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RESUMO

OS PRINCIPAIS SISTEMAS DE AERONAVES REMOTAMENTE PILOTADAS
MILITARES DA ATUALIDADE E AS CAPACIDADES DA ARTILHARIA
ANTIAEREA BRASILEIRA DE SE CONTRAPOR A ESSES VETORES HOSTIS
NOS DIAS ATUAIS.

AUTOR: Paulo Ricardo Carvalho Couto
ORIENTADOR: Rodrigo Neves do Nascimento

Com o desenvolvimento tecnolédgico, muitos aspectos vém sendo alterados. Dessa maneira, 0
uso de Sistemas de Aeronaves Remotamente Pilotadas em combate aumentou
exponencialmente. Sendo assim, a Artilharia Antiaérea € responsével pela defesa aérea, que é
0 conjunto de acdes que visa impedir, anular ou neutralizar ameacas de vetores hostis,
tripulados ou ndo, do qual busca capacidades de se contrapor aos vetores aéreos hostis. Em
vista disso, 0 objetivo desse trabalho, através de uma pesquisa exploratoria, é avaliar 0s
principais sistemas de aeronaves remotamente pilotadas militares da atualidade e as
capacidades da artilharia antiaérea brasileira de se contrapor a esses vetores hostis. Para tal,
foram estudadas as principais caracteristicas desse sistema e os modelos utilizados pelos
Estados Unidos da América e Israel, poténcias militares que vém utilizando com frequéncia
essas aeronaves. Por conseguinte, foram elencadas algumas armas da Artilharia Antiaérea
brasileira (Missil IGLA-S e viatura Gepard 1A2), fazendo um estudo de suas capacidades de
se contrapor a esse vetor. Para tal, foi utilizada uma ferramenta conhecida como matriz
SWOT, na qual foi feito um estudo de ameacas, oportunidades, pontos fortes e pontos fracos
desses materiais ao combater esse sistema. Por fim, foi observado que o material da Artilharia
Antiaérea brasileira deixa a desejar no combate a essas ameacas, necessitando de um
aprimoramento do subsistema de armas.

Palavras-chave: Artilharia Antiaérea brasileira; Sistemas de Aeronaves Remotamente
Pilotadas; capacidades; contraposicéo.



ABSTRACT

THE MAIN SYSTEMS OF REMOTE MILITARY PILOTS TODAY AND THE
CAPACITIES OF BRAZILIAN ANTI-AIRCRAFT ARTILLERY TO COUNTER
THESE HOSTILE VECTORS IN THE CURRENT DAYS.

AUTOR: Paulo Ricardo Carvalho Couto
ORIENTADOR: Rodrigo Neves do Nascimento

With technological development, many aspects have been changing. In addition, the use of
Remotely Piloted Aircraft Systems in combat has increased exponentially. Then, the Air
Defense Artillery is responsible by Air Defense, which is the set of actions that aims to
prevent, annul or neutralize threats from hostile vectors, manned or unmanned, which seeks
capabilities to counter hostile airborne vectors. In view of this, the objective of this work,
through an exploratory research is to evaluate the main systems of remotely piloted aircraft
and the capabilities of the brazilian antiaircraft artillery to counter these hostile vectors. To
reach this objective, the main characteristics of this system were studied, as well as the
models used by the United States of America and Israel, military powers that have frequently
used these aircraft. Consequently, some weapons of the brazilian air defense artillery (IGLA-
S missile and Gepard 1A2 vehicle) were listed, studying their ability to counter this vector.
Therefore, a tool known as the SWOT matrix was used, in which a study of threats,
opportunities, strengths, and weaknesses of these materials was conducted when fighting
Remotely Piloted Aircraft Systems. Finally, it was observed that the material of the brazilian
Air Defense Artillery leaves much to be desired in combating these threats, requiring an
improvement of the weapons subsystem.

Keywords: Brazilian anti-aircraft artillery; remotely piloted aircraft systems; capabilities,
contraposition.
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1. INTRODUCAO

O uso de plataformas autbnomas em guerra se tornou realidade nos Gltimos anos,
nesse contexto se destacam os Sistemas de Aeronaves Remotamente Pilotadas (SARP’s),
utilizados como aeronave de ataque, inteligéncia e observacdo. Esse vetor vem mudando o
combate.

O SARP é um conjunto de meios que possibilita 0 emprego de uma Aeronave
Remotamente Pilotada (ARP), que € um veiculo aéreo no qual o piloto ndo est4 a bordo e é
controlado remotamente, sendo uma classe de Veiculo Aéreo N&o Tripulado (VANT). J& o
VANT é uma designacdo utilizada para se referir a qualquer tipo de veiculo aéreo construido
com a intencdo de ser operado sem tripulacdo a bordo e que possua propulsdo propria. Entre
0s meios aéreos classificados como VANT estéo os foguetes, os misseis e as ARP (BRASIL,
2014).

O historico de utilizagdo dos VANT’s teve seu inicio no ano de 1849 quando a Austria
atacou a cidade de Veneza usando baldes que carregavam explosivos. Foram utilizadas, ainda
durante a Segunda Guerra Mundial bombas voadoras pelos alemaes. Os VANT’s continuaram
sendo empregados, contudo foi na Guerra do Golfo, iniciada em 2003, que foram utilizados
em grande escala pelos Estados Unidos com a finalidade de levantamento de informacdes
sobre 0 inimigo. (PECHARROMAN; VEIGA, 2017).

No Brasil a utilizacdo desse tipo de veiculo foi durante os Jogos Olimpicos de 2016
(JOP 2016), na ocasido ocorreram quatro casos no qual coube a 1% Brigada de Artilharia
Antiaérea (12 Bda AAAe), com o auxilio do 1° Batalhdo de Guerra Eletrdnica (BGE), realizar
a Defesa Aérea (D AAe).

