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Prezado leitor:

O século XXl ainda nao atingiu seu primeiro quartil, mas ha
conflitos de grande intensidade ocorrendo na maioria dos
continentes.

A arte da guerra e as inovacgdes tecnoldgicas sdo
impulsionadas de modo vertiginoso, em virtude da necessidade
gue as forcas tém de avancar, conquistar, defender, sobreviver.

O funcionamento das estruturas estratégicas, que
contribuem para os esforcos de guerra, e a liberdade de acao tao
almejada pelos comandantes nos campos de batalha sao
dependentes da protecado decisiva proporcionada pela Artilharia
Antiaérea contra investidas do inimigo aéreo de que sdo alvos.

Além disso, a Defesa do Litoral das nacdes reafirma-se
como ponto decisivo para a manutencdo das suas soberania e
integridade, empregando modernas tecnologias, necessarias
para dissuadir o inimigo em seu intento de projetar poder sobre
terra.

Os defensores, atualmente, empregam sensores e
armamentos de longo alcance, baseados em terra, para
contribuir com suas forcas navais.

Cientes das dimensdes do pais-continente e atentos ao
papel da Artilharia de Costa e da Antiaérea no Desenho da Forga
Terrestre, o Comando de Defesa Antiaérea e a EsACosAAe

apresentam a 162 edicao do Informativo Antiaéreo.



No ano em que o Berco da Artilharia de Costa e da Defesa
Antiaérea completa seu nonagésimo aniversario, o Maj Galdino
discorre sobre a necessidade de uma Artilharia de Costa,
apontando solugdes que permitam a nova Forca Terrestre de
2040, no contexto das operacdes de convergéncia, produzir
efeitos no dominio maritimo em uma estratégia conjunta de
antiacesso e negacao de area.

A seguir, o Maj Fernandes e o Cap Constant apresentam a
importancia da aquisicdo de material de médio alcance para
insercao da Artilharia Antiaérea no contexto das operacdes de
convergéncia 2040, abordando, também, os desafios e
oportunidades relacionados a aquisicdo e implementacao de tais
sistemas.

Depois, os Cap Felipe Assis e Antunes, o Ten Areco e os Sgt dos
Reis, Lorhan e Vieira apresentam uma opg¢ao para possivel
substituicdo da VBC Gepard 1A2, visando a defesa antiaérea das
Grandes Unidades blindadas e mecanizadas da Forga Terrestre.

Por fim, os Cap Spido e Corréa Filho destacam a importancia
das comunicacdes e das medidas de apoio a guerra eletrdonica
para o funcionamento da estrutura sistémica da AAAe, no
ambiente atual de farta exploracao do espectro eletromagnético.
Boa leitura!

NASCEU COM SORTE QUEM NASCEU BRASILEIRO, MAS TAMBEM NASCEU
FORTE QUEM NASCEU ARTILHEIRO!
COSTA, ANTIAEREA, BRASIL!
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NECESSIDADE PARA A FORCA 40!

RESUMO

O Manual de Fundamentos Conceito
Operacional do Exército Brasileiro —
Operagdes de Convergéncia 2040 —
descreve como o Exército Brasileiro sera
empregado, em face dos desafios
futuros impostos por um ambiente
operacional letal a partir de 2040. Esses
desafios exigem a obtencdo de
capacidades militares que permitam a
Forca Terrestre, influenciar no combate
com efeitos cinéticos e ndo cinéticos no
multidominio, inclusive no maritimo,
como forma de garantir a soberania
nacional. Dada a relevante prioridade de
defesa dada ao Atlantico Sul, a obtengao
de capacidades que permitam a Forca

MajArt ITALO NOGUEIRA GALDINO

Terrestre adotar o conceito operacional
antiacesso e negacdo de area (A2/AD)
nesse dominio € fundamental. Assim,
torna-se imperioso analisar o cenario das
disputas geopoliticas entre China e os
EUA no Oceano Pacifico, onde claramente
@ aplicada a estratégia A2/AD,
observando a tendéncia de obtencdo de
sistemas de artilharia de costa por estas
poténcias. Com essa andlise, pode-se
apontar solucdes gue permitam a nova
Forca Terrestre de 2040, no contexto das
operacdes de convergéncia, produzir
efeitos no dominio maritimo em uma
estratégia conjunta de antiacesso e
negacao de area.

Palavras-chave: convergéncia; multidominio; antiacesso; negacao; China; EUA,;
artilharia; costa; defesa do litoral; antinavio; e capacidades.
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Caatinga (722 BIMtz—2011), o Curso de Artilharia de Costa e Antiaérea para Oficiais (EsACosAAe — 2015), o Estagio de
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Sill, em Lawton-OK, EUA. Foi instrutor do Simulador de Apoio de Fogo da AMAN nos anos de 2013 e 2014.
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1. INTRODUCAO

Em fevereiro de 2023, o
Estado-Maior do Exército aprovou o
Manual de Fundamentos Conceito
Operacional do Exército Brasileiro —
Operacoes de Convergéncia 2040
(EB20-MF-07.001) — como subsidio
para a evolucdo da Concepcdo de
Transformacao do Exército Brasileiro.

O Conceito Operacional do Exército
Brasileiro (COEB) descreve como o
Exército, no contexto de esforcos
conjuntos, combinados e
interagéncias, sera empregado, em
face dos desafios futuros impostos
por um ambiente operacional
complexo e letal a partir de 2040
(BRASIL, 2023, p. 1-1).

A ideia central da Forca Terrestre
nas Operacoes de Convergéncia
aponta para um emprego em uma
acdo conjunta, contribuindo com os
esforcos para garantir a soberania
nacional, negando o acesso e a
liberdade de acdo, em areas de
interesse, a eventuais oponentes
(BRASIL, 2023, p. 5-1).

Para isso, o Exército Brasileiro
devera ser capaz de promover o
desequilibrio da forca inimiga,
atuando sobre objetivos profundos e
impedindo ou dificultando a resposta
do oponente. A fim de que se alcance
esse desequilibrio, sera empregada a
convergéncia de efeitos (letais e ndo

letais) de forma simultdnea e em
diferentes locais. Tais efeitos deverdo
ser escalonados no tempo e no
espaco, com combinacdo de atitudes,
nos diversos dominios (terrestre,
maritimo, aéreo, espacial, cibernético
e eletromagnético) e nas trés
dimensdes do combate (fisica,
humana e informacional) (BRASIL,
2023, p. 5-1).

Assim, o COEB orienta e estabelece
as bases para a evolugdo e
transformacao doutrinaria do
Exército Brasileiro, bem como para a
necessaria aquisicdo de novas
capacidades e tecnologias correlatas.
A aquisicao dessas novas capacidades
sera orientada por uma nova forma
de conduzir o combate e permitird a
alteracdo de conceitos, projetando a
Forca Terrestre para o futuro (BRASIL,
2023, p. 1-1).

Uma das premissas elencadas no
COEB é a de que o0s espacos
maritimos se tornardao alvos de
contestacdes que poderdo ameacar
os interesses nacionais no Atlantico
Sul{BRASIL, 2023, p. 2-2). Ressalta-se
que a Estratégia Nacional de Defesa
elenca duas areas do litoral brasileiro
com importancia estratégica para a
defesa nacional, sob o ponto de vista
da necessidade de controlar o acesso
maritimo ao Brasil. S3o elas a faixa
compreendida entre Santos-SP e



Vitéria-ES e a drea maritima em torno
da foz do rio Amazonas.

Diante disso, considerando a
vastiddo do litoral brasileiro e a
necessidade de se desenvolver uma
acdo conjunta com intuito de se opor
a possiveis acdes conflituosas,
torna-se fundamental a necessidade
de aquisicao de capacidades para que
a Forca Terrestre contribua com a
defesa nacional no dominio maritimo
(BRASIL, 2023, p. 1-2). Inclusive, o
COEB ja ressalta, do ponto de vista da
defesa, a prioridade que deve ser
atribuida ao Atlantico Sul (BRASIL,
2023, p. 2-2).

Nesse sentido, levando em
consideracdo essa prioridade, o
fomento das capacidades de defesa
gue produzam efeitos no dominio
maritimo serd cada vez mais
relevante, principalmente as que
garantirao uma postura estratégica
de dissuasdo. Para alcancar tal
postura, torna-se util o conceito
operacional Antiacesso e Negacdo de
drea -anti-access/areadenial  (ou
A2/AD), utilizado por grandes
poténcias militares (BRASIL, 2023, p.
3-4).

O Departamento de Defesa dos
EUA, por meio do Conceito de Acesso

Operacional Conjunto - Joint
Operational Access Concept
(ESTADOS UNIDOS, 2012, p. 6),
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definiu o conceito de Antiacesso e
Negacdo de area -anti-access
/areadenial (ou A2/AD) - da seguinte
forma:

a.Antiacesso se refere aquelas
acoes e capacidades, geralmente de
longo alcance, projetadas para
impedir que uma forca adversaria
entre em uma darea de operacgdes. As
acOes antiacesso tendem a ter como
alvo forcas que se aproximam
predominantemente por ar e mar,
mas também podem ter como alvo as
forcas cibernéticas, espaciais e outras
gue as apoiam.

b.Negacao de area se refere
aquelas acdes e capacidades,
geralmente de menor alcance,
projetadas ndao para manter uma
forca adversaria fora, mas para limitar
sua liberdade de acdo dentro da area
de operagGes. As capacidades de
negacdo de area tém como alvo
forcas em todos os dominios,
incluindo  forcas  terrestres. A
distincdo entre antiacesso e negacao
de drea é relativa, em vez de estrita, e
muitas capacidades podem ser
empregadas para ambos  0s
propositos. Por exemplo, o mesmo
submarino que realiza uma missao de
negacdao de drea em aguas costeiras
pode garantir uma capacidade
antiacesso gquando empregado em
patrulha distante. @
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O A2/AD é uma estratégia adotada
por varios paises — principalmente
Russia e China — que emprega um
sistema defensivo baseado em
misseis antiaéreos e maritimos
projetado para negar as vantagens
militares de  forcas  inimigas
superiores (Meraner,2023).

Para Dougherty (2020), o termo
antiacesso/negacdo de area (A2/AD)
surgiu para descrever as estratégias
chinesas e russas que buscam
impedir que as forcas dos EUA
ganhem ou tenham acesso a bases no
exterior ou a locais criticos, como
portos e aerédromos, enquanto
negam as forcas dos EUA a
capacidade de manobrar a uma
distancia de ataque de seu territdrio.

O Ainda gue esse conceito seja
novo, houve muitos precursores
seguindo a ideia de antiacesso e
negacdo de drea para maximizar as
perdas inimigas. Durante a Segunda
Guerra Mundial, a Linha Maginot
impediu os alemades de invadir a
Franca através da Alsacia-Lorena e
forcou o exército alemao a manobrar
pela Bélgica. Da mesma forma, uma
das principais razoes pelas quais as
forcas aliadas desembarcaram na
Normandia foi que a “Muralha do
Atlantico” alem3a era
consideravelmente mais fraca nessa
regido (Meraner, 2023).

Embora a eficacia desses exemplos
possa variar e ndo seja aconselhado
compara-los com as atuais estratégias
A2/AD, eles demonstram que a mera
existéncia de sistemas A2/AD,
historicamente, forcou os paises a
repensarem suas abordagens.
O antiacesso pretende impedir o
movimento das forgas inimigas e
forca-las a operar em distancia das da
regido defendida. A negacdo de drea
afeta a manobrabilidade inimiga
dentro do teatro de operacgoes,
impedindo as operac¢Ges inimigas e
impondo dificuldades a liberdade de
manobra do inimigo dentro de
determinada area (Meraner, 2023).

Cabe salientar que a estratégia
A2/AD n3o cria “bolhas perfeitas” que
impedem totalmente o movimento
inimigo dentro da area protegida. Em
vez disso, seus principais objetivos
sdo causar maiores baixas ao inimigo
e impedir um avanco rapido, a fim de
dissuadir a intervencdao estrangeira
por oponentes estrategicamente
superiores (Meraner, 2023).

Nesse contexto, alinhado com a
projecao da Forca Terrestre para
2040, diante da relevante
necessidade de possuir capacidades
gue possam convergir efeitos letais
no dominio maritimo, em uma
estratégia conjunta de anti acesso e
negacdo de 4area com elevada



capacidade dissuasdria no Atlantico
Sul, surge o guestionamento acerca
da necessidade do ressurgimento da

Artilharia de Costa (com sua
estrutura sistémica) no Exército
Brasileiro.

Atualmente, o Oceano Pacifico é a
regido maritima onde se vé o
crescente acirramento das disputas
geopoliticas por influéncia regional
entre China e os EUA. Essas disputas
tém produzido reflexos no campo
militar e o visivel estabelecimento da
estratégia A2/AD na regido. Nesse
contexto, a analise das capacidades
gue as forcas terrestres dessas
grandes poténcias possuem para
contribuir com suas acg¢des no
dominio  maritimo, em  suas
estratégias A2/AD e multidominio,

podem indicar solu¢des militares
para as necessidades da Forca
Terrestre  brasileira, diante dos

desafios de Defesa no horizonte de
2040.

