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RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo verificar se as capacidades da 12 Brigada de
Artilharia Antiaérea estdo adequadas para o combate aos Sistemas de Aeronaves
Remotamente Pilotadas (SARP) categoria 0 e 1, ou seja, os sistemas de menores
dimensdes, em um operagdes de nao-guerra. A Forga Terrestre Brasileira ainda nao
consolidou uma doutrina de combate a SARP em operagdes de nao-guerra, apesar
de terem sido realizadas manobras para superar esse 6bice, como foi o caso das
Técnicas, Taticas e Procedimentos empregados no combate a essa ameacga aérea
nos ultimos grandes eventos. Para viabilizar a entendimento pleno do trabalho, sao
apresentadas as caracteristicas dos SARP, das medidas anti-SARP e da 12 Brigada
de Artilharia Antiaérea do Exercito Brasileiro, de modo a identificar as suas principais
capacidades e limitagbes para o emprego. Com a finalidade de atingir o objetivo
proposto, foi realizada uma pesquisa bibliografica e uma pesquisa de campo. A
respeito do conteudo bibliografico, foram realizadas consultas em Manuais de
Campanha do Exército Brasileiro, em Revistas Nacionais e Internacionais,
informativos, periddicos e outras Monografias. Foram realizados questionarios com
militares especialistas em artilharia antiaérea para que os dados coletados fossem
confrontados com a revisao literaria, permitindo compreender se os meios e a atual
doutrina de emprego da 12 Brigada de Artilharia Antiaérea estdo adequados para o

combate aos SARP categoria 0 e 1 em operagdes de ndo-guerra.

Palavras-chave: Artilharia Antiaérea, SARP, Operagdes de Nao Guerra, anti-SARP.



ABSTRACT

The present work aimed to verify if the capabilities of the 1% Anti-Aircraft Artillery
Brigade are adequate to combat the Unmanned Aerial System (UAS) category 0 and
1, that is, the smaller system in a non-war operation. The Brazilian Army has not yet
consolidated a doctrine to combat the smaller categories of UAS in non-war
operations, although maneuvers have been carried out to overcome this obstacle, as
was the case with the Techniques, Tactics and Procedures used to combat this aerial
threat in recent Big Events in nacional territory. To enable a full understanding of the
work, the characteristics of the UAS, the Counter-UAS measures and the 1°' Anti-
Aircraft Artillery Brigade of the Brazilian Army are presented, in order to identify their
main capabilities and limitations for employment. In order to achieve the proposed
objective, a bibliographic research and a field research were accomplished.
Regarding the bibliographic content, consultations were realized in Campaign
Manuals of the Brazilian Army, in National and International Magazines, newsletters,
periodicals and other Monographs. Questionnaires were carried out with military
specialists in anti-aircraft artillery, so that the collected data could be confronted with
the literary review, allowing to understand if the means and the current employment
doctrine of the 1st Anti-Aircraft Artillery Brigade are adequate to combat the SARP
category 0 and 1 in non-war operations.

Keywords: Anti-Aircraft Artillery, SARP, Non-War Operations, anti-SARP.
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No processo de evolucdo dos conflitos, segundo McCurley (2015b) os
Sistemas Aéreos Remotamente Pilotados sdo a maior revolugdo no campo de
batalha desde a introducéo das primeiras aeronaves militares, nos anos 1910”.

O grande sucesso nos conflitos mais recentes patenteou a importancia e as
potencialidades dos SARP, assim, pode-se verificar esta conotacdo na Estratégia
Nacional de Defesa (END), onde afirma em suas diretrizes que “Os ARP poderao vir
a ser meios centrais, ndo meramente acessorios, do combate aéreo”. (2020b, p. 91)

Devido a tamanho sucesso nas mais diversas funcionalidades que os SARP
desempenham na atualidade, seja em meio civil ou em ambiente de conflitos, a sua
proliferacdo foi praticamente desenfreada, podendo ser considerado um dos
mercados mais promissores do mundo, com uma estimativa de negécios global que
pode alcancar a cifra de 41,3 bilhdes de ddolares em 2026 (RIBEIRO, 2021).

As medidas anti-SARP mostram-se cada vez mais indispensaveis frente a
crescente utilizacdo desses sistemas. A taxa alarmante com a qual essa tecnologia
tem crescido no mundo, principalmente os sistemas de menor monta, tendo em vista
a facilidade de transporte, produgao e custo, conduziu muitas nag¢des a buscarem
investir em tecnologias para se contraporem a esta ameacga aérea (LIMA FILHO,
2021).

Como resultado da proliferacdo desta tecnologia que devera continuar nos
préximos anos, os sistemas Anti-SARP devem se tornar uma arma onipresente em
todos os conflitos futuros, afirma Michel(2019).

Destarte, torna-se evidente a necessidade de se ter uma Artilharia Antiaérea
preparada para este tipo de ameaca (SARP), que ndo mais é uma possibilidade do
teatro de operagdes, mas sim, a realidade dos conflitos atuais.

Em face deste e tantos outros temas elencados a problematica da Defesa
Antiaérea, a Forga Terrestre deu origem a Portaria N° 42 — EME, de 11 de margo de
2014, onde abarca as diretrizes de implantagcdo do Projeto Estratégico do Exército
Defesa Antiaérea, ratificando a importancia de se ter uma Artilharia Antiaérea sempre
preparada para as situagdes futuras, obtendo condi¢cées de atuar no amplo espectro

dos conflitos.

Constata-se, historicamente, que nao ha possibilidade de improvisos ou
mobilizacdo de recursos humanos e de materiais, quando do emprego da
Artilharia Antiaérea em situagao real, em fungédo da importancia estratégica,
necessidade de adestramento constante, complexidade de funcionamento
dos Sistemas e constante evolu¢do tecnolégica e operacional dos meios
envolvidos na Defesa Aeroespacial. Assim, os conflitos que exijam reagéo
imediata, como descreve a Concepg¢do de Transformacdo do Exército,
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deverdo contar com Artilharia Antiaérea preparada e adestrada
anteriormente (BRASIL, 2014d).

Deste modo, analisar as capacidades de emprego da 12 Brigada de Artilharia
Antiaérea, em especial em Operacbes de Nao-Guerra, face a ameaca SARP
categoria 0 e 1 € um tema de suma importancia para o contexto atual da Forca

Terrestre e colabora para com o desenvolvimento da Doutrina Militar Terrestre.

1.1 PROBLEMA

Com o objetivo de consubstanciar a compreensao da proposta do presente
trabalho, perscrutou-se a questdo a ser solucionada resultante da analise das
capacidades e limitagdes da 12 Brigada de Artilharia Antiaérea face a ameacgca SARP

categoria 0 e 1 em operagdes de nédo-guerra.

1.1.1 Antecedentes do Problema

Na atualidade os combates convencionais, na qual forgas militares regulares
se defrontam em um espaco de batalha claramente delineado, passou a compatilhar
espaco no espectro dos conflitos com outros tipos de operagdes, principalmente com
aquelas baseadas no uso controlado da forca e onde o poder militar podera nao
exercer o papel principal, as operagdes de ndo-guerra (BRASIL, 2019b).

Nesse cenario, os Sistemas Aéreos Remotamente Pilotados estdo cada vez
mais ao acesso de todos. Os pequenos Drones representam a maior dificuldade
para a problematica da Defesa Aeroespacial em ambito mundial, pois séo dificeis de
detectar e, consequentemente, de neutralizar (MICHEL, 2019).

No ambiente operacional de nao-guerra a expressao militar do Poder
Nacional é empregada de forma limitada, de modo que a mitigagdo dos efeitos
colaterais é considerada uma maxima para o planejamento das operacdes militares
(BRASIL, 2019). Nessas operacdes de ndo-guerra desencadeadas, em sua maioria,
em espacgos urbanos, o risco de um agente ndo-estatal utilizar-se das grandes
concentracdes de pessoas e de outras caracteristicas intrinsecas a esse complexo
ambiente operacional para realizar ag¢des terroristas utilizando drones como
plataforma para causar danos € enorme (DINIZ, 2019).

Prover a seguranga € papel do Estado Brasileiro, conforme prevé a

Constituicao Federal em seu artigo 144, dessa forma realizar agdes de defesa contra



18

a ameacga SARP é de fundamental importancia para a manutengao do statuos quo
da sensagao de seguranca que o Estado transpassa para a socieadade Brasileira
(BRASIL, 1988).

Assim, apos passar por um periodo de Operacdes de Nao-Guerra de grande
vulto, como os Grandes Eventos ocorridos na ultima década, péde-se verificar o
lapso doutrinario a respeito da Defesa Antiaérea contra SARP, principalmente os de
categoria inferior a 2, sendo que no relatorio do Legado dos Grandes Eventos,
emitido em 2018, foram evidentes que técnicas, taticas e procedimentos foram
adotados para driblar o hiato doutrinario nessa questdo de combate a pequenos
drones (BRASIL, 2018).

Ciente das inumeras capacidades militares dessa nova ameaca aérea, surge
a necessidade de se realizar estudos sobre o emprego do SARP e,

consequentemente, como se contrapor a ele.
1.1.2 Formulagao do Problema

Face ao exposto, na busca de atuar no amplo espectro dos conflitos, surge a
problematica: E possivel realizar a Defesa Antiaérea com os meios organicos da 12
Brigada de Artilharia Antiaérea para fazer frente a ameaga SARP categoria 0 e 1 em
operacgdes de ndo-guerra?

1.2 OBJETIVOS

Como forma de auxiliar a esclarecer o problema proposto, segue abaixo os

seguintes objetivos do trabalho.

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar as capacidades de emprego da 12 Brigada de Artilharia Antiaérea no

combate aos SARP categoria 0 e 1 em Operagdes de Nao-Guerra.

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

a) Citar os conceitos relativos as Operagdes de Nao-Guerra;

b) Identificar as particularidades, capacidades e limitacdes dos Sistemas de

Aeronaves Remotamente Pilotadas (SARP), com énfase nas categorias O e 1.

c) ldentificar as particularidades, capacidades e limitagdes dos Sistemas Anti-

SARP.

d) Apresentar as capacidades e limitagcbes do emprego da 12 Brigada de

Artilharia Antiaérea no combate aos SARP categoria 0 e 1, identificando a

forma de atuacéo nas ultimas operacgdes de Nao-Guerra.

1.3 QUESTOES DE ESTUDO

Algumas questdes de estudo podem ser formuladas no entorno deste
questionamento:

a) Quais sao os conceitos mais relevantes sobre Operag¢des de Nao-Guerra?

b) Quais as capacidades e limitagdes dos Sistemas Aéreos Remotamente
Pilotados, em especial aqueles de categoria 0 e 1?

c) Quais sao os meios para se contrapor a ameaca SARP?

d) Quais sdo as capacidades dos Produtos de Defesa da 12 Brigada de
Artilharia Antiérea para fazer frente a ameagca SARP e como foi a sua

atuagao nas ultimas operacgdes de nao guerra?

1.4 JUSTIFICATIVAS

A tecnologia que tem a capacidade de mudar a face da guerra se torna
singular. Na primeira metade do Século XX, aeronaves e carros de combate
blindados trasnfiguraram a maneira como o mundo travava suas batalhas. A
segunda metade do século XX foi dominada pela aflicdo causada pelo
desenvolvimento das ogivas nucleares, armamentos com poder de destruicdo tao
devastador que originaram novas doutrinas na busca de evitar que os paises 0s
utilizassem. O advento das aeronaves remotamente pilotadas, capazes de

transportar cargas uteis letais, desmantelou a doutrina de ndo enfrentamento, pois a
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guerra era possivel justamente pelo fato de parecer livre de riscos (MAZZETTI,
2013, p. 100).

O emprego de SARP tem estado constantemente no cerne dos conflitos mais
recentes, sendo alvo de noticias no mundo todo, em diversas pautas. O rapido
aumento das vendas comerciais de SARP pequenos e de baixo custo renovou as
discussodes entre profissionais de seguranca e lideres em todos os niveis de governo
sobre as ameacas representadas por estes pequenos dispositivos. Embora os
numeros de vendas sejam impressionantes, as capacidades desses dispositivos
para serem usados como plataformas para multiplos fins, sdo ainda mais
preocupantes. Esses recursos, quando combinados com sua portabilidade inerente
e um operador com propdsitos malignos, provaram ser catastréficas (PRAISLER,
2017).

As Frocas Armadas de paises como os EUA, China, Russia, Israel e
Alemanha, que possuem grande investimento anual aplicado em Defesa empregam
essa nova capacidade em larga escala. Os EUA, por sua vez, utilizam o potencial
dessa nova arma para atacar alvos em praticamente qualquer local do globo
terrestre (DE OLIVEIRA, 2021).

No panorama brasileiro, de acordo com a ANAC (Agéncia Nacional de Aviagao
Civil), o numero de drones registrados no Brasil subiu 13,5% entre 2020 e 2021,
sendo que os registros subiram de 79,2 mil em dezembro de 2020 para 90 mil.
Desde 2017 houve um crescimento de 200% no cadastramento de Aeronave
Remotamente Pilotada no, sendo o principal mercado de drones da América do Sul,
com faturamento anual estimado de US$ 373 milhdes (SZPACENKOPF, 2022).

A rapida evolucdo do combate proporcionado por este meio aéreo acarretou
num lapso doutrinario para o seu enfrentamento. Entretanto, varios sistemas
provaram ser bem-sucedidos em combater SARP pequenos, sendo empregados em
varios eventos civicos e esportivos para monitorar e impedir ameacas potenciais
(LIMA FILHO, 2021).

Através da pesquisa em manuais do Exército Brasileiro produzidos até a
presente data, pode-se notar que a Forga Terrestre ainda ndo possui uma doutrina
sélida a respeito do combate SARP categoria 0 e 1, deste modo, o estimulo ao seu
estudo é essencial para a discussao doutrinaria no ambito das trés Forcas Armadas,
visto que o SARP se apresenta como plataforma multivalente, estando apto a

participar de uma variada gama de missdes, a depender das suas configuracoes,
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modelo e categoria, constituindo uma ameaga a todas as Forgas Singulares
(BRASIL, 2020a).

Desde a sua concepcgao, este trabalho buscou o alinhamento com o
Planejamento Estratégico do Exército 2020-2023, em seu Objetivo Estratégio
numero 6, manter atualizado o sistema de doutrina militar terrestre, através da
estratégia 6.1, Estabelecimento de uma Doutrina Militar Terrestre compativel com
uma Forga transformada, por conseguinte, da acao estratégica 6.1.1, Aperfeicoar a
doutrina singular e contribuir com o aperfeicoamento da doutrina conjunta, na qual
estabelece a sua atividade 6.1.1.3, Aperfeigcoar a doutrina de: Operagdes na Selva;
de Comando e Controle (C?); de Apoio de Fogo (incluindo a busca de alvos); de
Defesa AC; de |Inteligéncia  Militar; de Defesa Antiaérea; de
Mobilidade/Contramobilidade; de Logistica; de DQBRN; das Brigadas Blindadas; e
das Brigadas Mecanizadas (BRASIL, 2019c).

Assim, aproveitar os ensinamentos colhidos nas operagdes de nao-guerra
realizadas nos ultimos anos e estimular o conhecimento e a doutrina por meio da
pesquisa, corrobora, de forma substancial, com o processo de Transformacao do
Exército rumo a Era do Conhecimento (BRASIL, 2019c).

Dessa forma, o presente estudo justifica-se por promover uma discussao sobre
um tema atual e de extrema relevancia que visa promover uma reflexdo a respeito
das capacidades de emprego da 12 Brigada de Artilharia Antiaérea contra os SARP
categoria 0 e 1 em operagdes de ndo-guerra, estimulando uma discussao acerca do

assunto e identificando formas de resolver o problema apresentado.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Com o propédsito de melhor organizar os conceitos necessarios para
consolidar uma base argumentativa buscando a solu¢do do problema proposto, o
objeto de estudo foi fragmentado da seguinte forma: inicialmente sera abordado o
conceito de Operagcao de Nao-Guerra; na sequéncia, serdo levatados as
caracteristicas dos SARP; continuando, serdo tratadas as caracteristicas das
medidas Anti-SARP, (Counter-Unmanned Aircraft Systems); no que tange a 1?2
Brigada de Artilharia Antiaérea verificar-se-a as capacidades e limitagdes dos seus
materiais de emprego militar; por fim, concluir-se-a sobre a adequabilidade dos
meios da 12 Brigada de Artilharia Antiaérea no combate a ameaca SARP categoria 0

e 1 em operagdes de nado-guerra.

2.1 OPERACAO DE NAO-GUERRA

Buscando o que ha de mais relevante sobre o conceito de operacdo de nao-
guerra, defronta-se com a visdo do General de Divisdo Mario Lucio Alves de Araujo,

onde afirma que:

Desde o fim da 22 Guerra Mundial, sucedida pelo longo periodo que ficou
conhecido como Guerra Fria, as formas de enfrentar ameagas contra os
interesses nacionais tém variado bastante. Exércitos experimentados em
combate tém aprendido com os préprios reveses que as sociedades
mudaram e, com ela, também mudou a forma de combater. A propalada
“Era do Conhecimento”, consequéncia da explosdo tecnoldgica que se
experimenta com rapidez cada vez maior, substituindo a “Era Industrial”,
nao tem pedido licenga para transformar a sociedade. E mudando esta,
surgem novas formas de fazer politica e de conduzir a guerra. As mudancgas
vém alterando gradativamente as relagdbes de poder, provocando
instabilidades e incertezas, gerando o aparecimento de conflitos locais e
regionais, envolvendo a inser¢do de novos atores no contexto dos conflitos,
inclusive ndo estatais. Essa evolugdo no ambiente operacional tem trazido
significativa transformagdo no modo de operar das forcas militares,
particularmente as terrestres, potencializada pela facilidade de acesso as
novas tecnologias, em escala global, pela socializacdo da Internet, pelo
surgimento das redes sociais e atuacdo da midia, o que tem contribuido
para a permanéncia da populagdo em areas conflagradas. (DE ARAUJO,
2013, p16)

Nesse sentido, a transicdo de um mundo bipolar, devido ao fim da Guerra Fria
(1991), para um complexo mundo globalizado multipolar, acrescido do grande
desenvolvimento tecnolégico, trouxe uma evolugdo para os conflitos armados
(GUIMARAES, 2013, p. 55).
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Assim, de acordo com o Manual de Doutrina Militar Terrestra (2019b, p15), as
mudancas nas relacdes de poder tém provocado instabilidades e incertezas,
gerando o aparecimento de conflitos locais e regionais, envolvendo a insergdo de
novos atores no contexto dos conflitos, inclusive n&o estatais, tais como,
Organizagdes Nao-Governamentais, entidades supranacionais (Organizagcdo das
Nagbdes Unidas, Organizacdo Mundial da Saude, etc.), organizagées criminosas
transnacionais, organizagdes terroristas, empresas multinacionais, entre outros que
tém capacidade de interferir nas relagdes internacionais, como pode ser observado

no trecho a seguir:

A arte da guerra se depara com novos desafios e complexidades. Os
conflitos atuais tendem a ser limitados, ndo declarados, convencionais ou
nao, e de duracdo imprevisivel. As ameacgas sdo cada vez mais fluidas e
difusas. Isso exige que as forgcas militares possuam capacidades que
permitam o seu emprego em situacdes de guerra e de nao guerra.(BRASIL,
2019b, p. 13)

Na atualidade os combates convencionais, na qual forgas militares regulares
se defrontam em um espaco de batalha claramente delineado, passou a compatilhar
espaco no espectro dos conflitos com outros tipos de operagdes, principalmente com
aquelas baseadas no uso controlado da forca e onde o poder militar podera nao
exercer o papel principal (BRASIL, 2019b).