Na doutrina do Exército Brasileiro a Artilharia Antiaérea (AAAe) é 0 componente
terrestre da defesa aeroespacial ativa e realiza a DA Ae de forgas, instalacbes ou areas,
desencadeada da superficie contra vetores aeroespaciais inimigos.

O Manual de Campanha de Defesa Antiaérea, EB70-MC-10.231 ,descreve:
3.2.2 MISSAO DA ARTILHARIA ANTIAEREA
3.2.2.1 A AAAe pode receber dois tipos de missdes: antiaérea (missao principal) e
de superficie (misséo eventual).
3.2.2.2 A missdo antiaérea consiste em realizar a DA Ae de zonas de acéo (Z Ag), de
areas sensiveis, de pontos sensiveis e de tropas, estacionadas ou em movimento,
contra vetores aeroespaciais hostis. Sua finalidade é impedir, neutralizar ou

dificultar um ataque. Assim, a missdo principal da AAAe tem por finalidade:
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a) impedir ou dificultar o reconhecimento aéreo inimigo;

b) impedir ou dificultar ataques aéreos inimigos a fim de: - na zona do interior (ZI),
possibilitar o funcionamento das infraestruturas criticas sediadas em territorio
nacional; - no TO, permitir a liberdade de manobra para elementos de combate, o
livre exercicio do comando e uma maior disponibilidade e eficiéncia das unidades de
apoio ao combate e apoio logistico; e

c) em outras situaces, dificultar a utilizacdo pelo inimigo de por¢des do espago

aéreona Zl ouno TO.

Esse trabalho justifica-se para enumerar as caracteristicas dos SARP’s mais utilizados
e levantar as possibilidades e limitacbes da AAAe brasileira em se contrapor a esse vetor
hostil, tendo em vista o seu valor estratégico e a importancia do mesmo no combate, sendo
necessario preparo e condi¢cGes materiais para combater e manter a soberania aérea em todas
as situacdes que envolvam esse vetor aéreo hostil.

Com base nesses aspectos e como principal relevancia, este trabalho busca entender a
atual situacdo da AAAe brasileira no que tange ao combate contra SARP’s e servir de
subsidio para um estudo das atuais capacidades da Forca Terrestre no que tange a DA Ae.

Assim, a divisdo dos capitulos foi feita visando uma melhor compreensédo do leitor.
Ap0s o primeiro capitulo, composto pela introducdo e objetivos, ambientando-o com o tema,
explicou-se sobre a base tedrica, explanando como funciona a DA Ae ¢ os SARP’s, na
sequéncia todos os procedimentos metodoldgicos para atingir os objetivos. Depois, nos
resultados e discussbes, foi estudado as capacidades das armas utilizadas pela AAAe
brasileira. E por fim, uma conclusédo, com o resumo do que foi apresentado seguido de

sugestdes de melhoria e de novos estudos.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Avaliar as capacidades da AAAe brasileira de se contrapor diante dos principais

SARP’s utilizados no mundo.

1.1.2 Objetivos especificos

Apresentar o historico de utilizacdo hostil de SARP’s.

Elencar os principais SARP’S de uso militar e civis potencialmente aplicaveis como
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vetor aéreo hostil contra o Brasil;
Elencar as caracteristica do missil IGLA-S e da viatura GEPARD 1A2 da AAAe

brasileira que podem ser utilizadas para combater esses vetores aéreos
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste item serd realizada uma pesquisa bibliografica dos trabalhos ja existentes sobre
o tema abordado, sendo ela de livros, artigos, enciclopédias, monografias, teses, filmes,

midias eletrdnicas e outros materiais cientificamente confiaveis.

2.1 REGRAS PARA UTILIZACAO DE VANT’s NO MEIO CIVIL

A ANAC (Agéncia Nacional de Aviacdo Civil), dividiu os VANT’s em duas
categorias, os aeromodelos, que sdo aeronaves utilizadas para fins recreativos e Aeronave
Remotamente Pilotada (ARP),que é uma aeronave que a partir de uma estacdo de pilotagem
remota tenha qualquer finalidade diferente da recreativa.

Para pilotar as ARP’s é necessario que os pilotos remotos e os observadores devem ter

,n0 minimo, 18 anos. Para pilotar aeromodelos ndo ha limite minimo de idade.
Os drones com mais de 250g, apenas estdo autorizados a voar em areas distantes de terceiros
(no minimo 30 metros horizontais). Para que esses voem perto de pessoas é necessario que
elas autorizem previamente a presenca da aeronave (ANAC 2017).

As aeronaves de uso comercial foram dividas em trés categorias de acordo com o

seguinte quadro:
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Quadro 1: Classificacdo das Aeronaves de uso comercial.

Peso Maximo
Classe de Decolagem

A regulamentacao prevé que equipamentos desse
porte sejam submetidos a processo de certificacao
similar ao existente para as aeronaves tripuladas,
CIaSSE 1 promovendo ajustes dos requisitos de certificacao ao
caso concreto, Esses drones devem ser registrados no
Registro Aeronautico Brasileiro e identificados com
suas marcas de nacionalidade e matricula.

0 regulamento estabelece os requisitos técnicos que
devem ser observados pelos fabricantes e determina
que a aprovacao de projeto oCorrerd apenas uma vez.
Além disso, esses drones também devem ser regis-
trados no Registro Aeronautico Brasileiro e identifica-
dos com suas marcas de nacionalidade e matricula.

