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Resumo

A aquisicdo de um equipamento, em especial dadas as atuais restri¢cdes financeiras
tem que ser um processo bem planeado. Esta aquisicdo tem implicacdes importantes nas
capacidades de uma Arma ou Servico do Exército Portugués tendo como tal que se adequar
aos objetivos pretendidos. Assim é necessario um estudo pormenorizado dos materiais
disponiveis para nos podermos pronunciar conscientemente sobre a aquisi¢do de um sistema
adequado as necessidades Portuguesas.

Este trabalho tem como objetivo caracterizar o Sistema de Artilharia Antiaérea
Portuguesa nomeadamente nos seus componentes essenciais - Sistemas de Armas, Sistemas
de Detegdo e Alerta e Sistema de Comando e Controlo, comparando-o com outros
equipamentos de Artilharia Antiaérea existentes noutros Exércitos e apresentar uma proposta
de reequipamento.

Na execucdo deste trabalho utilizamos as fases de redacéo de trabalhos sugerida por
Freixo (Freixo, 2012). Para a recolha de dados foram utilizados Manuais Técnicos,
Publicacdes e ainda opinides recolhidas por meio de 8 (oito) entrevistas realizadas.
Comparamos posteriormente as caracteristicas e op¢des de reequipamento para sugerirmos
um sistema para cada lacuna identificada.

Considerados os resultados podemos verificar que a Artilharia Antiaérea Portuguesa
ndo possui um Sistema Automatico de Comando e Controlo, nem capacidade de detetar,
identificar, neutralizar ou destruir ameacas que utilizem médias e altas altitudes. Os Sistemas
existentes com capacidade de detetar, identificar, neutralizar ou destruir ameagas a baixas e
muito baixas altitudes carecem de atualizagdes.

Concluiu-se entdo que a Artilharia Antiaérea Portuguesa carece de atualizacdes,
através de reequipamento, devendo para isso ser estabelecidas prioridades. Propde-se como
12 prioridade a aquisicdo de um Sistema Automético de Comando e Controlo, como 22
prioridade o reequipamento dos Sistemas de Detecdo e Alerta e por fim a aquisicao Sistemas
de Armas. Dentro das categorias de Sistemas de Armas a prioridade recai sobre os sistemas
vocacionados para as baixas altitudes em detrimento dos sistemas de média e alta altitude.

Palavras-chave: Sistema Automatico de Comando e Controlo; Sistema de Detegéo

e Alerta; Sistema de Armas; Prioridades de Reequipamento.



Abstract

The acquisition of an equipment, due to the present financial restraints, has to be a
well-planned process. That acquisition has important implications in the capacities of a
Branches of the Portuguese Army therefore it has to adapt to the pretended objectives. For
this reason it is necessary to study the available equipments so that we can consciously
pronounce over the acquisition of an equipment.

This research paper has as its objective to characterize the Portuguese Air Defense
Systems namely the weapon systems, the detection and alert systems and the automatic
command and control systems, in comparison with other existent Armies Air Defense
equipments and suggest a re-equipment possibility.

To the fulfillment of this research paper, we followed the wording phases suggested
by Freixo (Freixo, 2012). For the picking of the information we relied in manuals,
publications and opinions collected through 8 interviews. We then compared the
characteristics and re-equipment options to suggest a system to fill every gap.

Bearing in mind the results, we can verify that the Portuguese Air Defense Artillery
doesn’t possess an automatic command and control system neither the capacity to shoot
down a threat that moves in medium to high altitude. It has systems that allow the capacity
to shoot down threats moving in low altitude yet they need to be upgraded.

We concluded that the Air Defense Artillery needs to be upgraded. Therefore as re-
equipment priorities we suggest in first place an automatic command and control system, in
second place detection and alerting systems and lastly weapon systems. Within the weapon
systems, the priority goes to the weapon systems to shoot down threats moving in low

altitude over the weapon systems to shoot down threats moving in medium to high altitudes.

Key Words: Automatic Command and Control Systems; Detection and Alert

Systems; Weapon Systems; Re-equipment Priorities
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Enquadramento

Da andlise do Conceito Estratégico de Defesa Nacional concluimos que os interesses
de Portugal sdo a sua afirmacao a nivel mundial, consolidar a inser¢do numa rede de aliancas,
defender a credibilidade externa, valorizar as comunidades Portuguesas e promover a paz e
seguranca internacional. Procurando a prossecucdo destes interesses percebe-se que €
necessaria a participacdo de Portugal em aliancas estaveis e coerentes. A North Atlantic
Treaty Organization (NATO) e a European Union (EU) sdo entdo necessarias para a
seguranca nacional e para a modernizacdo e prosperidade de Portugal. Alem destas duas
aliancas, releva-se ainda com a Comunidade de Paises de Lingua Portuguesa (CPLP). Na
prossecucdo destes interesses sdo considerados varios elementos essenciais na estratégia
nacional, destacando-se para este estudo o papel das forcas armadas para consolidar a
posicdo de Portugal como coprodutor de seguranca internacional. Em termos de politicas de
defesa nacional estdo definidos alguns objetivos permanentes, destacando-se para o estudo
“A soberania do Estado, a independéncia nacional, a integridade dos territdrios e os valores
fundamentais da ordem constitucional” (Assembleia da Republica, 2013, p. 27). Desta forma
as Forcas Armadas devem ter capacidade de projetar for¢as com elevada prontidao e com
capacidade de cumprir missfes de defesa integrada do territério nacional.

Assim, no Artigo 4° da Lei de Defesa Nacional sdo explanadas varias missdes
cometidas as Forcas Armadas, das quais para este trabalho se destacam: desempenhar todas
as missdes militares necessarias para garantir a soberania, a independéncia nacional e a
integridade territorial do Estado; participar nas missdes militares internacionais necessarias
para assegurar 0s compromissos internacionais do Estado no ambito militar (Assembleia da
Republica, 2009). Para a consecucao desta missdo as Forcas Armadas contam com recursos
humanos e materiais, que treinam arduamente para manter a componente humana com a
maior eficiéncia possivel e efetuam a manutengdo dos seus materiais mantendo-os em bom

estado de funcionamento e o mais atualizados possivel. Para validar o treino e a manutencédo
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executadas, séo efetuadas inspe¢des para avaliar os graus de prontidao, tanto humanos como
materiais. Com a crise que Portugal atravessa, pode-se perceber que é necessario optar por
certas capacidades em detrimento de outras. Como sabemos, as For¢cas Armadas em Portugal
estdo organizadas em 3 ramos, a Marinha, Exército e Forca Aérea. Portugal tem assim que
repartir as possibilidades financeiras por cada um dos ramos para permitir que todos
continuem a cumprir a sua missdo visto que todos eles sdo essenciais a soberania do pais.

Um dos requisitos para a soberania de um pais € o controlo do espaco aéreo que em
Portugal se encontra tutelado pela Forca Aérea como descrito na Diretiva Operacional
N°.004/CEMGFA/2010 (Pinto, 2010). Apesar de esta vertente estar imputada a Forca Aérea,
0 Exército, e mais concretamente a Artilharia Antiaérea, por possuir 0os meios adequados a
protecdo de forcas e/ou pontos e areas sensiveis, de ambito nacional ou internacional
desempenha um papel integrante e fulcral no auxilio ao cumprimento deste objetivo.

A Forca Aérea, através das suas componentes de vigilancia e alerta, sistemas de armas
e meios de comando e controlo, esta vocacionada para controlar o espaco aéreo em todo o
territério nacional. A Artilharia Antiaérea pode fornecer apoio, colmatando as possiveis
lacunas dos sistemas da Forca Aérea, nomeadamente no que respeita a Defesa Antiaérea a
baixas e muito baixas altitudes. De realcar a existéncia na Forca Aérea de aeronaves para
lidar com as ameagas que possam surgir mas este € um meio dispendioso e de extrema
importancia que s6 deve s6 deve ser utilizado em caso de extrema necessidade. Neste ponto
a Artilharia Antiaérea pode também auxiliar o esforco da Forca Aérea com a possibilidade

de empenhar meios menos dispendiosos contra a mesma ameaca.

1.2 Importancia da investigacao e justificacdo da escolha do tema

Os enormes desenvolvimentos tecnoldgicos registados desde o inicio da aviacao,
associados a crescente conflitualidade e a globalizacdo, potenciam as capacidades dos
Estados ou OrganizacGes acederem a armamento com elevado poder de destrui¢do. Assim
os Estados tomam medidas na direcdo da sua propria defesa o que pressupde manterem as
suas Forcas Armadas equipadas e prontas para qualquer eventualidade.

“O novo ambiente de seguranca, as novas condi¢des financeiras e as exigéncias das
aliangas externas obrigam a uma capacidade de resposta diferente das Forcas Armadas. Os
investimentos na modernizacdo devem concentrar-se em equipamentos de indiscutivel

utilidade tatica e estratégica. Devem, ainda, ser seletivos e distinguir, criteriosamente, o
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equipamento a adquirir em funcdo das capacidades necessarias ao cumprimento das missdes
prioritérias. Paralelamente, assume grande relevancia a definicdo de uma estratégia integrada
civil e militar, indispensavel para fazer face as ameacas e riscos atuais” (Assembleia da
Republica, 2013).

Assim sendo, e porque a aquisicdo de um equipamento pode ter significativas
implicacbes nas capacidades de uma Arma ou Servico do Exército portugués, importa
salientar claramente os objetivos a atingir, tendo por base a missao da forca.

Podemos perceber que € de extrema importancia adequar 0os materiais a adquirir ao
objetivo que se pretende atingir. Para que tal seja possivel é necessario que se estude todos
0s materiais disponiveis para nos podermos pronunciar mais conscientemente sobre a

aquisicdo de um em detrimento de outro.

1.3 Delimitacéo do estudo

Este trabalho encontra-se delimitado ao estudo dos Sistemas de Artilharia Antiaérea
em uso em 5 paises da NATO sendo estes Portugal, Estados Unidos da América, Reino
Unido, Espanha e Holanda, especificando as suas trés componentes: Sistemas de Armas;
Sistemas de Detecdo e Alerta; Sistemas de Comando e Controlo. Sera dado especial enfase
as caracteristicas dos materiais e as consequentes lacunas em termos de capacidades Defesa
Antiaérea que a utilizacdo de alguns destes meios apresenta. Serdo ainda estudados os
Sistemas de Armas e Sistemas de Detecdo e Alerta mais atuais, ja desenvolvidos ou em
desenvolvimento até a data da realizacdo do trabalho, como forma de enriquecer o leque de

materiais estudados.

1.4 Definicao dos objetivos

O objetivo que se pretende atingir com este trabalho de investigagdo numa primeira
fase € caracterizar os Sistemas de Artilharia Antiaérea Portuguesa nomeadamente Sistemas
de Armas, Sistemas de Detecdo e Alerta e Sistema de Comando e Controlo citando as suas
capacidades. Numa segunda fase o objetivo é analisar e comparar materiais de Artilharia
Antiaérea existentes atualmente e sugerir, de acordo com as prioridades, uma possibilidade

de reequipamento de cada um dos tipos de sistemas que tornaria a Artilharia Antiaérea
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Portuguesa mais moderna e capaz de lidar com as ameacas aéreas atuais quer em teatros de

operacdes no territdrio nacional ou em contexto internacional.

1.5 Metodologia

Segundo (Freixo, 2012, p. 88) “O método é o conjunto das atividades sistematicas e
racionais que, com maior seguranga e economia, permite alcancar o objetivo —
conhecimentos validos e verdadeiros, tracando o caminho a ser seguido, detetando erros e
auxiliando as decisdes do investigador.” A metodologia utilizada neste trabalho respeita a
proposta de procedimento de (Freixo, 2012), que define varias etapas no procedimento
cientifico permitindo levar a cabo a investigacdo de uma forma ordenada e coerente. Este
trabalho teve ainda em consideracdo as orientagdes da Academia Militar (AM) para a
realizacdo de trabalhos, e segue as etapas sugeridas por (Freixo, 2012) facilitando assim a
sua organizacdo e segue também as normas do novo acordo ortografico da lingua
Portuguesa.

Relativamente a estrutura, o trabalho articula-se em trés partes utilizando o método
dedutivo®. A primeira fase, referente a revisio da literatura, é essencialmente teorica e teve
como base publicacbes e manuais técnicos, a partir dos quais se definem os conceitos
necessarios a compreensao do trabalho.

A segunda parte é de caracter mais pratico, assentando numa metodologia descritiva,?
onde descrevemos as capacidades dos Sistemas de Armas, Sistemas de Detecdo e Alerta e
Sistemas de Comando e Controlo e posteriormente apoiando-nos no método. Com o auxilio
do método inquisitivo* executdmos algumas entrevistas® com o objetivo de adquirir dados

relevantes para o trabalho, complementando os dados bibliograficos recolhidos.

1 Normas de Execugdo Permanente 520/DE da Academia Militar.

2 Segundo (Freixo, 2012, p. 106) “O raciocinio dedutivo (...) faz-se do geral para o particular, ou seja,
raciocinar dedutivamente € partir de premissas gerais em busca de uma verdade particular.”

3 Segundo (Freixo, 2012, pp. 117-118) “Este método assenta em estratégias de pesquisa para observar e
descrever comportamentos, incluindo a identificacdo de fatores que possam estar relacionados com um
fenomeno em particular. (...) A finalidade principal do método descritivo ¢ assim fornecer uma caracterizagdo
precisa das variaveis envolvidas num fenémeno ou acontecimento.”