De acordo com o manual de Doutrina Militar Terrestre (Brasil, 2019b, p22), “o
espectro dos conflitos esta representado por uma escala na qual se visualizam os

diferentes graus de violéncia. Abrange a paz, a crise e o conflito armado.”.
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Fig 1 — Espectro dos Conflitos
Fonte: Brasil, 2014b, p. 23

Nesse contexto, o emprego da Forga Terrestre pode ocorrer em dois tipos de

situacao: de Guerra ou de Nao-Guerra.(Brasil, 2019b, p23)

Nas situagoes de Guerra, a expressdao militar do Poder Nacional é
empregada na plenitude de suas caracteristicas para a defesa da Patria,
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sendo a principal e mais tradicional missédo das Forgas Armadas, para a
qual devem estar permanentemente preparadas.

Nas situacdoes de Ndo Guerra, a expressao militar do Poder Nacional é
empregada de forma limitada, no ambito interno e externo, sem que envolva
0 combate propriamente dito, exceto em circunstancias especiais.
Normalmente, o poder militar sera empregado em ambiente interagéncias,
podendo nao exercer o papel principal. (Brasil, 2019b, p23)

O Manual de Operacdes do Exército Brasileiro dispde que as Operagdes de
Nao Guerra sdo aquelas em que as Forgcas Armadas, apesar de fazer uso do "Poder
Militar, sdo incumbidas de tarefas que ndao envolvem o combate propriamente dito,
exceto em circunstancias especiais, em que esse poder é usado de forma limitada”
(BRASIL, 20173, p. 2-8).

Pode-se observar que o Manual de Campanha Defesa Antiaérea, de maneira
similar, aborda o conceito de Situagdo de Nao Guerra: “A situacdo de nao guerra se
configura quando o poder militar € empregado de forma limitada, no ambito interno e
externo, sem que envolva o combate propriamente dito, exceto em circunstancias
especiais” (BRASIL, 2017b, p. 5-1).

Segundo BRITO (2010, p. 17), a resolucao de conflitos, a promogao da paz, e
0 apoio as autoridades civis em resposta as crises internas, constituem o objetivo
central das Operagbes de N&o-Guerra, ou seja, coibindo o conflito, através da
prevencao, antecipagao e da limitagdo dos atos hostis. No entanto, mesmo que
essas operacgdes, normalmente, ndo envolvam o combate convencional, as forgas
armadas devem sempre estar em condigdes de serem empregadas e se contrapor
as mudancas de situacdes.

Destarte, pode-se inferir que as Operagdes de Nao-Guerra tém como foco a
preservagao da ordem e da paz, através do emprego limitado da forga, adequando o

Poder Militar a necessidade imposta pela intengao politica.
2.2 SISTEMA AEREO REMOTAMENTE PILOTADO
2.2.1 Conceito de SARP
Mais conhecidos como VANT (Veiculo Aéreo Nao Tripulado) ou até mesmo
DRONE, os Sistemas de Aeronaves Remotamente Pilotadas (SARP) tém

demonstrado ser um dos atores principais nas operacdes militares do presente e do
futuro (DE OLIVEIRA, 2021).
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Ao operar como plataforma de armas ou como elemento de Inteligéncia,
Reconhecimento, Vigilancia e Aquisi¢cao de Alvos (IRVA), numa conjuntura onde se
procura reduzir as baixas e efeitos colaterais no espaco de batalha, o emprego do
SARP multiplica o poder de combate terrestre, sendo efetivo e preservando as vidas
dos seus operadores, se tornando um meio indispensavel aos combates modernos
(BRASIL, 2020a, p. 4-1). Tal indispensabilidade pode ser verificada no trecho que se

segue:

Dentre as inUmeras aplicagdes para os SARP esta a realizagdo de missdes
nas quais o risco seja elevado ou inaceitavel ou, ainda, como substitutos
das aeronaves ftripuladas, naquelas que possam imprimir excessivo
desgaste as tripulagdes e equipagens, preservando-as para situagdes de
emprego nas quais sejam essenciais.(BRASIL, 2020a, p. 1-1)

No que tange ao conceito dos Sistemas Aéreos Remotamente Pilotados, o
manual do Exército Brasileiro VETORES AEREOS DA FORCA TERRESTRE (EB70-

MC-10.214) nos revela as seguintes definicoes:

Sistema de Aeronave Remotamente Pilotada (SARP) — conjunto de
meios necessarios ao cumprimento de determinada tarefa com emprego de
ARP, englobando, além da plataforma aérea, a carga paga (payload), a
estacao de controle de solo, o terminal de transmisséo de dados, o terminal
de enlace de dados, a infraestrutura de apoio e os recursos humanos. Em
fungdo do desenvolvimento tecnolégico, alguns desses componentes
podem ser agrupados.

Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT) — designagao genérica utilizada para
se referir a todo veiculo aéreo projetado para operar sem tripulagdo a bordo
€ que possua carga utili embarcada, disponha de propulsdo prépria e
execute voo autonomamente (sem a supervisdo humana) para o
cumprimento de uma missao ou objetivo especifico. Entre os meios aéreos
classificados como VANT estao os foguetes, os misseis e as ARP. (BRASIL,
2020a, p. 1-3)

Os SARP possibilitam aos comandantes em todos os niveis a adquirirem
vantagens sobre o inimigo, através da superioridade das informagdes levantadas.
Dessa forma, se configuram como elemento fundamental para ampliar o alcance, a
eficacia e a velocidade das operagdes terrestres, proporcionando a Forgca Terrestre
mecanismos necessarios para se anteceder as mudancgas nas variaveis dum espacgo
de batalha em constante evolucdo. (BRASIL, 2020a, p.4-2).

2.2.2 Composicao do SARP
Em sua versido mais recente, o Manual do Exército Brasileiro VETORES

AEREOS DA FORCA TERRESTRE (EB70-MC-10.214) discorre sobre a composic&o

do SARP como sendo variavel em fungcdo de sua categoria e dos avancgos
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tecnologicos que poderao reduzir ou aumentar a quantidade de equipamentos nos
seus componentes (BRASIL, 20202, p 4-3).

Para a compreensdo do Sistema, este € composto dos seguintes modulos:
Plataforma Aérea, Carga Paga ou Util (payload), Estacdo de Controle de Solo
(ECS), Terminal de Transmissdo de Dados (TTD), Terminal de Enlace de Dados

(TED) e Infraestrutura de Apoio.

2.2.2.1 Plataforma Aérea

A plataforma aérea é composta pela Aeronave Remotamente Pilotada (ARP),
representada pela figura 2, abrangendo o grupo motopropulsor (elétrico ou a
combustao), sistema elétrico e sistema de navegagao e controle (SNC) embarcados,
essenciais ao controle, a navegagao e a execugao das diferentes fases do voo
(BRASIL, 2020a, p. 4-3).

A ARP pode ser controlada remotamente (por exemplo, pilotada por um piloto
em uma estagao de controle de solo) ou pode voar autonomamente com base em
planos de voo pré-programados ou sistemas de automagdo dinamicos mais
complexos, podendo transportar carga letal (misseis, foguetes e bombas) ou nao
letal (cameras de video, equipamento de reconhecimento, Infra-vermelho,
equipamento de geomonitoramento, etc.), ou seja, qualquer equipamento necessario
para o cumprimento da missao para a qual a ARP foi projetada (GUPTA; GHONGE;
JAWANDHIYA, 2013, P. 1647)

Figura 2: Aeronave Remotamente Pilotada (ARP)
Fonte: ORRA, Tarik, 2020

2.2.2.2 Carga Paga ou Util (payload)

As multiplas formas de emprego do Sistema ARP vao depender da sua carga

util, sendo esta composta pelos sensores e equipamentos embarcados na
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plataforma aérea. A capacidade de transporte da ARP é quem ditara a possibilidade
de possuir dispositivos letais, misseis, foguetes e bombas, como pode ser obsevado
na figura 3, e ndo letais, como: cameras de sensores eletro-Opticos (EO) e
infravermelhos (IR), radares de abertura sintética (Synthetic Aperture Radar - SAR) e
de deteccdo de atividades (Ground Moving Target Indicator - GMTI),
apontadores/designadores laser (Laser Range Finder or Designator), dispositivos de
comunicag¢des e de guerra eletronica (GE), acusticos, entre outros equipamentos

que surgem conforme o avanco tecnologico (BRASIL, 2020a, p. 4-3).

Figura 3: ARP com payload de misseis
Fonte: DE OLIVEIRA, 2021

2.2.2.3 Estagao de Controle de Solo (ECS)

Consiste num componente fixo ou moével que executa a ligacdo entre o
operador, a ARP e a carga paga, assegurando a operagao durante as etapas de
planejamento, de condugdo do véo e da missao, sendo composta pelo terminal de
pilotagem da ARP (para comando da plataforma aérea) e o terminal de controle do
payload, podendo constituir uma Unica estagdo conjugada ou estarem
desmembradas. De acordo com a categoria do SARP a ECS podera ser portatil
(transportada por um homem) ou embarcada em viaturas ou cabines (shelters)
(BRASIL, 2020a, p. 4-3).

2.2.2.4 Terminal de Transmissao de Dados (TTD)

A TTD, conforme pode ser visualizado na figura 5, corresponde aos
equipamentos necessarios para efetuar os enlaces entre a ARP e a ECS, atuando
no controle do voo (telemetria e telecomando) e no controle da carga util, além de
realizar a coordenagdo com os orgaos de Controle de Trafego Aéreo (CTA)
(BRASIL, 2020a, p. 4-4).
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Dessa forma, ha basicamente duas formas de se controlar a ARP, sendo elas:

a) emlinha de visada (Line Of Sight — LOS) — refere-se a situacdo em que
o controle de pilotagem é caracterizado pela ligagdo direta (ponto a
ponto) entre a Estagéo de Controle de Solo e a aeronave; e

b) além da linha de visada (Beyond Line Of Sight — BLOS) — neste caso, o
controle de pilotagem é realizado por meio da utilizacao de satélite ou
relay de comunicagdes. (BRASIL, 2020a, p. 4-4)

Figura 4: TTD e ARP Hermes 900 ao fundo
Fonte: NICOLACI, Angelo.

2.2.2.5 Terminal de Enlace de Dados (TED)

Um enlace de dados UAS normalmente consiste em um transmissor e
receptor de RF, uma antena e modems para cobrir essas partes com os sistemas de
sensores. Para a ARP, as ligacdes de dados servem a trés fungdes importantes:
transmissdo de dados da estacado terrestre e/ou satélite para o controle da ARP;
transmissao de dados da ARP para a estagao de solo; e como meio para permitir a
afericdo do azimute e alcance da estagao terrestre e satélite ao UAV para manter
boas comunicacoées entre eles (GUPTA; GHONGE; JAWANDHIYA, 2013, P. 1647).

Podendo ser um equipamento a parte ou integrar a ECS ou o TTD, o TED
corresponde aos equipamentos necessarios para que ocorra o enlace com o sistema
de comando e controle, assegurando a transmissao dos dados coletados pelo ARP

em tempo real para um centro de tomada de decisdes (BRASIL, 2020a, p. 4-4).
2.2.2.6 Infraestrutura de Apoio

A Infraestrutura de apoio € formada pelos meios necessarios a
sustentabilidade da operacdo do SARP e conforme o manual EB70-MC-10.214
Vetores aéreos da Forga Terrestre (BRASIL, 2020a, p. 4-4), os seguintes grupos a
compdem:

a) grupo de lancamento — varia de acordo com o processo utilizado para
langar a ARP, podendo ser: manual (proprias maos do operador),
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mecanico (catapultas ou rampas, embarcadas ou nao), convencional
(areas descampadas e pistas preparadas ou ndo) e vertical (asa
rotativa);

grupo de recuperagao — varia de acordo com o processo utilizado para
pouso da ARP, podendo ser: manual (préprias maos do operador),
mecanica (rede, gancho, fio ou outro dispositivo de retengéo),
convencional (trem de pouso e freios mecanicos), aquatica
(flutuadores), queda (paraquedas ou airbag) e vertical (asa rotativa);
grupo de geragdo de energia — serve para alimentar a estagdo de
controle, recarregar as baterias, alimentar sistemas de langamento e
recuperacao, sistemas de manutengao, entre outros;

grupo de apoio de solo — varia de acordo com a categoria do SARP,
englobando os equipamentos necessarios a movimentagdo e a
preparagao da aeronave antes do voo;

grupo de apoio logistico — varia de acordo com a categoria do SARP,
compreendendo o material e os equipamentos necessarios para a
realizagdo das atividades e tarefas das fungdes logisticas manutengéo,
suprimento e transporte, tais como suprimento (itens completos e
sobressalentes), ferramental, softwares, manuais técnicos, acessorios e
meios de transporte, de modo a assegurar a disponibilidade continuada
do sistema; e

grupo de treinamento e simulagdo — compreende os meios auxiliares de
treinamento e os dispositivos virtuais ou mecanicos de simulagao,
voltados para a habilitagdo dos recursos humanos nas areas de
operagao e apoio. (BRASIL, 2020a, p 4-4).

A concepcao funcional do SARP permite que as equipes de operagcao e de

apoio englobem fung¢des que podem ser acumuladas por um mesmo operador, de

acordo com a categoria e grau de complexidade do SARP (BRASIL, 2020a).

As funcbes elencadas para os Recursos Humanos envolvidos na operagédo do

SARP sao compostas pelos seguintes operadores: piloto (externo, interno e em

comando);

comandante de missdo; operadores de equipamentos (sensores

embarcados); analistas (imagem e sinais); coordenador de solo; e especialistas de

logistica (gerentes de manutengdo e mecanicos de comunicacdes e eletrdnica, de
avidnica e de aeronaves). (BRASIL, 2020a, p. 4-5)

Assim, a figura 6 ilustra a concepgdo de um Sistema de Aeronave

Remotamente Pilotada completo, com todos os seus modulos (ARP, payload, TTD,
ECS, TED e Apoio a Infraestrutura).

Coposigéo de um SARP




Fonte: Brasil, 2020a, p. 4-5
2.2.3 Categoria dos SARP

E possivel identificar diversos parametros para classificar os Sistemas Aéreos

Remotamente Pilotados, tais como a altitude de emprego, o peso, a velocidade de

VOO, a carga util, o escalao responsavel pelo emprego do sistema, entre outras.

No que tange a classificagdo de SARP pela Organizagdo do Tratado do
Atlantico Norte, pode-se identificar, através da tabela abaixo listada, que sao dividos
em trés classes e sete categorias, com base no peso, tipo de emprego (tatico,

operacional ou estratégico), altitude de voo operacional, alcance de emprego e

escaldo de emprego suportado.

Tabela 1: Classificagdo dos SARP pela OTAN

Class Category | Normal Normal Normal Primary Example Platform
Employment | Operating | Mission | Supported
Altitude Radius Commander
CLASS | SMALL Tactical Unit Up to 5K ft | 50 km BN/Regt, BG | Luna, Hermes 90
(less than | >20 kg {employs AGL (LOS)
150 kg) launch system)
MINI Tactical Sub- Upto 3Kft| 256 km Coy/Sqgn Scan Eagle, Skylark,
2-20 kg unit (manual AGL (LOS) Raven, DH3, Aladin,
Launch) Strix
MICRO Tactical Upto 200 | 5km PI, Sect Black Widow
<2 kg Pl, Sect, ft AGL (LOS)
Individual
CLASS Il | TACTICAL | Tactical Up to 200 km Bde Comd Sperwer, lview
(150 kg to Formation 10,000 ft (LOS) 250, Hermes 450,
600 kg) AGL Aerostar, Ranger
CLASS lll | Strike / Strategic/ Up to Unlimited | Theatre
(more Combat National 65,000 ft (BLOS) COM
than HALE Strategic/ Up to Unlimited | Theatre Global Hawk
600 kg) National 65,000t | (BLOS) | COM
MALE Operational/ Up to Unlimited | JTF COM Predator B, Predator
Theatre 45,000 ft (BLOS) A, Heron, Heron TP,
MSL Hermes 900

Fonte: Organizagao do Tratado do Atlantico Norte

Analogamente a maneira com que sao classificados os SARP pela OTAN, o

Exército Brasileiro em seu manual EB70-MC-10.214 - Vetores Aéreos da Forca

Terrestre faz a categorizagao da seguinte forma:

A coluna GRUPO mostra a correlagdo com o padrao definido pela Organizagdo do
Tratado do Atlantico Norte (OTAN). A categoria associa o elemento de emprego
aos parametros de desempenho, tais como a prépria massa da aeronave e seu
tamanho, formas de langamento/recuperacdo, alcance e capacidade para receber
a carga paga, tudo com o objetivo de atender as demandas tipicas de cada

escaldo. (BRASIL, 20203, p. 4-5)
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O quadro abaixo ilustra a classificagdo dos SARP para a Forga Terrestre

Brasileira.
Grupo | Categoria (Cat) E'Emgnmfgge Nivel de Emprego

5 MD/EMCFA Estratégico

" 4 C Cj Operacional

I 3 CEx/DE
2 DE/Bda

Tatico

I 1 BdafU

0 até sU

Quadro 1: Classificacdo dos SARP pela Forga Terrestre Brasileira
Fonte: Brasil, 2020a, p. 4-5

A complexidade da operacdo dos SARP cresce a medida que a sua categoria
se eleva, demandando infraestruturas maiores, recursos humanos com
competéncias especificas e um apoio logistico mais estruturado (BRASIL, 2020a, p.
4-5).

2.2.3.1 SARP Categoria O e 1

Com enfoque no objeto de estudo do presente trabalho, serdo abordados
apenas os SARP de categoria 0 e 1, os quais apresentam algumas caracteristicas
em comum, sendo elas: operaram na faixa da baixa altura; pequenas dimensoes;
apresentam média ou baixa autonomia; em sua maioria sao controlados por meio de
LOS (linha de visada); e o raio de acéo é mais limitado. (LIMA FILHO,2020)

O emprego dessas categorias de SARP se encontra no nivel tatico, em OM
de valor Grande Unidade ou inferior, sendo capazes de cumprir tarefas de
inteligéncia, reconhecimento, vigilancia, aquisicdo de alvos (IRVA), protegcao de
estruturas estratégicas e pontos sensiveis, avaliagdo dos danos, notadamente apds
os tiros de Artilharia inimiga ou a ocorréncia de catastrofes ou acidentes, observacao
aérea, Localizagdo de pessoal, nas operagdes de busca e resgate (Search And
Rescue - SAR), detecgéo de artefatos explosivos improvisados (AEl), Apoio de fogo,
realizando a observacdo e a conducdo do tiro e monitoramento ambiental,
principalmente oferecendo uma maior consciéncia situacional aos diversos niveis de
comando (BRASIL, 2020a, p. 4-9).