Classe 2

A norma determina que as RPA Classe 3 que operem
além da linha de visada visual (BVLOS) ou acima de
400 pés (120m) deverao ser de um projeto autoriza-
do pela ANAC e precisam ser registradas e identifica-
das com suas marcas de nacionalidade e matricula.

Drones dessa classe que operarem em até 400 pes
(120m) acima da linha do solo e em linha de visada
visual (operacao VLOS) ndo precisarao ser de projeto
autorizado, mas deverao ser cadastradas na AMAC
por meio do sistema SISANT, apresentando informa-
¢oes sobre o operador e sobre o equipamento.

Classe 3

Os drones com até 250g nao precisam ser cadastra-
dos ou registrados, independentemente de sua
finalidade (uso recreativo ou nao).

Fonte: Regulamento Brasileiro de Aviacdo Civil Especial - RBAC —E n° 94 (2020)

2.2 CAPACIDADE OPERATIVA DE UM SARP

O Manual de Vetores Aéreos da Forca Terrestre, EB20-MC-10.214 aponta que 0s
SARP’s atuam como multiplicador do poder de combate da Forca Terrestre (F Ter), pois eles
possuem componentes essenciais para ampliar o alcance e a eficicia das operagdes terrestres.
Além disso, permite aos comandantes de todos os escaldes obterem vantagens, principalmente
na area das informacGes sobre o inimigo (BRASIL 2014).

2.3  COMPOSICAO DE UM SARP

Esse mesmo manual aponta que um SARP é composto de trés modulos: o moédulo de
voo, 0 modulo de controle em solo e 0 médulo de comando e controle.
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O mobdulo de voo consiste no vetor aéreo e na carga paga: 0 primeiro é a aeronave
propriamente dita, com sua motoriza¢do combustivel e os sistemas necessarios para o controle
e execucdo do voo. O segundo compreende 0s equipamentos operacionais embarcados que
séo dedicados a missdo como radios e armamentos.

O modulo de controle em solo é feito da Estagdo de Controle de Solo (ECS), que
possibilita a conducéo e o controle da aeronave e da operagdo da carga paga.

O modulo de comando e controle consiste em todos 0s equipamentos que possibilitam
a transmissdo de dados da carga paga para os 6rgaos de Controle de Trafico Aéreo (CTA) na
jurisdicdo de onde a ARP se encontra (BRASIL, 2014).

2.4 CLASSIFICACAO DOS SARP’s

O Manual de Vetores Aéreos da Forca Terrestre, EB20-MC-10.214 classifica os
SARP’s em categorias levando em consideracdo os seguintes parametros: altitude de
operacdo, modo de operacdo, raia de acdo, autonomia e nivel do elemento de emprego. Sendo

apresentado pelo seguinte quadro:

Quadro 2 — Classificagdo dos SARP na Forga Terrestre

) __Atributos
Categoria Nom:g:{;i:lra Altitude de Modo Raio de agao |Autonomia El:r: :rll::’ood o
operagdo |de Operagdo (km) (h) Emprego
Alta altitude,
grande autcnomia,| ~ 60.000 ft
= furtivo, para (19.800m) =il a2l S N
e MD/EMCFA
Alta altitude, ate ~ 60.000 ft
S grande autonomia| (19.800m) LOS/BLOS 5.550 >40
4 gr:'fjfﬁfr'gmng:;ia "'é(; g’gd‘r’f}” f LosmBLOS | 270a1.110 | 25-40 cop
Baixa altitude, até 18.000 ft
3 grande autonomia| (5.500m) LOS ~270 20-25 FOp
Baixa altitude, até 10.000 ft GuU/BiaBa/
2 grande autonomia| (3.300m) — 22 = Rgt?
1 Pequeno a:: gboc?n?.}ﬂ LOS 27 ~2 URgt!
0 Micro “fgggg? f LOS 0 ~1 Até SU

Fonte: Brasil (2014)
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2.5 MISSOES TIiPICAS DOS SARP’S DE ACORDO COM SUAS CATEGORIAS.
As missdes tipicas realizadas pelos SARP’s sdo desenvolvidas de acordo com sua
categoria classificada pelo Comando de Operacdes Terrestres (COTER), por intermédio das

Condicionantes Doutrinarias e Operacionais (CONDOP), conforme o quadro 3:

Quadro 3 — Missdes Tipicas por categoria.

Missoes Tipicas CATO CAT1 CAT2 CAT3 CAT 4 CATS CAT &
Inteligéncia, Vigilancia e
Reconhecimento — Nivel Nao Nao Nao Nao Sim Sim Sim
Estratégico

Inteligéncia, Vigilancia e
Reconhecimento — Nivel Sim Sim Sim Sim N&o Nao Nao

Operacional e Tatico

Aquisicdo de Alvos Sim Sim N&o N&o N&o Nao Nao

Comando e Controle —
Elances e Retransmissdes N&o N&o N&o Sim Sim Sim Sim

Guerra Eletronica N&o Nao Nao Sim Sim Sim Sim

Identificacdo, Localizacdo

e Designacgao de Alvos Nao Nao Sim Sim Sim Sim Sim

Logistica Nao Nao Nao Sim Sim Sim Sim

Seguranc¢a de Movimentos
Terrestres N&o Sim Sim Sim Sim Sim Sim

Protecdo de Pontos

Sensivels Sim Sim Sim Ssim Sim Sim Sim
Awvaliacdo de Danos Nao Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Observacdo Aérea sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim

Operagdes de Apoio a

Informac o N&o Nao Sim Sim N3o Nio N&o
Operagdes de Busca e

Regate - SAR Nao Nao Sim Sim Sim Sim Sim
Deteccdo de Artefatos

Improvisados Sim Sim Sim Sim Sim N&o N&o

Apoio de Fogo na
observagdo e conducgdo Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
tiro