2. O A2/AD CHINES
ARTILHARIA DE COSTA

Ao longo dos ultimos 20 anos, a
Republica Popular da China (RPC)
construiu um extenso sistema anti
acesso e negacdo de area em torno
do Mar da China Oriental, do Mar do
Sul da China e do Estreito de Taiwan.
O A2/AD chinés inclui sistemas

E SUA
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antinavio, antiaéreos e antimisseis
balisticos, além de submarinos e
outras capacidades navais e aéreas.
Essas capacidades tém alterado,
significativamente, o0 ambiente
estratégico nolndo-Pacifico e mudado
o equilibrio militar regional a favor da
China, influenciando na liberdade de
navegacdo e na ordem maritima
internacional estabelecida na
Convencao das Nac¢des Unidas sobre
o Direito do Mar (UNCLOS) {(Meraner,
2023).

De acordo com Wagemann (2014),
a estratégia chinesa vé o A2/AD como
uma ferramenta a ser utilizada em um
ambiente operacional complexo,
onde seu objetivo principal é moldar
as percepgdes regionais e globais, a
fim ganhar poder, evitando conflitos
armados.Para tanto, a partir de 2012,
o governo chinés reforcou os
investimentos em seus arsenais, com
aquisicdo de avancados sistemas
militares.

O arsenal A2/AD da RPC inclui
misseis  balisticos  anti navio
(Anti-ShipBallisticMissiles - ASBM),
misseis de cruzeiro anti navio
(Anti-Ship Cruise Missiles - ASCM),
misseis superficie-ar (Surface-to-Air
Missiles - SAM), uma grande frota de
submarinos, navios de superficie,
cacas, bombardeiros e meios nao
cinéticos. A combinacdo desses
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sistemas se estabelece como uma
ameaca a aproximacdao de forgas
inimigas na regido (Meraner, 2023).

O Exército de Libertacdo Popular
(ELP) é a principal forca militar da RPC
e é considerado o maior do mundo. O
ELP possui cinco ramos de servi¢o: a
Forca Terrestre, a Marinha, a Forga
Aérea, a Forca de Foguetes e a Forga
de Apoio Estratégico.

A filosofia basica de combate do
ELP chinés é a de defesa ativa: uma
postura politica e  estratégica
fundamentalmente defensiva que,
guando necessario, pode adotar uma
postura ofensiva. Por mais de dois mil
anos, a China foi cercada por
adversarios, tendo sofrido invasoes,
ocupacbes, ataques e outras
incursdes em seu territorio. Essa
filosofia de defesa ativa evoluiu na
eramoderna para o desenvolvimento
de um exército com capacidades
tecnologicas, com pessoal bem
treinado e com uma abordagemde
defesaemprofundidade que envolve
todo o esforco nacional. Com isso, a
filosofia de defesa ativa chinesa visa a
impedir o conflito antes que ele
aconteca, protegendo a China e o
Partido Comunista Chinés (PCC) de
agressOes estrangeiras e tumultos
internos (ESTADOS UNIDOS, 2021,
p.1-7).

O ELP expandiu sua filosofia de

defesa ativa evoluiu na era moderna
para o desenvolvimento de um
exército com capacidades
tecnologicas, com pessoal bem
treinado e com uma abordagemde
defesaemprofundidade que envolve
todo o esfor¢o nacional. Com isso, a
filosofia de defesa ativa chinesa visa a
impedir o conflito antes que ele
aconteca, protegendo a China e o
Partido Comunista Chinés (PCC) de
agressOes estrangeiras e tumultos
internos (ESTADOS UNIDOS, 2021,
p.1-7).

A Marinha do Exército de
Libertacdo Popular (MELP) possui a
maior frota de submarinos do
mundo, no entanto, muitos ja estdo
envelhecidos. A maioria dessa frota é
composta por submarinos
convencionais, com uma pequena
parcela com propulsdo nuclear. A
capacidade lancamento de misseis
balisticos desses submarinos é
limitada e ndo comprovada, embora
pareca que o desenvolvimento de
uma frota com esta capacidade esteja
em andamento (ESTADOS UNIDOS,
2021, p. 3-4).

A missdao principal da MELP é a
defesa das aguas territoriais chinesas
e a projecao de poder nas aguas
regionais, como parte de uma
campanha antiacesso na regido. Para
i$So, a navegacao inimiga é o principal



alvo dos seus meios de superficie,
aeronaves navais e submarinos. A
MELP conta ainda com uma robusta
Forca de Defesa Costeira que
emprega misseis antinavio em
plataformas terrestres e infantaria
para defender as dguas costeiras e o
litoral de ataques anfibios ou
operacdes navais (ESTADOS UNIDQOS,
2021, p.3-4).

Essa Forca de Defesa Costeira da
Marinha do Exército de Libertacao
Popular possui inUmeras baterias de
artilharia de costa dotadas de misseis
balisticos antinavio e misseis de
cruzeiro antinavio. Esses meios
promovem uma defesa ativa em
profundidade e em camadas, dentro
da estratégia A2/AD chinesa.

Os misseis balisticos antinavio: O
sistema A2/AD chinés conta com um
grande estoque de misseis balisticos
antinavio. O DF-21D é um missil
balistico de médio alcance capaz de
superar o sistema de defesa contra
misseis balisticos AEGIS da marinha
dos EUA e podem atingir alvos entre
1.500 e 1.700 km. Ja o DF-26, que
possui um alcance de pelo menos
3.000 km (fontes informam que
chegam a 4.000 km), teria a
capacidade de atingir porta-avides da
Marinha dos EUA e a principal base
naval dos EUA em Guam. A China
conta ainda com os DF-17 e o YJ-21,

02
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ambos misseis hipersdnicos de dificil
interceptacdao por parte dos EUA,
considerando as atuais capacidades
militares norte-americanas, embora
nao impossivel (Meraner, 2023).

Esses misseis balisticos, na fase
terminal, aceleram em uma trajetdria
balistica até o nivel do mar {onde
estdo seus alvos navais), podendo
atingir velocidades que superam
Mach 5 (no caso dos hipersdnicos), o
gue aumenta, significativamente, a
dificuldade de intercepta-los. Por
esse motivo, o arsenal chinés de
misseis balisticos antinavio
desempenha um forte papel
dissuasério na regidao do Oceano
Pacifico.

Embora o DF-21D e o DF-26 sejam
capazes de destruir porta-avides da
Marinha dos EUA a grandes
distancias, essas armas sao altamente
dependentes das informacdes de
sistemas aéreos de alerta e controle
(AEW&C), radares, avides de patrulha
maritima, drones e  satélites
(Meraner, 2023).

Os Misseis de cruzeiro antinavio: o
arsenal chinés desses misseis estd
bem desenvolvido. Os misseis de
cruzeiro antinavio chineses YJ-100,
YJ-12 e YJ-18 tém um alcance de até
800 km e sdo dificeis de interceptar
devido a sua velocidade de cruzeiro e
baixa altitude. Esses misseis podem

L
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Figl: Veiculo langador do DF-21D sendo remuniciado.
Fonte: DF-21D anti-ship ballistic missile’s TEL and loader vehicles (Malyasov, 2016).

ser lancados de plataformas
terrestres, de navios
(contratorpedeiro Tipo 055 e
submarino nuclear Tipo 093) e de
aeronaves (bombardeiro H-6K, caca
Shenyang 1-11/15/16),podendo
atingir bases dos EUA em Guam e no
Havai (Meraner, 2023).

o

Todos esses sistemas de misseis
balisticos (exceto o VYJ-21) e de
cruzeiro antinaviotém suas
lancadoras montadas em plataformas
terrestres sobre rodas, que facilitam
a entrada e saida de posicao,
a sobrevivéncia a ataques inimigos e
a alocagdo estratégica desses meios
na costa chinesa.



Fig2: Missil de cruzeiro antinavio YJ-18.
Fonte: OSINT — Chinese A2AD (ADBR, 2020).

I Airbase/navalport | China’s anti-access/area denial capabilities RUSSIA
¥ e Chinese ’ =
wous ¥ g NORTH KOREA s
Reglonal Surface-to-air "o, ¢ 7 Range, km
Potential US ally/ | missile system * DBeifing Anti-aircraft missile 400 PACIFIC/OCEAN
partner Illustrative ™ 5
~ deployment location ——— @ it ‘S(gg&‘ JAPAN
2 % ¥ ¥
¥ ¥ x * . .
« - "
¥ x ™ x " : x- 4 L \\
CHINA*~ S % Su-30MKK  \ DF-21D anti-ship
¥ * S e _".Q East™, fighter radius ballistic missile
X w¥ Cndsemissile;ystem—; g o 1,350 km 1.500
-~ Illustrative deployment « o ¢ Y 4 \
4 location S i _’/‘ * \
£ N\..~ 8 \
Y Anti-ship « *Okinawa \
_ o cruise missile 400 o | y \
- p = ¥ x> i f w3 TAIWAN
P e o) 4 \  DF-26 anti-ship
MYANMAR . SR 8 | e : \  baltistic missile
LAOS */ First island chai 3,000-4,000
H ”B
\ H ,/ ‘ \|
2 Paracel : *hilippine
THAILAND % " : Islands |\ Sea Guam
(US) g/
CAMBODIA #% - \ g ¥ o '3
| sudh Thina mber
p ] Sou . China ) PHILIPPINES radius3,500km—’(/
Source: (SBA mm// yea // s

Fig3: Projecdo de poder A2/AD da China no Mar da China Meridional e Oriental.
Fonte: Demystifying the anti-access/area denial (a2/ad) threat (Joshi, 2019).



Cmdo DAAe Ex - EsACosAAe

A estratégia A2/AD da China segue
um padrao de circulos concéntricos.
O nlcleo interno, ou “Primeira
Cadeia de Ilhas” (Figura 4), se
estende desde a ponta sul do Japao,
de Kyushu até Okinawa, Taiwan e o
norte das Filipinas, terminando no
centro do Vietna. Devido a
proximidade geografica, os sistemas
A2/AD chineses seriam mais eficazes
nessa area (Meraner, 2023).

A RPC tem a possibilidade de usar
seus misseis balisticos antinavio e sua
rede de sensores para a vigilancia
e/ou dissuasdo sobre os pontos de
estrangulamento maritimos
(chokepoints) da primeira cadeia de
ilhas, incluindo o Estreito de Miyako,
entre Okinawa e Taiwan, e o Canal
Bashi entre Taiwan e as Filipinas.
Assim, considerando o raio de acao
limitado das  aeronaves  dos
porta-avides sem um suporte de
reabastecimento em grande escala, o
A2/AD chinés teria a capacidade de
manter um grupo de porta-avides
americanos a distancia (ADBR, 2020).

Além disso, um ataque com misseis
balisticos antinavio poderia ser
realizado em conjunto com misseis
de cruzeiro antinavio. Esses ultimos
seriam lancados por plataformas
aéreas, terrestres ou navais, com
trajetérias planejadas para atingiros
alvos ao mesmo tempo, a fim de

e

saturar as defesas inimigas (ADBR,
2020).

A “Segunda Cadeia de Ilhas”
comeca em Toquio e inclui Guam,
Filipinas e o oeste da Nova Guiné. Os
sistemas defensivos nessa area ainda
limitam a manobrabilidade das forgas
inimigas, mas sao menos eficazes em
ameacgar navios e aeronaves por
estarem mais expostos a
contra-ataques inimigos. Por fim, a
“Terceira Cadeia de llhas” depende
de porta-avides e submarinos. Essa
ultima cadeia abrange todo o Japao e
Havai e se estende para o sul até a
costa norte da Nova Zeldndia
(Meraner, 2023).

10E 120 130° 1408 150°

o 250 500 1,000 Kilometers,

1,000 Miles

Figd: Primeira e segunda cadeias de ilhas.
Fonte: Anti-Access Strategies in the Pacific:
The United States and China (Tangredi, 2019).



3. O MULTIDOMINIO DOS EUA E A
BUSCA POR CAPACIDADES PARA A
DEFESA DA COSTA

Tangredi (2019, p. 5) afirma que,
nas ultimas trés décadas, a China
investiu em sistemas militares —
sensores, armas e gerenciamento de
batalha — otimizados para uma
campanha antiacesso contra as
forcas dos EUA, projetando poder na
regido. Além disso, a China construiu
bases em ilhas artificiais no Mar da
China Meridional, investiu em
sistemas de combate terrestre e em
capacidades de assalto anfibio, que
provavelmente seriam necessarias
para uma anexacdo forcada de
Taiwan. A maior parte do incremento
nos gastos militares do Partido
Comunista Chinés foi direcionada
para sua marinha, forca aérea e
forcas de foguetes.

De acordo com Meraner (2023), os
EUA adotaram o] conceito
operacional de Operacgdes
Multidominio com o objetivo de
penetrar e desintegrar o sistema
A2/AD inimigo, a fim de conquistar
uma liberdade de movimento e
estabelecer um ambiente favoravel
para suas forgas. Assim, empregando
0 conceito de operagoes
multidominiono Pacifico, as forcas
americanas estariam focadas em
penetrar na rede A2/AD do ELP, que
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foi projetada para contestar o
controle aéreo e maritimo
norte-americano na primeira cadeia
de ilhas (Tangredi, 2019, p. 6).

Nesse contexto, as for¢cas dos EUA
estariam operando ofensivamente.
Contudo, os EUA poderiam alterar
sua postura para uma defensiva
operacional diante das capacidades
de projecdo de poder do A2/AD
chinés. Isso se deve ao fato de as
estratégias A2/AD serem adotadas
por nag¢des que percebem seus
potenciais oponentes como
estrategicamente superiores, desse
modo,assim que essa percep¢ao de
inferioridade for reduzida,a China
provavelmente mudaria os recursos
de defesa dos sistemas A2/AD para
capacidades de projecdao e expansao
de poder (Tangredi, 2019, p. 6).