De acordo com BRASIL (2020a, p. 4-5), “os SARP de categoria 0 a 3 sdo

empregados no nivel tatico, fornecendo informagdes em tempo real a tropa apoiada



32

e proporcionando suporte continuo nas areas de interesse, para o planejamento e
condugéao das operagdes”, sendo que os SARP das categorias 1 a 3, em particular,
necessitam ser integrados a outros sistemas da Forga Terrestre e de outras Forgas
e, até mesmo de agéncias civis, de modo a aumentar a variedade de formas de
emprego, abrangendo uma maior parcela do espago de batalha, tornando-se mais
eficiente.

O quadro abaixo ilustra alguns exemplos de SARP Cat 0 e 1 empregados

militarmente.

Altitude de Op: 2000 ft.
Raio de acdo: 10 km
Autonomia: 1 h30min

DRAC Origem: Alemanha, criado a partir do
conceito do SARP Tracker de origem

Austriaco.

Pais que utiliza: Franga
Fonte: Air Force Technology

Local onde ja operou: Afeganistao
Altitude de Op: 11000 ft.

Raio de agéo: 15 km

Autonomia: 1 h30min

DESERT HAWK
1l Origem: EUA.

Pais que utiliza: Reino Unido

Local onde ja operou: Afeganistao

Fonte: Air Force Technology

Altitude de Op: 10000 ft.

Raio de agdo: 12 km
HORUS FT-100

Autonomia: 1 h30min

Origem: Brasil.




33

Fonte: Brasil, 2020 a, p. 4-6 Pais que utiliza: Brasil

Altitude de Op: 13500 ft.
Raio de acado: 10 km
Autonomia: 1 h30min

RQ-11 RAVEN Origem: EUA.

Pais _que utiliza: EUA, Australia,
y Bélgica, Bulgaria, Canada, Colombia,

Fonte: ArmyTenoIogy . Espanha, Italia, Portugal, Reino Unido e

Arabia Saudita.

Quadro 2: SARP Cat 0 e 1 de emprego militar
Fonte: O autor, baseado em Army Technology, Air Force Technology e Brasil, 2020a.

Além dos exemplos de SARP de emprego militar citados acima, as categorias
0 e 1 sdo as que contém a grande maioria dos drones comercializados no mercado
civil, que podem muitas das vezes serem adaptados para fins terroristas e criminais
(DEFESANET, 2015).

Dessa forma pode-se observar nas palavras de Eirez e Campos (2017), que:

A maior quantidade de modelos existentes de unidades produzidas no
mundo ocorre na categoria conhecida como Mini (equivalente a Cat 1 no
Exército Brasileiro).

Assim, os drones dessa categoria constituem uma crescente ameaga diante
da possibilidade de sua utilizagdo por “lobos solitarios” influenciados por
grupos terroristas, agentes perturbadores da ordem publica (APOP) ou, até
mesmo, de individuos curiosos ou que ignoram a legislagdo do uso do
espaco aéreo. Ressalta-se o fato de que tais plataformas aéreas podem
transportar agentes quimicos, bacteriologicos e radiolégicos de grande
poder de destruicdo ou uma carga util explosiva. (EIREZ; CAMPOS, 2017)

2.2.4 Capacidades e limitagées dos SARP

2.2.4.1 Capacidades dos SARP

Os SARP, no principio de suas operagoes, eram utilizados, basicamente, para
a obtencdo de informagbes por meio da captura de imagens. Com o
desenvolvimento tecnoldogico, a gama de missdes que passaram a cumprir
aumentou radicalmente. Os diversos tipos de carga utili que o ARP passou a
transportar, o capacitou ao cumprimendo de uma enorme variedade de missdes,

como as de “de guerra eletronica; de retransmissdo de comunicagbes; de
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monitoramento QBRN; de levantamento e designagdo de alvos; monitoramento
acustico do campo de batalha; e, ainda, podem atuar como plataforma de armas.”
(BRASIL, 20204, p. 4-2).

De uma maneira geral, as capacidades dos SARP variam de acordo com a
sua categoria, de modo que as mais elevadas podem cumprir as mesmas missoes
de uma inferior, no entanto podem executar outras fungcbes que exijam maior
capacidade técnico-operacional (BRASIL, 2020a, p. 4-6).

O emprego em missdes pode variar conforme a categoria do SARP, sendo
que as tarefas de Inteligéncia, Reconhecimento, Vigilancia e Aquisicdo de Alvos
(IRVA) podem ser executadas em todos os niveis, do tatico ao estratégico (BRASIL,
2020a, p. 4-9). O quadro abaixo detalha os empregos tipicos dos SARP de acordo

com sua categoria.

CATEGORIAS

EMPREGOS TIPICOS

=%
%]
i

Detecgdo, Reconhecimento e ldentificagdo (DRI)

Aquisicdo de Alvos (acoplar ou escravizar um eguipamento-
radar, faser, dptico ou opirénico, sobre um alvo visado)
Designaco de Alvos (apontar o alvo para um armamento)
lluminar Alvos (incidir um facho de faser sobre um alvo com o
lobjetivo de gue ele seja percebida)

Localizagdo de Alvos (determina as coordenadas dos alvos)
Guerra Eletrdnica (GE), realizando Medidas de Apoio de
Guerra Elefrénica (MAGE), Medidas de Atague Elefrénico M M N S 5 S
IMAE) & Medidas de Protecio Eletrénica (MPE)

Comando e Controle {(C?), englobando o enlace de dados e
retransmissao (relay) de comunicacdes

Logistica, realizando transporte de suprimentos M
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Seguranca de movimentos terrestres, particularmente de

=
[45]
w
[¥]
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Comboios

Protecdo de estruturas estratégicas e pontos sensiveis 5 3 3 S 3 S
A?al_iagﬁo dos danps, _notal:lamrente apds os _tims de Arilharia S s g S s S
inimiga ou a ccorréncia de catastrofes ou acidentes

Observacdo aérea S| 5] 5| 5] 5] s
Dperagfies Psicologicas, por intermédio de langamento de N N 5 5 N N

panfletos e difusdo sonora

Localizagdo de pessoal, nas operagdes de busca e resgate
(Search And Rescue - SAR)

]
5]
42}
[#¢]
wl
[

Deteccdo de artefatos explosivos improvisados (AEI) S 5 3 S M
Apoio de fogo, realizando a ohservagdo e a condugdo do tiro S S S
Apoio de fogo, como plataforma de armas embarcadas M M 5
Deteccdo de agentes quimicos, bioldgicos, radiclogicos e

nucleares (QABRN) N N S S S S
Monitoramento ambiental S S 5 3 S 3

Quadro 3 — Empregos tipicos dos SARP de acordo com sua categoria
Fonte: BRASIL, 2020a, p. 4-9
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Destarte, a grande variedade de possibilidades de emprego dos SARP o torna

um multiplicador do poder de combate de uma for¢ca, como o trecho abaixo bem

descreve.

Como fator multiplicador do poder de combate de uma for¢a, os SARP
dificultam a atividade de contrainteligéncia do oponente, obrigando-o a, no
minimo, dedicar parte de seu esforgo na adogdo de medidas de
dissimulacdo e camuflagem, inclusive com a reducédo de sua liberdade de
acédo. Portanto, o emprego dos SARP nas operagbes é uma valiosa
ferramenta que contribui significativamente para restringir a liberdade de
manobra do adversario e, ao mesmo tempo, aumenta a confianca das
unidades apoiadas, melhorando as chances de éxito. (BRASIL, 2020a, p. 4-
7)

Destaca-se no manual EB70-MC-10.214 - Vetores Aéreos da Forga Terrestre

as principais capacidades que o emprego dos SARP apresenta:

a) ampliar a liberdade de agao das tropas amigas;

b) a concentragdo de esforgos na porgdo mais importante da frente ou da A
Op;

C) a aquisigcao de alvos, elevando a precisao e a eficacia dos sistemas de
armas, com o consequente aumento da letalidade seletiva de nossas forgas;
d) a economia de meios;

e) a realizacdo de reconhecimentos;

f) localizar e ajudar a determinar a composigéo, a disposigéo e atividade da
forga inimiga;

g) a manutencao do contato com as forgas inimigas;

h) o fornecimento de informagbes as aeronaves tripuladas, aumentando
assim a capacidade de sobrevivéncia destas;

i) reduzir ou eliminar o tempo de exposigdo de aeronaves tripuladas em
ambientes de alto risco;

j) oferecer uma vantagem tridimensional estendida, tanto em distancia
quanto em tempo, em terrenos dificeis;

k) a execugdo de missbes com maior tempo de duragcdo, se comparadas
com as das aeronaves tripuladas, em funcdo da categoria do SARP e pela
auséncia de pessoas a bordo, ndo sujeitando a ARP aos limites fisiologicos
da tripulagao de bordo. Durante as missdes, o sistema pode ser operado,
sucessivamente, por varias equipes em uma mesma estacado de controle ou
em estacdes separadas; e

I) a rapida disseminagdo da informacao, valendo-se da possibilidade de
transmissao em tempo real do produto obtido. Todavia, os comandantes dos
mais altos escaldes devem ter o cuidado de, por terem a possibilidade de
acompanhar a evolugéo do espacgo de batalha em tempo real, néo interferir,
de forma sistematica, nas manobras de seus subordinados, 0 que pode
ocasionar o tolhimento de iniciativas e da agdo de comando destes.
(BRASIL, 20203, p. 4-7)

Os SARP de categoria 0 e 1 apresentam algumas possibilidades peculiares,

tendo em vista o seu emprego em escaldes de nivel tatico, sendo elas: capacidade

de coletar e transmitir imagens do ambiente operacional em tempo real, tornando-se

um elemento singular no auxilio a tomada de decisdo no nivel tatico; capacidade de

operar diuturnamente; possibilitam o alerta antecipado a inumeras situagoes, o que

pode constituir uma economia de recursos humanos e de meios; capacidade de
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operar como plataformas de retransmissdo de comunicagdes, proporcionando a
ampliacdo da cobertura e da precisdo do sistema de comando e controle; e
capacidade de operar como dispositivos para identificagao, localizagcao e designagao
de alvos para armamentos de alta performance e precisao, como bombas, foguetes
e misseis guiados a laser, reforcando a letalidade seletiva (DINIZ,2019).

A misséo tipo SEAD (Supression of Enemy Air Defense), ou seja, Supressao
da Defesa Aérea Inimiga compde uma distinta capacidade dos SARP muito
empregada por Forcas Armadas experimentadas em batalhas. Esse tipo de missao
€ designado a destruir, neutralizar ou degradar a capacidade de defesa aérea e de
Comando e Controle do inimigo, usando energia eletromagnética ou armamento que
empregue a emissao intencional do alvo para o seu guiamento (PEREIRA, 2021).

Na atualidade, uma das técnicas utilizadas para cumprir a missdo SEAD tem
sido a “Drone Swarm”, ou em portugués, “enxame de drones”. Essa técnica consiste
num grupamento de plataformas multiplas guiadas remotamente e designadas para
atingir um objetivo comum, podendo estas plataformas modificar autonomamente
seu comportamento baseado na intercomunicagao, diferenciando o enxame de
SARP de um simples grupo de drones (ARANHA, 2019).

Deste modo, na visdo de Aranha (2019), o emprego de um enxame de
drones é complexo, mas pode trazer uma vantagem inigualavel para o campo de

batalha, como pode ser constatado a seguir.

Um enxame destinado a suprimir defesa aérea inimiga pode incluir drones
equipados com misseis antirradiacdo, eliminando defesas baseadas em
terra, ao passo que outros drones podem ser armados com misseis ar-ar
para enfrentar aeronaves adversarias. Esquadrilhas de réplicas baratas e
desarmadas de drones de ataque tém demonstrado grande valor para o
sucesso da missao do enxame, absorvendo ataques para proteger drones
sofisticados ou, separando-se do grupo principal, distraindo sistemas de
defesa. O importante neste caso é que a diversidade permite
comportamentos mais complexos (ARANHA, 2019).

Constata-se dessa forma a enorme gama de missdes que os SARP podem
executar, sendo que as capacidades elencadas estdo em crescente evolugao a
medidade que as tecnologias voltadas para esta area do conhecimento humano se

desenvolvem.

2.2.4.2 Limitagdes dos SARP

Na visao de PARDESI (2005), o SARP é um sistema de armas inovador que

minimiza os riscos para o piloto, mas nao representam uma tecnologia insubstituivel,
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pois sempre havera missdes em que aeronaves tripuladas serao demandas.

De maneira semelhante, a plataforma nao tripulada tem menos
flexibilidade, maior vulnerabilidade e ndo consegue analisar seu ambiente.
Além disso, muitas plataformas néo tripuladas de tecnologia avangada séo
tdo dispendiosas quanto aeronaves tripuladas e seu custo elevado impede
que elas sejam empregadas de forma descartavel. A complexidade de seu
software e sua automacgao e arquitetura de comunicagdes as tornam de
baixa confiabilidade operacional para numerosas missbes. (PARDESI,
2005)

De acordo com o manual EB70-MC-10.214 - Vetores Aéreos da Forca

Terrestre os SARP apresentam as seguintes limitagdes:

a) vulnerabilidade ao fogo inimigo;

b) restricées climaticas (cobertura de nuvens, turbuléncia e outras);

c) possibilidade de perdas do controle (perda do sinal com a estagdo de
controle de solo), devido a configuragdo do terreno ou mesmo por agdes do
inimigo; e

d) capacidade de sobrevivéncia das equipes (alvos compensadores com
pequeno poder de autodefesa) (BRASIL, 2020a, p. 4-7).

Segundo Silva (2008), “a grande limitagdo dos SARP é justamente a sua
principal caracteristica, qual seja, a auséncia de tripulagdo a bordo.”, devido ao fato
da tripulagdo de uma aeronave, estando inserida no ambiente operacional, ter
condi¢des de avaliar a situagao e decidir, de maneira mais acertada, o procedimento
a ser adotado.

No caso dos SARP de categoria 0 e 1, pode-se citar a sua vulnerabilidade em
relagdo as condigbes meteoroldgicas. Suas dimensbes pequenas e,
consequentemente, o baixo peso, em prol de uma relativa furtividade aos Sistemas
de deteccdo, tornam o VANT sensivel a ventos fortes, chuvas torrenciais, dentre
outros elementos climaticos (SILVA, 2008).

A fragilidade das curtas distancias de voo dos SARP de categoria inferior a 2
€ mitigada pela portabilidade dos pequenos. Escondido em uma mochila e
transportado para um local proximo apresenta um desafio significativo para a
deteccdo do drone. No entanto, isso aumenta o potencial de exposicdo de um

operador a detecgao pelas forgcas de seguranga (PRAISLER, 2017).

2.3 MEDIDAS ANTI-SARP

As medidas Anti-SARP ou Contra-SARP, em lingua inglesa - Counter-
Unmanned Aircraft System (C-UAS), consistem em sistemas que sdo usados para
detectar e interceptar ARP. A proporcdo que se intensificam as preocupagées com a

ameaga que os SARP podem representar para organizagdes civis e militares, um
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novo mercado para a tecnologia anti-SARP estad se desenvolvendo rapidamente,
sendo que em 2019 ja era possivel encontrar, ao menos, 235 sistemas contra-SARP
no mercado mundial ou em fase final de desenvolvimento (MICHEL, 2019).

Os sistemas de defesa aeroespaciais que tém sido tipicamente utilizados para
resguardar o espago aéreo de aeronaves tripuladas sdo normalmente ineficazes
contra SARP de categoria inferior a 2. Radares para Defesa Antiaérea sao
projetados, em sua maioria, para detectar objetos com significativa Secdo Reta
Radar' e que se deslocam rapidamente pelos ares. Consequentemente, a deteccéo
de pequenas ARP voando baixo e lentamente se torna impraticavel por esses
radares (MICHEL, 2018, p.2).

Tendo em vista que as pequenas ARP podem ser consideradas de baixo
custo em relagao as aeronaves de combate, torna-se inviavel o uso dos
armamentos antiaéreos mais comuns, como misseis, que podem custar
centenas de milhares de ddlares por unidade, para neutraliza-las. Mesmo
sistemas de defesa anitaéreos formidaveis acabaram falhando, em alguns
momentos, em derrubar ARP rudimentares; em julho de 2016, um drone
simples de asa fixa de fabricacdo russa que voou para o espago aéreo
israelense da Siria sobreviveu a interceptacdo de dois misseis Patriot, bem
como um ataque de misseis ar-ar de um caca israelense. No espago aéreo
civil, os drones ndo séo obrigados a transportar transponders, para que eles
possam ser detectados e rastreados com os sistemas de controle de trafego
aéreo existentes. Confiar na observagdo visual para detectar drones é
igualmente ineficaz; a uma distadncia de varias centenas de pés, drones
podem tornar-se praticamente invisiveis a olho nu (MICHEL, 2018, p. 2,
tradugado nossa).

Segundo LIMA FILHO (2021), na atualidade o combate aos SARP LSS (Low-
Slow-Small), ou seja, baixa altitude, devagar e pequeno, tem se tornado cada vez
mais relevante para as Forgas Armadas, de modo que os membros da Organizagao
do Tratado do Atlantico Norte (OTAN) reconheceram, inclusive, a necessidade de
desenvolver suas capacidades anti-SARP, tendo em vista que na ultima década o
numero de paises que operam SARP de alguma categoria aumentou cerca de 58%
(cinquenta e oito por cento) (GETTINGER, 2019, p. 7).

Atualmente, 85 paises operam UAVs Classe |, 44 paises operam UAVs
Classe Il e 31 paises operam UAVs Classe lll. Acredita-se que pelo menos
sete paises que atualmente ndo operam sistemas de Classe Ill estejam em
processo de aquisi¢do de uma capacidade de Classe lll. Dos 95 paises com
inventario ativo, 49 paises operam pelo menos um de duas ou mais classes,
enquanto 18 paises operam pelo menos um drone de cada classe.
(GETTINGER, 2019, p. 8)

Para Patel e Rizer (2019, p. 13), existem varias tecnologias para combater o
uso de ARP, valendo-se de uma variada gama de sensores e mecanismos que
exploram as deficiéncias dos componentes fisicos de uma ARP e dos enlaces entre
este e a ECS.

1 - Segdo Reta Radar ou RCS (Radar Cross Section): “E uma 4&rea ficticia que descreve a
intensidade da onda refletida de volta ao radar” (KNOTT, 1993, P. 1) RADAR CROSS SECTION
MEASUREMENTS, VAN NOSTRAND REINHOLD, NEW YORK 1993
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Para entender o funcionamento de um sistema, segundo Patel e Rizer (2019),
pode ser utilizada uma cadeia de processamento, neste caso das medidas anti-
SARP, que pode ser entendida como uma estrutura utilizada para abordar a
potencial ameaca representada pelo SARP. Existem diferentes cadeias de
processamento das medidas anti-SARP utilizadas por diferentes organizacdes e
desenvolvedores de tecnologia.

Segundo PEREIRA (2021), a Artilharia Antiaérea adota em suas Técnicas,
Taticas e Procedimentos (TTP) o ciclo OODA (Observar, Orientar-se, Decidir e Agir),

como cadeia de processamento para a abordagem de uma ameaca aérea (figura 6).