Apoio de Fogo como
plataforma de armas N&o N&o N&o Sim Sim Sim Sim

Fonte: CONDOP, 2018 apud DINIZ, 2018

26  CAPACIDADES DE EMPREGO DOS SARP

Os SARP’s s@o essenciais para as operacdes terrestres, pois eles conseguem ampliar

seu alcance e sua eficacia, o que possibilita a Forca Terrestre (F Ter) ter grandes vantagens

principalmente no que tange a informagdes. Além disso, eles sdo um dos principais agentes
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que dificultam a atividade de contrainteligéncia inimiga, obrigando-o a destinar esforgos para
atividades de dissimulagdes e camuflagens. Portanto, o emprego dos SARP’s é fundamental
para restringir as acfes do inimigo e aumentar as chances de éxito das unidades
apoiadas.(BRASIL, 2014)

O Manual EB20-MC-10.214: Vetores Aéreos da Forca terrestre apresenta as
capacidades dos SARP’s da seguinte maneira:

a) contribuir para a obtencdo de informag6es confiaveis — de dia e a noite —
observando o meio fisico além do alcance visual;

b) levantar ameacas em extensas areas do terreno, cobrindo espagos vazios,
aumentando a prote¢do as unidades desdobradas e negando as forcas
oponentes a surpresa;

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

d) atuar sobre zonas hostis ou em missdes aéreas consideradas de alto risco,
ou que imponham acentuado desgaste as tripulacdes e as Aeronaves
tripuladas, preservando os recursos humanos e os meios de dificil reposicéo;
d) atuar como plataforma de armas de alto desempenho, com maior
capacidade de infiltrar-se em areas sobre o controle das forcas oponentes;

e) realizar operacdes continuadas, de modo compativel com o elemento de
emprego considerado (BRASIL, 2014).

2.7  LIMITACAO DE EMPREGO DOS SARP’s

Silva (2008) aponta que a principal caracteristica de um VANT, o fato de ser uma
aeronave ndo tripulada, traz sua principal limitacéo, pois o piloto tem a capacidade de avaliar
a situacdo na qual ele esta inserido e assim tomar a melhor decisdo para cada circunstancia.
Segundo ele, a presenca do piloto no ambiente operacional permite uma analise mais eficaz e
efetiva levando em consideracdo os mais diversos aspectos possiveis. (SILVA, 2008).

Aponta também que o fato da proximidade da aeronave com o0 inimigo o deixa
extremamente vulneravel a acGes de guerra eletrénica. Outra grande vulnerabilidade desse
vetor é em relagdo as condi¢des meteoroldgicas, pois por ter caracteristicas de um material de
pequena dimensdo e peso, torna-o sensivel a chuvas torrenciais, ventos fortes e outras

condigdes meteorologicas.(SILVA, 2008).
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2.8 USO ATUAL NO CONFLITO ENTRE ARMENIA E AZERBAIJAO

No ano de 2020, ressurgiu um conflito que estava em trégua h& quase quatro anos, se
trata do conflito que vem ocorrendo em Nagorno-Karabakh entre as forcas armenas e azeris,
que esta representando um verdadeiro laboratdrio para experimentos doutrinarios em guerra.
Dentre outras caracteristicas, uma das mais marcantes estda sendo o uso massivo de
Inteligéncia artificial (IA) e de VANTs.

Neste contexto os drones armados de Azerbaijdo, adquiridos das forcas israelenses,
estdo sendo um vetor ameacador, possuindo grande versatilidade e um étimo custo-beneficio.

Sendo assim sera feita uma apresentacdo de modelos utilizados por poténcias militares.

2.9  OS SARP’S ISRAELENSES

O estado de Israel foi um dos pioneiros na fabricacdo desse material bélico, é hoje um
dos principais exportadores de drones civis. J4 os VANT’s militares sdo utilizados para
atividades de inteligéncia vigilancia e missdes de ataque.

PLAVETZ(2013) destaca dentre varios os seguintes SARP’s com suas caracteristicas:



Quadro 4 : Principais SARP’s empregados por Israel

PRINCIPAIS SARP EMPREGADOS POR ISRAEL

i

EYE-VIEW

HUNTER

HEEMES 1500

Alcance 40 Km 200 Km 200 Km
Autonomia &h 40 h 26 h
Capacidade de 14 Kg 148 Kg 350 Kag
Carga
Altitude 4575 m 8250m 10890 m
Velocidade 185 Km/h 203 Km/h 245 Km/fh
Maxima
MOSP, FLIR, ECM,
Sensores Camera EQ/IR designador laser, SAR Cameras EQVIR, SAR
(GMTI)
Armamentos MN3o Possui (SARP Bombas, Misseis e
de Reconhecimento) | Municdes Antitangue Misseis

Fonte: PLAVETZ (2013) e Revista Tecnologia e Defesa (2013)

2.10 OS SARP’s ESTADUNIDENSES
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Uma das maiores poténcias militares, os Estados Unidos (EUA), utilizam com

frequéncia drones no oriente médio, em suas campanhas contra o terrorismo.