4 Segundo (Sarmento, 2013, p. 8) “O método inquisitivo é baseado no interrogatorio escrito ou oral.”

5 Segundo (Sarmento, 2013, p. 30) “Uma entrevista permite obter um conjunto de informagdes através de
discursos individuais ou de grupo”
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Por fim, na terceira fase, utilizamos o método diferencial® concretizado na analise
comparativa das caracteristicas dos materiais, tendo por finalidade podermos pronunciar-nos
sobre a adocdo de um sistema em detrimento dos demais.

Assim, para dar resposta ao objetivo a que nos propusemos, foi colocada a seguinte
questdo central: Que capacidades devera dispor a Artilharia Antiaérea Portuguesa, face
a ameaga atual?

Para ser possivel dar resposta a questdo central, colocAmos algumas questfes
derivadas (QD), cuja resposta visa principalmente auxiliar a solucionar o problema
levantado com a questéo central:

QD1 - Que sistemas de Defesa Antiaérea equipam presentemente 0s EXércitos
aliados?

QD2 — Que lacunas apresentam os Sistemas de Armas da Artilharia Antiaérea
Portuguesa, face as ameagas atuais?

QD3 — Que lacunas apresentam os Sistemas de Detecdo e Alerta da Artilharia
Antiaérea Portuguesa, face as ameacas atuais?

QD4 — Que lacunas apresentam os Sistemas de Comando e Controlo da Artilharia

Antiaérea Portuguesa, face as ameacas atuais?

1.6 Enunciado da estrutura do trabalho

Este trabalho tal como referido anteriormente teve em conta as orientagdes para
redacdo de trabalhos da Academia Militar e assim sendo é composto principalmente por trés
partes, a parte pré-textual, a parte textual e por fim a parte pds-textual. Fazem parte da parte
textual a introducdo, o Estado da Arte, o trabalho de campo e as conclusdes.

A introducdo (Capitulo 1) trata o enquadramento do problema, a importancia do tema
e 0 motivo da sua escolha, a delimitacdo do estudo, os objetivos que se pretendem alcancar
com o estudo e a metodologia utilizada no trabalho, sendo por fim enunciada a estrutura do
trabalho.

O Estado da Arte (Capitulo 2) fard mencdo ao papel da Artilharia na atualidade,

tratard a ameaga, inicialmente de uma forma geral e posteriormente de uma forma mais

6 Segundo (Freixo, 2012, p. 143) “Este método permite comparar grupos de sujeitos que, entre si, apresentam
diferencas significativas relativamente a uma variavel preexistente.”
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precisa sobre a ameaca aérea mencionando por fim os compromissos internacionais
assumidos por Portugal, nomeadamente os compromissos com a NATO e a EU.

O trabalho de campo encontra-se estruturado em quatro capitulos, do terceiro ao
sexto. O terceiro capitulo diz respeito aos Sistemas de Armas, onde iremos estudar os
sistemas atualmente em uso nos cinco paises, nomeadamente Portugal, Estados Unidos da
América, Reino Unido, Espanha e Holanda, concluindo-se 0 mesmo com uma comparagdo
entre estes sistemas. O quarto capitulo aborda os Sistemas de Detecéo e Alerta onde, mais
uma vez, iremos estudar os sistemas atualmente em uso nos cinco paises mencionados
anteriormente, culminando na comparacado entre estes sistemas. O quinto capitulo trata dos
Sistemas de Comando e Controlo onde sera incluido um breve enquadramento sobre os
sistemas em uso nos cinco paises em estudo, mas que incidira principalmente no Sistema de
Comando e Controlo em processo de aquisicdo por Portugal. Por fim o sexto capitulo abarca
as prioridades e possibilidades de reequipamento para o Exército Portugués, sendo incluidos
neste capitulo novos sistemas nao utilizados pelos cinco paises mencionados anteriormente
mas que, pelas suas caracteristicas sdo merecedores de mencéo, concluindo-se no fim uma
possivel proposta de reequipamento de cada sistema.

Por fim, as conclus6es (Capitulo 7) visam dar resposta a questdo central e derivadas
levantadas no inicio do trabalho, possibilitando a apresentacdo de propostas e

recomendacdes dirigidas a futuros estudos nesta area.



Capitulo 2
Estado da Arte

2.1 O papel da Artilharia Antiaérea na atualidade

“O objetivo da Defesa Aérea, segundo o Regulamento de Tatica de Artilharia
Antiaérea, € contribuir para uma forca de defesa militar dissuasora, tendo as forcgas atribuidas
a defesa do territério, como principal objetivo, a soberania de Portugal caso a dissuasdo
falhe” (EME, 1997).

Fazem parte da Defesa Aérea todas as atividades que contribuem para a defesa de
uma area contra ameacas aereas, podendo compreender medidas ativas ou passivas. Para que
esta defesa seja eficiente e eficaz € necessario que as duas forcas de Defesa Aérea, a Forca
Aérea e a Artilharia Antiaérea, estejam perfeitamente integradas. Assim, a Defesa Aérea
baseia-se num sistema de vigilancia e difusdo do alerta, controlo e intercecdo por parte da
Forca Aérea, em missdes gerais de defesa e protecdo de objetivos por parte da Artilharia
Antiaérea, acles de guerra eletrénica, medidas de defesa passiva e a¢des de outras Armas e
Servicos com armas antiaéreas ou em autodefesa (EME, 1987).

A Defesa Aérea é constituida por 3 niveis: operacfes defensivas de luta aérea, cuja
responsabilidade recai na Forca Aérea que dispde de Sistemas de Comando e Controlo,
Sistemas de Detecdo e Alerta e cacas intercetores; um nivel mais abaixo encontra-se a Defesa
Antiaérea, cuja responsabilidade recai sobre a Artilharia Antiaérea que dispde de Sistemas
de Comando e Controlo, Sistemas de Detecdo e Alerta e Sistemas de Armas Antiaéreas; e
por fim a Autodefesa Antiaérea, que recai sobre todas as unidades que utilizam as proprias
armas como ultimo meio de defesa.

O Sistema de Defesa Aérea é composto por cagas intercetores e por Sistemas de
Armas Antiaéreas 0 que permite que as vantagens de um tipo de armas se sobreponha as
limitacOes de outro assegurando assim a defesa em profundidade (EME, 1997). A Artilharia
Antiaérea trabalha em conjunto com a Forga Aérea, integrados e de uma forma sinergica
criam uma defesa aérea contra as ameacas que utilizem o vetor aéreo como forma de causar

danos.
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“A missao genérica das unidades de Defesa Aérea € destruir, anular ou reduzir a
eficacia dos ataques das aeronaves inimigas” (EME, 1997, pp. 1-3). Esta misséo define-se
mais concretamente em 3 missdes especificas: apoiar o exército a conduzir e manter as
operacdes de guerra, fornecendo a Defesa Antiaérea; fornecer forcas para a Defesa Antiaérea
de pontos e areas sensiveis; executar fogos terrestres com as unidades de Artilharia
Antiaérea.

Os sistemas de Artilharia Antiaérea podem auxiliar na Defesa Aérea libertando o
maximo de aeronaves para desempenharem outras missdes de “Caca e interce¢do”, permitir
ao pais participar de forma ativa na defesa antimissil da NATO e credibilizar o Sistema de
Artilharia Antiaérea Portuguesa (Ramalho, 2011). Tendo em conta as ameacas aéreas na
atualidade, assimétricas ou convencionais, a Artilharia Antiaérea tem um papel importante
na defesa das populacdes, impedindo ataques terroristas sob forma de misseis balisticos ou
aeronaves Renegade’. (Ramalho, 2011). Nos teatros de operagdes atuais, onde “basta um
projétil atingir uma unidade militar para que haja uma forte projecéo e difusdo pelos 6rgaos
de comunicagdo social, mesmo que dai ndo advenham baixas e 0s estragos sejam
insignificantes” (Folgado, 2011, p. 18), a Artilharia Antiaérea, com as suas novas

capacidades, possui uma grande importancia.

2.2 Ameaca

O aumento de crises, da conflitualidade e da turbuléncia antecipam modificagdes no
sistema internacional, modificando o seu equilibrio e 0 ambiente de seguranca dos Estados.
A preponderancia dos Estados Unidos da América depara-se com novos desafios, como € o
caso da emergéncia da China, India e Brasil. A difusdo do poder, o desenvolvimento
tecnoldégico, o aumento de programas de armas de destruicdo massiva e a rapida
disseminacéo de informacéo facilita o0 acesso a tecnologias letais por parte de Estados e
OrganizacOes terroristas ou criminosas, potenciando a guerra assimétrica (Assembleia da
Republica, 2013).

Aliadas a estas modificagdes no sistema internacional, a “globalizagdo e a revolugao
tecnoldgica tornaram possivel uma dindmica mundial de integracdo politica, economica,

social e cultural sem precedentes” (Assembleia da Republica, 2013, p. 12). A globalizagdo

7 O termo “Renegade” é utilizado para definir aeronaves civis que sdo suscetiveis de ser utilizadas como armas
para concretizar ataques terroristas (Mikulas, 2012).



Capitulo 2 — Estado da Arte

facilitou a troca de ideias, bens e capitais, e possibilitou a deslocagdo de pessoas de uma
forma mais rapida e em maior quantidade. Esta integracdo potencia a interdependéncia e o
progresso mas facilita também a difusdo das ameacas. As ameagcas e riscos no ambiente de
seguranca global prendem-se principalmente com o terrorismo transnacional, pirataria,
criminalidade transnacional organizada, a proliferacdo de armas de destruicdo massiva,
conflitos regionais, o aumento de Estados frageis e guerras civis, ciberterrorismo e
cibercriminalidade, disputa por recursos naturais escassos e por fim os desastres naturais
(Assembleia da Republica, 2013).

Das ameacas acima descritas, é considerado que as que tém maior probabilidade de
colocar o territério nacional em risco sdo: a proliferacdo de armas de destruicdo massiva, na
medida em que podem ser adquiridas por grupos terroristas; a criminalidade transnacional
organizada, devido a posicdo geografica de Portugal; a cibercriminalidade, devido a
capacidade de fazer colapsar a estrutura tecnoldgica de uma organizacgdo social; a pirataria,
pela dependéncia de Portugal do transporte maritimo e das responsabilidades nacionais na
seguranca cooperativa (Assembleia da Republica, 2013). Para fazer face a estas ameacas é
necessaria uma cooperacdo internacional, e nesse aspeto as Forcas Armadas tém um papel
importante no apoio a politica externa. Uma das missdes das Forgas Armadas é contribuir,
como instrumento do Estado, para a seguranca internacional, e assim sendo, do ponto de
vista militar, € necessario perceber a importancia do ambiente operacional.

O ambiente operacional hoje em dia é caracterizado por um conjunto de condicdes,
circunstancias e fatores que influenciam o emprego de forgas militares e as decises do
comandante. N&o é suficiente ter em conta as forcas inimigas, aliadas ou neutras, tem que se
ter em conta ainda o ambiente fisico, a governacdo, a tecnologia, 0s recursos locais € a
prépria cultura da populacdo. Assim sendo, o conhecimento e estudo dos teatros de
operacdes nos quais as nossas forcas atuam € de enorme importancia para alcancar o éxito
na missdo. Independentemente das capacidades e do potencial da forca utilizada numa
operacdo, a probabilidade do seu sucesso € reduzida em grande parte caso estas variaveis
ndo tenham sido tomadas em conta. Assim, e segundo o PDE 3-00 Operagdes, “O total
conhecimento do atual ambiente operacional em que decorrem as campanhas militares
constitui um elemento fundamental para o emprego dos meios disponiveis” (EME, 2012, pp.
1-1).

Do estudo do ambiente operacional conclui-se que as ameagas podem ser divididas
em quatro grupos: as ameagcas tradicionais ou convencionais, as ameagas irregulares, as

ameacas catastroficas e as ameacas desestabilizadoras.
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As ameagas tradicionais traduzem-se em Estados que utilizam as suas forgas de uma
forma convencional. As ameacas irregulares sdo ameagas que utilizam meios néo
convencionais para atingir os seus fins, geralmente traduz-se pelo confronto entre duas
forcas de capacidades desequilibradas, onde a forca com menos capacidades utiliza o recurso
a métodos terroristas, guerrilhas e subversdo. A ameaga catastrofica caracteriza-se pela
utilizacdo de armas de destruicdo massiva, cuja proliferacdo aumentou a probabilidade da
sua ocorréncia. As ameacas desestabilizadoras sdo ameacas que utilizam novas tecnologias
como forma de reduzir ou anular a vantagem da outra forca.

O adversério combinara os tipos de ameacas acima descritos de forma a empregar a
sua capacidade de uma forma para a qual as nossas forcas estdo menos preparadas, a fim de
Ihes causar dano (EME, 2012).