Ciclo-0ODA - DA Ae

Deteccdo |dentificacdo Classificacao Neutralizacao

TTP consolidado na DA Ae

Figura 6: Cadeia de processamento da ameacga aérea para a DAAe
Fonte: PEREIRA, 2021

O ciclo acima ilustrado pode ser utilizado para o entendimento das atividades
anti-SARP. Dessa forma, as fases do ciclo OODA da Defesa Antiaérea serao
abordadas de modo detalhado para um entendimento mais completo, em que pese a

particularidade da fase de identificagao e classificacdo serem muito correlatas.
2.3.1 Deteccgéao

A fase da deteccao pode ser definida como sendo uma declaragao de que um
ARP esta na presenca de um sensor (PATEL e RIZER, 2019, p. 14).
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Segundo Praisler (2017), a fase mais dificil da cadei de processamento das
atividades anti-SARP é a detecgao, sendo problematica mesmo que seja realizada
por meio de vigildncia por radar, acustica, Optica ou IR, devido as pequenas
dimensdes desses dispositivos. Reforcando essa condi¢cdo, encontram-se ambientes
urbanos, onde o espectro eletromagnético se torna extremamente congestionado e
acarreta num obstaculo significativo para a discriminacao do SARP. Ademais, o ARP
pode ser empregado a uma curta distancia do alvo, com raio de agéo e duragéo do
voo limitados, os pequenos drones diminuem significativamente o tempo de reagéo
para as defesas antiaéreas.

Na ultima década cinco tecnologias foram propostas para deteccdo de SARP,
sendo elas: acustica, visao, radio-frequéncia passiva, radar e fusdo de dados. Cada
tipo sistema de deteccdo apresenta suas vantagens e desvantagens. Como os
drones sédo pequenos e tendem a voar em baixas altitudes, podem ser dificeis de
detectar por radar. Os sistemas eletro-6pticos podem confundir um ARP com um
passaro ou um avido. Os sistemas de Radio-Frequéncia (RF) devem possuir uma
linha de visédo direta com a ameaca aérea. Os sensores acusticos contam com uma
biblioteca de sons emitidos por ARP conhecidos e, consequentemente, podem né&o
detectar drones com sons nao abarcados pela base de dados da sua biblioteca. Os
sistemas de detecgao de RF também detectam apenas certas bandas de frequéncia
em uma biblioteca que precisa ser atualizada regularmente e, ainda, podem ser
menos eficazes se um drone nao estiver operando na linha de visada do sensor.
Tendo em vista a alta taxa em que os SARP estdo se proliferando, mesmo as
bibliotecas que sao atualizadas frequentemente podem acabar ndo cobrindo cem
por cento dos drones (MICHEL, 2019, p. 6).

Os sistemas de detecgdo anti-SARP devem produzir baixos niveis de alvos
falsos negativos e falsos positivos, de forma a se tornarem efetivos. Entretanto essa
€ uma tarefa complexa de se resolver. Os elementos de deteccdo necessitam de
uma sensibilidade suficiente para detectar todos os ARP que operem no ambiente
operacional, no entanto, sem que se criem um numero imenso de alvos falsos
positivos (MICHEL, 2019, p. 6).

Por essa razao, torna-se imprescindivel a utilizacdo de mais de um tipo de
tecnologia para sobrepujar as deficiéncias de cada tipo de equipamento (PATEL e
RIZER, 2019).
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2.3.2 Identificagao e classificagao

Logo apds a detecgao de uma possivel ameaga SARP encontra-se a fase da
identificacdo, cujo objetivo é estabelecer a classificacgdo do SARP como amigo,
inimigo, ou, dependendo do caso, neutro. Apos a detecgdo, por qualquer método,
permanece um requisito para diferenciar a ameaga do SARP amigavel ou neutro
para permitir a tomada de decisdes taticas e oportunas (ESTADOS UNIDOS DA
AMERICA, 2016, P. 10).

O processo de identificagdo pode ser executado de modo eletrdnico, visual ou
por procedimentos (ESTADOS UNIDOS DA AMERICA, 2016, p. 10).

O processo eletrénico de identificagao tende a ser 0 mais seguro e também o
mais veloz, a despeito de requerer mais recursos. A utilizacdo de sensores com
capacidade de identificar alvos por meio da secado reta radar, assinaturas
Infravermelha e outras assinaturas eletrbnicas devem ser integrados aos processos
de identificagdo, diminuindo, assim, o risco para aeronaves amigas e permitindo que
os comandantes construam uma Regra de Engajamento mais acertiva e emérgica
(ESTADOS UNIDOS DA AMERICA, 2016, p. 10).

Os métodos de identificagdo por procedimentos permitem a identificacdo de
um alvo através do seu comportamento em relagdo as medidas de coordenacao e
controle do espaco aéreo (MCCEA) estabelecidas, de sua origem ou outras
caracteristicas comportamentais. O estabelecimento de MCCEA em todos os
escaldes, inclusive o tatico, facilita a identificagdo pelo método procedimental
(ESTADOS UNIDOS DA AMERICA, 2016, p. 10).

O reconhecimento visual de SARP ¢é fundamental para o enfrentamento dessa
ameacga. A pesar do grande numero de tipos de SARP, eles assumem apenas
algumas formas fisicas primarias. Treinar soldados para identificar SARP pode
fornecer informagbes para ajudar na identificacédo e, por fim, na classificagcdo da
natureza hostil ou amigavel do alvo(ESTADOS UNIDOS DA AMERICA, 2016, p. 10).

2.3.3 Neutralizagcao
A fase de neutralizagdo compreende a capacidade de engajar,

eficientemente, um ou mais SARP, de modo a impedir que possam causar algum
dano as for¢cas amigas (KOWRACH, 2018, apud LIMA FILHO, 2021).
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Segundo Patel e Rizer (2019, p. 22), ha dois métodos de neutralizagao de
SARP, o cinético e o nao-cinético. Dos aproximadamente 537 sistemas anti-SARP,
cerca de 360 apresentam capacidade de neutralizagao, que utilizam meios cinéticos,
nao cinéticos ou a combinagdo de ambos (MICHEL, 2019, p. 6).

As tecnologias de neutralizacdo que emitem sinais de radio-frequéncia para
bloquear ou interferirnos nas ondas eletromagnéticas de um ARP juntamente com as
armas de energia direcionada sdo formas de neutralizagdo ndo cinética. Alguns
métodos de neutralizagao tentam interferir na comunicacao entre o ARP e a Estacao
de Controle de Solo (ECS), enquanto outros tentam interferir na comunicagao entre
o ARP e o Sistema Global de Navegacao por Satélite (GNSS) (PATEL; RIZER,
2019, p. 23).

As técnicas de neutralizagao cinética envolvem, em sua maioria, acoes fisicas
diretas para extinguir ou diminuir o risco representado pelo ARP. Geralmente, a
neutralizagdo cinética € realizada por meio de armamentos, tais quais: misseis,
projéteis, redes, aves treinadas para derrubar drones e, até mesmo, drones
configurados para colidir com a ameaga SARP enquanto o ARP esta em voo
(PATEL; RIZER, 2019, p.23).

Portanto, as fases das atividades anti-SARP requerem modernos meios para
se contrapor a esta nova ameacga, que esta em crescente evolugdo tecnoldgica,
demandando uma constante atualizagdo dos sistemas antidrones (LIMA FILHO,
2021).

2.3.4 Sistemas Anti-SARP - IACIT SCE0100

Alinhado com a Politica Nacional de Defesa e por sua vez com a Estratégia
Nacional de Defesa (2020b), na qual estabele a necessidade de fortalecer a Base
Industrial de Defesa, de modo a buscar a soberania nacional também nos termos da
pesquisa e desenvolvimento dos Produtos de Defesa (PRODE), foi possivel
observar nos ultimos grandes eventos o emprego do sistema de contra medida
eletrénica, IACIT SCE-0100, figura 7, por parte do 1° Batalhdo de Guerra Eletrénica
como parte da estratégia de defesa aeroespacial contra este tipo de ameacga (DINIZ,
2019).
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Figura 7: Estrutura do Sistema de Contramedida Eletrénica IACIT SCE0100
Fonte: IACIT, 2016

Produzido em territério brasileiro pela empresa IACIT e possuindo tecnologia
totalmente nacional o Sistema de Contramedida Eletronica SCE0100 € o modelo
militar de uma gama de avangados sistemas de contramedida eletrbnica, com
capacidade de emprego para o bloqueio de diversos sinais de RF (IACIT, 2016),

como pode ser atestado no trecho abaixo citado:

“A familia SCEO0100 possui as seguintes configuragdes: DroneBlocker:
Aplicagdo contra Drones/SARP (micro e mini); ComBlocker: Aplicacao
contra comunicacdo Celular e Radios; RCIEDBIlocker: Aplicagdo contra
dispositivos remotos de acionamento de explosivos; e MobileBlocker:

Aplicagdo contra Celular/ Radio/RCIED na configuragdo portatil de méo.”
(DEFESANET, 2018)

Segundo a empresa IACIT (2016), por possuir um conjunto de sensores,
como as cameras de vigilancia com algoritmos de processamento que identificam e
classificam os drones capturados nas imagens, os receptores de Radio Frequéncia
omnidirecionais e com alcance da ordem de 1 quildbmetro, o radar configurado para
rastrear alvos aéreos e terrestres com pequena Secdo Reta Radar e com alcance
elevado, o sensor acustico processando sinais de audio e comparando com ampla
base de dados do sistema, todos integrados através de um software de comando e
controle capaz de acionar o bloqueador (JAMMER).

Dessa forma, um unico sitema apresenta solugao para atuar nas 4 fases do

ciclo OODA da Defesa Antiaérea para a contengdo dessa crescente ameacga aérea
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no cenario mundial. Assim, pode ser notado que a empresa IACIT desenvolveu um

PRODE com base na seguinte premissa:

Atualmente, as forgas de segurancga de todo o mundo estédo enfrentando um
novo tipo de ameaga: Drones controlados por radio, voando ou pairando
sobre estadios, prisdes e locais de grande concentragdo de pessoas, 0s
quais podem representar ameacas, tais como:

» Gravacgao e transmissao ndo autorizadas de videos;

* Transportar explosivos, mercadorias ilegais e outros produtos;

» Assassinato de pessoas VIP, ataque terrorista e outros tipos de ameagas.
Para combater este tipo de ameaga, a IACIT propde a solugao
DRONEBIocker, capaz de bloquear a longas distancias Drones/SARP
controlados por radio. Este sistema prevé a instalagdo de antenas no topo
de estruturas ou em mastros portateis para missdes especiais ou grandes
eventos. Estas antenas sao construidas especialmente para lidar com
missdes de interferéncia, obtendo excelentes resultados em alcance e
cobertura. A IACIT possui a solugao completa contra Drones, sendo o
DRONEBIocker 0100 para aplicagdes militares e o DRONEBIlocker 0200
para aplicacdes civis. (IACIT, 2016)

De acordo com a empresa IACIT (2016), as principais vantagens do SCE0100

* Monitora, detecta e atua contra ataques de Drones;

* Integrado com Cameras, Sensor Acustico, Sensor RF, Radar e Jammer;

» Cobre toda a faixa de frequéncia usada pelos Drones/ SARP controlados
por radio;

* Protecao de 24/7;

» Operacgao independente, sem a necessidade de operadores; * Geragao de
registros dos eventos;

 Foi utilizado com grande sucesso durante os Jogos Olimpicos RIO2016
pelas Forgas Armadas;

* Foi demonstrado com grande sucesso em varios paises, em diversas
infraestruturas diferentes (aeroportos, estruturas criticas, etc.);

* Preco do sistema é extremamente competitivo. (IACIT, 2016)

A eficiéncia do SCE0100 pbéde ser constatada por ocasido da Operagao
Jogos Olimpicos Rio 2016, na qual esse sistema bloqueou o controle de diversos
tipos de SARP categoria 0, acarretando na aterrissagem da ameaga aérea ou em
estado de contingéncia de voo, em que o ARP retorna para a ultima coordenada
conhecida, esperando restabelecer o link com sua estagdao de controle. (EIRIZ;
CAMPOS, 2017).

2.4 CAPACIDADES DE EMPREGO DA BRIGADA DE ARTILHARIA ANTIAEREA
EM OPERAGOES DE NAO GUERRA

O grande desenvolvimento tecnoldégico cada vez mais visivel nos conflitos de
42 Geracao resulta na necessidade da Defesa Antiaérea manter um esforgo
constante para obter a capacidade de atuar no teatro de operacbes/area de

operacgoes e no territoério nacional, buscando proporcionar a prote¢ao contra todos os
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tipos de ameacas aéreas modernas, como 0s sistemas de aeronaves remotamente
pilotadas, foguetes, e misseis (BRASIL, 2017b).

Nas Operacdes de Nao Guerra, a caracteristica difusa das ameacas aéreas
atuais determina a necessidade de emprego da Defesa Antiaérea, que, neste caso,
esta intrinsecamente ligada a necessidade de manuteng¢do do poder de dissuasao,
da garantia da seguranca do espago aéreo brasileiro e da protegdo das estruturas
criticas nacionais (CARNEIRO, 2017).

Dessa forma, sera apresentada a atual conjuntura da 12 Brigada de Artilharia
Antiaérea para a compreensao das formas como ela pode se contrapor aos SARP

de categoria 0 e 1, ponto fulcral deste trabalho.

2.4.1 Sistema de Defesa Aeroespacial Brasileiro

O Sistema de Defesa Aeroespacial Brasileiro (SISDABRA) foi criado com o
intuito de reunir a gama de meios heterogéneos envolvidos na missao de defesa
aeroespacial do territério brasileiro, sem alterar a estrutura convencional desses
meios, no intuito de minimizar o dispéndio e maximizar a eficiéncia (BRASIL, 2017b,
p. 2-1).

O 6rgao central que gerencia o SISDABRA é o Comando de Operagdes
Aeroespaciais (COMAE), responsavel por orientar os elementos incumbidos da
execucao de atividades relacionadas com a defesa aeroespacial, através das
Normas Operacionais do Sistema de Defesa Aeroespacial (NOSDA). De modo a
cumprir a missao de defender e manter a soberania do espacgo aéreo sobrejacente
ao territério nacional, esse 6rgdo podera receber meios alocados especificamente
para atuar nas atividades de defesa aeroespacial, sendo esses meios provenientes
das Forgas Armadas, das forgas auxiliares, dos 6rgaos e servigos da administragao
publica das esferas municipal, estadual e federal (BRASIL, 2017b, p. 2-1).

Os meios de Artilharia Antiaérea (AAAe) da Forga Terrestre alocados ao
SISDABRA, considerados elementos permanentes deste sistema, cumprem missdes
de Defesa Antiaérea (D AAe) de pontos ou areas sensiveis no territério nacional e
estdo sob o controle operacional do COMAE, por meio do Comando de Defesa
Antiaérea (Cmdo DA Ae) (BRASIL, 2017b, p. 2-2).

Devido as suas dimensdes continentais, o espaco aéreo brasileiro € divido,
para fins de defesa aeroespacial e controle do espago aéreo, em quatro Regides de

Defesa Aeroespaciais (conforme figura 8) e a AAAe alocada ao SISDABRA é
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empregada dentro dessas regides, nao sendo previsto o seu emprego em missdes
fora do territorio nacional (BRASIL, 2017c, p. 2-2).

Figura 8: Divisdo do Espago Aéreo Brasileiro em Regides de Defesa Aeroespaciais
Fonte: BRASIL, 20193, p. 3-2

2.4.2 Organizagao da Brigada de Artilharia Antiaérea

A Artilharia Antiaérea (AAAe) é organizada em diferentes niveis de comando,
chamados escaldes, de modo a permitir a coordenagéao e o emprego de seus meios.
Nesse cenario, as Bda AAAe sdo subordinadas diretamente a um Comando de
Defesa Antiaérea (Cmdo DA Ae), mais alto escaldo de Artilharia Antiaérea (BRASIL,
2019a, p. 2-1).

A figura 7 retrata a organizagcado de uma Brigada de Artilharia Antiaérea, que é
definida como um Grande Comando Operativo constituido de um comando e
Estado-Maior (EM), de uma bateria de comando (Bia C), de uma companhia de
comunicagdes de artilharia antiaérea (Cia Com AAAe), de um batalhdo de
manutengao e suprimento de AAAe (B Mnt Sup AAAe), de dois a oito Grupos de
Artilharia Antiaérea (GAAAe) e de até quatro baterias de artilharia antiaérea (Bia
AAAe) (BRASIL, 2019a, p. 2-1).
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Figura 9: Organizagéo de uma Brigada de Artilharia Antiaérea
Fonte:O autor, baseado em BRASIL, 2019a, p. 2-2

A Brigada de Artilharia Antiaérea tem como misséo geral coordenar o
planejamento, a concentragao estratégica, o emprego e a condugao das operagdes
no amplo espectro dos conflitos, por parte de seus meios organicos ou sob seu
controle operacional, e em sua area de responsabilidade, supervisionar a realizagao
de DA Ae de pontos sensiveis e/ou tropas, proporcionando a logistica de
manutengdo, suprimento e transporte tatico nacessarios aos seus elementos
(BRASIL, 2019a, p. 2-3).

2.4.3 A estrutura Sistémica da Defesa Antiaérea da Forga Terrestre

Para executar a sua missao principal, os escaloes de AAAe apresentam uma
estrutura sistémica, fracionada em 4 subsistemas, que devem estar em perfeita
sincronia para lograr éxito em sua tarefa, possibilitando a coordenac&o necessaria
entre a AAAe, a forca apoiada e os demais meios de Defesa Aeroespacial. Sao
estes: o subsistema de controle e alerta; o subsistema de armas; o subsistema de

apoio logistico; e o subsistema de comunicagdes (BRASIL, 2017c, p. 3-4).

2.4.3.1 Subsistema de Controle e Alerta

A atribuigdo do Subsistema de Controle e Alerta é “realizar a vigilancia do
espaco aéreo sob responsabilidade de determinado escaldo de AAAe, receber e
difundir o alerta da aproximacado de incursdes, bem como acionar, controlar e
coordenar a AAAe subordinada” (BRASIL, 2017c, p. 2-5). Compde este subsistema
os Centros de Operagdes Antiaéreas (COAAe), os radares de vigilancia e os postos

de vigilancia.
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Com a finalidade de propiciar ao comandante de cada escaldao que o
estabelece condicbes de manter uma consiéncia situacional aérea e de controlar e
coordenar as defesas antiaéreas desdobradas no terreno, deve ser instalado em
todos os escaldes da AAAe, da segcdo a brigada de artilharia antiaérea, sendo
considerado fundamental para efetivagdo do subsistema de controle e alerta
(BRASIL,2017c, p. 2-6).

De acordo com o Manual C 44-8, Comando e Controle na Artilharia Antiaérea,
a rede de sensores, constituida pelos radares de vigilancia e postos de vigilancia,
organicos da AAAe, tem a finalidade de fornecer o alerta antecipado as DA Ae. A
Analise de Inteligéncia do Combate permite o estabelecimento eficaz dessa rede de
sensores de modo que os Postos de vigilancia s&o posicionados para complementar
a cobertura radar, principalmente em regiées onde a cobertura radar é deficiente e
ha a incidéncia de rotas de aproximacéao de vetores aéreos hostis (BRASIL, 2003).

Importante ressaltar, para fins da anasile pretendida neste estudo, que o
principal sensor utilizado pela Brigada de Artilharia Antiaérea para prover o alerta
antecipado orgéanico, o Radar SABER M60, figura 10, apresenta como capacidade
de aquisicdo de alvos de secao reta radar de 20m? até uma distdncia de 60
quildmetros, e velocidade minima de deteccao de 36km/h, como pode ser observado
no quadro abaixo (BRASIL, 2016b, p. 1-3).