Dentre os mais conhecidos PLAVETZ, 2013, elenca as seguintes caracteristicas dos

modelos Predator, Global Hawk, Firescout e T-Hawk:
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Quadro 5: Principais SARP’s empregados pelos Estados Unidos
PRINCIPAIS SARP EMPREGADOS PELOS ESTADOS UNIDOS DA AMERICA

Iy

L
PREDATOR GLOBAL FIRESCOUT T- HAWK
HAWK 3
—_— [ Tﬂ* ﬂ
Alcance 740 Km 204 Km 60 Km
Autonomia 30h 36h 8h 40 Min
Capacidade de | 363 kg (intemna) 1360 Kq 59 Kg 0Kg
Carga 1361 kg (externai
Altitude 15000m 19810m 6100m 2000m
Velocidade 405 kméh 617 Km/h 231 Kmfh 70 Kmifh
Maxima
Cameras EQVIR, | CAmeras EQ/IR Cameras Cameras
Sensores DLTY, FLIR, SAR e SAR (alta EQIR, SAR e | Infravermelho/termal
e MTS resolugdo) SIGIN
Bombas GEU e Bombas, EBEombas, -
Armamentos Misseis Misseis e Laser Misseis &
foguetes

Fonte: PLAVETZ (2013) e Revista Tecnologia e Defesa (2013)

2.11 DEFESA ANTIEAREA

O manual de Defesa Antiaérea, EB70-MC-10.231 aponta que a D Ae é caracterizada
por um conjunto de ac¢Bes que busca a Defesa Aeroespacial (D Aepc) visando impedir, anular
ou neutralizar as acOes de vetores aéreos hostis, tripulados ou ndo. Para tal € necessario um
elevado grau de coordenagdo e controle dos sistemas de artilharia antiaérea, sendo eles:
sistema de controle e alerta, sistema de armas, sistema de comunicagdes e sistema logistico
(BRASIL,2017).
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O subsistema de controle e alerta tem por miss&o realizar a vigilancia do espacgo aéreo,
recebendo e difundindo alertas de aproximacdo de incursdes inimigas, sendo composta por
centros de operacOes antiaéreas (COAAe), pelos sensores de vigilancia e pelos postos de
vigilancia (P Vig). Os COAAe tem por finalidade proporcionar os Cmt (comandante) de cada
escaldo condicBes de acompanhar continuamente a evolucéo da situacdo aérea. Ja os P Vig
tem por finalidade assegurar o alerta de aproximacao de aeronaves inimigas (BRASIL,2017).

O manual de Defesa Antiaérea, EB70-MC-10.231, aponta que o subsistema de armas
tem por objetivo a destruicdo dos vetores inimigos, sendo classificado por:

a) muito curto alcance: possui alcance de até 6.000 m;

b) curto alcance: possui alcance entre de 6.000 a 12.000 m;
¢) médio alcance: possui alcance entre de 12.000 a 40.000 m;
d) longo alcance: possui alcance acima de 40.000 m.

O subsistema de apoio logistico € derivado da alta necessidade de munigdes
lubrificantes, componentes especificos, e manutencdo apropriada, ja& o subsistema de
comunicacdes é fundamental, pois é necessario rapidez e precisdo na transmissao de ordens e
informacBes e tem por finalidade de ligar os meios de alerta aos COAAe (Centro de
OperacBes Antiaéreas), proporcionando aos Cmt (Comandantes) de cada escaldo condi¢oes
necessarias para controle de cada elemento empregado em determinada missdo (BRASIL,
2017).

2.11.1 A capacidade da AAAe de acordo com as categorias.

Sabendo como funciona a utiliza¢ao dos SARP’s e o funcionamento da Defesa Aérea,
é necessario entender como atua cada categoria, tendo em vista que o Manual EB70-MC-
10.231 (Defesa Antiaérea), levanta a capacidade da AAAe brasileira de detectar e abater
aeronaves remotamente pilotadas (ARP) de dimensdes superiores a categoria 3 (Catg 3), em
contrapartida esse mesmo manual levanta também a limitacdo que ¢ a dificuldade de detectar

e abater ARP’s de categoria 2 (Catg 2) sem danos colaterais.



2.11.2 Armas utilizadas

2.11.2.1 Missil IGLA-S
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O missil (Msl) IGLA-S é um moderno armamento antiaéreo fabricado pela Federacéo

Russa, utilizado nesse pais desde 1983, foi resultado da modernizagdo do Missil Strela 2,

tendo também como antecessor direto o Msl Igla 1, que apresentava ineficacia para abater o

alvo, sofrendo entdo modificacGes até atingir o modelo atual.(BRASIL 2006).

O manual de Operacdo do Sistema de Misseis Igla S, EB60-MT-23.456 aponta que ele

€ um armamento que tem como objetivo engajar alvos a baixa altura bem como misseis e

VANT’s. Seu sistema de guiamento € realizado pela emissdo de calor do alvo, explicando
assim seu sistema de ‘fire and forget”’.(BRASIL, 2015)

Figura 1 — O missil IGLA-S.

Fonte: Operacdo Alba V. TECNODEFESA. CAIAFA, Roberto. Disponivel em:

<http://www.tecnodefesa.com.br/materia.php?materia=393>. Acesso em: 09 nov. 2020

2.11.2.1.1Caracteristicas:

Quadro 6: Caracteristicas do missil IGLA-S

Dados numéricos

Calibre 72,2 mm
Comprimento do Missil 1,71 m
Peso 16.7
Peso do conjunto em posicéo de combate 18.25kg
Altura maxima de interceptacédo 3000 m
Altura minima de interceptacao 10m

Alcance méaximo

5000 m
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Alcance minimo 500 m
Velocidade maxima do alvo 400 m/s
Velocidade média de voo 600 m/s
Tempo para passar a posicao de tiro 12 seg.

Fonte: BRASIL. Ministério da Defesa. Exército Brasileiro. EB60-MT23.456: Operacgdo do Sistema de
Misseis IGLA-S.