Para Tangredi (2019, p. 6), quando
essa mudanca ocorrer, as forgas dos
EUA poderdo ser obrigadas a adotar
sua  “propria postura A2/AD”,
centrada nas duas cadeias de ilhas,
para manter a seguranc¢a de sua rede
de aliangcas no Pacifico ocidental.
Assim, os EUA criariam sua proépria
barreira para confinar a projecao de
poder da China dentro das cadeias de
ilhas.

Atualmente, as avaliacdes indicam
que as forcas dos EUA podem manter
o controle do mar entre a primeira e a

®
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segunda cadeia de ilhas, no entanto,
teriam dificuldade para manter um
controle maritimo dentro da primeira
cadeia. Soma-se a isso, o fato de a
China possuir misseis balisticos
antinavio DF-26 capazes de atingir
bases dos EUA e aliadas em Guam a
partir da segunda cadeia de ilhas
(Tangredi, 2019, p. 6).

Tangredi (2019, p. 12) afirma que,
no caso de os EUA necessitarem
adotar uma “postura A2/AD”, a
Marinha norte-americana precisaria
adotar uma postura de negacdo
dentro da primeira cadeia de ilhas.
Atualmente, o Corpo de Fuzileiros
Navais dos EUA, que por muito
tempo esteve voltado para as acdes
contrainsurgéncia, ja estd
antecipando essa postura com a
aquisicao de sistemas de misseis de
cruzeiro antinavio. Tangredi (2019, p.
13) sugere, ainda, que o Exército dos
EUA também poderia ter um papel
fundamental no apoio a essas
capacidades antiacesso, com acgoes
no dominio maritimo.

Em 2020, o Corpo de Fuzileiros
Navais dos EUA (US Marine Corps-

USMC) iniciou o0s testes com
lancadoras terrestres e o Missil de
Ataque Naval (Naval  Strike

Missile-NSM), um missil de cruzeiro
antinavio noruegués, como parte
integrante do Sistema de Interdicao

®

de Navios Expediciondrios da
Marinha {(Navy Marine Expeditionary
Shipinterdiction System - NMESIS). O
NMESIS é uma peca central da Force
Design 2030 do Corpo de Fuzileiros
gue estd centrado na reorientacdo do
USMC para um potencial conflito no
Pacifico Ocidental. O sistema
permitira que unidades, como os
Regimentos Litordneos da Marinha,
neguem areas costeiras e outros
pontos de estrangulamento
(chokepoints) essenciais para o
inimigo (Abdi, 2023).

O Corpo de Fuzileiros Navais dos
EUA pretende declarar a capacidade
operacional inicial do sistema
NMESIS quando 4 baterias estiverem
totalmente equipadas até 2025.
Assim que todas as 14 baterias de

misseis planejadas estiverem
equipadas em 2030, o sistema
NMESIS atingira seu marco de

capacidade operacional total {Abdi,
2023).

J& o Exército dos EUA testou, de
forma semelhante, o NSM noruegués
usando uma viatura com carga
paletizada durante o exercicio Rim
ofthe Pacific de 2018, atingindo um
havio descomissionado no mar. Os
estudos para desenvolver
capacidades em todos os dominios,
incluindo o maritimo, iniciaram em
2015. Ao empregar misseis antinavio,



o Exército dos EUA poderia,
potencialmente, atingir navios
inimigos e restringir o movimento no
dominio maritimo (Ficken, 2018).

Fig5: Sistema de Interdi¢do de Navios
Expedicionarios da Marinha da Marinha
(NMESIS) com o NSM.

Fonte: Analysis: US finally make a move to
produce NMESIS (Hill, 2024).

Em 2014, o Tenente Coronel
veterano do Exército dos
EUA,Stephen L. Melton (2014), ja
havia alertado para a necessidade de
reativar a artilharia de costa no
Exército dos EUA, em virtude da
crescente ameaca dos sistemas de
misseis antinavio da RPC.

De acordo com Melton (2014, p.
62), o conceito de Batalha
Aérea-Maritima (Air-SeaBattle)
surgiu em 2010, um ano apds a
entrada em servico do missil balistico
antinavio DF-21D chinés. Esse
conceito revelava que a Forga Aérea e
a Marinha estavam desenvolvendo
um novo conceito conjunto de
Batalha Aérea-Maritima para
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incluindo
aqueles equipados com sofisticadas
capacidades A2/AD.

Melton (2014, p. 62) afirma que

derrotar  adversarios,

para  desenvolver a Batalha
Aérea-Maritima, a Marinha dos EUA
previu USS 42,5 bilhdes para adquirir
trés novos porta-avides da classe
Ford, que se tornariam grandes alvos
para os misseis balisticos antinavio
DF-21D da China. As aeronaves
desses porta-avides tém alcances
reduzidos e velocidades
relativamente baixas, com um raio de
acdo de 1.129 km para o F-35, e
menos para o FA-18, ambos voando a
uma velocidade igual ou inferior a
Mach 1 para atingir esses alcances.
Por outro lado, os misseis balisticos
antinavio DF-21D, possuem um
alcance de mais de 1.500 km e com
uma velocidade Mach 10. Com essas
capacidades, oS DF-21D
representariam uma forte ameaca
aos porta-avides dos EUA no Oceano
Pacifico.

O missil de cruzeiro Tomahawk da
Marinha norte-americana, que pode
ser lancado a partir de navios ou
submarinos, teria alcance suficiente
(2.778km) para alvejar os meios da
Marinha do Exército de Libertagao
Popular dentro da Primeira Cadeia de
Ilhas, mas possuem uma velocidade
inferior a Mach 1, o que criaria outra

d
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vantagem assimétrica para a China
(Melton, 2014, p. 62).

A Forca Aérea dos EUA, o outro
“braco” da Batalha Aérea-Maritima,
possui cerca de 45.000 militares e
guase 375 aeronaves em suas nove
principais bases aéreas na regido do
Pacifico. Entretanto, as atuais bases
da Forca Aérea do Pacifico estdo cada
vez mais vulneraveis a ameaca dos
misseis balisticos chineses e podem
ser destruidas em um eventual
combate (Melton, 2014, p. 62).

Membros do Congresso
norte-americano também
encorajaram o Exército dos EUA a
considerar a reativa¢do de uma forca
de artilharia de costa, uma missao
gue foi abandonada apds a Segunda
Guerra Mundial. O intuito seria evitar
o emprego de navios dentro do
alcance dos sistemas de misseis
antinavio chineses. Em vez disso, os
Estados Unidos poderiam empregar
os sistemas de misseis antinavio
desdobrados ao longo da primeira
cadeia de ilhas para realizar as
mesmas operacdes. Os japoneses
fizeram isso, colocaram unidades de
misseis de cruzeiro antinavio com
plataformas terrestres em algumas
das llhas Ryukyu durante exercicios
militares. O  Vietnd também
implementou sistemas semelhantes
(Andrew, 2015, p. 81).

2

Para Kelly et al. {2013, p. Xl e XIl),
essa abordagem apresentaria uma
solugdo menos custosa para os EUA
e, por outro lado, aumentaria o custo
de um conflito para a China. Tais
capacidades seriam empregadas
como parte de um esfor¢co conjunto e
com a integracdo de sistemas de
sensores das outras forcas
norte-americanas (Kelly et al.,2013,
p. XIII).

O desdobramento desses sistemas
de misseis antinavio, ao longo da
primeira cadeia de ilhas,exigiria um
maior esforco do ELP e
sobrecarregaria seus sistemas C2 na
busca e selecao de alvos. Isso
diminuiria  significativamente a
eficacia dos meios A2/AD da China e
aumentaria a eficacia do esforco
conjunto dos EUA (Kelly et al.,2013, p.
XI1).

Além disso, esses sistemas de
misseis antinavio representariam
uma ameaga “assimétrica” mais
robusta para a for¢a naval chinesa,
dificultando o seu emprego e
forcando-a a lidar com ameacgas
potenciais em diferentes dominios
(Kelly et al.,2013, p. 5).

Outros paises aliados dos EUA na
regido do Pacifico também tém
buscado ampliar suas capacidades no
dominio maritimo. A Australia, por
exemplo, recentemente, anunciou a



decisdo de adquirir o NSMe o
HIMARS, como forma de projetar
poder no Pacifico (Meraner, 2023).
Como exemplo, as baterias de
artilharia de costa NSM, que foram
adquiridas pela Polbnia, consistem
em trés veiculos de lancamento de
misseis; um veiculo de comando da
bateria; trés veiculos de comando de
combate; um centro de comunicacgao
movel; um veiculo de radar moével
com radar TRS-15C; um veiculo de
transporte e carga; e um veiculo de
oficina movel. Cada veiculo de

lancamento de misseis carrega 4
misseis e pode ser conectado ao
veiculo de comando de combate por
fibra dtica ou radio a até 10 km de
distancia
2014).

(ARMY  RECOGNITION,

bt - - . B ﬁ
Fig6: Veiculo Lancador de Misseisda bateria
costeira NSM da Marinha Polonesa na MSPO

2014.
Fonte: Kongsberg showcasing Polish Navy's NSM

Coastal Battery vehicles at MSPO 2014 (ARMY

RECOGNITION, 2014).
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4. A ATUAL NECESSIDADE DE UMA
ARTILHARIA DE COSTA PARA A
FORCA TERRESTRE BRASILEIRA

Como visto, o desequilibrio regional
no Pacifico provocado pela estratégia
A2/AD chinesa e sua artilharia de
costa tem motivado o Exército dos
EUA e o Corpo de Fuzileiros
norte-americano a buscar
capacidades de defesa de costa, por
meio de sistemas de misseis
antinavio em plataformas terrestres.
Tais sistemas seriam capazes de
produzir efeitos no dominio maritimo
e projetar poder na primeira cadeia
de ilhas. Além disso, paises aliados
aos EUA na regido também tém
seguido essa tendéncia, a exemplo de
Japao e Australia.

Atualmente, o Brasil ndo possui tais
capacidades, pois as unidades de
artilharia de costa do Exército
Brasileiro foram todas extintas, sendo
a ultima, o 82Grupo de Artilharia de
Costa Motorizado, extinta em 2005,
por meio da Portaria N2 093, do
Estado-Maior do Exército, de 20 de
julho de 2005 (BRASIL, 2005).

Por um longo periodo, a doutrina
do Exército Brasileiro previu o
emprego de materiais de Artilharia
de Campanha 155 mm e de Artilharia
de Misseis e Foguetes para a defesa
do litoral brasileiro. Contudo,
observando os sistemas de artilharia

3
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de costa atualmente empregados no
mundo, que empregam sistemas de
misseis  antinavio  (cruzeiro e
balisticos), conclui-se que esses
meios ndo se mostrariam eficazes em
produzir efeitos no dominio maritimo
contra alvos navais, dentro do
conceito operacional A2/AD e de
operacbes de convergéncia no
multidominio.

Os atuais sistemas dos Grupos de
Artilharia de Campanha e dos Grupos
de Misseis e Foguetes ndao possuem
capacidades técnicas para produzir
efeitos cinéticos em apoio a uma
Forca Naval Componente sobre alvos
navais. No contexto de conducdo de
uma estratégia A2/AD no dominio
maritimo, esses sistemas teriam uma
eficacia reduzida, em virtude do
alcance das munic¢des; dos desvios
provaveis em alcance e em diregao
das municdoes; das munigoes
inadequadas para produzir efeitos
em alvos navais; da mobilidade e
fugacidade dos alvos navais etc.

O Missil Tatico de Cruzeiro
MTC-300, por exemplo, atualmente
em desenvolvimento para o sistema
Astros 2020, possui apenas o0s
sistemas de guiamento inercial e por
GPS, o que ndo supriria as demandas
de um armamento antinavio. Misseis
de cruzeiro antinavio possuem, além
desses sistemas de guiamento,

d

outros sistemas como radares ativos
e passivos, infravermelho e datalink.
Esses sistemas sao essenciais para
direcionar o missil para alvos fugazes
no dominio maritimo. Além disso,
atualmente, o MTC-300 ndo possui a
capacidade seaskimming (capacidade
de voo o mais préximo possivel da
superficie maritima, que reduza
probabilidade de deteccao dos
radares de uma forga naval inimiga).
Soma-se a isso, o fato de que a
Artilharia de Campanha e a Artilharia
de Misseis e Foguetes ndao possuem
uma estrutura sistémica voltada para
produzir efeitos cinéticos letais no
dominio maritimo em uma defesa do
litoral brasileiro. A Artilharia de Costa
necessitaria de uma estrutura sistémica
especifica, com seus subsistemas
logistico, de comunicac¢des, de armas
e de controle e alerta com radares
especificos para o dominio maritimo.
Ressalta-se gque seria necessaria a
integracdo de capacidades conjuntas
e dos sensores (radares) do subsistema
de controle e alerta dessa artilharia de
costa com os sensores da Marinha do
Brasil e da Forca Aérea Brasileira
(incluindo aeronaves e satélites). A
interoperabilidade e a integracao
sistémica desses sensores reduziriam
os riscos de fratricidio e poderia
fornecer dados e uma triangulacao da
localizacdo dos alvos maritimos, em



tempo real, sendo fundamental para
aplicacdo da metodologia D3A
(decidir, detectar, disparar e avaliar).