Estas ameacas podem utilizar o vetor aéreo, terrestre e maritimo. A terceira dimensao
do campo de batalha, o vetor aéreo, foi introduzida no final do séc. XIX com a introducéo
do Bal&o que tinha como objetivo recolher informagdes sobre os movimentos e dispositivos
adotados pelo inimigo. Desde esse momento verificaram-se varios progressos tecnolégicos
ao nivel dos meios aéreos e, segundo o Regulamento de Tética de Artilharia Antiaérea, estes
podem ser divididos em 4 fases. A primeira fase é referente ao fim da 12 Guerra Mundial, a
segunda fase é referente ao fim da 22 Guerra Mundial, a terceira fase é referente ao fim da 22
Guerra Mundial e a Guerra Israelo-arabe e por fim a quarta fase é referente a Guerra do
Golfo. Na primeira fase as capacidades da aviacdo eram limitadas, apesar de efetuarem ja
acOes de transporte, bombardeamento, interdicdo e apoio terrestre, estas ndo constituiam um
fator de desequilibrio no decorrer das operacfes. Assim as aeronaves nesta fase tinham
principalmente um papel de recolha e difusdo de informac6es referentes aos movimentos,
dispositivos e manobras adotadas pelas forgcas inimigas. Na segunda fase os avangos
tecnoldgicos e as novas doutrinas aumentaram a letalidades das aeronaves mostrando a sua
importancia no campo de batalha o que levou a diversificacdo dos tipos de aeronaves
dependendo da acdo para a qual foi desenvolvida. Nesta fase surgiram ainda os foguetes
balisticos que apesar de terem efeitos reduzidos utilizavam tecnologias revolucionarias. Na
terceira fase foi provada a importancia do vetor aéreo e do controlo da 32 dimensédo para o
sucesso no campo de batalha. Foram ainda introduzidas nesta fase inovagfes ao nivel
doutrinario, dos sistemas de apoio as aeronaves e do leque de armamento disponivel as
aeronaves. Na quarta fase os misseis Balisticos e de Cruzeiro ganharam protagonismo devido
ao aumento da sua letalidade levando a sua proliferagdo e consequente venda em grandes

quantidades. Ainda nesta fase voltou a demonstrar-se a importancia das aeronaves

10
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convencionais com a utilizacdo da tecnologia furtiva (Stealth), helicopteros e aeronaves de
asa fixa como armas anticarro (EME, 1997).

Hoje em dia, além dos quatro grupos mencionados anteriormente, sdo ainda
consideradas mais dois grupos, fruto dos incidentes iniciados pelo “11 de Setembro”: 0
quinto grupo referente ao “11 de Setembro” propriamente dito e o sexto grupo referente a
ameaga contemporanea. O quinto grupo surge apos o “11 de Setembro”, que despoletou a
percecdo de que teriam surgido novas formas de ameacas. Os objetivos deixaram de ser
estritamente militares e passaram a poder ser simplesmente o espalhar do medo e terror. A
ameaca terrorista, que se caracteriza pela assimetria, obriga a modificar o planeamento
convencional modificando o tipo de objetivos ou pontos importantes dado os alvos
terroristas serem preferencialmente aglomerados populacionais ou individualidades
aproveitando-se dos media para espalhar o terror. A ameaca aérea que caracteriza este grupo
traduz-se na utilizacdo de acronaves “Renegade”, aecronaves comerciais civis, desviadas da
sua rota com o fim de causar danos, espalhando o terror e 0 medo. O sexto grupo € o grupo
da ameaca contemporanea caracterizada pela utilizacdo de misseis balisticos taticos, misseis
cruzeiro, Unmanned Aircraft System (UAS), ameacas Rocket Artillery and Mortar (RAM) e
ameaca assimétrica (Sousa & Monteiro, 2013).

Segundo o Regulamento de Tética de Artilharia Antiaérea, as ameacgas aéreas
classificam-se em aeronaves de asa-fixa, aeronaves de rotor basculante, aeronaves ndo
tripuladas e misseis, podendo acrescentar-se dois tipos adicionais de ameacas aéreas: as
aeronaves Renegade e a ameaca RAM.

As aeronaves convencionais (aeronaves de asa-fixa e aeronaves de rotor basculante),
com 0s enormes avancos tecnoldgicos em termos da aeronautica, informatica, materiais e
sensores, podem desempenhar uma enorme pandplia de missdes. Estes meios tém um preco
elevado, dificultando a obtencdo dos mesmos até mesmo por muitos paises. Ainda assim é
possivel adquirir “upgrades” que possibilitam a aeronaves de geragdes mais antigas dispor
de armamento atual. Hoje em dia considera-se que a ameaca aérea, materializada no emprego
de aeronaves de asa fixa ou rotor basculante, por um Estado atacar outro, é pouco provavel
na atual conjuntura, partindo do pressuposto que o confronto entre duas forgas convencionais
é improvavel, se bem que é a mais perigosa (Rocha, Martins, & Gongalves, 2007).

Os misseis balisticos taticos atualmente tém alcances de cerca de 3000 quilémetros
(km), grande precisdo e podem ser equipados com ogivas convencionais ou Nucleares
Biologicas e Quimicas (NBQ). Quanto ao custo, parte destes misseis sdo mais baratos que

as aeronaves ditas convencionais e requerem menos manutencdo o que, em jungdo com a
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sua inferior assinatura radar, nos leva a ter em conta que este tipo de armamento pode ser
usado por paises ou forcas com poucas capacidades econdmicas. Ainda que mais baratos,
estes sistemas continuam a necessitar de um grande apoio logistico, pelo que apesar de ser
possivel, & pouco provavel a sua utilizacdo por parte paises ou forcas com poucas
capacidades econdmicas (Sousa & Monteiro, 2013).

Os misseis cruzeiro destacam-se pelo perfil de voo varidvel e pela imprevisivel da
sua rota de aproximacdo. Tem-se verificado que estes sistemas tém vindo a necessitar de
cada vez menos apoios, com a introducdo do auto-posicionamento por exemplo, sendo as
plataformas langadoras mais acessiveis, 0 que 0s tornam menos onerosos. Assim sendo, a
probabilidade de estes sistemas serem utilizados por paises ou for¢as com poucas
capacidades economicas € superior. (Sousa & Monteiro, 2013)

“Unmanned Aircraft System”, (UAS) é um termo mais abrangente que engloba o
veiculo aéreo propriamente dito, seja de combate ou de vigilancia, e todos os outros meios
de apoio para o seu funcionamento, como por exemplo a plataforma de langamento
(Unmaned Aerial Vehicle Systems Association, 2014). Os UAS sdo cada vez mais sao
utilizados nos modernos teatros de operacdes devido a facilidade de producéo, versatilidade
e baixo custo (EME, 1997). De salientar dois grupos especificos: em exércitos que possuem
na sua estrutura meios organicos proprios com sistemas tecnologicamente desenvolvidos
com capacidades semelhantes a plataformas aéreas, com capacidades de recolha de
informacdo ou mesmo equipados com armamento de grande precisdo; ou em forcas ndo
organizadas, através da aquisicdo em lojas de aeromodelismo que, com pequenas
modificacOes, através de dispositivos comuns como uma camara ou um telemével, pode
desempenhar funcbes de vigilancia por exemplo (Rocha, Martins, & Goncalves, 2007).
Assim, a facilidade de aquisicdo deste sistema, 0 seu pre¢o, a pequena assinatura radar e a
panoplia de missdes possiveis de desempenhar com este tipo de sistema, tornam-no uma
ameaca efetiva.

A ameaca RAM, apesar de ndo ser recente, teve um grande incremento nos ultimos
conflitos, que despoletou um desenvolvimento de tecnologia que permita agir de forma ativa
no sentido de destruir estes projéteis em voo (Rocha, Martins, & Gongalves, 2007). Grande
parte dos Teatros situam-se em locais onde cairam regimes, devendo-se consequentemente
a queda das suas estruturas, o que facilita 0 acesso a munigdes de Artilharia e morteiros por
parte de forgas de guerrilha. Esta ameaca é capaz de causar grandes danos na moral das

tropas e denegrir a perce¢éo internacional da credibilidade da forca, facto que aliado ao facil
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acesso e baixo custo, tornam esta ameaca geradora de medo e dificultam a conquista da
populagéo (Sousa & Monteiro, 2013).

Por fim, temos as aeronaves comerciais desviadas das suas rotas com o fim de ser
utilizadas para atentados terroristas. Lidar com esta ameaca é um processo complexo.
Primeiro a aeronave tem que reunir um conjunto de comportamentos suspeitos, e depois se
se verificar que a aeronave ¢ realmente “Renegade”, existem consequéncias em abater uma
aeronave comercial, quer seja pelos tripulantes da aeronave (no caso de existirem civis a
bordo) ou até mesmo pelos danos que os destrogos podem causar no solo aquando da queda.
Assim sendo considera-se a melhor defesa contra as acronaves “Renegade” a prevengao,
controlando os acessos dentro do avido, pelo controlo dos passageiros ou até mesmo da
revista as bagagens, evitando a entrada de utensilios que facilitem a posse da aeronave
(Rocha, Martins, & Gongalves, 2007).

2.3 Responsabilidades no ambito internacional

Responsabilidades no ambito internacional é um tema muito vasto, pois engloba um
amplo leque de &reas. Neste capitulo iremos apenas cingir-nos as responsabilidades que a
seguranca dizem respeito.

Portugal faz parte de varias aliangas e parcerias que concorrem com a prossecucao
dos seus préprios interesses. Temos como essencial para a seguranca de Portugal a
participacdo na Aliancga Atlantica e na Unido Europeia. Como forma de consolidar a posicéo
de Portugal nas principais areas geograficas, temos a parceria com os Estados Unidos da
América. Para a defesa de interesses comuns, Portugal participa em programas de
cooperacdo militar com a comunidade de paises de lingua Portuguesa.

Destas aliancas e parcerias iremos estudar a participacdo na Alianca Atlantica e na
Unido Europeia, devido a sua importancia para a seguran¢a nacional, tal como se pode
observar pelo excerto do Conceito Estratégico de Defesa Nacional: “Portugal esta
confrontado com um processo de transicdo internacional em maultiplas dimensdes e que
envolve todas as regides estrategicamente relevantes. Para Portugal, a continuidade da
Alianca Atlantica e da EU sdo indispensaveis para garantir condicbes minimas de
estabilidade num cenario de transformagdo, uma vez que permanecem no ambiente de

seguranga internacional fatores de instabilidade e conflitualidade cujas consequéncias,
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dificeis de prever, podem desencadear situacbes de risco, que, direta ou indiretamente,
podem pdr em causa os interesses nacionais” (Assembleia da Repuablica, 2013, pp. 22-23).

A Comunidade Econdmica Europeia teve inicio no fim da Segunda Guerra Mundial
com o objetivo de aumentar a cooperacdo econdémica, a dependéncia reduzindo assim a
probabilidade de existéncia de conflitos. Esta unido evoluiu abrangendo outros sectores,
desde a protecdo ambiental & ajuda ao desenvolvimento. Em 1993 a Comunidade Econdmica
Europeia mudou de nome para Unido Europeia, que € mais abrangente. Hoje em dia a Unido
Europeia é uma parceria econdmica e politica que conta com a colaboracdo de 28 paises e
que abrange grande parte do continente europeu (Unido Europeia, 2014). No ambito da
defesa e politica de seguranca, a Uni&o Europeia definiu as principais ameagas e 0s objetivos
para as diminuir.

Foram definidas como principais ameacas a seguranca da Europa o terrorismo, a
proliferacdo de armas de destrui¢cdo massiva, conflitos regionais com impacto internacional,
Estados falhados e crime organizado. Para enfrentar estas ameacas a EU definiu 3 objetivos:
confrontar a ameaca com uma politica de prevencao de conflitos; contribuir a seguranca na
vizinhanca da Europa atuando nos Balcds, no Caucaso e no Médio-Oriente e promover um
sistema eficiente multilateral defendendo e desenvolvendo a lei internacional em paralelo
com a Carta da Nagdes Unidas.

Para alcancar estes objetivos é necessario promover uma cultura de prevencéo,
desenvolvendo as capacidades militares. Assim, para desenvolver as capacidades dos paises
da Unido Europeia, estas foram divididas em 3 partes: as capacidades militares, as
capacidades civis e a Agéncia de Defesa Europeia. Iremos neste trabalho focarrmo-nos nas
capacidades militares.

As capacidades militares foram subdivididas em 4 capacidades: a “Headline Goal
20107, os Battlegroups, o mecanismo de desenvolvimento de capacidades (Capability
Development Mechanism) e o plano de a¢do da capacidade europeia (European Capability
Action Plan).

O “headline Goal 2010” foi adoptado em 2004, e no centro do projecto tem-se o
desejo de melhorar a interoperabilidade, a capacidade de projecdo e a sustentabilidade. O
espectro de missdes foi ampliado e foram adicionadas as ja existentes nas “Petersberg

Tasks™®, as operacdes de desarmamento conjuntas, o apoio a paises de terceiro mundo para

8 “Petersberg Task” faz parte da politica de defesa e seguranga europeia e define o espectro de a¢des militares
com que a Unido Europeia se pode comprometer nas suas opera¢6es de manutencao de crises. Algumas destas
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combate ao terrorismo e missOes de sectores de seguranca reformulados Para colmatar a
necessidade de resposta rapida foram criados os Battlegroups, unidades de escal&o batalh&o,
com cerca de 1500 militares e com capacidade de executar missdes num periodo de 30 dias,
extensivel aos 120 dias. O mecanismo de desenvolvimento de capacidades foi adotado em
2003 e foi criado para encorajar os estados membros a alcangarem os objetivos propostos.
Este mecanismo opera em quatro areas: definicdo das necessidades militares e das
contribuicdes para alcancar estas capacidades, acompanhamento e avaliagao das capacidades
e do desenvolvimento necessario e colmatar as lacunas do plano EU-NATO da relacéo das
capacidades. O plano de acdo de capacidades Europeias iniciou-se em 2001 e torna os
esforcos mais eficientes por aumentar a cooperagdo dos estados membros (Roger, 2008). Em
termos de defesa antiaérea, as medidas descritas sdo muito vagas, distinguindo-se apenas a
mencdo a um Sistema de Alerta para Infraestruturas Criticas.