2.11.2.2 Gepard 1A2

O Gepard 1A2 é um carro de combate de defesa antiaérea com a capacidade de
proporcionar uma boa combinacdo de mobilidade e protecio blindada. E uma viatura de
origem alema, que modernizou seu sistema de radar e eletrdnica em 2010 (BRASIL, 2014).

O Manual de Operagéo do Sistema Gepard EB60-ME-23.016 classifica-o como uma
unidade de tiro, pois com meios proprios ele e capaz de detectar, acompanhar e destruir

incursdes inimigas.

Fonte: COTER Disponivel em: < http://www.coter.eb.mil.br/index.php/noticias-do-coter/268-consumo-da-
municao-35-mm-do-sistema-gepard>. Acesso em: 09 nov. 2020

2.11.2.2.1 Caracteristicas:

Quadro 7: Caracteristicas do sistema Gepard

Dados numéricos

Calibre 35 mm

Capacidade de municdes 320

Cadéncia de tiro tedrica 550 tiros por minuto

Peso de combate 46.060 Kg
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Largura 3,29 m

Altura com a antena do radar de busca 3,21 m
rebatida

Altura com a antena do radar de busca 4,22 m
levantada

Alcance horizontal do radar de busca 750 m a 15750 m
Alcance vertical do radar de busca 3000m
Alcance do radar de tiro 300 a 15000 m
Velocidade méxima 62 Km/h a frente e 24 Km/h a ré.

Fonte: BRASIL. Ministério da Defesa. Exército Brasileiro. EB60-ME-23.016: OPERACAO DO
SISTEMA GEPARD. 1. ed. Brasilia: EGGCF, 2014.

2.12 ATUACAO NOS JOGOS OLIMPICOS

O Brasil sediou 0o maior evento esportivo do planeta e tinha a responsabilidade de
planejar um enorme esquema de seguranca para combater qualquer tipo de ameaca e
principalmente, agdes de grupos terroristas. (DINIZ, 2019)

Em seu trabalho Diniz explicou como funcionou esse esquema de seguranca para fazer
frente aos SARP’s. Para realizar a defesa aeroespacial foram instaladas, com militares
especializados e equipamentos necessarios, diversos Postos de Vigilancia (P VIG), que ao
observarem a presenca de SARP nas imediagdes dos jogos, deveriam dar conhecimento do
fato ao Coordenador Geral de Defesa de Area (CGDA), e este ao COA (Centro de Operacdes
Aéreas) determinando assim se essa aeronave interfere ou ndo a seguranca. (DINIZ, 2019)

Apos ser classificado como interferente através da atuacdo do 1° Batalhdo de Guerra
Eletronica € realizado um pouso induzido através de um equipamento bloqueador de sinal,
ap0Os 0 pouso a area € isolada, para que especialistas em defesa QBRN (Quimica, Bioldgicas,
Radiolégica e Nuclear) e em bombas inspecionem a aeronave. (DINIZ, 2019)

Em seu trabalho, César Menezes, expde as atuais capacidades e limitagdes da AAAe
brasileira contra os SARP’s, para tal ele apresentou opiniGes com diversos militares
especializados que participaram dos Jogos Olimpicos por meio do relatério do Simpésio °O
legado da artilharia antiaérea nos grandes eventos’’. Nesses questionamentos foi levada em
consideracdo a atuacdo nesse evento em conjunto com o BGE e 0 emprego de equipamentos
de GE.(MENEZES,2018)
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O primeiro questionamento foi: a opinido acerca de quem deve possuir capacidade de
detectar e abater SARP. Em que 73,3% dos participantes consideraram que esta capacidade
deve ser tanto da AAAe quanto do BGE, 23,3% dos parcipantes consideram que esta
capacidade é apenas do BGE e 3,3% consideram que deve ser apenas da AAAe.

O segundo questionamento era a respeito da importancia da integragdo do emprego de
BSR com a atuagdo da AAAe, sendo que 96,6% dos participantes consideraram que €

necessario.
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3 REFERENCIAL METODOLOGICO

3.1 TIPO DE PESQUISA

Foi realizada uma pesquisa exploratéria, proporcionando ligagdo com o objeto de estudo
,descrevendo e caracterizando a natureza tanto da AAAe brasileira e dos principais SARP’s
utilizados. A abordagem da pesquisa foi feita por um viés qualitativo, pois ao elencar esses
SARP’s ¢ as capacidades da AAAe brasileira permitiu descrever o problema apresentado para
se chegar aos resultados.

A coleta de dados foi através de uma pesquisa bibliogréafica utilizando documentos
disponiveis para a obtencdo de informacdes necessarias para a problematizacdo e

posteriormente obtida uma conclusao.

3.2 METODOS

O método de pesquisa empregado foi o histérico com a obten¢édo de dados ocorridos em
tempo e espago determinado, respeitando 0s passos inerentes a esse método que sdo: o
levantamento dos dados, sua avaliacdo, a interpretacdo e a concluséo.

3.2.1 Identificar as principais poténcias militares e os SARP’s utilizados

Foram apresentadas as principais poténcias militares nas quais utilizam ou utilizaram
recentemente SARP’s, elencando as principais caracteristicas desses sistemas e dessa maneira
comparando com sua categoria, tamanho e capacidade de operar sem ser identificado pelo

inimigo.

3.2.2 Materiais de artilharia antiaérea

Foram elencados os principais materiais que a AAAe brasileira possui de acordo com
suas caracteristicas, identificando assim, as possibilidades e limita¢cGes destes matérias de

acordo com os principais SARP’s militares e cada categoria.
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3.2.3 Uso da matriz SWOT

O termo SWOT é constituido pelas iniciais das palavras Strengths (Pontos Fortes),
Weaknesses (Pontos Fracos), Opportunities (Oportunidades) e Threaths (Ameacas), de acordo
com a figura 3.