A aquisicao de capacidades para a
defesa do litoral brasileiro, através da
reativacao de unidades de artilharia
de costa dotada de sistemas de
misseis antinavio é fundamental para
o desenho da Forca Terrestre em
2040. O COEB (Brasil, 2023, p.3-5),
gue lancou as bases para a evolugao
e transformac¢dao doutrindria no
Exército Brasileiro, aponta para a
necessidade de obtencdo de
capacidades militares atualizadas,
incluindo a missilistica, para atuagao
dentro do contexto das operacoes
em multidominio, aplicando o
conceito A2/AD.

Com a obtencao dessas
capacidades, a Forca Terrestre estaria
apta a aprofundar os efeitos cinéticos
no dominio maritimo,
proporcionando uma defesa em
camadas, conjunta e integrada. Desse
modo,com a unido de esforcos das
demais Forcas, essa defesa seria
capaz de dissuadir e de reduzir a
possibilidade de concentracao
estratégica de meios navais inimigos,
além de limitar a liberdade de
navegacao inimiga na costa brasileira.

A Concepcao de Transformacdo do
Exército Brasileiro e do Desenho da
Forca 40 (BRASIL, 2024) descreve que
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“as Forgas Especializadas de Emprego
Estratégico sao aquelas dotadas de
capacidades que permitem atuar nas
operacdes de convergéncia nos
componentes do multidominio e do
A2/AD".

Essa Concepcao prevé a Defesa de
Costa e do Litoral como uma
capacidade estratégica das Forgas
Especializadas de Emprego
Estratégico. Como consequéncia,
devido a sua importancia e
capacidades de nivel estratégico, a
Artilharia de Costa seria uma Forga
Especializada de Emprego
Estratégico, que estaria apta a atuar
desde o periodo de paz relativa até a
situacdo de guerra.

Para isso, levando em consideracao
a extensdo continental da costa
brasileira, é importante destacar a
necessidade de que seus sistemas de
misseis antinavio utilizem
plataformas terrestres sobre rodas.
Dessa forma, com emprego de
diferentes modais de transporte,
como o maritimo e o aéreo, essa
Forca teria uma  mobilidade
estratégica com a possibilidade de
alocacdo de meios em todo o
territorio nacional.

Ao utilizar plataformas terrestres
sobre rodas, esses novos meios
teriam flexibilidade e mobilidade
compativel para  atender as

®
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exigéncias de sobrevivéncia em um
ambiente operacional letal e seletivo.

Fig7: Embarque de uma lancadora do sistema
NMESIS em um C-17.
Fonte: Analysis: US finally make a move to
produce NMESIS (Hill, 2024).

Atualmente, muitos misseis
antinavio disponiveis no mercado
podem ser disparados de inumeras
plataformas e, portanto, podem ser
integrados ao material existente e
aos requisitos técnicos e taticos. Por
exemplo, o RBS-15 Mk Ill, que é
utilizado pela Marinha Finlandesa,
utiliza uma viatura Sisu SK242,
enquanto o Exército Croata utiliza
uma viatura Tatra, produzida na
Republica Tcheca, para lancar o
mesmo missil. Da mesma forma, a
Pol6nia emprega o missil NSM em
uma viatura Jelcz, que foi
desenvolvido especificamente para a
marinha polonesa (Kelly et al.,2013,
p. 15).
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Desse modo, seria possivel
estabelecer requisitos para que os
sistemas de misseis antinavio fossem
compativeis com o0s chassis de
viaturas atualmente empregadas no
Exército Brasileiro, a exemplo das
viaturas com chassi Tatra utilizadas
pelo sistema ASTROS.

AT Plataforma
Exportado para de

Missil Origem (km) ‘Guiamento

Camardes, Chile, Colombia,
Chipre, Equador, Alemanha,
Grécia, Indonésia, Iraque,
. Costa do Marfim, Coreia do
MM-38 Exocet | Franga | 40 | Ple ™ Unaic  Malisia,
radar ativo e o
Marrocos,  Nigéria, Oma,
Paquistdo, Peru, Catar, Arabia
Saudita, Taiwan, Tailindia e
Tunisia.
Bélgica, Brasil,  Brunei,
Camardes, Chile, Colombia,
Chipre, Equador, Alemanha,
Grécia, Indonésia, Iraque,
Costa do Marfim, Coreia do
Sul, Kuwait, Malésia,
Marrocos,  Nigéria, Omi,
Paquistdo, Peru, Catar, Arabia
Saudita e Taiwan.
Demonstraram interesse:
Inercial, GPS, | Filipinas, Indonésia, Vietnd, | Navio, aéreo,
Radar passivo | Emirados ~Arabes Unidos, | terrestre e

Navio e
terrestre

Navio e
terrestre

Inercial e

MM-40 Exocet | Franca 70 radar ativo

BrahMos india/ | 3000u
PJ-10 Rassia 500

eativo Arébia Saudita e Africa do | submarino
Sul.
Inercial, Bangladesh, ~Egito, Iraque,

. " Quénia, Libia, Maldsia, | Navioe
Otomat/Teseo Itdlia 692180 | Datalink e Nigéria, Peru, Ardbia Saudita, | terrestre

Radarativo | yoromela
Inercial,
ASM-2 (Type = Datalink e Navio e
03, Type oy | I | 100 |y - terrestre
Infrared
YI-2/Eagle . Navio, aéreo,
Stnke/gSS-N- China 120 Inercial & Ird e Paquisto. terrestre e
radar ativo :
Saccade/C-802 submarino
Piloto Croicia,  Cuba,  Egipto,
automdtico, Etiopia, Finlandia, Georgia,
radio Alemanha, fndia, Indonésia,
SSC-3 Styx Rassia 80 altimetro, Irdo, Iraque, Coreia do Norte, | Terrestre
Radarativoe | Libia, Polénia, Roménia,
Imaging Sérvia, Somalia, Siria, Tunisia,
Infrared Ucrania, Vietna glémen.
Tnercial, Radar
RBS-15 Suécia 100a | ativoe Crodcia, Finlandia, Alemanha, | Navio, aéreo e

200 | Imaging
Infrared

Montenegro, Poldnia ¢ Sérvia. | terrestre

Hsiung Feng Inercial e

. Radar ativo Navio e
3/HF-3/Male Taiwan 130 com seeker - temmestre.
Bee 3 :
infravermelho
Naval Strike A " Navio e
Missile (NSM) Noruega | 32200 Polénia, Austrdia e EUA terrestre.

Tabela 1: Misseis antinavio selecionados capazes
de serem langados a partir de plataformas
terrestres.

Fonte: Kelly et al. {2013, p. 22) com atualizacdo
do Autor.

A obtencao dessa nova capacidade
para a defesa do litoral brasileiro,
através da reativacdo de uma
artilharia de costa dotada de sistemas



de misseis antinavio, deveria ocorrer
com a atualizacdo e reorganizacdo
dessa forca estratégica com base nos
fatores determinantes de capacidade
(doutrina, organizacdo, pessoal,
educacao, material, adestramento e
infraestrutura - DOPEMAI), seguindo
os principios FAMESI (flexibilidade,
adaptabilidade, modularidade,
elasticidade, sustentabilidade e
interoperabilidade) (BRASIL, 2023, p.
5-21).

5. CONSIDERACOES FINAIS

Os desafios impostos pelo
ambiente operacional futuro exigem
a obtencdo de capacidades militares
gue permitam a Forca Terrestre, em
um emprego conjunto, influenciar no
combate com efeitos cinéticos e nao
cinéticos em todos os dominios, de
forma a garantir a soberania
nacional.

O cenario atual de acirramento das
disputas geopoliticas entre China e os
EUA no Oceano Pacifico,tem revelado
a busca de novas capacidades militares
por essas grandes poténcias. Esse
ambiente operacional deve ser
observado como importante objeto de
estudo e analise para as novas
capacidades que contribuirdo com as
acoes no dominio maritimo, em uma
estratégia A2/AD e multidominio, de
uma reestruturada Forca Terrestre em
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2040.

Na esteira da evolugdo das
capacidades observada em grandes
exércitos na atualidade, a reativacao
da Artilharia de Costa, com uma
estrutura sistémica e dotada de

sistemas de misseis antinavio,
fornecera capacidades que
contribuirdo com a consecu¢ao dos
objetivos propostos pelo novo
Conceito Operacional do Exército
Brasileiro (Operacgoes de

Convergéncia 2040).

Essa nova Artilharia de Costa seria
uma Forc¢a Especializada de Emprego
Estratégico capaz de contribuir com
os esforcos conjuntos em uma
estratégia de antiacesso e negacdo de
area. Tal capacidade, contribuiria
com uma elevada postura dissuaséria
no Atlantico Sul que produziria
efeitos duradouros, desde o tempo
de paz relativa até a situacdao de
guerra, garantindo a integridade do
Territorio Nacional, o comércio
maritimo e a soberania sobre a
Amazonia Azul®.

Por fim, dada a relevancia do tema,
seu estudo deve ser continuamente
incentivado, assim como €& na
EsACosAAe, com intuito de se propor
solugdes tangiveis para se opor a
evolugdo das ameagas visualizadas
no ambiente operacional futuro.
Desse modo, alinhadas com o
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conceito de Operacoes de
Convergéncia, as novas capacidades
a serem obtidas pela Forca Terrestre
contribuirdao com o desenvolvimento

de uma nova Doutrina Militar
Terrestre coerente com as
perspectivas para o Contexto

Operacional de 2040.
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RESUMO

O presente Artigo Cientifico explora
a importancia da aquisicdo de
material de Média Altura (Me Altu) /
Médio Alcance (Me Alc) para a
insercdo da Artilharia Antiaérea
(AAAe) no contexto das Operagdes
de Convergéncia 2040. Por meio de
uma andlise aprofundada do
panorama relacionado ao tema, em
ambito global, aliada a observancia
das caracteristicas das Operagdes
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de Convergéncia, o) estudo
demonstra como a modernizacao da
AAAe do Exército Brasileiro (EB) com
sistemas de Me Altu / Me Alc é
fundamental para garantir a
efetividade das Operacdes Conjuntas
e a protegdo de tropas e estruturas
estratégicas. O presente trabalho
também aborda os desafios e
oportunidades relacionados a
aquisicao e implementacao de tais
sistemas.

Palavras-chave: média altura; médio alcance; convergéncia; artilharia

antiaérea; defesa antiaérea.
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1. INTRODUCAO

O surgimento de uma ampla gama
de ameacas, capazes de desafiar os
interesses dos Estados, e o
acirramento das disputas
geopoliticas entre as principais
poténcias mundiais caracterizam o
atual ambiente estratégico. Nesse
contexto, as For¢cas Armadas de todo
o0 cenario internacional estdo
concentrando esforcos em seus
processos de transformacdo. Com o
objetivo de nortear os préximos
passos a serem seguidos pela Forga
Terrestre, o Estado-Maior do Exército
(EME) publicou o Manual de
Fundamentos EB20-MF-07.101 -
Conceito Operacional do Exército
Brasileiro (COEB) - Operac¢des de
Convergéncia 2040, além de atualizar
a Concepcao de Transformacdo do
Exército Brasileiro e do desenho da

Forg¢a 40.
A Artilharia Antiaérea (AAAe) do
Exército Brasileiro (EB) é um

componente essencial na protecao
de tropas, infraestruturas e ativos
estratégicos contra ataques aéreos
inimigos, tanto no cenario da atuagao
do Sistema de Defesa Aeroespacial
Brasileiro (SISDABRA), quanto em um
Teatro de Operacbes. No contexto
das Operac¢des de Convergéncia 2040
a AAAe assumird um papel ainda
mais importante, atuando na
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garantia da soberania nacional,
negando o acesso e a liberdade de
acdo, em dreas de interesse, a
eventuais oponentes.

O cendrio global de ameacas
apresenta desafios cada vez mais
complexos, com a proliferacio de
sofisticados vetores aéreos de
combate, com crescente tecnologia
embarcada, aliados a técnicas e
taticas aéreas cada vez mais
elaboradas e efetivas.

Para atender a evolucdo da
Concepcdao de Transformacdo do
Exército Brasileiro e permitir a
atuacao eficiente da Forca Terrestre
no marco temporal de 2040, é
fundamental a obtencdo de novas
capacidades e competéncias. Tal
medida permitirda  atingir uma
estrutura capaz de se contrapor a
complexidade do futuro campo de
batalha, inserido em um ambiente de
opera¢des conjuntas, combinadas e
interagéncias.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1 CARACTERISTICAS DAS OPERACOES
DE CONVERGENCIA 2040

De acordo com o COEB - Operacdes
de Convergéncia 2040 (Brasil, 2023)
as estratégias da presenca e da
dissuasao continuarao sendo
priorizadas. No entanto, a estratégia
de projecdo de poder também

d
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assumira posicao de destaque. O EB
devera desenvolver capacidades para
neutralizar concentracdes de forgas
hostis junto a fronteira terrestre,
além de colaborar para a defesa do
litoral e para a defesa antiaérea,
buscando assegurar a inviolabilidade
do territdério nacional.