Relativamente a NATO, esta é uma alianca que teve inicio em 1949 com o objetivo
de deter a expansdo da Unido Soviética, deter o militarismo nacionalista na Europa e
encorajar a integracdo politica europeia. Depois da queda do muro de Berlim a alianca
permaneceu com o objetivo de deter o militarismo na Europa e encorajar a integracdo politica
europeia. Hoje o objetivo é salvaguardar a seguranca, a liberdade dos membros por meios
econdmicos e politicos. Para cumprir com estes objetivos, a NATO tem as capacidades
militares necessarias para se encarregar de operacGes de gestdo de crises, operacOes estas
que recaem sobre o artigo 5° do tratado de Washington ou sobre mandato da Organizacao
das Nagdes Unidas (ONU) (NATO, 2014).

Assim, para continuar a participar nas correntes e futuras operacdes, e para combater
as ameacas da proliferacdo de armas de destruicdo massiva e do terrorismo, a NATO
necessita de forcas que realizem opera¢fes mais rapidamente, mais longe e durante mais
tempo. Assim a NATO recorre ao Batalhdo de Defesa Quimica Bioldgica, Radioldgica e
Nuclear Multinacional (multinational CBRN Defense Battalion), defesa antimissil,
vigilancia terrestre da alianca, o levantamento estratégico, NATO Response Forces (NRF),
nova estrutura de comando NATO e cooperacdo com parceiros. O Batalhdo de Defesa
CBRN foi criado para dar resposta e lidar com as consequéncias da utilizacdo de armas, tanto
dentro como fora das fronteiras NATO, geralmente opera como parte da NRF mas pode ter
outras tarefas. A defesa antimissil € um sistema projetavel de defesa missil para os teatros

de operages que esté a ser desenvolvido para proteger as forcas no terreno ou um territorio

acOes sdo tarefas de resgate e humanitarias, tarefas de prevencdo de conflitos e manutencéo de paz e tarefas de
estabilizagdo pds conflito. (NATO, 2014)
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ameacado contra misseis balisticos e cruzeiro, UAS e outras ameacas. A NATO esta a
desenvolver um sistema de vigilancia terrestre da alianca que dara ao comandante a imagem
da situacdo terrestre no teatro de operacGes. A capacidade estratégica de levantamento aéreo
e maritimo sdo essenciais para permitir a NATO projetar rapidamente as suas forcas. A NRF
é uma forca de projecdo rapida com 25000 militares na sua capacidade méxima. A nova
estrutura de comando NATO ¢é linear, mais flexivel e mais eficiente e é mais capaz para
conduzir todo o espectro de missdes da alianga. A cooperacdo com parceiros € importante,
podendo a NATO obter capacidades com recurso a paises que ndo fazem parte da NATO
(NATO, 2006). Dentro do territorio NATO existe o plano de defesa antimissil. Este plano
pretende ter capacidade para intercetar aeronaves, e misseis balisticos e de cruzeiro. O
sistema dispde de meios navais, terrestres e aéreos para a intercecdo dos misseis e tem um
sistema de comando e controlo aéreo, Air Comand and Control System, (ACCS) que €
composto, entre outros, pelo sistema de comando e controlo de Portugal. Todos estes
sistemas integrados compdem o sistema integrado de defesa NATO (Rocha, Martins, &
Gongcalves, 2007)

2.4 Requisitos para uma Artilharia Antiaérea moderna

Da natureza e caracteristicas da ameaca surgem requisitos minimos necessarios para
fornecer uma protecédo antiaérea eficiente, quer em territorio nacional quer nos atuais teatros
de operagdes. A Unido Europeia ndo estipula requisitos minimos para as forc¢as; as forcas
destinadas a Unido Europeia sdo catalogadas e utilizadas de acordo com as informac6es
fornecidas pelos paises a NATO sobre as capacidades das suas for¢as. Assim, em termos de
Defesa Antiaérea nos teatros de operacfes, 0S requisitos necessarios acabam por ser
semelhantes aos requisitos para as forgcas NATO. A NATO define requisitos para as unidades
de Defesa Antiaérea dependendo do seu propdsito. Em Portugal, 0os meios para as unidades
Medium Surface to Air Missile (MSAM), Ground Based Air Defense (GBAD) e Counter
Rockets Artillery and Mortars (C-RAM) ou pertencem ou estdo planeados na Artilharia
Antiaérea. A Bateria High to Medium Air Defense (HIMAD), que esta prevista em Quadro
Organico, é a unidade que se assemelharia a uma unidade MSAM da NATO, podendo a
nossa Bateria participar nas operagoes da NATO se cumprisse 0s requisitos solicitados pela
NATO.
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Uma unidade MSAM NATO tem como objetivo providenciar defesa de area de
média a alta altitude para proteger forcas projetadas ou recursos de alto valor contra ataques
de ameacas que voam a todas as velocidades e altitudes. Para concretizar este objetivo a
unidade deve ter um conjunto de capacidades definidas pela NATO, sendo estas a
capacidade de adquirir, seguir, discriminar, identificar, priorizar e empenhar-se
simultaneamente sobre todo o tipo de ameacas aéreas, incluindo aeronaves e helicdpteros
tripulados, UAS, misseis cruzeiro, misseis ar-terra; integrar um ambiente de comando e
controlo tatico aéreo; atuar em modulos auténomos, centralizados ou descentralizados; capaz
de operar em ambientes eletronicos complexos 24h por dia sobre quaisquer condigdes
climatéricas; manter operagdes com alta prontiddo e sustentacdo durante longos periodos de
tempo e ser capaz de se empenhar automaticamente e semi-automaticamente. Para
concretizar estas capacidades, a unidade MSAM deve ter a possibilidade de trocar
informagdo de seguimentos, incluindo o empenhamento e mensagens de estado dos seus
Sistemas de Armas.

O objetivo das unidades GBAD é providenciar Defesa Aérea as forcas e
infraestruturas vitais dentro da sua area de responsabilidade. Para concretizar este objetivo
as unidades GBAD tém que ter capacidade para detetar, localizar identificar e empenhar
sobre ameacas aereas 24h por dia; adquirir ameacas de por varios métodos; trocar
informacBes de seguimentos para obter avisos prévios mais cedo; detecdo por
Infravermelhos, radar e detecdo visual, adquirir, identificar e empenhar sobre ameacas aéreas
de baixa altitude; aplicar medidas ndo letais; executar atividades ofensivas, defensivas e de
estabilidade; executar operacbes em ambiente conjunto e combinado em condicGes
climatéricas adversas. As unidades GBAD devem ter ainda estar capacitadas de
possibilidade de integracdo na Joint Intelligence, Surveillance and Reconnaissance (JISR)
da alianca, de atualizar automaticamente a cadeia de comando sobre a logistica das
operacdes, operar sem apoios durante 3 dias, implementar e manter comunicagdes seguras,
fornecer protecdo aos postos de comando em ambientes CBRN, contribuir para a Common
Operational Picture (COP) e aplicar medidas para minimizar a vulnerabilidade a cyber-
ataques. Se considerarmos uma unidade escaldo Bateria, acrescido a estas capacidades, esta
unidade tem que ter ainda capacidade de identificar aeronaves amigas com sistemas
apropriados por exemplo Identification Friend or Foe (IFF), integragdo no NATO Integrated
Air Defense System (NATINADS), e capacidade de se reposicionar com 0s meios de

transporte organicos.
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Nos Quadros Organicos do Grupo de Artilharia Antiaérea podemos perceber que a
Unica Bateria de Artilharia Antiaérea que possui sistemas com capacidade C-RAM é a
Bateria de Artilharia Antiaérea das Forcas de Apoio Geral, com 2 Pelotdes sistema C-RAM,
pelo que seriam 0s Unicos aos quais faria sentido aplicar os requisitos de uma unidade C-
RAM NATO. Segundo a NATO, as unidades C-RAM tém o objetivo geral de detetar e
neutralizar municBes de morteiros, Artilharia e foguetes, disparados de varias fontes para
proteger pessoal, instalacdes e equipamento. Como caracteristicas especificas definidas para
a unidade C-RAM, tem-se a capacidade de detetar muni¢cfes de morteiros, Artilharia e
foguetes; avisar as unidades apoiadas do ataque das forcas opositoras; empenhamento
oportuno e com eficiéncia sobre munigdes de morteiros, Artilharia e foguetes; fornecer
protecdo de baixa altitude; capacidade de se integrar com o comando aéreo para troca de
informacao em tempo real; localizar a posicéo da forca opositora em tempo real; desenvolver
e atualizar os planos Short Range Air Defense (SHORAD); operar segundo e
independentemente das Rules of Engagement (ROE) reagindo autonomamente a ameaca; e
reacao rapida contra a ameaca. A unidade deve ainda ter capacidade de integracdo com a
JIRS da alianca, operar sem apoio durante 3 dias, empregar medidas para minimizar a
vulnerabilidade a cyber-ataques, contribuir para a COP, operar 24h por dia sobre quaisquer
condic@es climatéricas, deslocar-se de uma s6 vez usando as capacidades organicas.

Os documentos que tratam dos requisitos ou capacidades para a Defesa Antiaérea do
territério nacional, sdo os Quadros Organicos das Baterias de Artilharia Antiaérea e do
Grupo de Artilharia Antiaérea. Grande parte das caracteristicas que constam no Quadro
Orgénico do Grupo de Artilharia Antiaérea também estdo mencionadas nos requisitos
expressos pela NATO para as unidades de Artilharia Antiaérea. Destas destacam-se a
capacidade de garantir o Comando e Controlo (C2) centralizado para defesa de areas e pontos
sensiveis no Territorio Nacional; conduzir operacGes de resposta a crises, (Crisis Response
Operations - CRO) e outras missdes ndo especificas da Artilharia; adquirir e empenhar-se
sobre alvos adquiridos com origem noutros sensores existentes no Teatro de Operacoes;
executar manutencdo ao equipamento e material atribuido; fornecer protecdo contra
engenhos explosivos improvisados. No caso das Baterias de Artilharia Antiaérea das
Brigadas do Sistema Nacional de Forcas (Brigada de Intervencéo, Brigada de Reacdo Rapida
e Brigada Mecanizada) as capacidades requeridas sao as ja mencionadas quer nos requisitos
para 0 Grupo de Artilharia Antiaérea quer nos requisitos NATO para as Baterias, exceto a
Bateria de Artilharia Antiaérea de Reacdo Répida que tem também como requisito a

possibilidade de ser lancada de paraquedas.
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Sistemas de Armas

3.1 Tipologia de Sistemas de Armas

Segundo o Regulamento de Tatica de Artilharia Antiaérea, existem trés tipos de
sistemas, os sistemas de curto alcance e baixa e muito baixa altitude, vulgarmente designados
por Short Range Air Defense (SHORAD), os sistemas de média e alta altitude vulgarmente
designados por High to Medium Air Defense (HIMAD) e os sistemas missil de longo alcance
e grande altitude. Os sistemas SHORAD subdividem-se em mais trés categorias:

- Os sistemas canh&o, que tém uma enorme cadéncia de tiro, pequenos espagos mortos
e grande rapidez de empenhamento. Podem ser rebocados ou auto propulsados e podem ter
necessidade de um apontador ou ser um sistema completamente automatico, auxiliando-se
de radares de conduta do tiro para efetuar o seguimento da ameaca;

- Os sistemas missil portétil, que podem ser disparados ao ombro ou com auxilio de
tripés ou montados em viaturas, com um alcance entre 3 a 5km;

- Os sistemas missil ligeiro, que podem também ser rebocados ou auto propulsados,
tém um alcance de 5 a 8 km, o que lhes permite empenharem-se a média altitude. Podem ter
melhoramentos relativamente ao subsistema de aquisicdo que lhes permite empenharem-se
em condigdes adversas de visibilidade.

Os sistemas HIMAD séo dotados de subsistemas que lhes permitem fornecer prote¢éo
constante de areas importantes, mesmo sobre condi¢Ges adversas. Podem ser subdivididos
em médios, com um alcance de cerca de 40 km e teto de 15km, e misseis de longo alcance e
alta altitude, com um alcance entre os 120 e os 150km, com um teto superior a 15km. Estes
sistemas foram concebidos para se empenharem sobre aeronaves de alta performance, e em

certos paises encontram-se sobre a al¢ada da Forgca Aérea (EME, 1997).

3.2 Sistemas SHORAD dos Exércitos contemporaneos

19



Capitulo 3 — Sistemas de Armas

Os Estados Unidos da América, em termos de sistemas SHORAD, dispdem de
sistemas Stinger (MANPAD), Avenger, Linebacker e Phalanx.

O missil ligeiro Stinger Block 1, na sua verséio MANPAD, tem capacidade de
empenhamento contra ameagcas aéreas convencionais e UAS, conta com um alcance maximo
de 4800m e um teto de 3800m e é um sistema compacto, pois todo o sistema (incluindo IFF)
pesa 15,2kg (Silva, 2011). O missil ¢ do tipo “Fire and Forget®, tem uma secgéo explosiva
de 3Kkg e espoleta de aproximacao (Salvador, 2006). O sistema Stinger pode ser instalado na
viatura Bradley Stingers Fighting Vehicles (All military weapons, 2014).