Figura 3: Exemplo de Matriz SWOT

Fatores Positivos Fatores Negativos

Ambiente S

Interno Strenghts
Forgas

T

Ambiente 0

Externo Threats

Ameacas

Opportunities
Oportunidades

Fonte: HUMPHREY, Albert. 1962, traduzido.

Apbs a identificacdo das caracteristicas dos SARP’s e das armas de artilharia
antiaéreas, foi realizada uma apresentacdo, através da matriz SWOT, dos fatores internos e

externos da capacidade dessas armas de se contraporem aos SARP’s.

3.2.4 Forma de obtencéo de dados e Instrumentos de Pesquisa

O estudo inicial foi realizado através da estruturagdo da DA Ae e suas principais
particularidades e das principais capacidade e limitagdes dos SARP’s por meio de uma

observagdo sistematica sendo guiada pelos objetivos especificos da pesquisa.

3.3 ETAPAS DA PESQUISA

Para a realizagdo da pesquisa foram seguidas as seguintes etapas da pesquisa
bibliografica: foi escolhido o tema SARP’s para ser abordado ¢ delimitado através da atuacao
da AAAe para se contrapor a esse vetor, sendo problematizado e elaborado o plano de
desenvolvimento pelo estudo das capacidades da AAAe brasileira de afrontar essas
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aeronaves. A identificacdo das fontes e a leitura do material foram obtidas através de
monografias e manuais sobre o assunto, para assim tomar os apontamentos e redigir a

pesquisa.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o método do uso da ferramenta SWOT, chegou como resultado uma
matriz da capacidade do missil IGLA-S e uma matriz da capacidade da viatura GEPARD

1A2 de se contrapor aos principais SARP’s levando em conta suas caracteristicas.

Figura 4 — Matriz SWOT para as capacidades do missil IGLA-S de se contrapor aos SARP’s

PONTOS FORTES PONTOS FRACOS

« Possui uma Espoleta de Impacto e Proximidade
(EIP) que emite diversos feixes aumentando a
probabilidade de atingir alvos de pequenas
dimensdes.

. OPORTUNIDADES AMEACAS .

« Alta versatilidade dos SARF's tanto para missdes
tipicas quanto para as categorias

« Depende da emissdo de calor do alvo .
« Alcance maximo de S000m.
+ Elevado custo por tiro

« Integracdo de meios de GE para integrar o
sistema.

+ Alta versatilidade na altitude de operacdo

Fonte: AUTOR (2021)

Como visto anteriormente, para utilizar dessa ferramenta e necessario um minucioso
estudo dos fatores internos e externos da situacdo proposta. Nesse caso, é caracterizado como
fator interno as caracteristicas do missil IGLA-S através dos seus pontos fortes e fracos, ja 0s
fatores externos sdo o que as caracteristicas dos SARP’s podem proporcionar no aspecto da
DA Ae.

O levantamento dos fatores internos séo feitos através do apontamento das principais
caracteristicas que afetam os SARP’s e as que sdo insuficientes para combate-los. Nesse
contexto destaca-se a existéncia de uma espoleta de impacto e proximidade (EIP), que detona
a carga a aproximadamente 1,2m do alvo emitindo assim um total de 12 feixes aos redor do
missil garantindo assim uma maior probabilidade a atingir alvos de pequenas dimensdes.

Em contrapartida existem também pontos fracos desse sistema, o do missil depende
da emissdo de calor pelo alvo, o que pode ser afetado pela grande variedade de categorias e

funcionamentos dessa aeronave. Outro aspecto a ser levado em conta € seu alcance maximo
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de utilizacdo que € de 5000m ficando muito atras de alguns modelos de SARP’s apresentados
que podem chegar até aos 15000m para as maiores categorias.

Além disso, outro aspecto muito importante € o alto valor unitario de cada missil que
atingem o valor de US$ 59.000, mostrando assim que pode ser uma arma muito nobre para
abater um drone.

Devido a alta versatilidade apontada pelo estudo do CONDOP no qual indica as
missOes tipicas realizadas pelos SARP’s ¢ observada uma série de tarefas que podem ser
executadas por esse vetor, trazendo assim diversas categorias com inimeras caracteristicas
distintas, do qual se destaca seu tamanho.

Tal flexibilidade é observada quando elencamos a altitude de operacdo dos principais
SARP’s utilizados pelos EUA e Israel, que variam de 3000m a 15000m, nos mostrando assim,
que devido a essa versatilidade de modelos e caracteristicas, € necessario também que o
subsistema de armas seja polivalente.

Em funcdo da limitagdo dos SARP’s apontada anteriormente que, € a proximidade de
operacdo das ARP do territdrio inimigo, sendo frageis a operacbes de GE, trazendo uma
oportunidade de melhoria que é a insercédo de atividade de GE para aprimorar a capacidade de

operacgédo da AAAe.
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Figura 5 — Matriz SWOT para as capacidades da Gepard 1A2 de se contrapor aos SARP’s

PONTOS FORTES PONTOS FRACOS
+ Elevada cadencia de tiro, aumentando a eficacia « Tempo de remuniciamento elevado.
contra as ARP's. « Grande tamanheo fisice, dificultandoe movimento em

ambiente urbano;

+ Capacidade de deteccio autdnoma. +Peso elevado, exigindo um minucioso estudo do

itinerario.
. COPORTUNIDADES AMEACAS .
«+ Integracdo de meios de GE para integrar o « Alta versatilidade dos SARFP's tanto para missdes
sistema. tipicas quanto para as categorias

+ Alta versatilidade na altitude de operacdo

Fonte: AUTOR (2021)

O estudo feito da viatura Gepard 1A2 é necessario avaliar, somente, os fatores internos,
tendo em vista que os fatores externos permanecem inalteraveis pois 0s SARP's permanecem
com as mesma caracteristicas dos avaliados anteriormente, mudando apenas a arma
empregada para neutraliza-lo.