Alcance Util 60 km (alvo de 20 m?)

Alcance Minimo 1750 m

Direcao 6400

Teto Maximo Aproximado 5000 m

Velocidade Minima para Detec¢ao | 35 km/h para Asa Fixa e Rotativa

Quadro 4: Caracteristicas do RADAR SABERM60
Fonte: O autor, baseado em BRASIL, 2016b, p. 1-3

Figura10: Radar SABER M60
Fonte: BRASIL, 2016b, p. 1-1
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2.4.3.2 Subsistema de Armas

De acordo com o manual de Defesa Antiaérea, EB 70-MC-10.231, o
subsistema de armas € responsavel pela destruicao dos vetores aéreos hostis,
sendo constituido por misseis ou canhdes, ou ainda a combinagdo de ambos
(BRASIL, 2017b, p. 3-5).

O subsistema de armas pode ser classificado quanto ao seu alcance e teto de

emprego da seguinte maneira:

Quanto ao alcance Quanto ao teto de emprego
; c até 6.000 m
Muito curto alcance: Até 3000m de
entre de 6.000 a Baixa altura .
altura
Curto alcance 12.000 m
entre de 12.000 a De 3000m até
Médio alcance Média altura
40.000 m 15000m de altura
. Acima de
Longo alcance acima de 40.000 m Grande altura 15000m de altura

Quadro 5: Classificagao do subsistema de armas quanto ao alcance e teto de emprego
Fonte: O autor, baseado em BRASIL, 2017b, p. 3-5

Na tarefa desempenhada pelo subsistema de armas o canhdo e o missel se
completam, pois enquanto o primeiro realiza a seguranga aproximada o segundo
possibilita uma protecdo mais afastada, permitindo um engajamento mais
antecipado do vetor aéreo hostil.

Assim, no muito curto alcance, geralmente, é utilizado o sistema de canhdes,
ainda que apresente uma menor precisdo, possui um grande volume de fogo que
aliado ao emprego de espoletas especiais, como a espoleta tempo e de
proximidade, garante a sua eficacia. Entretanto, para o médio ou longo alcance, o
sistema de misseis é mais apropriado para a efetivacdo de uma defesa antiaérea,
visto que o sistema de canhdes possui limitacdes de alcance e precisao com relagao
ao teto de emprego das aeronaves mais modernas (BRASIL, 2017b, p. 3-6).

Os principais Produtos de Defesa (PRODE) que a 12 Bda AAAe contém neste
subsistema sao: Msl AAe Ptt 9K338 IGLA-S, Sistema de Misseis Telecomandados
RBS 70, Viaturas Blindadas de Combate Antiaéreo GEPARD 1 A2 e o Canhéao
Aantiaéreo BOFORS L 70 40mm.

O Msl AAe Pit 9K338 IGLA-S, de origem russo, é qualificado para engajar
ameagas aéreas de asa fixa e rotativa voando a baixa altura, além de misseis de

cruzeiro e SARP, inclusive em condicbes ambientais com existéncia de
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interferéncias térmicas naturais, ou até mesmo, com emprego de contramedidas
que utilizam fonte de calor (BRASIL, 2015, p. 1-1).

Alcance maximo 6000m

Alcance minimo 500m

Altitude maxima de voo que abate 3500m

Altitude minima de voo que abate 10m

Velocidade maxima do alvo 400m/s

Tempo de reagao apos o Disparo | 5s

Espoleta Laser de proximidade e impacto
Sistema de direcao Atrac&o passiva por infravermelho

Quadro 6: Capacidades do Msl AAe Ptt 9K338 IGLA-S
Fonte: O autor, baseado em BRASIL, 2015b, p. 1-2

De origem sueca e produzido pela empresa SAAB, o sistema de misseis
telecomandados RBS 70 é empregado no estabelecimento de uma Defesa
Antiaérea de baixa altura (teto de emprego de até 3000m). Apresenta como sistema
de orientacdo o guiamento por feixe facho laser, que consiste num cone de facho
laser de baixa poténcia para conduzir a trajetoria do missil. Dispée de um alcance de
interceptacao de 7.000m e um teto de emprego de 4.000m, sua ogiva possui as
fungdes de impacto ou de proximidade, devendo ser selecionada antes do disparo,
propiciando a capacidade de atacar alvos de pequeno porte. Uma de suas
capacidades mais interessantes para a utilizacdo em ambientes urbanos, palco das
operagbes de nao guerra, a possibilidade de autodestruigdo, favorecendo o controle
de efeitos colaterais (BRASIL, 20164, p. 7).

No inicio da primeira década do século XXI, a SAAB anunciou uma evolugao
para o sistema RBS 70, a sua versao NG, com notaveis aperfeicoamentos, sendo os
principais avangos: a ndao necessidade de acoplamento de mddulos extras para
adquirir a capacidade de visao termal, pois o sistema de visualizagdo apresenta
essa qualidade de modo permanente; a insercdo do acompanhamento automatico
do alvo, ndo necessitando da operagado do atirador para seguir alvos apreendidos,
dirimindo a possibilidade de erros (BRASIL, 2016a, p.7).

De acordo com o Manual Técnico, Operacao do Sistema de Misseis RBS 70,
EB-60-MT-23.460, “Devido ao sistema de orientacao por facho laser, o receptor do
missil esta voltado para o posto de tiro (U Tir), tornando o sistema praticamente
imune a interferéncias.” (BRASIL, 2016a, p. 7)

Alcance maximo 8000m

Alcance minimo 300m
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Altitude maxima de voo que abate 5000m

Velocidade maxima do alvo 572m/s

Tempo de recarregamento 5s

Espoleta Proximidade ou impacto
Sistema de diregao Seguidor de facho laser

Quadro 7: Capacidades do Sistema de misseis telecomandados RBS 70
Fonte: O autor, baseado em BRASIL, 20164, p. 1-1

Adquiridas pelo Exército Brasileiro junto a Alemanha, as Viaturas Blindadas
de Combate Antiaéreo Gepard 1 A2 (VBC DAAe GEPARD 1 A2) oferecem muito boa
capacidade de aliar protegcao blindada, mobilidade e defesa antiaérea. Realiza a
Defesa Antiaérea na faixa de baixa altura, proporcionando a protecao de estruturas
estratégicas terrestres e de areas sensiveis, utilizando para isso 0 seu sistema de
canhdes, que dispdem de uma cadéncia de tiro elevada (550 tiros por minuto por
arma, totalizando 1100 tiros por minuto). Esse vigoroso poder de fogo proporciona a
capacidade de abater vetores aéreos a partir de curtas distancias, sendo esta uma

das vantagens dos canhdes face aos misseis.

Armamento 02 (dois) canhdes 35mm Oerlikon

320 (trezentas e vinte) muni¢cdes no
compartimento de munigdes
antiaéreas para cada arma e 20
(vinte) municdes no compartimento
de muni¢des anti-carro para cada
arma

Capacidade de muni¢oes

550 (quinhentos e cinquenta) tiros/

Cadéncia de tiro tedrica :
minuto por arma

750 m a 15750m horizontal, e

Alcance do Radar de Busca 3000m vertical

Alcance do Radar de Tiro 300m a 15000m
Velocidade de 0a 475 m/s
acompanhamento

Alcance do Laser de

guiamento de 320 m a 51 17,5m

Quadro 8: Capacidades das Viaturas Blindadas de Combate Antiaéreo Gepard 1 A2
Fonte: O autor, baseado em BRASIL, 2014a, p. 1-2

Oriundo da Suécia, o canhdo antiaéreo Bofors L 70 40mm “é uma arma de
curto alcance para emprego na defesa antiaérea de pontos (areas) sensiveis.
Também pode ser usado com grande eficiéncia contra alvos terrestres.” (BRASIL,
2014c, 1-9). Montado sobre um reparo-reboque possui dispositivos eletro-hidraulicos
que possibilitam o controle remoto ou local, sendo capaz de juntamento com o seu
Equipamento Diretor de Tiro Fila, realizar a deteccéo, identificacdo, classificacao e

neutralizagdo de vetores aéreos hostis (BRASIL, 2014c, p.1-9)
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Dois de seus princiapais atributos sdo: a capacidade de atuar sob quaisquer
condi¢des meteoroldgicas; e realizar a busca e 0 acompanhamento de alvos, de
modo concomitante, desfrutando de uma precisédo elevada, sendo capaz de efetuar
a troca de alvos com rapidez (BRASIL, 2014c, p. 1-10).

Calibre 40mm

Alcance maximo 4000m

Alcance minimo 250m

Velocidade maxima do alvo Até mach 5

Altura maxima de emprego 3000m

Tipo de espoleta Impacto e proximidade
Tempo de autodestruicao 8,5s

Quadro 9: Capacidades do canhao antiaéreo Bofors L 70 40mm
Fonte: O autor, baseado em BRASIL, 2014c, p. 1-11

2.4.3.3 Subsistema de Apoio Logistico

O desenvolvimento do armamento de Artilharia Antiaérea, agregando cada
vez mais tecnologia em seus sistemas. O emprego dos canhdes e misseis
antiaéreos no campo de batalha acarreta numa elevada necessidade de suprimento
classe lll, V, de componentes especificos, e de manutencéo especializada, que no
caso da 12 Brigada de Artilharia Antiaérea ¢é prestada pelo Batalhdo de Suprimento e
Manutencgéo Antiaérea. Dessa forma, ha a dependéncia de um eficaz subsistema de
apoio logistico para possibilitar a operagdo continua e eficiente da Artilharia
Antiaérea (BRASIL, 2017b, p. 3-7).

Independente do escaldao de AAAe, deve-se manter um grau de consciéncia
situacional que possibilite 0 completo discernimento quanto as integracdes entre o
ambiente operacional, as operagdes militares e a situagéo logistica. Decorre desse
discernimento a indissociagdo do planejamento logistico e do planejamento
operacional, exigindo dos Comandantes e seus Estados-Maiores uma ininterrupta
avaliacdo da situacao para a tomada de decisdes oportunas e eficazes diante das

demandas que se apresentam (BRASIL, 2017c, 11-1).

2.4.3.4 Subsistema de Comunicacgdes

O estabelecimento de um subsistema de comunicag¢des seguro e eficiente,
que proporcione rapidez e precisao na transmissao de ordens e informagdes entre
os demais subsistemas de Artilharia Antiaérea, é fundamental para a consecuc¢ao da

atividade de Defesa Antiaérea. O que acaba por tornar este subsistema um Alvo
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Altamente Compensador para as agdes do inimigo, que se utiliza de fogos cinéticos
e nao cinéticos para causar danos e desestruturar o Comando e o Controle
(BRASIL, 2017b, p. 3-7).

Destinado a “ligar os meios de alerta (sensores e postos de vigilancia) aos
COAAe e estes a outros centros de operagdes e ao subsistema de armas, bem
como a assegurar as comunicagdes necessarias ao comando dos diversos
elementos que constituem o escaldo considerado.” (BRASIL, 2017b, p. 3-7), o
subsistema de comunicacbdes necessita de enlaces que permitam o controle das
Defesas Antiaéreas, mesmo em um cenario de GE, propiciando a manutencao das
operacgdes, utilizando para isso um sistema de transmissdo de dados e voz
criptografado, oferecendo liberdade para a propagag¢ao do alerta antecipado e do
controle do subsistema de armas a qualqguer momento, sem, no entanto,
comprometer a operagao da forga apoiada e sem revelar-se para o inimigo (BRASIL,
2017b, p. 3-7).

2.4.4 Emprego tatico da Brigada de Artilharia Antiaérea em operagdes de nao

guerra

Em situacdo de nao guerra, A AAAe, sob controle operacional do COMAE,
por meio do comando de defesa antiaérea, faz parte da defesa aeroespacial ativa do
Sistema de Defesa Aeroespacial Brasileiro (SISDABRA), cuja misséo é estabelecer
o conjunto de acgdes destinadas a garantir o exercicio da soberania no espago aéreo
brasileiro, impossibilitando o seu uso para a realizagdo de atos hostis ou contrarios
aos objetivos nacionais, garantindo a integridade do patriménio nacional (BRASIL,
2019a, p. 2-3).

Alocada ao SISDABRA, a missao da AAAe é “realizar a DA Ae de A Sen e P
Sen do TN contra vetores Aepc hostis, impedindo ou dificultando seu ataque. Os
meios AAe, nesse caso, fazem parte dos meios de D Aepc ativa do SISDABRA.”
(BRASIL, 2017c, p. 8-2).

Mesmo em tempo de paz, sendo empregada em tarefas que nao envolvem o
combate propriamente dito, exceto em circunstancias especiais, em que esse poder
€ usado de forma limitada, a Defesa Aeroespacial do territério nacional demanda um
exiguo tempo de reacdo e a agao coordenada de todos os meios existentes. Desse
modo, os meios de AAAe alocados ao SISDABRA ficam sob controle do Comando

de Operagdes Aeroespaciais (COMAE), por intermédio dos Centro de Operagoes
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Militares (C Op M), exercendo o controle sobre o centro de operagdes antiaéreas
principal (COAAe P), sendo que em alguns casos excepcionais, o C Op M pode
exercer o controle diretamente sobre os centros de operagdes antiaéreas
subordinados (COAAe S), com a possibilidade do COAAe P poder intervir se houver
necessidade, criando uma perfeita sinergia entre as Defesas Aéreas e Antiaéreas,
no intuito de ndo haver sobreposig¢ao de esforgos, resultando num emprego judicioso
dos meios (BRASIL, 2019a, p. 5-2).

As principais caracteristicas das operagbes de ndo guerra para a Defesa
Aeroespacial sdo: aumento da circulagao aérea civil e militar, dificultando o controle
do ambiente operacional; grande concentracdo de autoridades e de espectadores,
aumentando a responsabilidade do Estado Brasileiro em prover seguranga;
presenca da imprensa local e internacional, reforcando a necessidade das ag¢des de
defesa serem sempre pautadas sob a ética militar; a¢des desencadeadas
normalmente em areas urbanas, intensificando as consideragdes civis no processo
de planejamento das operagbes, buscando a mitigacdo dos efeitos colaterais;
restricbes legais as operagdes, restringindo a liberdade de agcdo dos comandantes
em todos os niveis; e grande impacto psicolégico das Op, procurando obter o apoio
populacional e inviabilizando a contrapropaganda (BRASIL, 2019a, p. 5-2).

No contexto das operagdes de n&o guerra a AAAe tera como incumbéncia a
tarefa de se contrapor a alvos de pequenas dimensdes, furtivos e de acao rapida,
devendo para isso possuir um subsistema de armas com reduzido tempo de reagao
e possibilidade de neutralizacdo de ameacas assimétricas, como drones, um
subsistema de controle e alerta com capacidade de deteccdo de ameacas nao
convencionais, um subsistema de comunicacdes com possibilidade de compatibilizar
com os meios de comunicacdes das demais Forcas Armadas e um subsistema de
logistica capaz de atender as demandas das a¢gdes em ambientes urbanos (BRASIL,
2017c, p. 8-2)

As operagdes de ndo guerra sdo baseadas em ordenamentos juridicos,
devendo as agbes militares serem desencadeadas com base em amparos legais
bem definidos, de modo a respaldar a atividade militar, principalmente a Defesa
Antiaérea, tendo em vista as consequéncias da utilizacido dos seus armamentos em
um ambiente operacional prioritariamente urbano, sendo este um dos principais
Obices do emprego em operagdes de nao guerra (MICHEL, 2019) (BRASIL, 2017c,
p. 8-2).
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2.4.5 Capacidades e limitagoes da Brigada de Artilharia Antiaérea

As capacidades e limitagdes de qualquer elemento operativo dependem de
fatores determinantes intrinsecamente relacionados e dependentes entre si,
DOUTRINA, ORGANIZACAO, ADESTRAMENTO, MATERIAL, EDUCACAO,
PESSOAL E INFRAESTRUTURA. A analise realizada nos quatro subsistemas de
AAAe, Logistico, Armas, Controle e Alerta e Comunicag¢des, com base nos fatores
determinantes, foi sintetizada no manual de EB70-MC-10.231 Defesa Antiaérea,
definindo as seguintes capacidades e limitagdes da AAAe do Exército Brasileiro

(quadro 2).

Capacidades da AAAe Limitagoes da AAAe

Coordenar seu emprego, seus fogos e | Dificuldades para realizar a defesa
a utilizagdo do espaco aéreo com a | aproximada de suas posigoes.

forca aérea e a forca terrestre.
Concentrar seus fogos, quando
necessario, sobre um ou mais alvos.

Exigéncia de atividades de suprimento e
manutengdo muito bem estruturadas, em

vitude do elevado consumo de
suprimentos classe (ClI) Ill e classe V (M)
e da elevada dependéncia de

manutengao especializada.

Dificuldade de coordenacao, de controle e
de manutencdo do sigilo das defesas
antiaéreas, quando operando em
ambiente de GE, face ao largo emprego
de equipamentos de deteccao eletrénicos
e de sistemas de comunicagdes radio que
necessitem operar diuturnamente.
Dificuldade de engajar misseis balisticos
e de cruzeiro, bem como demais alvos
com pequenas dimensdes, com grande
velocidade e que empreguem tecnologia

Bater, simultaneamente, diversos

alvos com rapidez e precisao.

Deslocar-se com rapidez.

furtiva.
Possuir mobilidade tatica compativel | Dificuldade de detectar e abater, sem
com a natureza da forga que defende. | danos colaterais, aeronaves
remotamente pilotadas (ARP) de

categoria inferior a categoria 2 (Catg 2).

Combinar diversos tipos de materiais
para o0 cumprimento de uma
determinada missao.

Existéncia de um alcance minimo de
emprego para 0s misseis antiaéreos em
funcdo da impossibilidade de guiamento
pleno no inicio da trajetoria.

Montar um sistema de controle e
alerta capaz de integrar-se com os
sistemas de controle da F Ter, da F
Ae e da Forga Naval (F Nav) (sfc).

Vulnerabilidade a  capacidade de
supressao de DA Ae pelo oponente
aéreo, devido a rapida e constante
evolugdo tatica e tecnolégica da ameaga
aérea.
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Realizar a vigilancia do espago aéreo
por meio dos sensores de vigilancia e
dos postos de vigilancia de suas
unidades e subunidades.
Realizar a busca, a detecgdo, a
identificacdo e a destruicido de alvos
aéreos.
Detectar e abater aeronaves
remotamente pilotadas (ARP) de
dimensodes superiores a categoria 3
(Catg 3).
Quadro10: As capacidades e limitacées da AAAe
Fonte: O Autor, baseado em BRASIL, 2017b, p. 3-3

Estribado no que revela o quadro 2 e, principalmente, nos fatores doutrina e
material, &€ possivel constatar que a Artilharia Antiaérea ndo apresenta capacidade
de detectar e neutralizar aeronaves remotamente pilotadas de categoria inferior a 2
(dois), sem que haja algum dano colateral, devido, aos armamentos que compdem o
subsistema de armas e aos sensores que constituem o subsistema de controle e
alerta.