Cabe destacar que as operac¢des
de convergéncia englobaram os
conceitos das operagcdes no amplo
espectro, que se caracterizam pela
combinacdo de atitudes (ofensiva,
defensiva, de pacificacao e de apoio a
drgdos governamentais) sucessivas
ou simultaneamente, com niveis
varidveis de intensidade e em
espacos geograficos distintos, sendo
necessario operar em multiplos
dominios e dimensdes.

Nesse contexto, a Forga Terrestre
(F Ter) contribuira para a garantia da
soberania nacional negando o acesso
(anti acesso) e a liberdade de acgdo
em dreas de interesse (negacdo de
area). Para isso, deverd atuar sobre o
inimigo, provocando seu
desequilibrio, a partir de objetivos
em profundidade, impedindo ou
dificultando sua resposta.

Os termos Anti Acesso e Negacao
de Area (A2/AD), em inglés
“Anti-Access/Area denial”,
referem-se, respectivamente, as
acOes e capacidades, normalmente

52

de longo alcance, projetadas para
negar ao oponente 0 acesso a uma
regidao e as acdes e capacidades de
uma forca impor elevado risco aos
oponentes que tentarem permanecer
na regido, em razao da restricdo de
liberdade de manobra e elevadas
perdas que podem sofrer.

A busca pelo emprego do anti
acesso nao é algo novo, pois ao longo
do tempo muitos povos tentaram, de
alguma forma, impedir o acesso ao
seu territério. Um dos principais
fatores que contribuiu para a
evolucdo do conceito de A2/AD foi o
desenvolvimento de sofisticados
sistemas de armas capazes de
interferir a grandes distancias. A
Russia e a China tornaram-se os
principais  fomentadores deste
conceito, principalmente pela busca
por impedir a projecdo de poder
aeroespacial dos Estados Unidos e da
OTAN sobre seu entorno estratégico.

ccess/area denial capabilities
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Figura 1: capacidades de A2/AD russas
OTAN
Fonte:https://behorizon.org/wp-content/uploads/
2018/07/Russian-A2AD-Strategy-and-Its-Implicatio
ns-for-NATO_400h.jpg
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China’s anti-access/area denial capabilities
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Figura 2: capacidades de A2/AD chinesas
Fonte:https://www.c3sindia.org/wp-content/uploads/2020/10/A2-710x477 .jpg

A estrutura de defesa antiaérea
brasileira exige melhores e maiores
capacidades para uma adequada
aplicacdo do A2/AD, principalmente
guanto aos sistemas de armas e de
sensores. Dessa forma, o Programa
Estratégico do Exército Defesa
Antiaérea (PEEx DAAe), que busca
recuperar capacidades ja existentes,
bem como obter novas capacidades
de defesa antiaérea, modernizando
as organizacdes militares de
Artilharia  Antiaérea da  Forga
Terrestre, pode mitigar a defasagem
tecnoldgica, por meio da aquisicdo de
material de Me Altu / Me Alc e
permitir o aprofundamento do
combate, em consondncia com os
preceitos das  operacbes de
convergéncia.

Segundo a Concepcdo de
Transformacdao do Exército Brasileiro
e do desenho da Forca 40, serdo
estruturadas Forc¢as Especializadas de

Emprego Estratégico dotadas de
inUmeras capacidades, dentre elas a
defesa antiaérea, que permitirdo um
apoio as operagoes de convergéncia
em melhores condi¢des. Tais Forgas
deverao fornecer maodulos
especializados para as demais Forgas
Operacionais, conferindo-lhes uma
maior versatilidade para fazer frente
aos desafios do combate moderno
inserido em um contexto de mundo
“BANI”. Tal acrénimo significa fragil,
ansioso, ndo-linear e incompreensivel
(em idioma inglés: “brittle, anxious,
nonlinear and incomprehensible”) e
reflete o paradigma no qual a
sociedade atual estd inserido.

Acerca das caracteristicas do
mundo BANI, em especial, o aspecto
da ndo linearidade é impulsionado
por fatores como a crescente
tecnologia inserida no carater hibrido
do combate moderno. Diante dessa
realidade, as capacidades de

3
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resiliéncia e flexibilidade sao
imprescindiveis para o éxito da Forga.
Sendo assim, o emprego de médulos
especializados contribui para a
obtencao de tais caracteristicas.

2.2 CARACTERISTICAS DOS SISTEMAS
DE ARTILHARIA ANTIAEREA DE
MEDIA ALTURA / MEDIO ALCANCE

Os sistemas de artilharia antiaérea
de Me Altu / Me Alc, segundo a
doutrina do Exército, sdo materiais
projetados para detectar, engajar e
destruir vetores aéreos hostis voando
a uma distancia de 12 a 40 Km. Esses
sistemas podem ser lancados a partir
de plataformas terrestres e contam
com misseis antiaéreos, dotados de
diversas formas de guiamento,
proporcionando a protecdo de
tropas, areas sensiveis e estruturas
estratégicas.

A observacao do cenario global
atual revela o} constante
aprimoramento dos sistemas de
artilharia antiaérea. Tal condicdo tem
como motivacdo a  crescente
evolucdo tecnolégica das ameacas
aéreas. Pode-se destacar como
exemplo o aumento da utilizagdo de
sistemas  aéreos  remotamente
pilotados (SARP), misseis de cruzeiro,
balisticos e hipersonicos, além de
aeronaves de 52 geracdo, nos
combates recentes, conforme

o

observado no conflito entre Russia e
Ucrania, iniciado nho ano de 2022.

Os materiais de Me Altu / Me Alc
possuem alta precisao contra vetores
aéreos de alta velocidade e
manobrabilidade, podendo ser
empregados contra SARP, aeronaves
de ataque ao solo, bombardeiros,
misseis, dentre outros. Além disso,
alguns sistemas possuem a
capacidade de atague simultdneo
contra alvos multiplos, o que
aumenta  significativamente  sua
efetividade em combate.

Figura3:IRIST
Fonte:https://www.defesaaereanaval.com.br/defe
sa/iris-t-sl-uma-opcao-para-o-futuro-sistema-de-
defesa-antiaerea-de-media-altura-medio-alcance-
do-brasil

2.3 DESAFIOS DECORRENTES DA
AQUISICAO E IMPLEMENTACAO DE
SISTEMAS DE MEDIA ALTURA /
MEDIO ALCANCE

A aquisicao e implementacdao de
Sistemas de Médio Alcance para a
AAAe possui algumas peculiaridades
gue precisam ser consideradas.



2.3.1 Custo elevado

A alta tecnologia envolvida no
desenvolvimento e producdo dos
materiais de Me Altu / Me Alc
acarretam em um elevado custo para
a sua aquisicdo. Sendo assim, faz-se
necessario um aporte financeiro de
vulto para viabilizar a compra de tais
sistemas e garantir a sustentabilidade
do projeto como um todo. Ha que se
relembrar, que a AAAe possui carater
sistémico, necessitando ndo apenas de
unidades de tiro e suas munigdes, como
também de radares e equipamentos
de comando e controle, de modo a
possibilitar um emprego eficaz.

RAFAELO)—>
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Além disso, existem as demandas
voltadas para a adequac¢dao das
instalacdes existentes nas Organizacdes
Militares que receberdao os novos
materiais e a demanda de manutencao
especializada de modo a possibilitar a
continuidade de funcionamento dos
equipamentos em questao.

Mesmo diante do elevado
investimento necessario para a
aquisicdo da Me Altu / Me Alc
podemos afirmar que a contrapartida
de termos tais equipamentos é
vantajosa tendo em vista a importancia
politica, econdmica e estratégica dos
bens e areas defendidos.

i
o e

SPYDER ADS Main Components

Missiles Firing Unit
(MFU) X6

Command & Control Unit

(CCu)

Missiles Supply Vehicle

Service Vehicle

Figura 4: componentes do sistema SPYDER
Fonte:https://www.defesaaereanaval.com.br/defesa/spider-uma-opcao-para-o-futuro-sist
ema-de-defesa-antiaerea-de-media-altura-medio-alcance-do-brasil

o



Cmdo DAAe Ex - EsACosAAe

2.3.2 Integracdo com os sistemas
existentes

A integragdo dos materiais de Me
Altu / Me Alc a serem adquiridos com
a estrutura de defesa aeroespacial ja
existente no Brasil & importante para
a manutencdo da capacidade de
Comando e Controle (C?) e uma
eficiente atuacdo do sistema como
um todo, considerando o carater
conjunto do emprego.

Sendo assim, a integracdao dos
sistemas permitirda a defesa em
profundidade através do emprego de
diversos sistemas de armas e do
adequado gerenciamento do fluxo de
informacgbes geradas pelos diversos
sensores de vigilancia do espaco
aéreo, garantindo tanto a efetividade
do alerta antecipado, como as
coordenacdes inerentes ao tiro de
curto e médio alcance. Além disso, a
integracdo se torna fundamental
para evitar o “fogo amigo” tendo em
vista 0 emprego conjunto com o0s
meios da Forca Aérea.

2.3.3 Necessidade de capacitagao do
efetivo para operagao e manutengao

A aquisicao de novos materiais
antiaéreos, traz consigo a
necessidade de capacitacdo do
pessoal, para permitir sua correta
operacao e disponibilidade. Dessa
forma, faz-se necessario que a

o

aquisicdo de sistemas antiaéreos de
Me Altu / Me Alc preveja cursos para
habilitar militares, das areas de
operag¢ao e manuteng¢ao, para que
atuem como multiplicadores de
conhecimento junto a tropa.

2.3.4 Necessidade de continuidade
de obtencao de insumos

Outro aspecto relevante a ser
considerado é a necessidade de
garantir a continuidade de
fornecimento de insumos para que
seja realizado um eficiente apoio
logistico, mitigando o risco de
materiais permanecerem inoperantes
por falta de suprimentos adequados
para sua manutenc¢do ou mesmo pela
falta de municao.

Tal risco poderia ser reduzido por
meio de acordos de parceria com a
Industria Nacional, de modo que o
Brasil obtenha condi¢des de produzir
tais insumos, reduzindo a dependéncia
externa. Cabe ressaltar que em eventuais
conflitos externos, os paises fabricantes
podem cessar as exportacoes bélicas
para focar na producao de seu préprio
consumo, como foi o caso do missil
IGLA-S, por parte da Russia diante do
conflito com a Ucrania.

2.4 BENEFICIOS DA AQUISICAO DE
MATERIAL DE MEDIA ALTURA/
MEDIO ALCANCE PARA A AAAe



A aquisicao de um sistema AAAe de
Médio Alcance proporcionara
diversos beneficios para a defesa
aérea nacional e para a efetividade
das Operacbes de Convergéncia

2040, dentre os quais pode-se
destacar:
24.1 Aumento do poder de

dissuasao

Segundo o Glossario das Forgas
Armadas a dissuasao é uma atitude
estratégica, e através da aplicacédo
dos diversos campos do poder,
inclusive oS militares, visa
desaconselhar adversarios, reais ou
potenciais, de possiveis propdsitos
bélicos (BRASIL, 2020).

Ao adquirir condi¢cdes de se
contrapor a vetores aéreos em Me
Altu / Me Alc, o EB vai recuperar uma
defasagem tecnoldgica latente e
ampliar seu potencial de dissuasao
extrarregional. A capacidade de
engajar e destruir ameacas aéreas
em maiores distancias enviara uma
mensagem clara de que o Brasil esta
preparado para defender seu espaco
aéreo em melhores condigdes,
desestimulando eventuais intencdes
hostis que  comprometam a
soberania do espaco aéreo brasileiro
e seus interesses.
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2.4.2 Melhoria da capacidade de
defesa aeroespacial do Brasil

Os materiais de Me Altu / Me Alc
fornecerdo uma capacidade de defesa
antiaérea mais robusta, proporcionando
melhor protecdao das estruturas
estratégicas e melhor monitoramento
do espaco aéreo, permitindo assim, o
engajamento de alvos aéreos a
distancias maiores e possibilitando uma
defesa em camadas. Dessa forma,
proporcionara melhores condicdes para
a execucao dos fundamentos de
emprego de defesa em profundidade
e engajamento antecipado, contribuindo
para ampliar as capacidades de
implantacdo do conceito de A2/AD.

ISRAEL'S MULTI-LAYER AIR DEFENCE

Figura 5: exemplo de defesa em camadas
israelense
Fonte:https://theprint.in/defence/iron-dome-davi
ds-sling-the-arrow-what-makes-up-israels-mega-m
ulti-layered-air-defence-system/2044063/

2.4.3 Estimulo a industria nacional
de defesa
A aquisicdo de Sistemas de AAAe

7
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de Me Altu / Me Alc é capaz de
estimular o desenvolvimento da
Inddstria  Nacional de Defesa,
gerando empregos e renda, além de
contribuir  para 0o incremento
tecnoldgico do Brasil. Para que essa
possibilidade se torne viavel, faz-se
necessario que, por ocasidao dos
acordos para a compra dos materiais
antiaéreos (AAe), seja previsto a
transferéncia de tecnologia,
proporcionando maior autonomia
para o Brasil e que a producdo de ao
menos parte dos insumos se
concretize no pais.

Dessa maneira, seria possivel
mitigar uma possivel dependéncia
externa na producdao de insumos
necessarios a operacgao e
manuten¢dao da Artilharia Antiaérea
de Me Altu / Me Alc. Tal condicdo é
interessante, pois o incremento da
Base Industrial de Defesa (BID)
facilitaria a mobilizacgdo em um
eventual esforco de guerra.