O Avenger consiste numa viatura High Mobility Multipurpose Wheeled Vehicle
(HMMWYV) com uma torre de Defesa Aérea com 8 misseis Stinger. O sistema pode
empenhar-se sobre ameacas aéreas convencionais, UAS e misseis cruzeiro, tem um alcance
desde os 3800m aos 8Km, pode executar fogo em movimento e pode ser operado
independentemente da viatura de transporte!®. O sistema ndo tem radar proprio, podendo
utilizar o radar Sentinel ou Improved Sentinel (AN/PMQ64 ou AN/PMQ64F1) permitindo
que a torre rode automaticamente para o alvo (Vaz, et al., 2006).

O Linebacker é composto por uma plataforma Bradley acoplada com um sistema de
langamento com capacidade para 4 misseis Stinger. Tal como o Avenger, este sistema pode
empenhar-se sobre ameacas aéreas convencionais, UAS e misseis cruzeiro, tem capacidade
de executar fogo em movimento, o seu alcance encontra-se entre 0s 80m e 0s 8km e ndo tem
radar incorporado mas pode usar o radar Sentinel ou Improved Sentinel (AN/PMQ64 ou
AN/PMQG64F1) que transmite a informag&o aos lancadores (Salvador, 2006).

Por fim o sistema Phalanx tem capacidade Counter-Rocket, Artillery and Mortar (C-
RAM) e é composto pela arma (Vulcan Phalanx 1B), por dois radares (Sentinel e Lightweight
Counter Mortar Radar) e sistema C2. Utiliza muni¢6es explosivas de 20mm, tem um alcance
eficaz de 1600m e tem uma cadéncia de tiro dos 3000 tiros por minuto (TPM) aos 4500
dependendo do modelo (Mataloto & Lopes, 2010).

O Reino Unido dispde do missil Starstreak e do sistema Rapier (The British Army,
2014).

O missil Starstreak high velocity missile (HVM) é uma evolugdo do Javelin, e foi
desenvolvido para ser utilizado contra aeronaves de rotor basculante e aeronaves de ataque

ao solo de alta velocidade. O missil tem um alcance entre os 300m e os 7km, atinge

® O missil é disparado e ap6s o disparo tem formas de se direcionar ao alvo sem necessaria intervengdo humana.
10 A unidade de controlo remoto fornece ao apontador a mesma informagdo que o monitor permitindo operar
em posi¢des até 50m distanciado da viatura.
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velocidades na ordem dos Mach 3,5 e possui 3 submuni¢des com espoletas de impacto. O
missil é guiado por autoguiamento indireto por feixe e direto ativo, 0 que aumenta a sua
precisdo. Existem 3 versdes deste missil: a versao com pedestal (MANPAD), versdo ligeira
Lightweight Multiple Launcher (LML) e autopropulsado, Self Propelled High Velocity
Missile (SP HVM) (Salvador, 2006). A verséo MANPAD tem um peso de 20kg, pode ser
lancado de avido e tem capacidade de entrar em posi¢do em poucos segundos. A versédo LML
permite ser montada em veiculos ligeiros e tem 3 misseis prontos a disparar. A versdao SP
HVM é montada numa viatura Stormer, tem um dispositivo de alerta de Defesa Aérea e 8
misseis prontos a disparar (Army Technology, 2014).

O sistema Rapier ¢ um sistema missil desenvolvido para protecdo contra UAS,
misseis cruzeiro e ameacas convencionais. Utiliza o missil Rapier Mk2 que atinge
velocidades na ordem dos Mach 3,5, tem um alcance entre os 1500m e os 10km e utiliza
espoleta de aproximacdo. O sistema é constituido por um radar de vigilancia (Dagger), um
radar de guiamento (Blindfire) e um lancador. Este sistema é transportado por uma viatura
4x4 e possui 8 misseis pontos a disparar (Salvador, 2006). O tempo de empenhamento é de
5segundos para o primeiro empenhamento e 3segundos para os restantes (Army Technology,
2014).

Espanha dispde dos sistemas canhdo Bofors 40mm e Oerliko 35mm, bem como
sistemas missil Mistral (MANPAD), Roland e Skyguard/Aspide (Ejército de Tierra, 2014).

O sistema canhdo Bofors 40mm espanhol tem uma cadéncia de tiro de 320TPM e um
alcance eficaz de 4000m (Global Security, 2014). Foi desenhado para se empenhar sobre
aeronaves a grande velocidade voando a baixa altitude, podendo também ser utilizada em
tiro terrestre (Army Recognition, 2014). Este sistema é rebocado e utiliza o radar
Superfledermaus que lhe permite empenhar-se sobre alvos aéreos e terrestres de uma forma
mais eficiente (Vaz, et al., 2006).

O sistema canhdo Oerlikons é constituido por dois canhdes de 35mm, com uma
cadéncia de tiro de 1100tmp e alcance eficaz de 4000m. Foi construido como arma antiaérea,
podendo executar também tiro terrestre. E um sistema para defesa de posices estaticas e
conta com radares de direcdo de tiro Skyguard que aumentam a sua eficicia (Army
Recognition, 2014).

O missil Mistral (MANPAD) pode ser empenhado sobre ameagas aéreas
convencionais, UAS e misseis cruzeiro. O missil ¢ do tipo “Fire and Forget”, tem uma

seccdo explosiva de 3kg, uma espoleta de aproximagdo, um alcance dos 600m aos 5km e
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uma velocidade de Mach 2,5. Neste caso, na versao MANPAD ¢é operado por dois militares;
um transporta o missil (20kg) e outro o transporta o pedestal (24kg) (Salvador, 2006).

O sistema missil Roland espanhol encontra-se montado numa viatura de lagartas
AMX-30 e foi projetado para fornecer protecdo contra aeronaves e helicopteros. O sistema
inclui um radar e um localizador por infravermelhos. O missil Roland 2 tem um alcance de
6,3 km, a versdo Roland 3 tem um alcance de 8km e a versédo VT1 tem um alcance de 11km
e uma velocidade de 3,7 Mach (Salvador, 2006).

Por fim, o sistema Skyguard/Aspide pode utilizar os misseis Aspide e Aspide 2000.
O missil Aspide tem um alcance eficaz de 10km e uma velocidade de Mach 2 e o missil
Aspide 2000 tem um alcance de mais de 25km, o que lhe permite empenhar-se sobre
aeronaves antes destas atacarem com a sua capacidade de stand-off (MBDA Missile
Systems, 2014). A plataforma de lancamento tem o nome de Skyguard, é rebocada e conta
com um radar de conduta e perseguicao de tiro (Salvador, 2006).

A Holanda dispde de misseis Stinger em versdio MANPAD e montados em viaturas
Fennek (Fennek Stinger Weapon Plattform) (Armed Forces, 2014) com 4 misseis prontos a
disparar montados em dois lancadores (KRAUSS-MAFFEI WEGMANN, 2014).

As unidades de AAA em Portugal estdo equipada com sistemas de armas SHORAD:
o Sistema Canhéo Bitubo AA 20mm m/81, o Sistema Missil Portéatil Stinger e o Sistema
Missil Ligeiro Chaparral.

O Bitubo AA 20mm m/81 é um sistema canhéo rebocado, vocacionado para a defesa
antiaérea de pontos e areas sensiveis contra alvos aéreos voando a baixa altitude. O seu
alcance eficaz é de 1200m, cadéncia de tiro de 1030TPM e necessita de uma guarnicdo de 6
militares (Folgado, 2011). Tem um sistema hidraulico que facilita a execucéo de pontaria ,
apresenta um peso de cerca de duas toneladas e trata-se de um sistema rebocado.

O sistema Stinger equipado com o missil FIM-92, de caracteristicas semelhantes ao
apresentado anteriormente. Ao servico do Exército Portugués esta a versdo Reprogramable
Micro Processor (RPM). Esta versdo precedeu a versdo Block 1, possuindo algumas contra
medidas eletronicas, mas tem limitacGes no que diz respeito a empenhamentos contra alvos
de pequenas dimensdes (Dias & Santos, 2011).

O sistema missil ligeiro Chaparral consiste numa torre com 4 misseis MIM 72 do tipo
“Fire and Forget” e uma camara de infravermelhos, montados numa viatura tipo M113. Tem
capacidade para se empenhar sobre a ameaca aérea convencional e conta com um alcance

eficaz de 5km.
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3.3 Sistemas HIMAD dos Exércitos contemporaneos

Os Estados Unidos da América tém como sistema HIMAD o sistema Patriot. De
fabrico proprio, este sistema é eficiente contra misseis, cruzeiro e taticos, UAS e ameacas
aéreas convencionais. Este sistema utiliza o missil PAC 3 MIM-104F, podendo também
utilizar as versdes anteriores, e é composto pela plataforma de lancamento M901, pela
estacdo de controlo AN/MSQ-104 que comunica com o lancador, outras Baterias e com o
escaldo superior e pelo radar AN/MPQ-65 (Mouta, 2011). O Patriot PAC-3 tem alcance
pratico horizontal de 30km, uma altitude pratica vertical até aos 15km e uma velocidade na
ordem dos Mach 5. O missil MIM-104F é de dimensdes inferiores ao missil do Patriot-
PAC2, o que permite ao lancador carregar 16 misseis em vez de 4 (Global Security, 2014).

O Reino Unido néo dispde sistemas HIMAD estando prevista a aquisi¢cdo de sistemas
Aster SAMP/T 30.

Espanha possui sistemas Norwegian Advanced Surface-to-Air Missile System 2
(NASAMS I1), Homing All the Way Killer (HAWK) e Patriot PAC-2.

O sistema NASAMS Il tem capacidade de empenhamento sobre a ameaca aérea
convencional, UAS e misseis cruzeiro. E composto por “Postos de Controlo do Tiro (Fire
Direction Centre), por radares (EADS TRML-3D e AN/MPQG65F improved Sentinel), por
sensores de infravermelhos e eletro-6ticos MSP500 (...) e por plataformas de langamento”
(Mouta, 2011, p. 34). O sistema tem capacidade de empenhamento sobre 72 objetivos em
simultaneo, o seu alcance maximo é de 40km sendo o seu alcance préatico horizontal de 25km
e a altitude pratica vertical de 10km. O missil utilizado é o AIM-120, que atinge velocidades
na ordem dos Mach 4.

O sistema HAWK Phase Il permite empenhamentos sobre ameaca aérea
convencional e misseis cruzeiro. E composto por dois radares de aquisicdo, um Centro de
Operacgdes Tatico, um radar de conduta e direcdo de tiro e os lancadores. Os radares de
aquisicdo sao o Pulse Aquisition Radar (AN/MPQ-50), que faz a aquisi¢ao de alvos a médias
e altas altitudes, e o Continuous Wave Aquisition Radar (AN/MPQ-62), que faz a aquisi¢do
de alvos a baixas e muito baixas altitudes. Como radar de conduta e direcao de tiro temos o
HPIR (AN/MPQ-61), que faz o seguimento e iluminagdo do alvo (Army Recognition, 2014).
Os lancadores utilizam misseis HAWK na sua 3?2 versdo, e que tém um alcance horizontal

méaximo de 43km, um alcance vertical de 19km e velocidade na ordem de Mach 2,4 (Salvado,
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2006). Existe jA 0 HAWK XXI que inclui o radar AN/MPQ-64 e um centro de distribuigdo
de fogos (Raytheon, 2014).

Por fim Espanha, tem ainda sistemas Patriot-PAC 2, uma versao anterior do Patriot-
PAC 3. O Patriot-PAC 2 utiliza misseis MIM-104C ou D, tem um alcance maximo
horizontal de 70km, um alcance préatico vertical de 24km e o lancador carrega 4 misseis.
Utiliza ainda um radar AN/MPQ-53, verséo anterior ao AN/MPQ-65, com capacidade de
detecdo e seguimento melhorados.

A Holanda possui sistemas NASAMS Il e Patriot-PAC3. Estes dois sistemas ja foram
apresentados anteriormente nos sistemas espanhdis e americanos respetivamente.

Apesar de este ser um tema bastante debatido, com varias propostas em diversos
artigos e debates relativos a necessidade de aquisi¢do ou ndo, Portugal de momento néo
possui qualquer tipo de sistema HIMAD. Encontra-se no entanto previsto em Quadro

Organico uma Bateria HIMAD, integrada nas Forcas de Apoio Geral.

3.4 Sintese comparativa dos Sistemas de Armas nacionais face a outros paises

Em termos de sistemas SHORAD, podemos verificar que nenhum pais abdica da
protecao que estes conferem. Os Estados Unidos da América e a Holanda dispdem de misseis
Stinger versdo Blockl, o Reino Unido possui o0 missil Starstreak HVM, a Espanha possui o
missil Mistral e Portugal possui misseis Stinger versdo RMP. Em termos de capacidade de
empenhamento o missil Starstreak é o mais limitado, tendo sido desenhado para se empenhar
somente sobre a ameaca convencional; o missil Stinger tem capacidade de se empenhar sobre
a ameaca aérea convencional e UAS e o missil Mistral tem capacidade de se empenhar sobre
a ameaca aérea convencional, UAS e misseis cruzeiro. Em termos de alcance temos o missil
Stinger com 4800m, o missil Mistral com 5000m de alcance e o Starstreak com 7000m de
alcance. Em termos de espoletas, os misseis Stinger e Mistral possuem espoleta de
aproximacdo e o missil Starstreak possui 3 submunicoes com espoletas de impacto. O
sistema Stinger é o mais leve, com um peso de 15,2kg, o sistema Mistral tem um peso de
20kg e o sistema Mistral apresenta um peso global de 44kg. No entanto o sistema Mistral
tem como principal vantagem a possibilidade de empenhamento sobre um maior nimero de
ameagcas aéreas. O sistema Stinger tem como principais desvantagens o facto de a espoleta
ser de impacto (no caso da versao RPM) pelo que é necessario haver impacto para que exista

algum efeito. O alcance, apesar de ser 0 mais curto destes trés sistemas ndo & muito mais
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reduzido que o alcance do proprio Mistral. Tem como vantagem o seu reduzido peso o que
facilita o seu transporte. Esta ja em desenvolvimento uma nova versdo do missil Stinger, a
versdo Block 2, que tera melhorias em termos de software, hardware e sistemas de aquisicao
de alvos, permitindo estender o alcance deste sistema aos 8000m (Dias & Santos, 2011).

