutilizado até trinta vezes, respeitadas as periddicas
verificagdes das condi¢bes do tubo. O tubo de langamento desse treinador é de
cor cinza.

(6) Alvo simulado: é composto basicamente por um dispositivo com lampada e
haste, podendo ser conectado ao monitor de controle ou adaptado a uma
viatura, conectado a sua bateria. As caracteristicas da lampada permitem que
ela sensibilize a ogiva do missil de acompanhamento, possibilitando a avaliacdo
do acompanhamento pelo monitor de controle. Pode ainda ser utilizado em
conjunto com o treinador de tiro reduzido.

(7) Acessorios e sobressalentes: compreendem basicamente ferramentas,
material e pecas de reposicdo para a manutencdo de 1° e 2° escalées do
conjunto dos dispositivos de treinamento. (MANUAL DE CAMPANHA SERVICO
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DA PECA DO MISSIL IGLA, 1° Edic&o, 2000, p. 5-2 — 5-4).

Figura 10: Simulador do Sistema Igla
Fonte: Instrucao proferida na Escola de Artilharia de Costa e Antiaérea, 2014.

3.4.3 MISSIL RBS 70

O Brasil adquiriu recentemente da empresa SAAB o0 sistema de defesa de
curto alcance RBS 70. Segundo a propria empresa, o contrato firmado compreende
langadores portateis de misseis, simuladores, equipamentos de visdo noturna, um
conjunto de testes, ferramentas de manutencdo, pecgas de reposicdo e equipamentos
associados, principalmente para serem empregados na protecdo da infraestrutura
estratégica do pais e também na protecdo de grandes eventos programados, incluindo
a Copa do Mundo FIFA de 2014 e as Olimpiadas do Rio de Janeiro de 2016. Porém o
RBS 70 é um material muito novo e ainda ndo possui um manual especificando como
se dara o 0 preparo e o emprego da tropa utilizando esse material, remuniciamento e

outros aspectos importantes para o0 seu uso.

Conforme publicacédo da Revista SAAB TECHNOLOGIES, o desenvolvimento
do RBS 70 comecgou em 1978, quando a primeira geracao estava entrando em servico
e era capaz de engajar alvos a uma distancia de 5000m e a uma altura de 2000m, com
eficacia. Em 1982, foi lancada a segunda geracao do material, com alcance e teto de
emprego maior que sua versado anterior. Ja em 1990, surgiu a terceira geragcdo com
alguns melhoramentos. E finalmente em 2003 surgiu a quarta geracdo que teve



37

sensiveis aperfeicoamentos entrando na era digital, com o missil todo-alvo BOLIDE, o
visor termal BORC, o interrogador IFF digital, o simulador de treinamentos (com base

em computador pessoal), o receptor de dados de alvo e fonte de energia externa.

O sistema de defesa RBS 70 possui como principais caracteristicas ser
classificado quanto a categoria como portatil e possuir como sistema de guiamento o
seguidor de facho laser, o que implica em um fator extremamente positivo que é ser
imune a interferéncias e possibilita curtos tempos de reacdo, proporcionando, ao
sistema, pleno funcionamento em todas as missfes téticas, seja durante operacdes
diurnas ou noturnas, grande precisdo e elevada probabilidade de destruicdo do vetor

aéreo.

O material em questdo possui algumas informacgdes técnicas, e as principais

podem ser observadas abaixo:

Alcance eficaz de interceptacéo De 200 a 8000m
Teto de emprego Do nivel do solo a 5000m
Tipos de alvos Cacas, helicopteros, aeronaves de

transporte, VANT, misseis de cruzeiro,

alvos terrestres ou de superficie, levemente

blindados
Velocidade maxima Mach 2
Tempo de entrada em posicao 30s
Tempo de recarregamento 7s

Obs: Especificacdes sujeitas a alteracdes sem notificacdo antecipada

Tabela 2: Informagdes técnicas do Sistema RBS 70
Fonte: Revista SAAB TECHNOLOGIES-Producted sheet — RBS 70 — Port —v.1 mar 2009.