3. CONCLUSAO

A existéncia de meios de Me Altu
/ Me Alc permitird o escalonamento
da defesa antiaérea em
profundidade, porém é importante
destacar que este escalonamento s6
serd atingido em sua plenitude com a
implementacdo de materiais de
longo alcance. Ainda assim, sera um

e

passo fundamental para a insercao da
AAAe nas operacgOes de convergéncia.
Considerando as  dimensdes
territoriais do Brasil, a distribuicao de
sensores em conjunto com oS
sistemas de armas de Me Altu / Me
Alc contribuira para a implantacao de
camadas de A2/AD em d&reas
estratégicas do territdrio nacional,
repelindo as ameacas ou restringindo
a sua capacidade de projecao de
poder sobre as forcas e o terreno,
reduzindo assim, as vulnerabilidades
nacionais.
Diante desse cenario, a modernizacao
da AAAe com a incorporagao de
sistemas de Me Altu / Me Alc torna-se
imprescindivel para garantir a
efetividade da defesa aeroespacial
pois, desta forma, tera a capacidade
de se contrapor a ameagas como
SARP, aeronaves de 52 geragdo e
misseis com diversas capacidades,
contribuindo de forma mais efetiva
para a ampliar a capacidade de
dissuasao extrarregional.

Além disso, caso a aquisicdo de
sistemas de Me Altu / Me Alc seja
consumada com acordos de parceria,
para ao menos parte da produc¢do de
insumos ocorrer no Brasil, ocasionara
consequéncias positivas por meio do
incremento da BID como a geragdo de
empregos e a reducao da dependéncia
externa para a Industria de Defesa.



Nesse contexto, a presenca de
sistemas de Me Altu / Me Alc terd
importante poder dissuasério,
elevando a AAAe brasileira a um
outro nivel. Tal evolu¢do aumentara
sua capacidade de defesa
aeroespacial, reforcando o}
protagonismo brasileiro na América
do Sul, permitindo defender em
melhores condi¢des a sua soberania,
bem como prosseguir na garantia de
seus demais Objetivos Nacionais.
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sistema de defesa antiaérea que o
buscando manter as
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(VBC) Antiaérea (AAe) Gepard 1 A2
exerce um papel fundamental na
defesa antiaérea das brigadas
blindadas (Bda BIld), seja no
Territorio Nacional (TN) ou em um
Teatro ou Area de Operac¢des (TO/ A
Op), protegendo, dentre outras
tropas, colunas de blindados,
posi¢des de artilharia de campanha,
postos de comando, no TO, ou
estruturas estratégicas no TN.

substituira,
capacidades de combate e poder de
fogo ja adquiridos, buscando
implementar novas possibilidades.
Nesse sentido, o sistema antiaéreo
Skyranger, desenvolvido pela
Oerlikon Contraves, subsidiaria da
Rheinmetall Defence, apresenta-se
como um potencial substituto da
VBC AAe Gepard 1 A2, devido as suas
caracteristicas bélicas, possibilitando

combinar canhao e missil no mesmo
material, além do incremento das
tecnologias embarcadas gue
caracterizam esse material de
emprego militar.

Com a aproximacgao do término da
vida util da VBC Gepard, previsto para
o ano de 2027, e com foco nos
desafios logisticos existentes, faz-se
necessario refletir sobre um possivel

Palavras-chave: Skyranger, Gepard, defesa antiaérea, torre, tecnologia embarcada, muito curto alcance, missil,
canhdo.
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1. A DEFESA ANTIAEREA DE TROPAS
BLINDADAS NO CONTEXTO DAS
OPERACOES DE CONVERGENCIA

O Conceito Operacional do Exército
Brasileiro (COEB) - OperacOes de
Convergéncia descreve um método
de aplicacdo de capacidades visando
como a Forca Terrestre (F Ter) sera
empregada no horizonte de 2040,
integrando  esforcos  conjuntos,
combinados e interagéncias,
considerando os desafios do combate
moderno e aqueles que se
apresentarao nesse tempo de 16
anos vindouros.

De acordo com o COEB: A F Ter, a
fim de prevalecer no combate futuro,
como parte de uma Forca Conjunta,
contribuira com os esforcos voltados
para a garantia da soberania
nacional, negando o acesso e a
liberdade de acdo, em areas de
interesse, a eventuais oponentes que
venham a ameaca-la.

Atualmente, a ameaca aérea
apresenta diversas possibilidades, fruto
das capacidades tecnoldgicas de ultima
geracao, empregadas exaustivamente
em campo de batalha modernos.
Diversos meios empregados no dominio
aéreo sao utilizados, como aeronaves
tripuladas de asa fixa e rotativa, SARP,
misseis, dentre outros, para fustigar as
tropas a curto ou muito curto alcance,
guando o inimigo aéreo poderd ser

®

acionado no espaco entre a defesa
antiaérea de médio alcance e a tropa
protegida.

O engajamento por a¢des cinéticas
desses multiplos alvos requer que a
deteccao, identificacao, alerta,
priorizacao e neutralizacdo ocorram
em prazos bastante exiguos,
oferecendo pouca margem de erro.
Os meios antiaéreos de curto e muito
curto alcance, organicos de brigadas,
devem permitir a contraposicdo a
inimigos que evoluam com extrema
rapidez, com tempo disponivel para a
resposta significativamente reduzido.

Desta forma, o combate pela defesa
antiaérea a curto e muito curto
alcance tendera a uma crescente
dependéncia de sistemas integrados,
com fogos de maior alcance, precisao
e letalidade seletiva.

A concepc¢do de transformacao do
Exército Brasileiro e do desenho da
Forca 40 prevé forcas blindadas com
amplo emprego de tecnologias
embarcadas, o que se entende como
caracteristica da AAAe organica dessas
forgas.

Imprescindivel, também, que essa
artilharia antiaérea seja dotada de
mobilidade semelhante a tropa
protegida, além da flexibilidade refletida
na rapidez de mudancas de dispositivos
gue sistemas autopropulsados podem
proporcionar, dado que seus subsistemas



de armas e de controle e alerta terdo
0 mesmo tipo de transporte.

2. DEFESA ANTIAEREA DE MUITO
CURTO ALCANCE

Com o incremento e a modernizagao
das ameacas aéreas, mais
especificamente os misseis, aeronaves
e SARPs, necessita-se de uma defesa
antiaérea com maior alcance de seus
armamentos e com radares mais
sensiveis, a fim de detectar e se
contrapor as ameacas antes que
possam causar algum dano.
Entretanto, uma vez que algum vetor
aéreo hostil passe pelas defesas de
maiores alcances sera necessario que
a defesa antiaérea de muito curto ou
curto alcance seja capaz, como uUltima
barreira, de neutraliza-la.

Nesse sentido, conforme o manual
Defesa Antiaérea, nas suas paginas
4-3 e 4-4, em observancia ao
fundamento combinacdo de armas
antiaéreas, o sistema antiaéreo
Skyranger apresenta a caracteristica
de ter, no mesmo material, o canhao
e o missil, aumentando as
possibilidades de acerto do alvo.

Por outro lado, o inimigo aéreo podera
ser engajado, gradativamente, desde
0 mais longo alcance pelo missil e pelo
canhdo, nas proximidades do objetivo
a ser defendido. Essa caracteristica vem
ao encontro do fundamento defesa

Informativo AAAe -16

em profundidade, além de cooperar
para gque, nos niveis tatico e operacional,
na dimensdao fisica do combate,
obtenham-se efeitos estratégicos
militares de: - degradar ao inimigo o
seu poder de combate; e, em
consequéncia; garantir o prosseguimento
das ac¢des da tropa protegida.

3. O SISTEMA SKYRANGER

Buscando manter uma defesa
antiaér antiaérea movel compativel
com os carros de combate existentes
no Exército Brasileiro, o sistema
Skyranger apresenta-se como uma
possivel solucdo para que as Brigadas
Blindadas continuem e as Brigadas
Mecanizadas adquiram uma defesa
antiaérea possuidora de alto poder de
fogo e tecnologias embarcadas.

Com a crescente tecnologia embarcada
nas aeronaves e com a atuacao de
SARPs no campo de batalha, necessita-se
de um material com capacidades de
engajar esses vetores aéreos. De acordo
com Rheinmetall (2018): A familia
Skyranger oferece defesa movel contra
todas as ameacas aéreas atuais e futuras
do campo de batalha. O Skyranger
combina poder de fogo superior, sensores
ativos e passivos e a dindmica necessaria
para engajar os alvos mais exigentes
realizando ataques de espera, pop-up
ou mergulho. O uso dos melhores
sistemas de canhao da categoria significa

®
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gue o Skyranger pode se manter firme
contra ataques de enxame e sua
mobilidade significa que ele pode ser
implantado junto com forgas terrestres
ou para protecao estacionaria de ativos
vitais. O Skyranger pode gerar,
independentemente, sua prépria imagem
aérea local, enquanto sua arquitetura
de comando e controle (Skymaster), IFF
e link de dados significam que ele pode
ser perfeitamente integrado a ordem
de batalha e estrutura de comando.

De acordo com a fabricante do sistema,
existem duas possibilidades para a torre:
uma equipada com um canhdo de 30
milimetros e um pod (compartimento
gue abrigam misseis ou foguetes) para
langamento de dois misseis e outra com
um canhdo de 35 milimetros, porém
sem o pod para langcamento de misseis,
podendo ser instaladas, por exemplo,
em um chassi sobre rodas Boxer ou no
chassi sobre lagartas Lynx KF41.

Como apresenta Rheinmetall (2018),
a primeira versao esta equipada com
um canhdo de 30mm x 173 KCE, com
um alcance efetivo de 3.000 metros,
podendo, ainda, lancar 02 (dois) misseis
Stinger ou similar. Ja a segunda versao
esta equipada com um canhdo 35mm
X 228 KD@G, com alcance efetivo de 4.000
metros, possuindo capacidade C-RAM
(Counter Rocket, Artillery and Mortar),
ou seja, capaz de neutralizar foguetes,
projéteis de artilharia e de morteiro.

Segundo Army Recognition (2018),
o Skyranger pode processar dados dos
vetores aéreos hostis recebidos de
outros radares de busca 2D e 3D. Além
disso, a tecnologia de sensor de busca
integrado e o sistema de gerenciamento
de batalha Oerlikon Skymaster dao ao
Skyranger uma capacidade auténoma
de monitoramento de setor e
engajamento de alvo.
Mostrando a versatilidade do

Figura 1: Canh3o Skyranger nas plataformas sobre rodas e lagartas
Fonte: (Army Recognition, 2018 e Defence Industry Europe, 2024)



sistema antiaéreo, Newdick (2024)
informa que a empresa alema
Rheinmetall esta avaliando se os
blindados Leopard 1 podem ter suas
torres substituidas pela torre do
sistema de defesa antiaérea de curto
alcance Skyranger 35, combinando
mobilidade com poder de fogo e
tecnologias atuais. Esta iniciativa tem
suas bases na alta demanda da
Ucrania por defesas antiaéreas, no
conflito atual com a Russia.

Figura 2: Chassi Leopard 1 com torre Skyranger
35 Fonte: (Rubryka, 2024)

De acordo com Newdick (2024),
foi apresentado durante a exposicao
de defesa Eurosatory de 2024 o
sistema Skyranger 35 integrado ao
chassi do blindado Leopard 2,
mostrando uma preocupagao com o
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desenvolvimento de sistemas
SHORAD (Short-Range Air Defense
Systems), ou seja, de curto alcance.

A utiliza¢do do chassi do Leopard
2 com o Skyranger 35 traria uma torre
e chassi atualizados em relagao ao
Gepard. Jd a combinacdo do chassi
Leopard 1 com a torre Skyranger
traria a logistica ja conhecida da
familia Leopard 1, poder de fogo ja
testado do canhdao Oerlikon e
tecnologias modernas para o
combate e processamento de dados
dos vetores aéreos hostis.

Figura 3: Chassi Leopard 2 com torre Skyranger 35
Fonte: (Rubryka, 2024)

®
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Considerando as caracteristicas
supracitadas, Rheinmetall (2018),
apresenta ainda as seguintes
caracteristicas:

- um radar de busca multimissao de
3602 de cobertura AESA (Active
Electronically Scanned Array),
operando na banda S ou X, com
alcance horizontal de deteccdo de
20.000 metros;

- para uma operacao do sistema sem
emissdo de radiofrequéncia, esta
equipado com um sistema passivo de
deteccdo infravermelho FIRST (Fast
InfraRed Search and Track) com
camera térmica MWIR HD, camera TV
HD com zoom variavel;

- telémetro laser de 20.000 m de
deteccao;

- um radar diretor de tiro (opcional na
aquisicado), operando na banda Ku ou
X, Doppler monopulso com alcance
horizontal de 20.000 metros.