O sistema Starstreak tem como principal desvantagem a capacidade de
empenhamento, que € limitada a ameaca aérea convencional, tem como principais vantagens
0 seu alcance, que é de longe o maior dos 3 sistemas, bem como 3 submunicBes que
aumentam a probabilidade de impacto. Existe ja o Starstreak Il, cujo guiamento por feixe
laser permite 0 empenhamento sobre as ameagas mais pequenas, possibilitando assim o
empenhamento sobre a ameaca aérea convencional e sobre UAS. O facto de ndo necessitar
de fazer Lock-on e a sua velocidade elevada tornam-no eficiente para abater ameagas com
pouco tempo de exposicdo (Thales, 2014). O Stinger, que equipa Portugal, e como ja foi
referido, € 0 RPM. Relativamente ao Stinger Block 1, a maioria das caracteristicas mantém-
se inalteradas, limitando-se s6 a sua capacidade de empenhamento a ameacgas aéreas
convencionais, dado que as pequenas dimensdes dos UAS o tornam ineficaz (Dias & Santos,
2011). Comparado com 0s outros sistemas, o Stinger versdo RPM tem como desvantagens
o facto de possuir uma espoleta de impacto e de ter o seu empenhamento limitado a ameaca
aerea convencional, sendo a sua Unica vantagem o seu peso reduzido.

Quanto a sistemas missil ligeiro de rodas, os Estados Unidos da América possuem
sistemas Avenger, 0 Reino Unido possui 0 Rapier e o Starstreak versdo LML, a Espanha
possui 0 Aspide/Skyguard e a Holanda possui misseis Stinger montados em viaturas Fennek.
De momento Portugal ndo possui um sistema missil ligeiro de rodas, utilizando para o efeito
0 sistema autopropulsado de lagartas Chaparral. Os sistemas Avenger e Stinger (montado
em Fennek) tém como vantagem o facto de serem autopropulsados, 0 que aumenta a sua
mobilidade e rapidez em entrada de posicdo. Como desvantagem tém-se o facto de nao
possuirem radar proprio, se bem que este ponto pode ser colmatado ja que o sistema permite
ser ligado a um radar Sentinel. O sistema Starstreak versdo LML tem como desvantagem a
limitada capacidade de empenhamento face a ameaca aérea atual e um alcance de 7km.
Como vantagens tem a velocidade do missil, que estad na ordem dos Mach 3,5, e o facto de
ser autopropulsado. O sistema Rapier tem como vantagem o fato de possuir radar proprio e
o facto de o missil atingir velocidades na ordem dos Mach 3,5, 0 que permite a destruicéo
do alvo mais longe da posigéo apresentando como desvantagem o facto de ser um sistema

rebocado. O sistema Aspide/Skyguard tem como vantagem o facto de possuir radar préprio
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e de deter um alcance de 25km (se for utilizado o missil Aspide 2000). Como desvantagem
apresenta o facto de também ser um sistema rebocado.

No que respeita aos sistemas missil ligeiro de lagartas, os Estados Unidos da América
possuem o sistema Linebacker, o Reino Unido possui o Stormer HVM, a Espanha possui 0
sistema Roland e Portugal possui o sistema Chaparral.

O sistema Linebacker tem como vantagem a possibilidade de se empenhar sobre a
ameaca aérea convencional, UAS e misseis cruzeiro. Como desvantagem tem o fato de ndo
possuir radar proprio podendo ser ligado a um radar Sentinel para colmatar esta lacuna.

O sistema Starstreak HVM tem como vantagem a velocidade do missil, que esta na
ordem dos Mach 3,5. Como desvantagem tem o fato de ndo possuir radar proprio, se bem
que possui um dispositivo de alerta para colmatar esta lacuna.

O sistema Roland tem como vantagens o fato de possuir radar proprio e, se for
utilizado o missil VT1, atingir uma velocidade na ordem dos Mach3,7, tendo um alcance de
11km. Como desvantagem tem a utilizacdo do missil Roland 2, que tem um alcance na ordem
dos 6km.

O sistema Chaparral “veio demonstrando ao longo destas Ultimas duas décadas
grande eficiéncia no treino operacional das unidades de AAA” (Lopes & Nunes, 2013, p.
61), mas ndo possui radar proprio e o seu alcance de 5km é o mais limitado de todos os
sistemas vistos anteriormente. Apesar destas limitacdes € possivel atualizar este sistema para
que este utilize misseis mais recentes e aumentar o seu alcance, 0 que aumentaria a sua
eficacia (Patronilho, 2014).1!

Como sistemas canhdo os Estados Unidos da América possuem o sistema Phalanx, a
Espanha possui o Bofors 40mm e o Oerlikon e Portugal possui Bitubo 20mm.

O sistema Phalanx tem como grande vantagem ser o Unico sistema com capacidade
C-RAM dos sistemas aqui mencionados, e a sua cadéncia de tiro de 3000 a 4500TPM. Como
desvantagens este sistema tem o alcance de 1600m e o calibre reduzido em comparagdo com
0S outros sistemas.

O sistema Bofors 40mm tem a vantagem do seu grande calibre e o alcance de 4000m.
Como desvantagem tem uma cadéncia de tiro muito reduzido em comparagdo com 0s
restantes sistemas aqui comparados com 320TPM. Esta previsto a substituicdo deste sistema

pelo sistema Oerlikon no exército espanhol.

11 Ver Apéndice D - Entrevista ao Comandante do Grupo de Artilharia Antiaérea
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O sistema Oerlikon tem como vantagem o calibre e o alcance de 4000m. Em relagéo
ao Bitubo pode considerar-se que este € um sistema de alguma forma obsoleto, devido a falta
de um radar de perseguicdo e conduta de tiro e mobilidade limitada (Lopes & Nunes, 2013).
Além destes pontos, este sistema tem ainda o alcance mais limitado destes sistemas, com
1200m e o seu calibre é também reduzido.

Como sistemas HIMAD os Estados Unidos possuem o sistema Patriot-PAC 3, a
Espanha possui 0 NASAMS 11, o HAWK Phase Il e o Patriot-PAC 2 e a Holanda possui o
NASAMS Il e o Patriot-PAC 3.

Para 0 Reino Unido esta planeado o sistema ASTER SAMP/T 30 (Mouta, 2011) e
Portugal tem prevista uma Bateria HIMAD em quadro organico, mas ndo estd definido
nenhum material especifico.

O sistema Patriot-PAC 3 tém como vantagem a grande velocidade do missil, que esta
na ordem dos Mach 5, o que lhe permite bater o alvo com grande rapidez. Como
desvantagem tem os alcances reduzidos em comparagdo com outros sistemas. Este sistema
tem alcances menores relativamente ao Patriot-PAC 2, mas esta lacuna é compensada com
a velocidade superior do missil MIM-104F.

O sistema NASAMS Il tem como vantagem a velocidade do missil (Mach 4), que
apesar de inferior ao MIM-104F, ainda é significativa. Como desvantagem tem 0s seus
alcances, gue sdo os mais limitados de entre os sistemas vistos anteriormente.

O HAWK Phase 11l tem como vantagem o alcance, maior que nos sistemas Patriot-
PAC 3 e NASAMS II. Como desvantagem tem o facto de a sua velocidade ser muito inferior
a estes sistemas, com uma velocidade de Mach 2,4.

O sistema Patriot-PAC 2 tem como vantagem o alcance superior e como desvantagem
a inferior velocidade do missil, menor capacidade do lancador e o facto de ser um sistema
anterior ao Patriot-PAC3.
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Sistemas de Detecio e Alerta

4.1 Tipologia dos Sistemas de Detecéo e Alerta

Segundo o Regulamento da Bateria de Artilharia Antiaérea, os radares de AAA tém
como finalidade “detetar, localizar e identificar aeronaves, unidades e equipamento”, alertam
e aprontam o pessoal e sistemas para possiveis alvos e fornecem informages sobre a ameaca
aerea.

Os radares sdo divididos em 3 categorias: os radares de vigilancia, radares de aviso
local e radares de perseguicdo ou conduta de tiro.

Os radares de vigilancia tém como objetivo cobrir as lacunas dos radares da Forca
Aérea a baixa e muito baixa altitude, com alcances até aos 50km e com possibilidade de pré-
aviso de 2 minutos (min).

Os radares de aviso local “cobrem as lacunas dos radares de vigilancia a baixa e muito
baixa altitude”, tém alcances até aos 20km e ddo um aviso prévio de 1 min.

Por fim, os radares de perseguicdo e conduta de tiro sdo inicialmente direcionados
para os alvos por radares de vigilancia ou aviso local e seguem-nos depois automaticamente.
Por norma estdo associados a um Sistema de Armas em que efetuam a conducéo e direcao
do tiro automaticamente (EME, 2002).

Atualmente, com o avanco tecnoldgico, existem também radares com capacidades
especificas como por exemplo, radares a 3 dimensdes (3D), que para além da detecdo
planimétrica das ameacas permitem também a identificacdo da altitude.

Comparando os radares existentes hoje em dia com a classificagdo que consta do
Regulamento da Bateria de Artilharia Antiaérea, chegamos a conclusao que grande parte dos
radares ndo se enquadram de forma perfeita na classificacdo doutrinaria vigente, pois a
evolugéo da tecnologia das aeronaves obrigou a um aumento dos alcances dos radares.
Segundo o Regulamento da Bateria de Artilharia, Antiaérea os radares de vigilancia, tém
alcances até 50km. No entanto existem ja radares de vigilancia com alcances até aos 100km.

Os radares de aviso local tém doutrinariamente alcances na ordem dos 20km, mas dos
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radares apresentados poucos obedecem a esta regra. Ainda assim iremos apresentar 0s
radares incluindo-os na definicdo plasmada no Regulamento da Bateria de Artilharia

Antiaérea.

4.2 Radares de vigilancia dos Exércitos contemporaneos

Os Estados Unidos da América tém como radares de vigilancia o AN/MPQ 65 e o
AN/MPQ 64F1.

O AN/MPQ 65, que esta associado ao sistema Patriot-PAC3, € uma versdo mais
recente do radar AN/MPQ 53 e conta com varios melhoramentos relativos a capacidade de
detecdo, identificacdo e empenhamento. O volume do sector de pesquisa foi aumentado,
foram adicionados mais sectores de pesquisa para melhorar o seguimento de misseis taticos
e foi adicionado um sector de pesquisa para misseis cruzeiro de alta altitude, para aumentar
a eficiéncia em detetar e abater estes misseis (Global Security, 2014). Tem capacidade de
procurar, identificar, seguir e empenhar sobre a ameaca, pode seguir até 100 alvos em
simultaneo e tem um alcance de 100km (Pisco, 2006).

O AN/PMQ64F1 (Improved Sentinel) € utilizado para transmitir o alerta as unidades
SHORAD sobre possiveis ameacas aéreas convencionais, UAS ou misseis cruzeiro. Foi
adicionado neste radar um modo C-RAM que fornece informacao sobre a origem da ameaca
e 0 ponto de impacto estimado, permitindo assim o aviso atempado da forca no terreno. E
um radar com capacidade 3D, opera na banda X e conta com um alcance de 75km e um teto
de 3km (Santos, 2010). Este radar pode ser utilizado em conjunto com varios sistemas de
armas, como por exemplo os sistemas Avenger, Linebacker, HAWK e Advanced Medium
Range Air-to-Air Missile (AMRAAM) (Thales Raytheon Systems, 2014).

O Reino Unido n&o possui radares de vigilancia.

A Espanha possui 0 AN/MPQ 53, o AN/MPQ 65, 0 EADS TRML-3D, 0 AN/MPQ
50, e 0 AN/MPQ 62.

O AN/MPQ 53 ¢ o radar que fornece informacgdes ao sistema Patriot-PAC2, e tal
como 0 AN/MPQ 65, este tem capacidade de procurar, identificar e seguir a ameagca (se bem
que mais limitado na sua eficacia), pode seguir até 100 alvos em simultaneo e tem um
alcance de 100km.

Os radares AN/MPQ65 e EADS TRML-3D estdo ambos associados ao sistema
NASAMS II, podendo este utilizar qualquer dos dois radares. O radar AN/MPQ 65 ja foi
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apresentado anteriormente como um radar utilizado pelos Estados Unidos da América. O
radar EADS TRML-3D tem capacidade de “guiamento de misseis; capacidade de controlo
do tiro, possibilidade de integracdo com os sistemas de armas tipo (C-RAM); possibilidade
de integracdo de um radar secundario com a fungdo de IFF” e possui ainda uma elevada
mobilidade (Santos, 2010). Este radar tem um alcance de 100km e a gama de frequéncia é a
banda C (Baptista, 2010).