Assim, de forma a preencher esta lacuna foram elaboradas formas de atuagao
em operagdoes de nao guerra, como foi o caso da operagdo Jogos Olimpicos e
Paraolimpicos (JOP) 2016, ocasiao na qual a Artilharia Antiaérea teve seus
armamentos considerados inviaveis para o enfrentamento do SARP categoria
inferior a 2, tendo em vista os efeitos colateriais de se realizar um disparo de missel
ou canh&o no ambiente urbano, além do fato da dificuldade de se detectar e realizar
o acompanhamento de alvos de dimensdes tdo diminutas se comparadas com as
ameacas aereas convencionais (BRASIL, 2018, p. 137).

Para a Operagcdo JOP 2016 foram definidas regras de engajamento
especificas, estabelecendo procedimentos a serem adotados no agravamento das
condi¢cdes de aprestamento de cada armamento, em razdo do aumento do grau de
ameaga aeroespacial. Nesta mesma concepgdo, foram determinados os
procedimentos a serem adotados pelos Postos de Vigilancia (PVig) DRONE e
Centros de Operagao de Artilharia Antiaérea (COAAe) para a transmissdo de
mensagens relativas a observacdo de drones, mantendo e atualizando
constantemente a consiéncia situacional do Coordenador Geral de Defesa de Area
(CGDA), permitindo que a autoridade competente decidisse sobre a utilizagdo dos
meios nao-cinéticos (interferidores) para neutralizar a ameaca (BRASIL, 2018, p.
137).



57

Dessa forma, pode ser constatada nas palavras de Eiriz e Campos (2017), a
maneira como ocorreu essa atuacgao conjunta da Brigada de Artilharia Antiérea com

os demais elementos das Forgas Singulares.

Os diversos sensores humanos e ndo-humanos que estavam operando em
prol da seguranga dos JOP Rio 2016 (P Vig Drones, spotters, atuadores do
1° BGE, ¢6rgdos de seguranga publica, snipers, ARP RQ-450 da FAB,
Sistema Olho da Aguia do 1° Batalhdo de Aviagdo do Exército e patrulhas
das Forgas Armadas) deveriam ficar alertas para a identificacdo daquela
ameaca. As informacdes geradas pelos sensores deveriam ser transmitidas
de forma rapida e eficiente aos diversos Oficiais de Ligacdo que mobiliavam
o CGDA. Os dados seriam submetidos ao Centro de Operagbes Aéreas
(COA), o6rgao responsavel por classificar a ameaga de acordo com as listas
de autorizagdes para voo emitidas pelos Orgdos Regionais de Coordenacéo
do Espago Aéreo, de modo a assessorar a tomada de decisdo da
autoridade competente sobre interferir ou ndo interferir (EIRIZ e CAMPOS,
2017, apud DINIZ, 2019).

Importante destacar que ao neutralizar a ameaga SARP categoria 0 e 1, a
autoridade competente acionava agéncias com capacidades multidisciplinares de
modo a isolar o local da queda do DRONE, inspecionar as condigbes de seguranga
QBRN (quimica, bioldgica, radiolégica e nuclear) e de explosivos do dispositivo
aéreo, removendo o seu cartdo de memoria para averiguar o conteudo da ameacga
(DINIZ, 2019).
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3. METODOLOGIA

De acordo com Minayo (2010, p. 46), a Metodologia “mais que uma descri¢ao
formal dos métodos e técnicas a serem utilizados, indica as conexdes e a leitura
operacional que o pesquisador fez do quadro tedrico e de seus objetos de
estudo”.

Destarte, nesta segéo sera possivel compreender o planejamento executado
para alcangar os objetivos deste estudo. Assim sendo, serdo apresentados o

objeto formal de estudo, a amostra e a forma de delineamento da pesquisa.

3.1 OBJETO FORMAL DE ESTUDO

Este estudo verifica se as capacidades de emprego da 12 Brigada de Artilharia
Antiaérea estdo adequadas para o combate a ameaga SARP categora 0 e 1 em
Operacodes de Nao-Guerra.

Dessa forma, pode-se verificar que “as capacidades de emprego da 12 Brigada
de Artilharia Antiaérea” apresenta-se como variavel independente, ja que a mesma
contribui com a ocorréncia de algum efeito na variavel dependente, “ameaca SARP
categoria 0 e 17 (NEVES; DOMINGUES, 2007, p. 51).

A pesquisa esta inserida no contexto das operagdes de Nao-Guerra, sobretudo
na forma de realizar a defesa contra SARP categoria 0 e 1.

O propdsito do presente estudo se limita ao que se estabelece na doutrina de
Defesa Antiaérea da Forga Terrestre Brasileira e no que po6de ser analisado na
situacdo de nao-guerra vivenciada pela 12 Brigada de Artilharia Antiaérea nas
operacgdes de nao-guerra realizadas nos ultimos 6 (seis) anos e de maior vulto.

Destarte, foram elaboradas questdes de estudo com o objetivo de guiar a
pesquisa de modo a consubstanciar a argumentagcédo para a solugdo do problema
proposto neste trabalho.

Portanto, a questéo de estudo “Quais sdo os conceitos mais relevantes sobre
Operagdes de Nao-Guerra?” pretende situar esta pesquisa de forma contextual,
compreendendo o ambiente no qual o combate a ameaca SARP esta inserido. Com
as questdes de estudo “Quais as capacidades e limitacbes dos Sistemas Aéreos
Remotamente Pilotados, em especial aqueles de categoria 0 e 1?” e “Quais sdo os
meios para se contrapor a ameaga SARP?”, busca-se consolidar o entendimento

sobre esse vetor aéreo, de forma a permitir uma reflexdo sobre a maneira mais
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eficiente de se combaté-lo. Por fim, a questao de estudo “Quais sao as capacidades
Produtos de Defesa da 12 Brigada de Artilharia Antiérea para fazer frente a ameaca
SARP e como foi a sua atuagdo nas ultimas operagdes de ndo guerra?”’ permitira
assimilar as condigdes na qual a 12 Brigada de Artilharia Antiaérea se encontra para
realizar o combate SARP categoria 0 e 1, refletindo acerca da forma de atuacéao
empregada nas ultimas operacdes de ndo-guerra ocorridas no Brasil, verificando as
oportunidades de melhoria para a construcdo de uma doutrina de combate a SARP

categoria inferior a 2 para a Forga Terrestre Brasileira.

3.2 DELINEAMENTO DA PESQUISA

Quanto a natureza, o presente estudo caracteriza-se por ser uma pesquisa do
tipo exploratéria, por ter como objetivo proporcionar maior familiaridade e
caracterizar as capacidades de emprego da 12 Brigada de Artilharia Antiaérea face a
ameaga SARP Categoria 0 e 1, valendo-se para tal do método dedutivo como forma
de validar a interagao pretendida através de uma demonstragao racional e légica.

No que se refere a abordagem do problema, utilizaram-se, principalmente, os
conceitos de pesquisa qualitativa. Essa orientagao se justifica, pois o estudo iniciou-
se por meio da observagao e participagcdo em campo, nas quais foi possivel verificar
a deficiéncia apresentada pela 12 Brigada de Artilharia Antiaérea em se contrapor ao
SARP categoria inferior a 2.

Trata-se de estudo bibliografico que, para sua consecucéo, tera por método a
leitura exploratoria 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.

O delineamento de pesquisa contemplou as fases de levantamento e selecéo
da bibliografia, coleta dos dados, critica dos dados, leitura analitica e fichamento das
fontes, aplicacdo de questionarios, argumentacao e discussao dos resultados, tendo
como corte cronolégico os ultimos 15 (quinze) anos, ou seja, de 2007 até os dias

atuais.
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3.3 AMOSTRA

O questionario sera enderecado a militares especialistas em Artilharia
Antiaérea, de modo a consubstanciar informacdes pertinentes e relevantes ao
problema exposto.

A realizacdo do questionario buscara aliar vivéncia profissional e conhecimento
técnico a respeito da Artilharia Antiaérea, limitando o seu universo aos oficiais
alunos do Curso de Aperfeicoamento de Oficiais — CAO 2° Ano da Escola de
Aperfeicoamento de Oficiais (EsAO), aos instrutores da Escola de Artilharia de Costa
e Antiaérea e aos oficiais com mais de 10 anos de servigo servindo nos Grupos de
Artilharia Antiaérea (GAAAe) espalhados pelo territdrio nacional, sendo a amostra
restrita aos oficiais especializados em Artilharia Antiaérea.

Sera realizado um pré-teste com 5 capitaes-alunos da EsAO, que atendiam aos
requisitos da pesquisa, para integrar a amostra proposta, com a finalidade de
identificar possiveis oportunidades de melhorias no instrumento de coleta de dados.
Findo o pré-teste, o questionario foi regulado de modo a aperfeigoar as perguntas,
tornando-as mais claras e objetivas.

Concernente a quantidade de elementos amostrais, procurar-se-a aplicar o
questionario em cem porcento (100%) da populagao considerada.

A técnica de amostragem utilizada foi a ndo probabilistica intencional, levando
em consideracdo que a selecdo da amostra foi pautada em critérios de
adequabilidade dos individuos (DE PAULA, 2019).

O fato dos individuos selecionados para a amostra possuirem cursos de
formacgao e especializagao na area conferiu credibilidade e qualidade ao instrumento

de coleta de dados elencado.

3.4 PROCEDIMENTOS PARA REVISAO DA LITERATURA

Para esclarecer os mecanismos pelos quais a 12 Brigada de Artilharia
Antiaérea faz frente a ameaca SARP Categoria 0 e 1 em operacdes de nao-guerra,
foi realizada uma pesquisa bibliografica da seguinte forma:

Realizou-se uma intensa pesquisa bibliografica, utilizando como fontes de
busca os seguintes meios: artigos cientificos das bases de dados do Centro para
Estudo de Drones na Universidade de Bard, da Escola Superior de Guerra, da

Escola de Comando e Estado-Maior do Exército e da Escola de Artilharia de Costa e
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Antiaérea; livros e monografias do Ministério da Defesa, da Biblioteca do Exército,
Biblioteca da Escola de Artilharia de Costa e Antiaérea e da Escola de Comando e
Estado-Maior do Exército; Revistas, informativos e periddicos contendo assuntos
relacionados ao emprego da AAAe em Operagbes de Nao-Guerra e o advento
SARP no contexto dos conflitos de 42 Geragao; e Manuais de Campanha do Exército
Brasileiro e Relatérios da Operagao Jogos Olimpicos e Paraolimpicos de 2016.
Foram utilizados os seguintes termos descritores: "Drone, SARP, Conflito de 4?2
Geragdo, Operagbes de N&o-Guerra, Defesa Antiaérea nos Jogos Olimpicos,
Unmanned Aircraft System (UAS), C-UAS, Counter-Unmanned Aircraft System,
Brigada de Artilharia Antiaérea”, respeitando as individualidades de cada base de

dados.

3.4.1 Procedimentos Metodolégicos

Para a consecucao dos dados deste trabalho, foi utlizada a coleta na literatura,
com uma pesquisa bibliografica em livros, manuais, revistas especializadas, artigos,
monografias e dissertagdes.

O enquadramento desta pesquisa contemplou as fases de levantamento e
selecdo da bibliografia, coleta dos dados, critica dos dados, leitura analitica e
fichamento das fontes.

A selecao das fontes de pesquisa foi baseada em publicagbes de autores de
reconhecida importancia no meio académico nacional e internacional, em artigos
veiculados em periddicos internacionais indexados pelo Centro para Estudo de
Drones na Universidade de Bard (Center for the Study of the Drone at Bard
College) , pela Escola Superior de Guerra (ESG), pela Escola de Comando e
Estado-Maior do Exército e pela Escola de Artilharia Antiaérea.

O procedimento para a coleta de dados foi pautado nos seguintes critérios de
inclusdo: estudos qualitativos publicados em portugués, inglés, ou espanhol; estudos
qualitativos a respeito da Artilharia Antiaérea, SARP, Drone, Counter-Unmanned
Aircraft System; e estudos publicados entre 2001 e 2022.

Como critérios de exclusdo foram adotados os seguintes: fontes na rede
mundial de computadores sem reconhecida credibilidade; publicagbes ja revogadas;
publicagbes em lingua extrangeira que nao o inglés e o espanhol; e publicagbes com

datas anteriores ao ano de 2001.
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3.5 INSTRUMENTOS

Com o propédsito de assegurar a compreensdo da variavel independente (as
capacidades de emprego da 12 Brigada de Artilharia Antiaérea) e dependente
(“ameaga SARP categoria 0 e 17.), esta pesquisa utilizou o questionario e a pesquisa
bibliografica como instrumentos de coleta de dados.

No intuito de se obter um embasamento sélido para a presente pesquisa, foi
enviado questionario para os individuos ja mencionados na Amostra.

Buscando colher as informagdes fidedignas a proposta deste estudo, foram
elaboradas perguntas fechadas, objetivando o aumento da convergéncia dos pontos
de vistas dos individuos selecionados.

O esquema do questionario (Apéndice “A”) foi estruturado com perguntas
fechadas baseado na doutrina e na revisao da literatura do presente estudo, sendo
eleborados graficos, tabelas e quadros, visando demonstrar o percentual das
respostas dadas. Dessa forma, favorecendo a analise das estatisticas e dos
indicadores das variaveis.

No que se refere a pesquisa bibliografica, a utilizacdo de revistas
especializadas, manuais doutrinarios, portarias, dissertacdes e monografias

conduziu a compreensao da problematica em estudo.

3.6 ANALISE DOS DADOS

No que diz respeito a analise dos dados coletados, inicialmente foram feitas a
identificacdo do autor, da data e do local de publicacdo dos documentos. Na
sequéncia, foi realizado um exame para uma melhor apuracdo dos dados
pesquisados, buscando eleger as informagdes mais adequadas ao objeto de estudo.
Enfim, procurou-se sondar por possiveis lapsos e inconsisténcias na coleta de
dados.

Com o intuito de investigar as questdes de estudo do presente trabalho, foi
aplicada a Estatistica Inferencial com o objetivo de entender as circunstancias do
problema em foco mediante a analise da referida amostra.

Graficos, tabelas e quadros foram produzidos através de um exame minucioso
das respostas do questionario aplicado, com o propdsito de construir uma soélida

base de argumentos para a discusséo do objeto de estudo.
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Assim, ao empregar a técnica de amostragem de probabilistica intencional,
vinculada ao fato dos individuos selecionados para a amostra possuirem cursos de
formacéo e especializagado na area, conferiu credibilidade e qualidade para a analise
dos dados, propiciando uma abundante fonte de confrontacdo da tabulacdo dessas
informagdes com as extensas referéncias bibliografica adquiridas por meio da

revisao da literatura.
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4. RESULTADOS

O presente trabalho buscou reunir as informagdes mais relevantes acerca do
emprego da Defesa Antiaérea do Exército Brasileiro face a ameaga SARP categoria
0 e 1 em operagdes de ndo guerra. Para isso foram analisadas publicagdes atuais,
livros, manuais doutrinarios e estudos cientificos nacionais e estrangeiros, além da
utilizacdo de questionario enderegcado a militares especializados em Artilharia
Antiaérea, com a finalidade de fundamentar a base argumentativa para a analise do
tema em questao.

Dessa forma, esta secdo tem o propdsito de expor e discutir os produtos
obtidos através da associagdo das informagdes levantadas bibliograficamente com
as experiéncias colhidas por meio do questionario, cujo resultado esta demonstrado
através de graficos, com a finalidade de criar condi¢des de concluir acerca do tema

estudado de maneira consistente.

4.1 RESULTADOS DA REVISAO DE LITERATURA

A pesquisa realizada procurou reunir uma ampla bibliografia com a finalidade
de responder as questdes de estudo (item 1.3) formuladas de forma a alcangar os
objetivos especificos (item 1.2.2), tragcados para a andlise e compreensao do tema.

Inicialmente, ao buscar responder a primeira questao de estudo, foi possivel
compreender o conceito de Operacdo de Nao Guerra, como sendo operagdes, na
qual a expressao militar do Poder Nacional é empregada de forma limitada, em um
cenario interagéncias, em que o poder militar pode n&o ser o protagonista, e, muitas
das vezes, nao ocorre nem mesmo o conflito propriamente dito (BRASIL, 2019b. p.
23). Pode-se inferir, desta feita que as Operagdes de Nao Guerra tém como foco a
preservacdo da ordem e da paz, adequando o Poder Militar a necessidade imposta
pela intencao politica.

Averiguando as capacidades e limitagdes dos Sistemas Aéreos Remotamente
Pilotados, em especial os SARP categoria 0 e 1, foi possivel constatar que com o
avanco tecnolégico, o desenvolvimento deste vetor aéreo tornou-se uma grande
revolucido para o combate aéreo moderno, aliando baixo custo, se comparado ao de
aeronaves convencionais, preservando a vida do piloto e permitindo o emprego do
meio aéreo em situagdes de risco inaceitaveis para a tripulagao (BRASIL, 2020a, p.
1-1).
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Ademais, em situacado de nao guerra, a expressiva oferta de drones (SARP de
categoria 0 e 1) no meio civil facilita o emprego desta aeronave por parte de
individuos mal-intencionados, sendo observado o seu emprego em agdes delituosas
e, até mesmo, em atentados terroristas, haja vista a dificuldade de se abater essa
ameaca aeérea que voa a baixissima altitude, de maneira devagar e com tamanho
que dificulta a sua apreensao por parte dos radares de busca de alvo tradicionais e
pelo aparelho de pontaria dos armamentos antiaéreos convencionais (EIREZ;
CAMPOS, 2017).

Assim, na continuagdo da pesquisa, ao buscar compreender as formas
existentes de se contrapor a esta ameaca, verificou-se que na proporgdo em que se
desenvolvem novos Sistemas Aéreos Remotamente Pilotados, o mercado de
medidas anti-SARP, também, vem crescendo substancialmente.

Na atualidade existem diversas tecnologias para fazer frente a ameaca SARP,
que utilizam uma grande variedade de sensores e equipamentos que exploram as
deficiéncias desse vetor aéreo, de modo a concluir o ciclo OODA da Defesa
Antiaérea, com a neutralizacdo da ameaca.

Ao verificar as capacidades dos PRODE da 12 Brigada de Artilharia Antiaérea,
na atualidade, foi possivel notar que dentre os Subsistemas mais deficientes para o
emprego no combate ao SARP de categoria O e 1, estdo o subsistema de Armas e o
subsistema de Controle e Alerta por ndo apresentarem condi¢cdes favoraveis para
serem empregados nessa finalidade, que ndo deixa de ser uma missao precipua da
12 Bda AAAe. Haja vista, que os canhdes (Guepard e Fila-Bofors 40mm) e os
misseis (RBS-70 e IGLA-S) ndo apresentam, em suas capacidades, condi¢des
plenas para neutralizar alvos de pequenas dimensdes e reduzida velocidade de voo
sem causar expressivos danos colaterais em um ambiente urbano, palco da maior
parte das operagdes de nao guerra, e os radar SABER M60 tendo condicbes para
identificar aeronaves com Sec¢ao Reta Radar de 20 m? ou mais, o que dificulta e
muito para o caso dos SARP categoria O e 1.