4. AVBC AAe GEPARD 1 A2

A VBC AAe Gepard 1 A2,
atualmente, realiza a  defesa
antiaérea da 52 Brigada de Cavalaria
Blindada e da 62 Brigada de Infantaria
Blindada provendo a protecdo para
as tropas blindadas dispostas no
terreno e, também, para estruturas
estratégicas presentes no Territério
Nacional. Deacordo com o manual

®

Operacao do Sistema Gepard, a VBC
AAe Gepard 1 A2 é um armamento
com grande poder de fogo, com dois
canhdes Oerlikon, de 35 mm, que
podem engajar aeronaves dentro de
um alcance util de 5.000 metros, com
uma cadéncia maxima de tiro de 550
tiros por minuto, por arma, o gue
redunda em 1.100 tiros por minuto,
no total. Possui um radar de busca,
operando na banda S, responsavel
pelo monitoramento do espacgo aéreo
em torno do blindado, com alcance
horizontal de 15.750 metros. Seu
radar diretor de tiro, operando na
banda Ku, é responsdvel por realizar o
acompanhamento do vetor aéreo,
com capacidade de acompanhar
velocidades de até 475 m/s, em um
alcance horizontal de até 15.000
metros.

A VBC AAe Gepard 1 A2 ainda
apresenta apresenta-se como um
sistema de defesa  antiaérea
altamente letal e capaz de neutralizar
uma elevada gama de ameacgas
aéreas com seu poder de fogo.

Entretanto, considerando o ano de
sua fabricagdo, no ano de 1963,
possui diversos componentes
eletrénicos que, quando comparados
ao do sistema Skyranger, mostram-se
desatualizados.



5. COMPARATIVO ENTRE OS SISTEMAS ANTIAEREOS
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Figura 4: Gepard romeno equipado com missil CA-94M
Fonte: (OXPAHAET-KAMHMU, 2021)

Para verificar as capacidades dos sistemas antiaéreos Gepard 1 A2 e
Skyranger (versdes 30mm e 35mm), serdo apresentadas algumas tabelas

comparativas:
cadbnals da Capacidade de | Capacidade de
Sistema AAe Canhdo Alcance Util . Munigoes Municdes
tiro . .
Antiaéreas Anticarro
Gepard SRR M 5.000 m 1.100 tpm 640 mun 80 mun
35mm
Skyranger 30  |Oerlikon KCE 30mm 3.000 m 1.200 tpm 252 mun -
Oerlikon KDG
Skyranger 35 35mm 4.000 m 1.000 tpm 252 mun -

Tabela 1: Comparativo entre os canhdes

Fonte: Rheinmetall (2018) e manual EB60-ME-23.016
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Sistema AAe Canhdo Tipos de Munig6es Disparadas
Oerlikon HEI-T (Alto-Explosivo Incendidrio - Tragante)
FAPDS (Perfurante de Blindagem com Cinta Descartavel)
Gepard KDA . : ;
Munigao de Manejo (sem carga explosiva)
35mm s e b :
Munigdo de Exercicio (possui apenas propelente)
HEI-T (Alto-Explosivo Incendidrio - Tragante)
FAP (Perfurante de Blindagem)
Oerlikon TP-T (Munigdo de Exercicio — Tragante)
Skyranger 30 APFSDS-T (Perfurante de Blindagem, Estabilizada por Aletas e de Cinta
KCE 30mm 5
Descartavel - Tragante)
ABM - KETF (Munigdo de Ruptura do Ar — Espoleta Tempo de Energia
Cinética)
HEI-T (Alto-Explosivo Incendidrio - Tragante)
Oerlikon FAP (Perfurante de Blindagem)
Skyranger 35 KDG TP-T (Munigdo de Exercicio — Tragante)
35mm AHEAD - KETF (munigdo avangada de eficiéncia de ataque e destrui¢do
— Espoleta Tempo de Energia Cinética)

Tabela 2: Comparativo entre as municoes utilizadas

Fonte: Rheinmetall (2018) e Cartrology

Ainda que as capacidades relativas ao alcance e ao total de municdes do
sistema Skyranger em relacdao ao Gepard 1 A2 sejam menores em termos
numeéricos, o sistema Skyranger possui tecnologias superiores de conducgdo
do fogo antiaéreo. Além disso, a probabilidade de acerto do alvo do sistema
Skyranger é maior, tendo em vista a utilizacdo de muni¢cdo ABM que consiste
numa cortina de subprojéteis de tungsténio.

Sistema AAe Missil Alcance ’ CaPacidade de Quanticde de
misseis na langadora langadoras

Stinger 8 Km

Gepard Mistral 6 Km 2 2
Igla 6 Km
Cheetah 10 Km

Reprawgrr &I Stinger (ou similares) 8 Km 2 !

Skyranger 35 Nao possui - - -

Tabela 3: Comparativo entre os misseis lancados
Fonte: Rheinmetall (2018) e manual EB60-ME-23.016

A capacidade de combinar canhdo e missil no mesmo material contribui
significativamente para que o vetor aéreo hostil esteja sob fogo desde 0 mais
longe possivel, no alcance do missil, até o mais préximo, onde entrara no
alcance dos canhdes.
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Sistema AAe R:i:;:e Alcance | Radar de Tiro | Alcance Sensores Eletro-6pticos

Doppler 15.750 Doppler
Pulsado m Monopulso

Gepard 15.000 m | Telémetro laser e periscépios

Camera TV, camera

vartedura | 20:000 Doppler 20.000 m | infravermelho, telémetro laser,

Skyranger 30

Eletronica m Monopulso rastreador de video
Varredura | 20.000 Doppler Camera TV, camers
Skyranger 35 ) PP 20.000 m | infravermelho, telémetro laser,

Eletrénica m Monopulso .
P rastreador de video

Tabela 4: Comparativo entre os radares e sensores
Fonte: Rheinmetall (2018) e manual EB60-ME-23.016
Com uma eletrénica moderna e com uma variada gama de sensores eletro-
Opticos, o sistema Skyranger mostra-se mais adequado ao enfrentamento,
com respostas mais precisas € com menor tempo de reacdo aos modernos
vetores aéreos hostis, que apresentam diversas capacidades de atuacdo no
campo de batalha, em virtude da alta tecnologia embarcada.

6. CHASSIS DO SISTEMA SKYRANGER
30 JA ADQUIRIDOS

Com a crescente preocupacdo dos
exércitos em armar suas defesas
antiaéreas com materiais de muito
curto/curto alcance, podemos verificar
sobre quais chassis o sistema
Skyranger 30, ja adquiridos, foi
integrado para prover a mobilidade ao
sistema antiaéreo.

De acordo com Rheinmetall (2024),
o Exército Alemado realizou a
aquisicao de sistemas Skyranger 30
integrados ao chassi sobre rodas
Boxer 8x8.

O Exército Austriaco, conforme
apresenta Rheinmetall (2024), realizou
a aquisicdo dos seus sistemas
Skyranger 30 integrados ao chassi Figura 6: Skyranger 30 integrado ao chassi Pandur
sobre rodas GDELS Pandur Evo 6x6. Evo 6x6

8x8. Fonte: (GBN News [20247])

Fonte: (Doppeladler, 2024)
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Por sua vez, conforme mostra
Rheinmetall (2023), o Exército

Hungaro realizou a aquisi¢cdo dos seus
sistemas antiaéreos Skyranger 30
adaptados ao chassi sobre lagartas
Lynx.

Figura 7: Skyranger 30 integrado ao chassi Lynx
Fonte: {loint-Forces, 2023)

Por ultimo, o Exército Dinamarqués
tera, conforme Nielson (2023), a torre
Skyranger 30 adaptada ao chassi sobre
rodas GDELS Mowag Piranha V 8x8.

Figura 8: Skyranger 30 integrado ao chassi Mowag
Piranha 8x8
Fonte: (Rieder, 2023)

Pode-se verificar que o sistema
antiaéreo Skyranger adapta-se a uma

d

variada gama de chassis, a fim de
atender as diversas necessidades dos
exércitos, conferindo ao material
grande mobilidade.

7. RESULTADOS

Com a apresentacdo das
caracteristicas dos materiais em
comparacdo através de dados
técnicos e tabelas comparativas,
pode-se  chegar as seguintes
conclusdes parciais:

Sobre o canhao utilizado: de uma
maneira geral, oS canhoes
comparados sdo similares, porém o
utilizado pelo sistema Skyranger é
uma versao mais moderna do
utilizado no Gepard e pode disparar
uma variedade maior de muni¢des
com efeitos diversos sobre alvos
aéreos e terrestres. Sobre os misseis
lancados, o sistema Skyranger
oferece a op¢do da instalagdao de um
pod para misseis de curto alcance,
com alcance de até 10 Km, fazendo
com que o vetor aéreo hostil fique
sob fogo desde o alcance mais
afastado possivel até o mais préximo,
indo ao encontro dos fundamentos
defesa em profundidade e
combinacdo de armas antiaéreas. A
versao brasileira do Gepard nao langa
nenhum missil.

Sobre a tecnologia embarcada: o
sistema Skyranger possui tecnologia



embarcada muito superior a utilizada
no sistema Gepard, inclusive com
alcances de deteccdo superiores. Os
sistemas eletro-dpticos presentes no
Skyranger também acentuam a
superioridade do material em relacao
ao Gepard, oferecendo, inclusive,
deteccdo dos vetores aéreos sem
emissao de radiofrequéncia.

Acerca do chassi a ser utilizado: o
Exército Brasileiro pode adquirir os ja
utilizados no mercado, Boxer,
Piranha, Pandur (sobre rodas) e Lynx
KF41 (sobre lagartas), além de poder
verificar, junto a empresa
Rheinmetall, a possibilidade de
adaptacdo no veiculo Guarani ou a
adaptacdo nos chassis Leopard 1 e
Leopard 2 (conforme
desenvolvimento da empresa na
integracdo da torre com esses
chassis). A possibilidade de
integracdo da torre com chassis sobre
rodas ou sobre lagartas atende ao
fundamento mobilidade.
Considerando o relevo variado do
Brasil, além da mobilidade
proporcionada pelas lagartas, essa
opgao atenderia melhor  as
necessidades das subunidades de
AAAe organicas de  brigadas
blindadas.

8. CONCLUSAO
A VBC AAe Gepard 1 A2 é uma
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peca fundamental na  defesa
antiaérea das brigadas blindadas do
Exército Brasileiro e uma necessidade
para as brigadas mecanizadas,
entretanto, a aproximacao do fim do
ciclo de vida do material, faz-se
necessario refletir sobre uma possivel
substituicdo do atual sistema de
defesa antiaérea autopropulsado
brasileiro para um sistema de defesa
antiaérea mais moderno.

A fabricante da torre apresenta
tecnologia de deteccao de vetores
aéreos e oferece diversos opcionais
para a realizacdo de uma defesa
antiaérea mais completa, abrangendo
até mesmo o combate contra SARPs,
misseis e foguetes. Somando-se a
isso, o atendimento aos fundamentos
defesa em profundidade e
combinacdo de armas antiaéreas
através do canhdo e misseis de curto
alcance, proporciona ao material
dissuasao e um poder de fogo
superior. Também, com a integragao
do Skyranger com diversos chassis,
buscando maior mobilidade, &
possivel selecionar a melhor opg¢éo
para o Brasil, sendo uma opc¢do sobre
lagartas mais adequada aos diversos
terrenos brasileiros.

Por fim, o sistema Skyranger
mostra-se como uma opg¢ao viavel
para aquisicao e para que seja
implantado nas brigadas blindadas,

d
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proporcionando aos elementos de
manobra uma defesa antiaérea
compativel, com mobilidade,
moderna e com poder de fogo
adequado.
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| RESUMO | .

Exército Brasileiro (EB) tem como
missdo realizara Defesa Antiaérea
(DAAe) de zonas de acao (ZAg), de
areas sensiveis, de pontos sensiveis
e de tropas, estacionadas ou em
movimento, contra vetores
aeroespaciais hostis. Para manter o
Comando e Controle, cada um de
seus elementos deve estabelecer
comunicagcdes com os Centros de
Operac¢des de Artilharia Antiaérea
subordinados e superiores. Para
isso, podem utilizar-se de meios
radios, meios satelitais, ou mesmo
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mesmo tempo, com o avanco da
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importancia a seguranca das
emissdes  eletromagnéticas  das
comunicagoes e das
nao-comunicac¢des, tao caras para o
funcionamento da Artilharia
Antiaérea. Desse modo, este artigo
apresenta a importancia das
comunicac¢des e da guerra eletrdnica
para a Artilharia Antiaérea do
Exército Brasileiro.
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1. INTRODUCAO

A Artilharia Antiaérea (AAAe) do
Exército Brasileiro (EB) tem como
missdo realizara Defesa Antiaérea
(DAAe) de zonas de acao (ZAg), de
areas sensiveis, de pontos sensiveis e
de tropas, estacionadas ou em
movimento, contra vetores
aeroespaciais hostis. Sua finalidade é
impedir,neutralizar ou dificultar um
ataque(BRASIL, 2017a). Ela podera
atuar contextualizada de duas
formas, fazendo defesa no Territério
Nacional (TN) e em um Teatro de
Operacdes (TO) ou Area de
Operagdes (AO).

O sistema Artilharia Antiaérea é
composto por quatro subsistemas,
sendo eles os Subsistemas de Armas,
de Controle e Alerta, de
Comunicacdes e Logistico. Dentre
eles, o subsistema de comunicacdes
tem por missao integrar os outros
trés. Uma de suas principais funcdes
é garantir a transmissdo de
mensagens de alerta antecipado
entre os subsistemas de Controle e
Alerta e o de Armas (BRASIL, 2017a).