Os radares AN/MPQ 50 (Pulse Aquisition Radar) e o AN/MPQ 62 (Continous Wave
Aquisition Radar) estdo ambos associados ao sistema HAWK. O AN/MPQ 50 tem como
funcdo detetar os alvos a médias e altas altitudes e sincroniza-se com o radar AN/MPQ 62.
Tem um alcance de 100km, funciona na gama de frequéncias da banda C e completa 20
rotac6es por minuto (Wolff, AN/MPQ-50 (PAR), 2014). O AN/MPQ 62 tem como funcao
detetar alvos a baixas e muito baixas altitudes e € mais eficaz por usar uma onda continua.
Este radar tem um alcance de 70km (Pisco, 2006).

A Holanda possui também radares EADS TRML-3D associados aos sistemas
NASAMS Il e Patriot-PAC3. Neste caso encontra-se integrado no projeto Future Ground-
based Air Defense System (FGBADS) pelo que, além de se encontrar nos sistemas de armas
anteriormente referidos, pode tambeém dar o alerta as unidades SHORAD (Royal
Netherlands Army, 2014). Este radar foi j& apresentado como radar utilizado pelos Estados
Unidos da América e por Espanha.

Portugal ndo possui radares de vigilancia, facto que se modificaria com a aquisicéo
de uma Bateria HIMAD ou mesmo com a aquisi¢do de alguns sistemas SHORAD que

incluem radares de vigilancia.

4.3 Radares de aviso local dos Exércitos contemporaneos

Os Estados Unidos da América ndo possuem radares de aviso local.

O Reino Unido possui o radar Dagger. Este radar esta associado ao sistema Rapier, €
um radar 3D, opera na banda J, tem um tempo de renovagdo de informacgdo de 1 ou 2
segundos, conta com um alcance de mais de 15km e um teto de 5km. Tem capacidade de
detetar mais de 75 alvos por segundo e desliga a transmisséo quando deteta um missil anti-

radiacdo (Army Technology, 2014).
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A Espanha tem radares 3D X-Band. Estes radares estdo associados ao sistema Roland
e trabalham em paralelo com sensores de infravermelhos, tém capacidade 3D, um alcance
de 25Km e um teto de 9km (Army Technology, 2014).

A Holanda nao possui radares de aviso local.

Em Portugal existem dois tipos de radares de aviso local: 0o AN/ MPQ — 49B, Foward
Area Alerting Radar (FAAR) e o Portable Search and Target Acquisition Radar (P-STAR).
O FAAR equipa o Exército Portugués desde 1991 e € um equipamento americano, tem um
alcance de 20km, é auto propulsado e ndo permite transmissdo automatica de dados as
unidades de tiro (Santos, 2010). O P-STAR é também um radar americano que equipa o
exército portugués desde 2003. Este radar tem um alcance maximo de 20km para aeronaves
de asa fixa e 14 km para aeronaves de rotor basculante. Tem também a capacidade de
transmitir informacdes as unidades de tiro através do radio P/PRC-525 e um Battlefield
Management Terminal (BMT). E de fécil transporte, podendo até ser transportado por dois
militares e langado por paraquedas.

4.4 Radares de conduta de tiro dos Exércitos contemporaneos

Os Estados Unidos da América possuem o Lightweight Counter Mortar Radar e o
AN/MPQ 65. O primeiro radar esta associado a conduta do tiro do sistema Phalanx e o
segundo esta associado ao sistema Patriot-PAC3.

O Reino Unido possui o radar Blindfire, que executa a conduta de tiro do sistema
Rapier.

A Espanha possui radares Skyguard de dois tipos: Superfledermaus, EADS TRML-
3D, AN/MPQ 53 e AN/MPQ-61. Um dos radares Skyguard esta associado a conduta do tiro
do sistema Oerlikon 35mm (Army Recognition, 2014) e o0 outro esta associado a conduta do
tiro do langador Skyguard com misseis Aspide. O radar Superfledermaus é um radar de
conduta de tiro que esta associado ao sistema Bofors 40mm espanhol (Vaz, et al., 2006). O
radar EADS TRML-3D esta associado a conduta de tiro do NASAMS I1. Por fim o AN/MPQ
61 é um radar de conduta de tiro associado ao sistema HAWK Phase I1I.

A Holanda tem como radares de conduta de tiro os radares associados aos sistemas
NASAMS Il (EADS TRML-3D) e Patriot-PAC3 (AN/MPQ 65).

Portugal ndo possui qualquer radar de conduta de tiro. Apesar de 0 mesmo radar poder

ser utilizado para conduta de tiro de mais que um Sistema de Armas, estes nunca sdo
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utilizados dissociados de sistema de armas que usufrua do mesmo. Hoje em dia, grande parte
dos Sistemas de Armas tém este tipo de radares como parte integrante do sistema. Assim
sendo, adquirindo um Sistema de Armas, adquire-se também o radar de conduta de tiro

associado.

4.5 Sintese comparativa dos radares AAA nacionais face a outros paises

Como radares de vigilancia os Estados Unidos da América possuem o AN/MPQ 65
e AN/MPQ 64F1, a Espanha possui AN/MPQ 53, AN/MPQ 65, EADS TRML 3D, AN/MPQ
50 e AN/MPQ 62, a Holanda possui AN/MPQ 65 e EADS TRML 3D e o Reino Unido e
Portugal ndo possuem radares deste tipo.

O AN/MPQ 53 tem como vantagem a possibilidade de seguir até 100 alvos
simultaneamente e como desvantagem o facto de haver j& uma versdo mais moderna e
eficiente que este. O AN/MPQ 65 tem como vantagem a possibilidade de seguir até 100
alvos simultaneamente e o facto de ter melhoramentos que lhe permite ser mais eficiente na
detecdo de ameacas aereas ndo convencionais. As desvantagens comuns destes dois radares
séo a sua enorme dimensé&o e peso, que diminuem a sua mobilidade. O radar AN/MPQ 64F1
tem como vantagem a sua mobilidade; apesar de ser material rebocado, possui grande
mobilidade. Como desvantagem tem o seu alcance, que € inferior relativamente aos restantes
radares aqui apresentados. O radar EADS TRML 3D tém como vantagem o seu alcance de
100km e a sua mobilidade. Os radares AN/MPQ 50 e AN/MPQ 62 funcionam em conjunto
para 0 mesmo sistema. Partindo deste pressuposto, podemos apontar como vantagem o facto
de serem dois radares com métodos diferentes de pesquisa, aumentando assim a
probabilidade de detecéo.

Em termos de radares de aviso local, 0 Reino Unido possui o radar Dagger, Espanha
possui 0 3D X-Band, Portugal possui 0 FAAR e 0 P-STAR e os Estados Unidos da América
e a Holanda né@o possuem radares de aviso local. O radar Dagger tem como vantagem a
capacidade 3D e a velocidade de renovacao da informacao de até 1segundo. A desvantagem
deste radar é o seu alcance de 15km. O radar 3D X-Band tem como vantagem a capacidade
3D e o seu alcance de 25km. O radar FAAR tem como vantagem o facto de ser
autopropulsado e como desvantagem o facto de ser um radar 2D e ndo possuir transmissao
automatica de dados. O radar P-STAR tem como vantagem a sua mobilidade devido ao seu

peso e dimensdes reduzidas e tem como desvantagem o facto de ser um radar 2D.
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Os radares de conduta de tiro estdo sempre associados ao guiamento das munic¢des
até ao alvo. Foram apresentados Varios tipos de radares de conduta de tiro desde os que
guiam sistemas canhao contra ameacas aéreas convencionais (Superfledermaus e Skyguard)
ou contra ameacas assimétricas (Lightweight Counter Mortar Radar), a radares que guiam
misseis de sistemas SHORAD (Blindfire) ou de sistemas HIMAD (AN/MPQ 65, AN/MPQ
61 e EADS TRML 3D).

Hoje em dia, grande parte dos sistemas HIMAD e SHORAD funcionam como
sistemas que tém integrados as armas e o0s radares, nao fazendo sentido ter um sem o outro
sob pena do sistema n&o funcionar de todo. Partindo deste pressuposto, podemos perceber
que cada arma tem necessidades diferentes em termos de radares. Quanto maior for o alcance
da arma, maior teré que ser o alcance do radar pois se a arma tiver maior alcance que o radar
ndo é possivel tirar partido do alcance superior da arma, visto que o empenhamento sera
efetuado a distancia de detecdo do radar. O contrario, apesar de ndo ser tdo evidente também
é verdadeiro. Quanto maior a antecedéncia a que se recebe 0 aviso prévio mais benéfico €
para a unidade que se empenha ainda assim, se um radar com enorme alcance estiver
atribuido a uma arma com alcance muito inferior pode dizer-se que poderia haver uma
melhor gestdo de recursos adequando o alcance do radar as capacidades de empenhamento
da arma. Assim, apesar de termos referido como desvantagem do radar AN/MPQ 64F1 o seu
alcance de 75km, se partirmos do pressuposto que este se liga a sistemas baseados no missil
Stinger, percebemos que o seu alcance é suficiente, principalmente se houver transmissao
automatica de dados. Assim, Portugal ndo possui armas que carecam de radares de conduta
de tiro, pelo que ndo faz sentido adquirir um a menos que se adquira também uma arma

correspondente.
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Sistemas de Comando e Controlo

5.1 Sistemas de Comando e Controlo dos Exércitos contemporaneos

Nos tempos que correm € necessaria uma grande sincronizacdo dos sistemas
disponiveis para que estes sejam utilizados da forma mais eficiente possivel, possibilitando
assim a coordenacdo, integracdo e desconflituagdo dos meios na mesma area de operagoes.
O Sistema de Defesa Aérea Nacional (SDAN) encontra-se interligado com os Sistemas de
Defesa Aérea dos outros paises da NATO, possibilitando assim que todos os sistemas
recebam informacdes de outros paises, aumentando a capacidade de detecdo e de resposta a
uma possivel ameagca de cada pais individualmente. O SDAN, sob responsabilidade da Forca
Aérea tal como explanado na Directiva Operacional n°4 (Defesa Aérea em Tempo de Paz)
(Pinto, 2010), esta baseado no Sistema Integrado de Comando e Controlo Aéreo de Portugal
(SICCAP), composto pelo Centro de Relato e Controlo (CRC) inserido no Centro de
OperacBGes Aéreas (COA) da Forca Aérea, estacBes radar, meios aéreos em estado de
prontiddo e um sistema de comunicacgdes que permitem ligar todos os componentes e efetuar
a ligacdo automatica a outros meios navais, aéreos e terrestres nacionais ou internacionais.
De acordo com o nivel da ameaca, para além dos meios da Forca Aérea, sdo também
integrados outros meios, onde se inclui a AAA ou meios navais. .

Atualmente a Artilharia Antiaérea ndo possui nenhum Sistema Automaético de
Comando e Controlo impossibilitando a sua integracdo no SDAN (Oliveira, 2011). A ndo
integracdo da AAA neste sistema impede a mesma de obter informacéo automatica sobre a
ameaca aérea e inviabiliza a sua utilizacdo por impossibilidade de coordenagdo com o
emprego de aeronaves (Silva,2014).1? Assim a Artilharia Antiaérea esté isolada e sozinha,
utilizando apenas a detecdo do P-STAR e a linha de vista para detetar a ameaga (Caixeiro,
2014). Apesar desta limitacdo, encontra-se ja em processo de adquis¢io e implementagio

o Sistema Integrado de Comando e Controlo para a Artilharia Antiaérea (SICCA3) que

12 \er Apéndice G - Guido da Entrevista ao Oficial de Comando e Controlo do Espago Aéreo
13 Ver Apéndice E - Guido da Entrevista ao Master Controler
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permitird a participacdo e contribuicdo da Artilharia Antiaérea na Common Operational
Picture (COP) e complementar a capacidade de Defesa Aérea das aeronaves de intercecéo.

Além de isto ser benéfico em tempos de paz, aumentando a capacidade de protecéo
do territério nacional, permite também responder aos requisitos solicitados para participar
em OperacBes Conjuntas, em Operagdes de Resposta a Crises, numa NRF ou até mesmo
num Battlegroup com forcas de AAA.

Um sistema de comando e controlo automatico, além de facilitar os procedimentos
para uma situacdo pontual, permite receber uma visdo mais ampla do espaco aéreo e permite
obter confirmacdo das aeronaves a voar na area de interesse. Assim obtém-se um maior
tempo de resposta e possibilidade de utilizacdo dos dados confirmados pelos meios em uso
pela Forca Aérea (Caixeiro, 2014).

“Um Sistema Integrado de Defesa Aérea ¢ constituido por sensores, armas, comando,
controlo, comunicagdes, computadores, sistemas de informagdo e pessoal”(Silva, 2014).
Este mesmo sistema rege-se ainda por 7 principios: direcdo e planeamento centralizados,
execucdo descentralizada, planeamento antecipado, comunicacdes eficientes e eficazes,
defesa por camadas, cobertura em 360° e detecdo antecipada. Assim este sistema fornece ao
comandante informacdo de relevo para possibilitar uma melhor avaliagdo da situacéo e
facilitar na escolha da melhor modalidade de ag&o.

Como requisitos para o Sistema Automatico de Comando e Controlo tinha-se a
capacidade de operar 24/7 sob quaisquer condi¢Ges metroldgicas, capacidade de compilar e
transmitir a Local Air Picture (LAP), receber a Recognized Air Picture (RAP), mobilidade
suficiente para acompanhar a manobra, modularidade, capacidade de gerir o espaco de
batalha aéreo sobre sua responsabilidade e facilidade de utilizacdo em ambiente conjunto e
combinado. Destes requisitos resultaram um conjunto de capacidades que foram incluidas
no SICCAS3 sendo elas a capacidade de detecdo de ameacas para além do alcance dos radares
da Artilharia Antiaérea, e a reducdo do tempo de reacdo.