Pode-se afirmar que o material adquirido possui grande reputacdo e com

certeza € mais um armamento moderno que marca o inicio do Projeto Estratégico de

Defesa Nacional, modernizando a artilharia antiaérea brasileira.
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Figura 11: RBS 70 em posic¢ao.
Fonte: http://www.saabgroup.com/Campaigns/RBS-70-New-Generation/Media/lmagegallery/

3.4.4 SIMULADOR DO MISSIL RBS 70

O simulador do sistema de defesa antiaérea RBS 70, de acordo com a
publicacdo da Revista SAAB TECHNOLOGIES, é um sistema de treinamento de
vanguarda, utilizado em sala de instrucdo, proporcionando treinamento efetivo e em
poucas o operador ja esta apto, ou seja, possui habilidade para engajar os diversos

tipos de vetores aéreos desde 0s mais simples até os mais desafiadores.

Esse dispositivo de treinamento permite que os operadores treinem uma
gama diversificada de situacfes taticas ou efeitos do ambiente operacional, incluindo a

interrogacdo IFF, designacédo radar e também cenéarios de combate noturno.

E ainda comporta para fins de adestramento, que seja disponibilizada uma
fonte de energia externa, assim como um dispositivo de gravacdo de video, que
permite a avaliacdo do tiro real. Permitindo a reducdo de recursos financeiros,
humanos e meios para o adestramento e preparo da tropa, além de admitir avaliar o
operador do sistema preparando de forma adequada e contribuindo de forma
significativa para a preservacédo do meio ambiente.
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Figura 12: Teste de aceitagdo de Fabrica do simulador do sistema RBS 70.
Fonte: http://www.defesanet.com.br/terrestre/noticia/14585/RBS-70-%E2%80%93-EB-Treina-e-
Recebe-os-primeiros-Sistemas-na-Suecia/.

3.5 IMPACTOS NO MEIO AMBIENTE CAUSADOS PELO USO DA ARTILHARIA
ANTIAEREA E A REDUCAO DOS MESMOS QUANDO SE APLICAM OS
SIMULADORES

Como vimos anteriormente, foram citados alguns tipos de poluicdo, como
poluicdo do ar ou atmosférica, das aguas e do solo. E todas elas foram definidas para
melhor entendimento, e assim podemos concluir que quando utilizamos os meios de
artilharia antiaérea para o treinamento real, de forma direta ou indireta estamos
interferindo nos trés meios acima citados que sdo: a atmosfera, o solo e as aguas, ou
seja, estdo sendo poluidos ou desgastados pela acdo do homem através dos disparos
dos armamentos da artilharia antiaérea, e ainda um conceito novo para este trabalho

também ocorrera a poluicdo sonora. E todos serdo melhor detalhados a seguir:

3.5.1 POLUICAO ATMOSFERICA

Segundo Correia (2011), tal degradacdo é uma das mais conhecidas pelo
homem e que trazem grandes problemas respiratorios em grande parcela da
populacdo, principalmente com os varios aglomerados populacionais que o Brasil

conta, que em grande parte se da de forma descontrolada. Onde pode-se ver a livre
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emissOes de gases poluentes principalmente das queimadas descontroladas, pelo

grande numero veiculos e fabricas localizadas em todo o territorio nacional.

Quando ha o emprego dos armamentos antiaéreos, principalmente do
misseis, durante todo o seu percurso emite gases poluentes provenientes da queima
de seu propelente e resultante da sua explosao final. Pode-se levar em conta todo
trabalho até o lancamento do missil como a emissdo dos gases ocasionados pelas

viaturas que sdo responsaveis pelo transporte do pessoal e material.

Com certeza esses gases contribuem para a poluicdo da atmosfera e com a
utilizacdo dos simuladores tanto do missil Igla quanto do RBS 70, diminuiria
praticamente 100% das emissdes que ocorrem no exercicio real de treinamento, pois
nao ha mais os deslocamentos das viaturas para transporte de pessoal e material,

muito menos a emissao oriunda da queima do propelente e da explosao final.