O subsistema de Controle e Alerta,
por sua vez, tem por missao realizar a
vigilancia do espaco aéreo, receber e
difundir o alerta da aproximacao de
incursdes, bem como acionar,
controlar e coordenar a AAAe
subordinada. Para isso, conta com os

d

Centros de Operac¢des de Artilharia
Antiaérea (COAAe), que deve possuir
equipamentos de comunicag¢des afim
de receber e difundir o alerta
antecipado. Ao mesmo, possui
sensores, dentre eles, os Radares de
Vigilancia (RVig), que sdo meios de
emissao eletromagnética de
nao-comunicagdes, podendo serem
alvos da Guerra Eletronica inimiga
(BRASIL, 2019).

2. DESENVOLVIMENTO
2.1. A IMPORTANCIA DAS COMUNICAQOES
PARA A ARTILHARIA ANTIAEREA

As operacOes de AAAe exigem que
os centros de controle estejam em
condicoes de estabelecer ligacdes
procurando se beneficiar dos dados e
das informacOes obtidas junto as
estruturas de comando e controle
(C?) com as quais estejam ligados.
Assim, a estrutura de C? da AAAe
deverd estar em condi¢cdes de
suportar diferentes protocolos de
comunicacdes e de ligar-se a redes
hibridas, interligadas a diversos
equipamentos e sistemas de
processamento de dados. Além disso,
a rede de comunicacdes deve reunir
os diversos meios e instalacbes
destinados ao trafego das
informacdes e a defesa contra a
guerra eletrbnica e a guerra
cibernética (BRASIL, 2017b).



Para cumprir suas missoes, 0
subsistema de comunicacdes da
AAAe deve ser capaz de transmitir
dados e voz criptografados a curtas
ou longas distancias. Para isso, pode
fazer uso de sistemas do Sistema
Nacional de Telecomunica¢des(SNT)
(usualmente os cabos de fibra dptica
e antenas de telefonia mével), dos
meios satelitais e dos meios radio,
organicos das unidades de AAAe
(BRASIL, 2019). As comunicagdes tém
papel fundamental no Comando e
Controle (C?) da AAAe e, a0 mesmo
tempo, as dimensdes continentais do
territorio brasileiro e a necessidade
de transferéncia de dados, nao
apenas de fonia, apresentam
desafios ao subsistema.

O SNT é um conjunto de troncos de
telecomunicag¢des, sistemas e redes
publicas continuas, essencialmente
destinado a exploragao dos servigos
publicos de telecomunicagdes em
todo o territério nacional (BRASIL,
2018). A vantagem da utilizacado
desse sistema é a qualidade dos
sinais e a quantidade de meios e
servicos disponiveis, dependendo da
localizagdo no territério nacional. Por
outro lado, dependem de contratos,
planejamento para seu emprego e,
além disso, ha areas do Brasil onde os
servicos nao estao disponiveis.

Os meios satelitais mais usuais para
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emprego do EB s3ao os terminais do
Sistema de Comunicacdes Militares
por Satélite (SISCOMIS), através dos
quais é possivel ter acesso as redes de
defesa. Esse tipo de meio possui
vantagens como permitir conexdo a
internet de qualquer ponto do
territorio nacional, além de permitir
maior trafego de informacdo quando
comparado aos meios radio. Por
outro lado, é um meio nobre e exige
coordenacdo prévia e pessoal
especializado para sua operac¢ao. Sao
Uteis para comunicacdes de longas
distancias  entre  Centros de
Operag¢des de Artilharia Antiaérea
(COAAe).

Os meios radio, por sua vez,
possuem como vantagens serem
meios mais acessiveis que 0s
terminais satelitais.Sao meios de
dotacdo das unidades de AAAe e nao
dependem coordenacbes prévias.
Apresentam-se em  quantidade
consideravel e sdo de relativo facil
manuseio. Suas limitagdes se dao
pelo alcance e pela capacidade de
transmissao de dados. S3o os meios
usuais para estabelecer as ligagdes
entre as Unidades de Tiro (UTir), os
Radares e os Postos de Vigilancia com
os COAAe. Os meios radio HF (High
Frequency®) caracterizam-se pela
capacidade de comunica¢gbes em
longas distancias, porém com menor

1Faixa de emprego de frequéncia de ondas eletromagnéticas que compreende de 3 a 30 MHz. @
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capacidade de transmissao de dados,
enquanto os meios radio VHF/UHF?
apresentam  confiabilidade para
comunicacdes em curtas distancias.
Assim, o] subsistema de
comunicag¢des é fundamentais para o
funcionamento do sistema da AAAe e
a falta de meios compativeis e
confidveis pode comprometer suas
operac¢des. As variadas necessidades
da AAAe vao desde a transmissao de
dados entre os radares e os centros

de operacdes, passando pela
quantidade de ligacbes a serem
estabelecidas entre as UTir, os

Radares e os COAAe, até as longas
distancias das ligacOes estabelecidas
entre os centros de controle da
Defesa Antiaérea. Ao mesmo tempo
em que essas necessidades podem
apresentar desafios, a confiabilidade,
presteza e seguranca necessarias as
comunicacdes ndo podem ser
ignoradas.

2.2. A IMPORTANCIA DAS MEDIDAS
DE APOIO A GUERRA ELETRONICA
PARA A ARTILHARIA ANTIAEREA

A exploracdo do Espectro
Eletromagnético tem exercido um
papel preponderante como elemento
vital a sobrevivéncia e sucesso das
forcas militares no campo de batalha
moderno, haja vista o atual conflito
entre Russia e Ucrdnia. Dessarte,

para uma melhor abordagem inicial

do toépico, torna-se imperioso a
apresentacdo de  determinados
conceitos atinentes a  Guerra
Eletrénica.

E importante o entendimento do
conceito de Ambiente Operacional
Eletromagnético (AOEM). De acordo
com o Manual de Guerra Eletronica
para Emprego em  Operacdes
Conjuntas(Brasil, 2023b), o AOEM, é
formado por 04 (quatro) tipos de
emissdes: as emissdes amigas, as
emissoes adversas, as emissoes de
fundo e as emissdes neutras. Além
disso, considera-se os chamados

parametros ambientais e do terreno
gue tangenciam os quatro tipos de
emissdes. A figura 01 abaixo, aborda
de maneira elucidativa a divisao do
AQEM.

Parametros
Ambientails e
de Terreno

P Emissdes de Emissdes

39

Figura 01: Divisdo da AOEM
Fonte: Brasil (2023b)

@ 2Faixa de emprego de frequéncia de ondas eletromagnéticas que compreende 30 a 300 MHz {(VHF) e 300 MHz

23.000 MHz (UHF).



Além disso, a GE permeia dois
campos de atuacao que englobam as
Comunicacdes (Com) e as Nao
Comunicagdes (N Com). O primeiro
campo diz respeito ao transito de
informacdes (tanto analdgicos como
digitais); jd4 o segundo, trata da
producao de informacdes, tendo
como exemplos os radares em geral e
armamentos que empregam
guiamento eletromagnético.

Nessa perspectiva, a GE pode ser
dividida em 03 (trés) ramos, sendo
esses: Medidas de Apoio de Guerra
Eletronica (MAGE), as Medidas de
Protecdo Eletronica (MPE)e as
Medidas de Ataque Eletrénico (MAE),
conforme exemplificado na figura 02
a seguir:

Guerra Eletrénica

Bsc Itep

Reg MAGE

Anl GE

MPE

Loc Eit
Anti-MAGE

Anti-MAE

Figura 02: Ramos daGE
Fonte: Brasil (2023b)

As MAGE tém a funcao de levantar
informac¢bes acerca dos sistemas ou
equipamentos de interesse. Sendo
assim, as MAGE, além de outras
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aplicacdes, apoiam as atividades de
MAE e MPE e estdo interrelacionadas
com os segmentos da Inteligéncia
Militar, sendo nesse caso em especifico
com a Inteligéncia de Sinais
(Signalintelligence — SIGINT) (Brasil,
2015).

No mais, como pode-se observar
na Figura 02, as MAGE sao procedidas
das seguintes ac¢des: a Busca de
Interceptacdo (Bsc ltcp) que identifica
e classifica sinais ativos de interesse
medindo seus parametros técnicos; a
Monitorag¢ao (Mon) gue monitora um
sinal transmitido para verificar o nivel
de exatiddo de seus dados técnicos
caracteristicos; a Localizacdo
Eletronica (Loc Elt) que vislumbra
determinar da area/local provavel do
emissor-alvo por utilizando-se da
triangulacdo apoiada pelo processo
de elipse da incerteza (Brasil, 2015); a
Andlise de Guerra Eletronica (Anl GE)
gue examina os resultados obtidos
pela busca de interceptacao,
monitoracdo e localizagao eletronica
para identificar o0s emissores
eletromagnéticos e obter
informagbes de interesse para o
processo de tomada de decisdao e o
Registro (Reg) que consiste no
armazenamento oportuno de dados e
de informacdes obtidas pelas MAGE
para formacdo de um banco de dados
ou biblioteca de sinais para niveis
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mais elevados tanto operacional
guanto estratégico, para apoiar
decisdes futuras.

Segundo Manual de Guerra Eletronica
para Emprego em Operag¢des Conjuntas
(Brasil, 2023b), levando em
consideracao a grande vantagem dos
equipamentos de MAGE operarem de
forma passiva, resume o0 emprego da
MAGE necessarias ao inicio das
operacdes militares conjuntas em dois
tipos de fungdo/classificacdo: a
Vigilancia, que consiste na observancia
constate e sistematica do EEltmg e o
Alarme, gque por meio dos chamados
“receptores de alerta” promovem uma
rapida informacao sobre atividades do
oponente de forma a se iniciar uma
contra resposta imediata, visando a
garantir a sobrevivéncia da plataforma
em guestdao. Portanto, durante o
planejamento das operacdes, devera
ser determinado que tipo de dado,
oriundo das MAGE, podera ser util e
devera ser transmitido as plataformas
aéreas, terrestres e navais envolvidas,
de modo a garantir o apoio necessario
as operacoes em andamento, além da
sobrevivéncia das mesmas.

3. CONCLUSAO

Dessa forma, a Artilharia Antiaérea
do Exército Brasileiro necessita
planejar seu emprego, levando em
conta a necessidade de

®

comunicacbes e as ameacas da
guerra eletronica. Isso se deve as
necessidades especificas para as
operacdes de Artilharia Antiaérea e a
ameaca crescente da  guerra
eletronica nos conflitos atuais.

Os meios de comunica¢des sao
fundamentais para o funcionamento
do sistema da AAAe. Podem ser

empregados 0os meios radios, os
satelitais, ou mesmo, aqueles
disponibilizados pelo Sistema

Nacional de Telecomunicag¢des, no
caso de operacdes no TN. Possuem a
funcdo de integrar os outros
subsistemas e garantir o alerta
antecipado e o engajamento em
tempo util. Pelas caracteristicas de
emprego e das necessidades de
comando e controle, as
comunicacdes da AAAe devem
empregar os meios mais confidveis,
rapidos e seguros a seu alcance. A
falta dessas caracteristicas pode
comprometer as operacdes da AAAe.

Entretanto, os meios de comunicagdes
e ndo-comunicag¢des, como radares,
sdo alvos cada vez mais frequentes nos
conflitos atuais. Portanto, é vdlido
ressaltar que, para uma efetiva e segura
exploragdo do espectro eletromagnético,
deverdo ser obedecidas as diretrizes
ao Plano do Controle das Irradia¢cdes
Eletromagnéticas de Nao-Comunicag¢des
(PCIENC), em virtude de seu cardter



informativo e normativo. Logo,
mediante a constante evolug¢ao dos
meios de GE, sobretudo de sua
utilizacdo nas recentes beligerancias
e escaramucas, € notdrio que, além
do dominio terrestre, maritimo e
aéreo, o uso eficaz do espectro
eletromagnético é condicdo sine qua
non a consolidagdo, projecdo e
multiplicacdo do poder de combate
da AAAe do Exército Brasileiro.
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Gostaria de ter um artigo de opiniao
ou cientifico em nosso site ?
Envie o Artigo para:
divdout@esacosaae.eb.mil.br

Aponte a camera do seu
celular para ser
redirecionado ou acesse
o link abaixo:

https://www.esacosaae.eb.mil.br/observatorio-do-primeiro-minuto-ompm




INFORMATIVO ANTIAEREO

Vocé, Artilheiro Antiaéreo, Operador de Radar ou
relacionado a AAAe da Marinha, Exército ou Forca Aérea que
deseja publicar um artigo nas seguintes areas:

-Defesa anti SARP;

-Misseis antinavio na defesa do Litoral — Art Cos;
-Artilharia Antiaérea de curto, médio e Longo alcances / baixa,
média e grande altura;

-Ameacas Aéreas: Misseis Balisticos, Cruzeiro, SARP, etc;
-Defesa em Profundidade / Defesa em Camadas;
-Integracdo de Defesas antiaéreas;

-Coordenacao do Espaco Aéreo;

-Radares e Guerra Eletrénica na DAAg;

-Sistemas Passivos / Sensores passivos para DAAe;
-Analise de casos histéricos;

-DAAe de tropas blindadas e mecanizadas;

-Outros temas relacionados a DAAe e Def Lit.

Envie seu artigo para a EsACosAAe. Ele podera ser publicado no

proximo informativo Antiaéreo, Artigos em fonte calibri 12, em
até 10 laudas (por volta de 5.000 palavras).

divdout@esacosaae.eb.mil.br




Escola de Artilharia de Costa e Antiaérea

WWwWw.esacosaae.eb.mil.br