Foi possivel constatar ainda nesta etapa da pesquisa que o Exército Brasileiro
possui em seu portfélio de PRODE o Sistema de Contramedida Eletrénica SCE —
0100, da empresa IACIT, experimentado em operagbes de nao guerra, como 0s
Jogos Olimpicos e Paraolimpicos Rio 2016, na qual o 1° Batalhdo de Guerra
Eletronica, detentor e operador do equipamento, atuou conjuntamente a 12 Brigada
de Artilharia Antiaérea, de modo a fazer face a ameaca representada por esse vetor

aéreo nao tripulado.
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Desse modo, por meio da analise dos resultados da revisdo de literatura, pode-
se inferir que as capacidades de atuagao da 1?2 Brigada de Artilharia Antiaérea, por
meio de seus meios organicos, ndo é viavel face a gama de possibilidades
apresentadas pelos SARP categoria 0 e 1. Entretanto, tendo em vista que as
operacgdes de nao guerra denotam o emprego limitado do poder militar, tal cenario
acaba por facilitar uma atuagao conjunta entre o 1° Batalhdo de Guerra Eletrénica e
a 12 Brigada de Artilharia Antiaérea, como observado nos ultimos Grandes Eventos
ocorridos no Brasil, de modo que o primeiro atua na neutralizagao do vetor aéreo € o
segundo opera a coordenagcdo e vigilancia do espago aéreo sob sua
responsabilidade por meio dos seus Postos de Vigilancia e seus Centros de

Operacoes de Artilharia Antiaérea
4.2 RESULTADOS DO QUESTIONARIO

A realizagao do questionario buscou aliar vivéncia profissional e conhecimento
técnico a respeito da Artilharia Antiaérea, limitando o seu universo aos oficiais
alunos do Curso de Aperfeicoamento de Oficiais — CAO 2° Ano da Escola de
Aperfeicoamento de Oficiais (EsAO), aos instrutores da Escola de Artilharia de Costa
e Antiaérea e aos oficiais com mais de 10 anos de servigo servindo nos Grupos de
Artilharia Antiaérea (GAAAe) espalhados pelo territorio nacional, sendo a amostra
restrita aos oficiais especializados em Artilharia Antiaérea, sendo respondido por 52
militares, atendendo a amostra selecionada.

Os graficos com os percentuais dos dados obtidos através do instrumento de
pesquisa supracitado serdo apresentados de modo a facilitar a analise, e, assim,
confrontar com os dados obtidos na reviséo da literatura.

As questdes Nr 1 e 2 do Apéndice A do presente trabalho visaram identificar o
circulos hierarquicos da amostra, bem como, aferir o grau de experiéncia profissional

em operagdes de n&o guerra.
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@ COficiais Superiores
@ COficiais Intermedidrios
Oficiais Subalternos

@ MNunca participei

@ Participei de uma
Participei de duas

@ Participei de trés ou mais.

Dessa forma, verifica-se que 71,2% da amostra € composta por capitaes
especializados em artilharia antiaérea, e 78,8% dos militares participaram de mais
de uma Operacao de Nao Guerra, caracterizando a experiéncia neste tipo de
operagao o que pode contribuir de modo mais assertivo para para a consolidagao
dos dados deste instrumento.

A terceira questdo do questionario estava assim disposta: “No contexto dos
confltos modernos, os Sistemas Aéreos Remotamente Pilotados (SARP) séao
considerados a maior revolugdo ocorrida desde a insergcdo das aeronaves nos
campos de batalha na 1? Guerra Mundial. Dessa forma, o senhor acredita que a
Artilharia Antiaérea deve se preparar ou ja esta preparada para enfrentar esta nova
ameagca presente nos campos de batalha?”. O grafico abaixo revela as estatisticas

das respostas.

@ Ceve se preparar
@ J& estd preparada

Ao analisar as estatisticas apresentadas no grafico, destaca-se que 98,1%
dos militares acreditam que a Artilharia Antiaérea deve se preparar para enfrentar a

ameaca SARP, demonstrando a deficiéncia apresentada em face desse vetor aéreo
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por parte da 12 Brigada de Artilharia Antiaérea e caracterizando a necessidade de
direcionamento de esforgos para mitigar essa lacuna.

A quarta questdo do questionario estava assim disposta: “No contexto das
operagbes de ndo-guerra, a participagdo do vetor militar nos conflitos recentes ficou
mais complexa, por ocorrer em ambientes urbanos com a presenca da populacéo,
dificultando a identificacdo do oponente, requerendo novas capacidades de
combate, de modo a evitar que danos colaterais possam ser explorados contra nés.”
(Trecho escrito pelo General Araujo para a Doutrina Militar Terrestre em revista,
janeiro a margo de 2013). Assim, na conjuntura das operagdes de nao-guerra, qual
tipo de ameacga aérea o senhor acredita que seria mais provavel de realizar ataques
e causar danos aos Pontos e Areas Sensiveis defendidas pela Artilharia Antiaérea?.

O grafico abaixo revela as estatisticas das respostas.

@ Aeronave de asa fixa
@ Acronave de asa rotativa

Sistemas de Aeronaves Remotamente
Filotadas

@ WMTC e foguetes

#

Ao analisar as estatisticas apresentadas no grafico, nota-se que 94,2% dos
militares acreditam que os Sistemas de Aeronaves Remotamente Pilotadas
compreendem o tipo de ameaca aérea com maior probabilidade de realizar ataques
em um cenario de Operacdes de Nao Guerra, denotando a importancia que deve ser
depreendida para esse tema.

A quinta questdo do questionario estava assim disposta: “O Projeto
Estratégico do Exército(PEEx) Defesa Antiaérea tem proporcionado a Artilharia
Antiaérea novos produtos de defesa (PRODE), como o RADAR SABER M60, o Msl
RBS-70, o COAAe Elt, entre outros. O senhor acredita que os PRODE da 12 Brigada
de Artilharia Antiaérea sao suficientes para o enfrentamento da nova ameaca SARP,
principalmente no que se refere aos pequenos DRONES (SARP categoria 0 e 1)?”.

O grafico abaixo revela as estatisticas das respostas.
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@ Suficientes
@ Insuficientes

Ao analisar as estatisticas apresentadas no grafico, observa-se que 98,1%
dos militares acreditam que os Produtos de Defesa dos quais dispde a 12 Brigada de
Artilharia Antiaérea sao insuficientes para fazer frente a ameaga SARP categoria 0 e
1.

A sexta questao do questionario estava assim disposta: “Caso o senhor tenha
respondido que os meios de artilharia antiaérea s&o insuficientes para o
enfrentamento da ameaga SARP, qual subsistema de artilharia antiaérea o senhor
acredita que esteja mais deficitario para fazer frente a essa ameaga? Coloque em
uma sequéncia numerica de 1 a 4, onde 1 seria o subsistema mais deficitario e 4 o

menos deficitario.”. O grafico abaixo revela as estatisticas das respostas.

40-‘1 . 3 4

30

20

Comunicaches Logistica Armas Controle e Alerta

Ao analisar as estatisticas apresentadas no grafico, percebe-se que os
militares acreditam que o subsistema mais deficitario é o de armas, sendo
seguido pelo subsistema de controle e alerta, de comunicagbes e, por fim, o de
apoio logistico.

A sétima questdo do questionario estava assim disposta: “No contexto das
operagdes de néo guerra, na qual o uso da expressao militar do Poder Nacional é
empregado de forma limitada, foi observado que durante os Jogos Olimpicos e
Paraolimpicos de 2016 a Artilharia Antiaérea contou com o apoio do 1° Batalhdo de

Guerra Eletrénica, através de equipes de atuadores eletrbnicos para enfrentar a
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ameacga SARP de categoria inferior a 2. O senhor considera que em operagdes de
ndo-guerra, uma forca tarefa da 12 Bda AAAe apoiada pelo 1° BGE seria a maneira
mais eficiente para atuar na contengédo desta ameaga?”. O grafico abaixo revela as

estatisticas das respostas.

@ Sim, seria a forma mais eficiente
@ NMio seria a forma mais eficients
Mo sei opinar

Ao analisar as estatisticas apresentadas no grafico, nota-se que ha uma
pequena preponderancia para a consideragao de que a forma de emprego adotada
na Operacao Jogos Olimpicos e Paraolimpicos nao sendo a forma mais eficiente
de se atuar contra a ameaga SARP categoriaO e 1.

A oitava questdo do questionario estava assim disposta: “Em situacdo de nao
guerra, seguno o Manual DEFESA ANTIAEREA EM OPERACOES - EB70-MC-
10.235, a missdo da AAAe é impossibilitar o uso do espaco aéreo para a realizagao
de atos hostis ou contrarios aos objetivos nacionais, garantindo a integridade do
patriménio nacional. Nos Jogos Olimpicos e Paraolimpicos Rio 2016 o 1° BGE
empregou com sucesso atuadores nao cinéticos (bloqueadores de sinais de
radiocomunicagdes) em proveito da Defesa Antiaérea. Sabe-se que o 1° BGE nao
pertence aos elos permanentes do Sistema de Defesa Aeroespacial Brasileiro, ndo
sendo responsavel pela defesa antiaérea contra vetores aeroespaciais. Assim, o
senhor seria favoravel a qual elemento de apoio ao combate possuir a capacidade
de utilizacdo desses atuadores no emprego contra a ameaga SARP categoria 0 e

17?”. O gréfico abaixo revela as estatisticas das respostas.
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@ Apenas o 1° BGE deveria possuir tal
capacidade

& Apenas a 17 Brigada de Arilharia
Antizérea deveria possuir tal
capacidade
Tanto do 1° BGE como da 1° BEda Adbe
devem possuir tal capacidade

Ao analisar as estatisticas apresentadas no grafico, constata-se que ha um
predominio para que a 1> Bda AAAe tenha a capacidade de empregar os
atuadores nao cinéticos no combate a ameaga SARP.

A nona questdo do questionario estava assim disposta: “O senhor acredita
que depender de um elemento externo ao sistema de defesa antiaéreo, como foi o
caso do 1° BGE na operagao de nao guerra dos JO 2016, para fazer frente a
ameaga SARP de categoria 0 e 1, seria o ideal para o emprego da Artilharia

Antiaérea?”. O grafico abaixo revela as estatisticas das respostas.

@ Sim

@ Mao
Ha pouco sobre o combate SARP
categoria 0 e , 0 gue flexibiliza a forma
de atuacdo contra essa ameaca aérea

Ao analisar as estatisticas apresentadas no grafico, percebe-se que ha uma
preeminéncia denotando que depender de um elemento externo ao sistema de
Defesa Antiaéreo NAO seja a maneira ideal para o emprego contra a ameagca
SARP categoria 0 e 1.

A décima questao do questionario estava assim disposta: “Em operacdes de
nao guerra € imprescindivel a sustentacdo juridica para o emprego de forgcas
militares. Dessa forma, o senhor considera que um lapso doutrinario a respeito do
combate SARP de categoria inferior a 2 poderia trazer prejuizos para do emprego da

AAAe?”. O grafico abaixo revela as estatisticas das respostas.
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@ Traria prejuizos
@ M&o traria prejuizos

Ao analisar as estatisticas apresentadas no grafico, € notério que um lapso
doutrinario a respeito do combate SARP de categoria inferior a 2 poderia trazer
prejuizos para do emprego da AAAe.

A décima primeira questdo do questionario estava assim disposta: “O senhor
acredita que deve haver a possibilidade de artilheiros antiaéreos realizarem cursos
ou estagios de GE para capacita-los a empregar meios de atuagéo nao cinéticos em
proveito da defesa antiaérea contra SARP de categoria 0 e 1?”. O grafico abaixo

revela as estatisticas das respostas.

@ Sim
@ Mao

Ao analisar as estatisticas apresentadas no grafico, contata-se que é
unanimidade entre os especialistas que deve haver a possibilidade de artilheiros
antiaéreos realizarem cursos ou estagios de GE para capacita-los a empregar
meios de atuagdo nao cinéticos em proveito da defesa antiaérea contra SARP de
categoriaO e 1.

A décima segunda questao do questionario estava assim disposta: “O senhor
seria favoravel a que o Projeto Estratégico do Exército DAAe deva abarcar a compra
de equipamentos Anti-SARP, como radares e atuadores nao cinéticos? Caso
positivo, isso deveria ocorrer no curto, médio ou longo prazo?”. O grafico abaixo

revela as estatisticas das respostas.
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@ Sim — curto prazo
@ Sim — médio prazo
Sim — longo prazo

& Nio

Ao analisar as estatisticas apresentadas no grafico, verifica-se que toda a
amostra acredita na obrigatoriedade do Projeto Estratégico do Exército Defesa
Antiaérea adquirir equipamentos anti-SARP categoria 0 e 1, e de maneira mais
significativa, 69,2% dos especialistas em artilharia antiaérea consideram essa
medida como sendo necessaria para um curto prazo.

A décima terceira questao do questionario estava assim disposta: “Tendo em
vista que o Sistema Fila-Bofors esta se tornando obsoleto, com praticamente todas
as suas unidades de emprego sem condigbes de combater por questbes de
indisponibilidade do material, o senhor seria favoravel a que as baterias de canhdes
tivessem parte do seu pessoal destinada a compor se¢des de combate a SARP
categoria 0 e 1, ndo criando mais cargos numa unidade de Artilharia Antiaérea,
tornando a consecugéo dessa capacidade de emprego mais facilitada?”. O grafico

abaixo revela as estatisticas das respostas.

@ Sim
& Mo

Ao analisar as estatisticas apresentadas no gréafico, nota-se que ha uma
hegemonia favoravel a que as baterias de canhdes tivessem parte do seu
pessoal destinada a compor segoes de combate a SARP categoria 0 e 1, ndo
criando mais cargos numa unidade de Artilharia Antiaérea, tornando a consecucao

dessa capacidade de emprego mais facilitada.
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5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

No intuito de se alcancar o objetivo geral desta pesquisa, “Analisar as
capacidades de emprego da 12 Brigada de Artilharia Antiaérea no combate aos
SARP categoria 0 e 1 em Operagbes de N&o-Guerra.”, foram estabelecidas
questdes de estudo para a decomposi¢cao do objeto a ser analisado, permitindo a
compreensao pormenorizada do conjunto.

Nesta secdo serao confrontados os dados obtidos através do questionario
com os resultados advindos da pesquisa bibliografica de modo a continuar no
processo analitico do problema formulado nesta pesquisa.

Dessa forma, no processo de decomposigdo do problema formulado, foram
levantadas questbes de estudo, as quais dirigiram toda a pesquisa realizada no
referencial tedrico e na organizagao do questionario.

Ao confrontar as concepgdes quanto ao que seriam operagdes de ndo guerra,
chegou-se a conclusao de que sao operacgdes, na qual a expressao militar do Poder
Nacional € empregada de forma limitada, em um cenario interagéncias, em que o
poder militar pode ndo ser o protagonista, e, muitas das vezes, ndo ocorre nem
mesmo o conflito propriamente dito (BRASIL, 2019b. p. 23). Pode-se inferir, desta
feita que as Operacdes de Nao Guerra tém como foco a preservagao da ordem e da
paz, adequando o Poder Militar a necessidade imposta pela intencao politica.

Destarte, com as duas primeiras questdes elaboradas no questionario foi
possivel ratificar que cerca de 80% da amostra colhida ja havia participado de
operacgdes de ndo guerra, conhecendo o cenario, e situando no tempo e no espago a
pesquisa realizada.

Ao serem realizadas as consideragdes a respeito da segunda questdo de
estudo, foi possivel, através da comparacao dos dados colhidos nos instrumentos de
pesquisa, chegar a percepg¢ao de que as capacidades do SARP categoria 0 e 1 sdo
extensas e, portanto, no ambiente de operagdes de ndo guerra este seria o vetor
aéreo que apresentaria maior exposicdo para a defesa antiaérea, seja pela
deficiéncia apresentada por conta do lapso doutrinario do combate ao SARP dessas
categorias ou pela falta de equipamentos organicos para o enfrentamento da
ameagca, 0 que acarreta na necessidade de um apoio externo ao sistema de defesa
antiaérea para a solugéo desta celeuma, como foi o caso do emprego conjunto do 1°
Batalhdo de Guerra Eletrénica com a 12 Brigada de Artilharia Antiaérea, nos ultimos

Grandes Eventos ocorridos no Brasil.



75

Ainda do levantamento das caracterisitcas do SARP categoria 0 e 1,
depreende-se que apesar de ter diversas possibilidades de emprego numa
conjuntura de operagdes de ndo guerra, também, apresenta limitagdes que norteiam
a maneira como pode ser realizada a sua neutralizacéo.

Assim sendo, induz-se a terceira questao de estudo da presente pesquisa,
que ao confrontrar as informagdes obtidas no revisdo bibliografica acerca do tépico
de medidas anti-SARP com as questdes deduzidas no questionario, nota-se que o
Exército Brasileiro ja possui o Sistema de Contramedidas Eletrénicas — IACIT SCE-
0100, capaz de fazer frente a amaega SARP categoria 0 e 1. Entretanto tal Produto
de Defesa encontra-se de posse e emprego do 1° Batalhdo de Guerra Eletrénica (1°
BGE), que por sua vez ndo compreende esta atividade como missdo finalistica do
batalhdo, embora esta seja uma missao precipua da Defesa Antiaérea, conjugada
pela 12 Brigada de Artilharia Antiaérea (12 Bda AAAe) e pelos elos permanentes do
SISDABRA.

Deste modo, verifica-se que apesar do emprego conjunto do 1° BGE e 12 Bda
AAAe, no quesito eficiéncia ficou o entendimento por parte dos especialistas que
esta ndo seria a forma mais correta de se combater esse vetor aéreo. Como visto,
para o momento em que aconteceram as operagdes de nao guerra de maior vulto do
Brasil, esta foi a medida mais acertada, entretanto a critica € construtiva para um
futuro, no qual os especialistas de artilharia antiaérea poderiam dotar e estarem
adestrados para empregar o Produto de Defesa condizente com a missao imposta a
12 Brigada de Artilharia Antiaérea face a ameaca SARP categoria 0 e 1.

Portanto, com relagcdo ao quarto e ultimo questionamento realizado para
compreender o problema formulado, ficou claro que tanto no Manual de Campanha
EB70-MC-10.231 - Defesa Antiaérea quanto na constatagdo por parte dos dados
colhidos dos especialistas, atualmente ha uma deficiéncia declarada sobre a
incapacidade de combater SARP categoria 0 e 1 por parte da 12 Bda AAAe. No
entanto, levando-se em consideracdo a importancia que foi apresentada por
praticamente todos os especialistas que se dispuseram a responder o instrumento
de pesquisa acerca do combate ao SARP dessas categorias, ha uma notdria
necessidade de se voltar as vistas para os planejamentos de aquisicdo de
capacidades para a Artilharia Antiaérea para a supressao dessa deficiéncia. Pois, ao
ser empregado um elemento externo ao sistema de defesa antiaérea para poder
completar o seu Ciclo OODA (Detectar — Identificar — Classificar — Neutralizar), neste

caso a fase da neutralizacio, acaba tornando o sistema dependente e falho, pois os
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elementos externos nao participam das fases de adestramento anual deste sistema,

0 que pode comprometer a eficacia no seu emprego.



77

6. CONCLUSAO

Primeiramente, antes de tecer as conclusdes a respeito do problema formulado
neste trabalho, vale ressaltar a metodologia que conduziu o presente estudo,
proporcionando atingir os objetivos especificos e geral, consubstanciando a analise
das capacidades e limitacbes da 12 Brigada de Artilharia Antiaérea face a ameaca
SARP categoria 0 e 1 em operagdes de nao guerra.