3.5.2 POLUICAO DAS AGUAS

Assim como o0 ar as aguas sdo de extrema importancia para a manutencao da
vida no planeta, utilizada principalmente para a sobrevivéncia dos animais, plantas e
seres humanos, € um recurso em abundéancia no Brasil o que leva muitas vezes a
despreocupacdo com a correta preservacao deste recurso natural, como despejo de
esgoto em rios e mares sem o devido tratamento, agrotéxicos usados de maneira
abusiva que com as chuvas escoam para 0s rios e mares. E muitos outros que afetam

0s seres vivos de maneira geral, e tornam a agua impropria para seu consumo.

Normalmente as areas de instrucdo, sdo preservadas e € comum serem
préximas a rios, lagos e principalmente dos mares, logo quando ocorrem 0s
lancamentos do misseis portateis e consequentemente sua explosdo do contato com o
alvo ou simplesmente pela sua proximidade do mesmo, resultam residuos soélidos que

aumentam os residuos sélidos na agua.

J& com a utilizacdo dos simuladores nos treinamentos militares fica nitido que
nao havera residuos resultante desta explosdo, em consequéncia ndo ocorrera a

poluicdo da agua.
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3.5.3 POLUICAO DO SOLO

O solo é o principal responséavel pela producéo dos alimentos de forma direta
através das plantas ou indireta fornecendo o alimento para animais que fazem parte da
dieta de outros animais. E com a grandeza territorial que o Brasil possui, existem

diversos tipos de solo, que sofrem através da interferéncia do homem.

Assim como na poluicdo citada anteriormente os fragmentos oriundos da
explosdo dos misseis com o alvo, poluem os solos, mas a maior preocupacao relativa
ao solo sdo as vocgorocas que sao ocasionadas pelo impacto dos misseis diretamente
no solo, através de um erro em que o missil erra 0 alvo e vai para o solo ou quando o
mesmo € utilizado contra alvos de superficie, e da erosdo no solo ocasionados pela

circulacao de viaturas pesadas e pessoas.

Ao ser empregado o simulador pode-se dizer que todos esses problemas
serao resolvidos, pois ndo ha mais a necessidade da utilizacdo da municdo real, muito

menos das viaturas ndo ocasionando problemas para o solo.

3.5.4 POLUICAO SONORA

A poluicdo sonora pode ser definida como um efeito danoso provocado por
sons em determinado volume que supera 0s hiveis considerados normais para 0s
seres humanos. Que é o que ocorre quando ha o emprego da municdo real dos
misseis além do ruido originado da queima do propelente, ha o estrondo da exploséo
da municdo que dependendo da distancia e sem 0s equipamentos de seguranca, pode
gerar danos graves a saude do operador como: diminuicdo da capacidade auditiva
provisoéria ou permanente, insdnia, estresse, tontura e dores de cabeca.

A utilizacdo do simulador em substituicdo da municédo real dos misseis, ha
uma reducdo sensivel nas emissdes sonoras uma vez que estardo em um local
adequado para emissao dos sons e 0 som podera ser controlado pelos equipamentos,

dessa maneira contribuindo para diminuir a poluigéo sonora.
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4. CONCLUSAO
O presente trabalho de conclusdo de curso tem por objetivo principal abordar
as consequéncias da utilizacdo dos simuladores de artilharia antiaérea, apresentando
materiais de artilharia antiaérea e seus respectivos simuladores, aspectos como
economia de meios e economia de recursos humanos. Uma vez que todos levam de
forma direta ou indireta ao foco principal que € evitar a degradacdo ambiental em

proveito de um melhor preparo e emprego da tropa.