Sendo assim, observa-se que a viatura Gepard 1A2 apresenta como ponto forte a
elevada cadéncia de tiro, sendo um aspecto muito importante pois como visto anteriormente
0s SARP's possui uma grande versatilidade das ARP's e sua cadéncia de tiro terd maior
eficacia. Outro aspecto importante é a capacidade de deteccdo autbnoma de ameacas, isso € de
grande importancia pois como abordado, os SARP's se caracterizam por serem rapidos € 0
fato do sistema de deteccdo ser diretamente ligado aos subsistema de armas aumenta a
velocidade de resposta.

Na guerra entre ARMENIA E AZERBAIJAO citada anteriormente nessa pesquisa,
observou-se que o uso de ARP’s foi massivo e em grandes quantidades, sendo assim ¢
necessario continuidade no apoio de fogo aéreo e por possuir um elevado tempo de
remuniciamento a viatura Gepard 1A2 apresenta essa grande vulnerabilidade.

A viatura Gepard 1A2 é um blindado de grande tamanho fisico, elevado peso, o qual

dificulta sua atuacdo em ambientes urbanos, demonstrando uma grande vulnerabilidade pois
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os conflitos hodiernos sdo caracterizados pelos conflitos de quarta geracdo, e um dos
principais ambientes de combate € o urbano. Além disso, seu elevado peso exige um

minucioso estudo de itinerario, diminuindo ainda sua rapidez de emprego.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Viu-se que o emprego dos SARP’s em operag¢des militares aumentou exponencialmente,
sendo realidade na maioria dos exércitos dos paises desenvolvidos. Possui diversas
particularidades, sendo a capacidade de alcancar lugares de dificil acesso a principal, que o
proporciona ser um vetor de extrema importancia no combate moderno.

Suas caracteristicas podem modificar com cada modelo, porém todos sdo basicamente
compostos por trés mddulos, o modulo de voo, 0 mddulo de controle em solo e 0 médulo de
comando e controle. Além disso, ele é classificado em categorias variando de 0 a 6, sendo que
quanto maior sua classificagdo maior serd o seu tamanho, sua autonomia e sua altitude de
operacao.

Em contrapartida ele possui algumas desvantagens que sdo atreladas a sua principal
caracteristica, que é o fato de ndo ter um piloto a bordo diminuindo assim a capacidade de
avaliar a situacdo tatica na qual estd inserida. Ademais, o fato da proximidade da aeronave
com o inimigo aumentam as chances de sucesso da Guerra Eletrénica.

Nesse contexto das guerras modernas as aeronaves dos EUA e de Israel vém se
destacando. Dessa maneira ao verificar as caracteristicas dos principais SARP’s israelenses e
estadunidenses destaca-se a altitude de operacdo que é de 3000m a cerca de 20000m,
observando assim que existe uma grande variacdo de altitude de operacéo e de categoria de
acordo com cada missao tipica realizada.

Por outro lado a DA Ae busca D Aepc, e para tal e composto pelo: sistema de controle e
alerta, sistema de armas, sistema de comunicacdes e sistema logistico. No sistema armas 0s
principais materiais s&o o Gepard 1A2 e o missil IGLA-S. O missil possui um alcance
méaximo de 5000m e o blindado de 15000m, destacando uma insuficiéncia de alcance pois a
altitude de operagdo dos SARP’s variam muito e podem ser bem maiores.

No contexto dos JOP em 2016, uma das principais licdes aprendidas foi justamente
explorar o ponto fraco dos SARP’s, que ¢ a proximidade com o inimigo e a vulnerabilidade
contra agdes de GE, na ocasido foi um dos principais usos para 0 combate desse vetor em
ambiente urbano. Mostrando assim uma oportunidade de melhoria da AAAe brasileira que é a
capacidade de operar sistemas de GE, como apontado na pesquisa de César Menezes (2018)
envolvendo os militares responsaveis pela DA Ae, a maioria apontou que considera que tanto
a AAAe brasileira quanto o BGE deve possuir capacidades para neutralizar essa ameaca

através desses equipamentos.
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Dessa maneira, observa-se entdo que a AAAe brasileira apresenta ainda dificuldades
para se contrapor a esse vetor hodierno, necessitando assim um aprimoramento na doutrina no
que tange ao emprego de arma de GE, sendo interessante que a AAAe fosse capaz de utilizar
esses equipamentos ndo cinéticos, e para tal, a possibilidade de artilheiros antiaéreos se
capacitem no Centro de Instrucdo de Guerra Eletrénica (CIGE).

Além disso, uma oportunidade de novo estudo seria a concepcao de secBes antisarp nos
grupos de artilharia antiaérea, sendo ela responsavel pelo monitoramento e deteccdo das
aeronaves e possiveis neutralizacfes e bloqueios, dessa maneira seria mais pratico adestrar os
militares para o combate a esse vetor e ficaria mais barato equipar apenas uma segdo por
grupo com materiais proprios e mais eficazes para se contrapor aos SARP’s.

Outra sugestdo seria uma mudanca no subsistema de armas, com a aquisi¢do de armas
antiaéreas proprias para o combate de VANT’s, pois essas aeronaves sdo de grande

versatilidade de operacdo, tanto na altitude de operac¢do quanto no seu tamanho.
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