Ao produzir este trabalho foi possivel entender todas as relacbes existentes
entre as capacidades e limitagbes do SARP categoria 0 e 1 e as respectivas
capacidades e limitacbes da 12 Brigada de Artilharia Antiaérea. Isso favoreceu a
compreensao de como podem ser utilizados os equipamentos de combate a SARP
dessas categorias, existentes na atualidade, e suas consequéncias para o presente
cenario de operagdes de n&o guerra.

Para isso foi elencado como génese do estudo a seguinte problematica: é
possivel realizar a Defesa Antiaérea com os meios organicos da 12 Brigada de
Artilharia Antiaérea para fazer frente a ameagca SARP categoria 0 e 1 em
operagoes de nao-guerra?

A solugao do problema foi possibilitada ao serem compreendidos os conceitos
acerca das operagdes de n&o guerra, as caracteristicas do SARP categoria 0 e 1,
assim como suas formas de atuagdo em situagcdes de ndo guerra, as caracteristicas
dos equipamentos anti-SARP, as capacidades e limitagdes da 12 Brigada de
Artilharia Antiaérea face a ameaga SARP categoria 0 e 1, bem como a maneira
adotada para o emprego dessa Brigada no combate a esse vetor aéreo em
operagdes de nao guerra.

Assim, foram formuladas as seguintes questdes de estudo que viabilizaram
responder ao problema proposto:

e) Quais sdo os conceitos mais relevantes sobre Operag¢des de Ndo-Guerra?

f) Quais as capacidades e limitagbes dos Sistemas Aéreos Remotamente

Pilotados, em especial aqueles de categoria 0 e 1?

g) Quais sao os meios para se contrapor a ameaga SARP?

h) Quais s&o as capacidades dos Produtos de Defesa da 12 Brigada de
Artilharia Antiérea para fazer frente a ameaca SARP e como foi a sua
atuacgao nas ultimas operacdes de nao guerra?

De modo a aprimorar a compreensao dos questionamentos elencados,

estabeleceu-se o objetivo geral desta pesquisa, com a finalidade de analisar as
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capacidades de emprego da 12 Brigada de Artilharia Antiaérea no combate aos
SARP categoria 0 e 1 em Operagdes de Nao-Guerra.

Foram definidos objetivos especificos, em concordéncia com o objetivo geral,
que permitiram o balizamento do rumo das pesquisas realizadas e auxiliaram na
compreensao do tema proposto, sendo atingidos por meio da extensa pesquisa
bibliografica e pelo questionario dirigido aos militares especialistas em artilharia
antiaérea, e descritos abaixo para melhor assimilagao:

e) Citar os conceitos relativos as Operagdes de Nao-Guerra;

f) Identificar as particularidades, capacidades e limitagdes dos Sistemas de

Aeronaves Remotamente Pilotadas (SARP), com énfase nas categorias 0 e 1.

g) ldentificar as particularidades, capacidades e limitagdes dos Sistemas Anti-

SARP.

h) Apresentar as capacidades e limitagdes do emprego da 12 Brigada de

Artilharia Antiaérea no combate aos SARP categoria 0 e 1, identificando a

forma de atuacéo nas ultimas operagdes de Nao-Guerra;

Dessa forma, ao resolver o problema elencado, os fatores acima relacionados
proporcionaram a compreensao sobre a real necessidade da Artilharia Antiaérea da
Forca Terrestre Brasileira adotar medidas para suplantar as atuais deficiéncias,
promovendo o desenvolvimento do emprego deste nobre meio no amplo espectro
dos conflitos.

Ao definir a resposta para a questao a respeito das Operagdes de Nao Guerra,
chegou-se a conclusdo de que sao operacgdes, na qual a expressao militar do Poder
Nacional é empregada de forma limitada, em um cenario interagéncias, em que o
poder militar pode ndo ser o protagonista, e, muitas das vezes, ndo ocorre nem
mesmo o conflito propriamente dito. Pode-se inferir, desta feita, que as Operagdes
de Nao Guerra tém como foco a preservacao da ordem e da paz, adequando o
Poder Militar a necessidade imposta pela inteng¢ao politica.

O entendimento acerca das operagdes de ndo guerra € fundamental para a
compreensao das capacidades e forma de atuacdo do SARP categoria 0 e 1, assim
como as capacidades e modus operandi da 12 Brigada de Artilharia Antiaérea no
contexto do SISDABRA, face a essa ameaca aérea.

Dessa conjuntura, depreende-se a resposta do questionamento sobre
capacidades e limitagdes dos Sistemas Aéreos Remotamente Pilotados categoria 0
e 1, resultando na percepcao de que estas categorias de SARP apresentam uma

enorme gama de produtos disponiveis no mercado civil, e devido a facilidade de
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emprego deste equipamento e da dificuldade de se fazer frente a essa ameaga,
tendo em vista o seu pequeno tamanho, facil transportabilidade, e capacidade de
realizar diversos tipos de acgdes, torna o desenvolvimento de medidas para o seu
enfrentamento uma questido impositiva para as Forcas Armadas.

Assim, depreende-se a terceira questao deste trabalho, quais sdo os meios
para se contrapor a ameaca SARP, na qual foi possivel constatar que existem
atualmente diversos meios de se contrapor a ameaga SARP categoria 0 e 1, sendo
0S meios que conjugam maiores quantidades de sensores e de mecanismos de
interceptagcao os mais indicados para confrontar esses sistemas aéreos. Derivou-se
da pesquisa que o Exército Brasileiro ja possui meios para fazer frente ao SARP
categoria 0 e 1, sendo estes componentes do PRODE IACIT SCE-0100, capaz de
interferir no enlace eletromagnético do SARP fazendo com que este retorne para o
seu ponto de origem, ou realize o pouso no local, possibilitando as ag¢des de
policiamento ostensivo, executadas em operacgdes de nao guerra.

Para tanto, levou-se ao questionamento a respeito de quais sdo as
capacidades dos Produtos de Defesa da 12 Brigada de Artilharia Antiérea para fazer
frente a ameaga SARP e como foi a sua atuagdo nas ultimas operagdes de nao
guerra, notando-se que atualmente ha uma deficiéncia declarada sobre a
incapacidade de combater SARP categoria 0 e 1 por parte da 12 Bda AAAe. Ao
verificar as capacidades dos PRODE da 1% Bda AAAe, nos dois principais
subsistemas elencados pelos especialistas em artilharia antiaérea como mais
deficitarios para o enfrentamento a ameaca SARP, pode-se identificar a tamanha
necessidade de aquisicao de meio compativeis com essa missao precipua da 12 Bda
AAAe como elo permanente do SISDABRA, pois o Radar SABER M60 nao
apresenta condi¢cbes para detectar o SARP categoria 0 e 1, ficando dependente
apenas de uma rede de Postos de Vigilancia, e os armamentos dos quais dispde a
Brigada, n&do manifestam condi¢des eficazes para a neutralizagdo desta ameaca.

Assim, observou-se no que tange ao emprego da 1% Bda AAAe nas ultimas
operacgbes de nao guerra que, o SCE-0100 foi empregado pelo 1° BGE de forma a
compor o sistema de Defesa Antiaéreo da 12 Bda AAAe contra este tipo de ameaca
nas ultimas operacdes de nao guerra de grande vulto ocorridas no Brasil, como os
Jogos Olimpicos, mostrando-se uma medida essencial para o combate SARP
categoria 0 e 1. No entanto, o 1° BGE nao faz parte do sistema de defesa antiaéreo,
nao sendo nem ao menos elo eventual do SISDABRA para a defesa aeroespacial

brasileira. Isso, de tal sorte, contribui para uma menor eficiéncia na atuagdo contra
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esse vetor aéreo, tendo em vista que os elementos do 1° BGE por n&o pertencerem
a 12 Bda AAAe acabam néao realizando operagcbes de adestramento anual da
Artilharia Antiaérea, além do fato de que a missdo de defesa antiaérea nao é
precipua ao 1° BGE, concorrendo com outras missées com as quais o Batalhdo fica
obrigado a cumprir devido a sua vocagao, e seus integrantes comprometidos com
outras situagdes de emprego dos materiais e equipamentos especializados de
Guerra Eletronica.

Dessa forma, analisando as respostas do questionario, aliado com o cabedal
de informacgbes apresentados na revisdao de literatura, chega-se a conclusdo a
respeito da problematica identificada neste trabalho, na qual ficou claro para este
pesquisador que a atuagao conjunta do 1° BGE e da 12 Bda AAAe para contornar a
deficiéncia desta em materiais para identificar e neutralizar a ameaga SARP

categoria 0 e 1 foi a forma mais eficiente encontrada até o presente momento.

6.1 SUGESTOES E RECOMENDACOES

Ao considerar o SARP categoria 0 e 1 como uma grande ameacga para a
Defesa Antiaérea em operacgdes de ndo guerra e tendo em vista o lapso doutrinario
e a falta de Materias de Emprego Militar para fazer frente a essa ameaca por parte
da 12 Brigada de Artilharia Antiaérea, faz-se necessario tecer algumas sugestdes no
sentido de continuar a desenvolver essa capacidade operativa por parte dessa
distinta Brigada da Forga Terrestre Brasileira.

Destarte, no escopo do Planejamento Baseado por Capacidades (DOAMEPI),
este pesquisador militar entendeu por bem, sugerir os seguintes tdpicos para
estudos futuros:

a. No que tange ao desenvolvimento da Doutrina, Pessoal e Adestramento,
pode-se verificar junto ao EME as condi¢cbes para estabelecer um curso de
guerra eletrbnica apropriado para os especialistas em artilharia antiaérea
empregarem os atuadores nao cinéticos em proveito da Defesa Antiaérea.

b. No que se refere a Organizagdo, Pessoal e Infraestrutura, percebe-se a
necessidade de se realizarem estudos para verificar a possibilidade de se
converter parte dos cargos previstos para as Baterias de Canhdes dos
Grupos de Artilharia Antiérea dotados do material Fila-Bofors 40mm, haja
vista a obsolescéncia deste material, e da grande quantidade de cargos

previstos para a sua operagao, o que facilitaria a transformacéo dos seus
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cargos para novas concepgoes de segdes anti-SARP e adequando parte do
seus parques de canhdes em reparticbes para o adestramento e a guarda
de material.

. No que tange ao Material e Infraestrutura, poderiam ser realizados estudos
acerca da implantagado da Cia Com da 1% Bda AAAe, de modo a facilitar a
adocao de equipamentos de alto grau tecnologico voltados ao emprego de
Guerra Eletrénica como € o caso do combate ao SARP categoria 0 e 1,
verificando as condi¢cdes de adquirir o material ja testado em operagdes
SCE-0100, a fim de dotar os Grupos de Artilharia Antiaérea.
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ESCOLA DE APERFEICOAMENTO DE OFICIAIS
SEGAO DE POS-GRADUACAO

APENDICE A - QUESTIONARIO

O presente instrumento é parte integrante da especializacdo em Ciéncias Militares do Cap Art
Jodo Lucas Dorigo, cujo tema € As capacidades de emprego da 12 Brigada de Artilharia Antiaérea
face a ameaca SARP categoria 0 e 1 em operagcoes de nao-guerra. Pretende-se, através da
compilagédo dos dados coletados, compreender se os meios e a atual doutrina de emprego da 12 Brigada
de Artilharia Antiaérea estdo adequados para o combate aos SARP categoria 0 e 1 em operagdes de
nao-guerra, haja vista o aumento exponencial deste vetor aéreo no cenario mundial.

A fim de conhecer as capacidades de emprego da Artilharia Antiaérea da Forga Terrestre
Brasileira, o senhor foi selecionado, dentro de um amplo universo, para responder as perguntas deste
questionario. Solicito-vos a gentileza de respondé-lo o mais completamente possivel.

O conhecimento acerca do assunto e a experiéncia profissional do senhor contribuirdo
sobremaneira para a pesquisa, estimulando estudos para a concepg¢ao de novas propostas para da
defesa antiaérea contra os SARP de categoria 0 e 1 em operagbes de nao-guerra. Um tema
amplamente debatido na atualidade, pois se trata de uma plataforma de baixo custo e capaz de atuar de
multiplas maneiras no ambiente operacional dos conflitos modernos. Destarte, sera de grande valia que
o senhor complemente, quando assim o desejar, suas opinides e ideias sobre do tema.

Desde ja agradeco a colaboracdo e coloco-me a disposigdo para esclarecimentos através dos
seguintes contatos:

Jodo Lucas Dorigo (Capitao de Artilharia — AMAN 2013)
Celular: (32) 99974-9076

E-mail: joaolucasdorigo@gmail.com

IDENTIFICACAO

1. Qual seu circulo hierarquico atual?
() Oficiais Superiores () Oficiais Intermediarios ( ) Oficiais Subalternos ( )Pracas
2. Qual é a sua experiéncia em operacgdes reais de defesa antiaérea em situacao de nao-
guerra?

) Nunca participei

) Participei de uma

) Participei de duas

) Participei de trés ou mais.

—~ e~~~

Questoes

3. No contexto dos conflitos modernos, os Sistemas Aéreos Remotamente Pilotados (SARP)
sao considerados a maior revolugdo ocorrida desde a insergdo das aeronaves nos campos de batalha
na 12 Guerra Mundial. Dessa forma, o senhor acredita que a Artilharia Antiaérea deve se preparar ou ja
esta preparada para enfrentar esta nova ameacga presente nos campos de batalha?

( ) Deve se preparar

( ) Ja esta preparada
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4, “No contexto das operagbes de nado-guerra, a participacdo do vetor militar nos conflitos
recentes ficou mais complexa, por ocorrer em ambientes urbanos com a presenca da populacéo,
dificultando a identificagao do oponente, requerendo novas capacidades de combate, de modo a evitar que
danos colaterais possam ser explorados contra nds.” (Trecho escrito pelo General Araudjo para a Doutrina
Militar Terrestre em revista, janeiro a margo de 2013). Assim, na conjuntura das operac¢des de ndo-guerra,

qual tipo de ameaca aérea o senhor acredita que seria mais provavel de realizar ataques e causar danos
aos Pontos e Areas Sensiveis defendidas pela Artilharia Antiaérea?

( ) Aeronave de asa fixa

( ) Aeronave de asa rotativa

( ) Sistemas de Aeronaves Remotamente Pilotadas

( ) Outros

5. O Projeto Estratégico do Exército(PEEx) Defesa Antiaérea tem proporcionado a Artilharia

Antiaérea novos produtos de defesa (PRODE), como o RADAR SABER M60, o Msl RBS-70, o COAAe Elt,

entre outros. O senhor acredita que os PRODE da 12 Brigada de Artilharia Antiaérea sao suficientes para o
enfrentamento da nova ameaca SARP, principalmente no que se refere aos pequenos DRONES (SARP

categoriaO e 1)?

( ) Suficientes
( ) Insuficientes
6. Caso o senhor tenha respondido que os meios de artilharia antiaérea sao insuficientes para

o enfrentamento da ameaca SARP, qual subsistema de artilharia antiaérea o senhor acredita que esteja
mais deficitario para fazer frente a essa ameaca? Coloque em uma sequéncia numérica de 1 a 4, onde um
seria o subsistema mais deficitario e 4 o menos deficitario.

( ) Comunicagobes

( ) Apoio Logistico

( ) Controle e Alerta

( ) Armas

7. No contexto das operagdes de ndao-guerra, na qual o uso da expressao militar do

Poder Nacional € empregado de forma limitada, foi observado que durante os Jogos Olimpicos
e Paraolimpicos de 2016 a Artilharia Antiaérea contou com o apoio do 1° Batalhdo de Guerra
Eletrbnica, através de equipes de atuadores eletrénicos para enfrentar a ameaca SARP de
categoria inferior a 2. O senhor considera que em operag¢des de nao-guerra, uma forga tarefa
da 12 Bda AAAe apoiada pelo 1° BGE seria a maneira mais eficiente para atuar na contengao
desta ameaca?

( ) Sim, seria a forma mais eficiente
( ) Nao seria a forma mais eficiente
( ) N&o sei opinar

8. Em situacdo de ndo-guerra, seguno o Manual DEFESA ANTIAEREA EM OPERACOES -
EB70-MC-10.235, a missdo da AAAe é impossibilitar o uso do espaco aéreo para a realizagdo de atos
hostis ou contrarios aos objetivos nacionais, garantindo a integridade do patriménio nacional. Nos Jogos
Olimpicos e Paraolimpicos Rio 2016 o 1° BGE empregou com sucesso atuadores ndo cinéticos
(bloqueadores de sinais de radiocomunicag¢des) em proveito da Defesa Antiaérea. Sabe-se que o 1° BGE
nao pertence aos elos permanentes do Sistema de Defesa Aeroespacial Brasileiro, ndo sendo responsavel
pela defesa antiaérea contra vetores aeroespaciais. Assim, o senhor seria favoravel a qual elemento de
apoio ao combate possuir a capacidade de utilizagdo desses atuadores no emprego contra a ameacga
SARP categoria 0 e 1?

( ) Apenas o 1° BGE deveria possuir tal capacidade

( ) Apenas a 12 Brigada de Artilharia Antiaérea deveria possuir tal capacidade

( ) Tanto do 1° BGE como da 12 Bda AAAe devem possuir tal capacidade
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9. O senhor acredita que depender de um elemento externo ao sistema de defesa antiaéreo,
como foi o caso do 1° BGE na operacao de nao-guerra dos JO 2016, para fazer frente a ameaca SARP
de categoria 0 e 1, seria o ideal para o emprego da Artilharia Antiaérea?

( ) Sim
( ) Nao
( ) Ha pouco sobre o combate SARP categoria 0 e 1 na doutrina antiaérea, o que flexibiliza a

forma de atuagao contra essa ameaca aérea.

10. Em operacbes de ndo-guerra & imprescindivel a sustentacao juridica para o emprego de
forgas militares. Dessa forma, o senhor considera que um lapso doutrinario a respeito do combate SARP
de categoria inferior a 2 poderia trazer prejuizos para do emprego da AAAe?

( ) Traria prejuizos
( ) N&o traria prejuizos
11. O senhor acredita que deve haver a possibilidade de artilheiros antiaéreos realizarem

cursos ou estagios de GE para capacita-los a empregar meios de atuagdo nao cinéticos em proveito da
defesa antiaérea contra SARP de categoria O e 17

( ) Sim

( ) Nao

12. O senhor seria favoravel a que o PEEx DAAe deva abarcar a compra de equipamentos
Anti-SARP, como radares e atuadores ndo cinéticos? Caso positivo, isso deveria ocorrer no curto, médio
ou longo prazo?

( ) Sim — curto prazo
( ) Sim — médio prazo
( ) Sim — longo prazo
( ) Nao

13. Tendo em vista que o Sistema Fila-Bofors esta se tornando obsoleto, com praticamente
todas as suas unidades de emprego sem condi¢cdes de combater por questdes de indisponibilidade do
material, 0 senhor seria favoravel a que as baterias de canhdes tivessem parte do seu pessoal destinada
a compor se¢des de combate & SARP categoria 0 e 1, ndo criando mais cargos numa unidade de
Artilharia Antiaérea, tornando a consecucgao dessa capacidade de emprego mais facilitada?

( ) Sim
( ) N&o
FECHAMENTO

14.0 Senhor gostaria de acrescentar alguma consideragao sobre o presente estudo?

Obrigado pela participagao.