A fim de atingir os objetivos intermediarios a presente pesquisa, apresentou
dados que respondessem a esses objetivos, constituindo-se de bibliografia para
justificar as consequéncias da utilizagdo dos simuladores como um fator de
preservacdo ambiental. Para melhor entendimento deste trabalho, o mesmo foi dividido
basicamente em cinco capitulos, detalhando as principais alteracdes causadas pelo
homem no meio ambiente e as politicas que visam a sua preservacao, preocupacdes
ambientais no ambito do exército brasileiro, a importancia da utilizacdo de simuladores
para o adestramento da tropa, materiais de artilharia antiaérea e seus respectivos
simuladores utilizados pelas forgcas armadas brasileiras e 0s impactos no meio
ambiente causados pelo uso da artilharia antiaérea e a reducdo dos mesmos quando

se aplicam simuladores.

No primeiro capitulo foram apresentados algumas definicbes de meio
ambiente e tipos de poluicdo, que puderam exemplificar da melhor maneira quais sao
os resultados oriundos da intervengcdo humana na natureza. Ainda neste capitulo foram
abordadas as normas, decretos e leis que visam preservacao do meio ambiente tendo

em vista a crescente preocupacao com a degradacgéo do habitat em que vivemos.

Ja no segundo capitulo foram expostas as preocupacdes e a relacdo do
Exército Brasileiro com o meio ambiente, apresentando algumas normas como:
atividades de instrugcdo em unidades de conservagao, protecdo e instrugdo sobre o
meio ambiente, controle ambiental nas Organizacdes Militares do Exeército, atualizacéo
do Sistema de Gestdo Ambiental do Exército Brasileiro, normas para a promocao da
educacdo ambiental nos estabelecimentos de Ensino e nas Organizacdes Militares
Subordinadas e vinculadas ao Departamento de Ensino e Pesquisa, instrucdes gerais

bY

do meio ambiente, diretriz para a adequagdo do Exército a Politica Nacional de
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Residuos Sdélidos (PNRS), e a nova Politica de Gestdo Ambiental do Exército

Brasileiro.

No terceiro capitulo ja com ensinamentos colhidos referentes ao meio
ambiente e as leis que o protegem, bem como a relacdo do mesmo com o Exército
Brasileiro foi dada énfase a importancia da utilizagédo dos simuladores para o preparo e
0 emprego da tropa. Primeiramente conceituando a simulacdo e a dividindo em trés
tipos: simulacdo viva, simulacdo virtual e simulacdo construtiva. Posteriormente
explicando cada tipo de simulacdo e comprovando atraveés de resultados obtidos da
utilizacdo dos simuladores da sua grande importancia, permitindo concluir que a
simulacdo é uma tendéncia mundial que vem crescendo cada vez mais nas diversas
Forcas Armadas, permitindo nos treinamentos reduzir custos e pessoal, mantendo um

alto preparo dos militares no nivel estratégico, nivel tatico e operacional.

No quarto capitulo foram apresentados materiais de artilharia antiaérea e seus
respectivos simuladores dando maior atencdo aos armamentos de baixa altura
utilizados pelas forcas armadas brasileiras, que séo eles: simuladores para o Igla 9K38,
e Igla-S de origem russa e o RBS 70 de origem sueca. Apresentando as preincipais

caracteristicas de cada material.

E por fim foram apresentados os impactos causados pela utilizacdo da
artilharia antiaérea e as reducbes desses impactos quando da utilizacdo dos
simuladores abordando principalmente o0s seguintes impactos: poluicdo sonora,
poluicdo atmosférica, poluicdo das aguas e poluicdo dos solos.

Para a atual conjuntura que o Brasil se encontra e tendo em vista cada vez
mais os recursos limitados para as Forgcas Armadas, o emprego dos simuladores é uma
alternativa viavel para a reducdo dos custos e principalmente para preservacdo do
meio ambiente, mantendo o alto grau do preparo e emprego da tropa antiaérea. Mas
nao devemos esquecer que o exercicio com emprego de tiro real € importantissimo
para a manutencao de um elevado grau de operacionalidade.

Assim de posse dos cinco capitulos e das consideracfes anteriores pode-se
concluir que séo inumeras as vantagens e possibilidades da utilizacdo dos simuladores,
e que sua utilizacéo traz ganhos nas areas econémicas, na operacionalidade da tropa e

principalmente no meio ambiente.
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