O SICCAS3, equipara inicialmente o Grupo de Artilharia Antiaérea (GAAA) e de
seguida a Bateria de Artilharia Antiaérea da Brigada de Intervencdo (BtrAAA/Brigint), a
Bateria de Artilharia Antiaérea da Brigada de Reacdo Répida (BtrAAA/BrigRR) e a Bateria
de Artilharia Antiaérea da Brigada Mecanizada (BtrAAA/BrigMec) e tera a possibilidade
ainda de incluir a Bateria de Artilharia Antiaérea das Forgas de Apoio Geral
(BtrAAA/FApGer) e a Bateria HIMAD que esta neste momento por levantar.

“A presente fase de implementacdo do SICCAS3, fase A, contempla a aquisi¢do de

dois modulos destinados a equipar o Posto de Comando do Grupo de Artilharia Antiaérea
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(PC GAAA), o0 modulo Fire Distribution Center (FDC) e o modulo Tactical Operations
Center (TOC).” (Silva, 2014).

O modulo FDC permite a integracdo dos sensores de Defesa Aérea de curto alcance
(radares) produzindo a Local Air Picture (LAP) e enviando-a para o Centro de Relato e
Controlo (CRC) contribuindo assim para a RAP. Este modulo dissemina a RAP as Baterias
subordinadas, processa as ordens de empenhamento do CRC, prioriza as ameacas
otimizando a atribuicdo de alvos e permite ainda monitorizar os empenhamentos e reportar
ao CRC.

O moédulo TOC “permite o controlo em tempo real das operagdes de empenhamento”,
dissemina informacGes aos Postos de Comando da Bateria de Artilharia Antiaérea (PC
BtrAAA) subordinados, permite planear o dispositivo a implementar pelas BtrAAA e
monitorizar a sua implementacdo. A participacdo da AAA na RAP permite as unidades de
tiro saberem de onde vem a ameaga. E aumentada também a probabilidade da ameaca ser
detetada, pois caso os radares da AAA ndo detetem a ameaca, esta pode ser detetada pelos
radares da FA e imediatamente difundia essa informacao.

A fase B possibilita a integracdo de uma Bateria, 0 que permitird as unidades de tiro
ligar-se de forma mais rapida ao escaldo superior, atraves do terminal de armas, recebendo
a RAP e sabendo com maior exatiddo a posi¢ao da ameagca e atuando de forma mais eficiente,
integrada e flexivel e evitar casos de fraticidio. (Silva, 2014) A fase C possibilitard a

integracdo de mais duas Baterias, concluindo assim o processo.
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Portuguesa

Atualmente a AAA Portuguesa esta dotada somente de sistemas SHORAD e radares
de aviso local, o que por si s6 ja denota algumas lacunas na Defesa Antiaérea. Deste ponto
podemos depreender que a Artilharia Antiaérea de momento ndo tem capacidade de se
empenhar sobre a ameaca aérea que se deslogue a média e alta altitude, ficando esta a cargo
exclusivo da Forca Aérea.

Em termos de Sistemas de Armas, segundo Lopes (2014)!* e Almeida (2014)%, os
Sistemas Chaparral, Stinger e Bitubo sdo armas SHORAD, e visam 0 empenhamento sobre
aeronaves de asa fixa a voar a baixa e muito baixa altitude e aeronaves de rotor basculante.
Casinha (2014)° acrescenta ainda que a AAA Portuguesa possui também a capacidade de
empenhamento sobre a ameaca Renegade, caso esta voe a baixa ou muito baixa altitude.
Segundo Lopes (2014) a AAA Portuguesa ndo tem capacidade C-RAM nem capacidade
antimissil. Casinha (2014) refere também que a falta de capacidade C-RAM e a falta de um
Sistema de Comando e Controlo automatico sdo as grandes lacunas, pois ndo é possivel
executar empenhamentos sobre granadas de morteiros, granadas de Artilharia ou foguetes.
Rodrigues (2014)" refere que na sua bateria possui o Sistema Stinger e o Sistema Bitubo.
Segundo Rodrigues (2014) as capacidades dos Sistemas de Artilharia Antiaérea da bateria
coincidem com as capacidades do Sistema Stinger, que tem alguma eficacia contra UAS de
grandes dimensdes e com uma fonte de calor suficiente para ser batido mas insuficiente
contra UAS de menores dimensdes com menor fonte de calor. Almeida (2014) concorda
também com estas observacdes, referindo que os Sistemas de Armas ndo possuem
capacidade de empenhamento contra alvos de pequenas dimensGes nem contra a ameaca

RAM. Segundo Patronilho (2014)!%, o Sistema Chaparral, apesar dos constrangimentos,

14 Ver Apéndice H - Guido da Entrevista ao Oficial de Operagdes do GAAA

15 Ver Apéndice C - Guido da Entrevista ao Comandante da BtrAAA /BrigRR

16 \er Apéndice B - Guido da Entrevista ao Comandante da BtrAAA / Brigint

17 Ver Apéndice A - Guido da Entrevista ao Comandante da BtrAAA /FApGer

18 Ver Apéndice D - Guido da Entrevista ao Comandante do Grupo de Artilharia Antiaérea
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mantem as capacidades e permite atualizacbes ao missil atual, possibilitando um
melhoramento das suas capacidades, sendo o Sistema Stinger um sistema atual ainda
utilizado por varios paises. O sistema canh&o Bitubo foi adquirido para a protecdo de bases
e pontos sensiveis, devendo ser integrado com outros Sistemas para permitir o principio da
combinacdo de armas, colmatando as zonas mortas dos sistemas missil.

Lopes refere que, em termos de radares, o radar P-STAR tem capacidade de detetar
aeronaves de asa fixa, rotor basculante, misseis e UAS. Segundo Rodrigues (2014), a
limitacdo do P-STAR € o seu alcance de 20km que face a velocidade das ameacas é
insuficiente. Além dos pontos ja referidos, Patronilho (2014) acrescenta que o P-STAR é
2D, sendo a 12 dimensdo a distancia e a 22 a direcdo, pelo que ndo é conhecida a altitude a
que a ameaca se desloca, o que leva a ativacao inutil da Artilharia Antiaérea caso a ameaca
se desloque a média ou alta altitude, pois 0s nossos sistemas SHORAD néo tém capacidade
de empenhamento. Neste caso 0 aviso funciona para que toda a unidade se abrigue.

Segundo Lopes (2014) e Casinha (2014), a capacidade de empenhamento contra todo
o tipo de ameacas aéreas é ainda limitada pela falta de um Sistema de Comando e Controlo
automatico. Um Sistema Automatico de Comando e Controlo permite que a informacao
chegue mais depressa, desde o radar até as unidades de tiro, aumentando o tempo de resposta
e permitindo bater a ameaca a maior distancia. Além disso permite ainda que possa ser
escolhida com mais eficiéncia a unidade que ird empenhar-se sobre a ameaca (Rodrigues,
2014). Patronilho (2014) acrescenta que o C2 da Artilharia Antiaérea Portuguesa é manual
e avoz, o que atualmente, com a velocidade das ameacas, impossibilita a resposta em tempo
util sendo extremamente importante o0 processo em curso da implementacdo do SICCA3.
Ainda assim a BtrAAA/BrigRR néo possui um Sistema Automatico de Comando e Controlo
ao nivel da Bateria (Btr), mas os terminais de armas juntamente com os radios P/PRC 525 e
o radar, possibilitam a troca de informacéo ao nivel da sec¢do Stinger e Radar; neste sentido
a maior limitac&o da Bateria € a troca de informacéo entre os sistemas da Bateria com outras
unidades, quer estas sejam as da sua brigada, quer sejam da Forca Aérea (Almeida, 2014).

Assim sendo Patronilho (2014) e Lopes (2014) sugerem, como prioridades de
reequipamento para a Artilharia Antiaérea Portuguesa, em primeiro lugar um Sistema de
Comando e Controlo automatico, que ficaria colmatado com a finalizagdo da aquisi¢do do
sistema SICCA3, em segundo lugar a aquisicdo de radares de vigilancia e aviso local de
preferéncia 3D, como terceira prioridade a aquisicdo de sistemas de armas SHORAD e por

fim a ultima prioridade seria adquirir sistemas de armas HIMAD.
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Leitdo (2014)*® menciona também como primeira prioridade de reequipamento para
a Artilharia Antiaérea um Sistema de Comando e Controlo baseado em tecnologia digital e
interoperavel com os meios da Forca Aérea e da Marinha, possibilitando assim a integracao
dos diversos sistemas Radar e de Armas dos trés ramos de forma automatica. Como segunda
prioridade, e ao contrério de Patronilho e Lopes, Leitdo argumenta que como segunda
prioridade, colocaria a aquisicao de Sistemas de Armas com capacidade C-RAM, devido a
sua aplicabilidade eficaz em todos os cenarios de emprego levantados. Assim sendo, a
primeira prioridade devera ser a finalizacdo do projeto SICCA3, que ira permitir as Baterias
de Artilharia Antiaérea integrar o Sistema de Comando e Controlo da NATO e receber
informagdes quer da Forga Aérea quer da Marinha. A finalizagdo do processo SICCA3
permitira ainda que as Baterias de Artilharia Antiaérea cumpram os requisitos definidos pela
NATO parao GBAD, podendo assim ser empenhadas em missGes da NATO. Como segunda
prioridade de reequipamento surgiram duas sugestdes: meios radar ou sistemas C-RAM. A
aquisicdo em segundo lugar de Sistemas de Detegdo e Alerta assenta no principio que, para
melhor rentabilizar os Sistemas de Armas que ja possuimos (e assumindo que ja foi
finalizado o processo SICCAS3), necessitamos de radares com maior alcance. Devido a
velocidade cada vez maior da ameaca aérea, para poder ter um aviso prévio oportuno e
empenhar a unidade mais adequada, é necessario possuir radares com maior alcance. A
sugestdo de adquirir em 22 prioridade Sistemas de Armas C-RAM assenta no facto de que
nas missdes efetuadas nos Ultimos tempos, a maior ameaca aérea € mais remuneradora é a
ameaca RAM. Visto que Portugal ndo tem Sistemas de Armas C-RAM néo tem qualquer
capacidade de resposta relativamente a este tipo de ameaca revelando-se assim uma grande
lacuna relativamente aos Gltimos teatros de operacdes caso haja necessidade de projetar
forcas de AAA.

Como terceira prioridade de reequipamento tem-se os Sistemas de Armas SHORAD.
Os sistemas SHORAD modernos séo sistemas com capacidade ndo s6 de empenhamento
sobre a ameagca aérea convencional mas também contra UAS e misseis cruzeiro. Inclui-se
também nesta categoria os Sistemas de Armas C-RAM, que se empenham sobre a ameaca
aérea considerada mais remuneradora nos teatros de operacdes atuais.

Por fim, e como ultima prioridade de reequipamento, tem-se 0s Sistemas de Armas
HIMAD. Apesar de Portugal ndo possuir nenhum sistema deste tipo, o que se constitui como

uma grande lacuna, é considerado que, apesar dos graves efeitos que as ameacas que se

19 Ver Apéndice F - Guido da Entrevista ao Coordenador da area da Reparticdo da Organizacdo da Divisdo de
Planeamento de Forcas
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deslocam a estas altitudes podem realizar, a probabilidade de ocorréncia de um ataque por
meios que se desloguem a estas altitudes & muito reduzida. Devido as dificuldades
econdmicas que o pais atravessa e ao preco elevado de Sistemas de Armas HIMAD, segundo
esta proposta de reequipamento, assume-se a lacuna em termos de capacidade de
empenhamento contra ameacas voando a médias e altas altitudes, partindo-se do pressuposto
que dada a conjetura atual, a probabilidade de ocorrer uma ameagca deste tipo é extremamente
reduzida.

Assim podemos perceber que, pelo menos, existe consenso na primeira prioridade, a
aquisicdo de um Sistema Automético de Comando e Controlo. E como ja foi referido,
encontra-se ja em fase de aquisicdo o sistema SICCA3 que se espera que elimine esta lacuna.
A aquisicao do SICCA3 esta dividido em 3 fases, A, B e C. A fase A recai sobre o Posto de
Comando do Grupo de Artilharia Antiaérea e dotard o mesmo da capacidade de se integrar
no SDAN e de se ligar com as forcas amigas em situacOes de treino ou em operacdes. Esta
fase inclui a ligacdo a Forca Aérea, cuja finalizacdo estava inicialmente prevista para 2012
no entanto, face aos cortes orcamentais, a sua data prevista de finalizacdo ficou adiada para
2015. A fase B ira possibilitar equipar uma BtrAAA, nomeadamente o Posto de Comando
da Bateria e o Posto de Comando de Pelotdo, permitindo assim a ligacdo desde o Grupo de
Artilharia Antiaérea até as unidades de tiro passando pelo PC BtrAAA e pelo Posto de
Comando do Pelotdo de Artilharia Antiaérea (PC PelAAA). Assim, teremos pela primeira
vez uma Bateria com o Sistema Automatico de Comando e Controlo a funcionar desde o PC
GAAA até as unidades de tiro, maximizando assim a eficécia dessa Bateria. Esta fase estava
prevista ser terminado em 2013, mas dadas as restricdes or¢gamentais, prevé-se que esta fase
se complete quando existir verba para inscrever o projeto em Lei de Programacdo Militar
(LPM). A fase C possibilita a utilizacdo de mais duas Baterias de Artilharia Antiaérea. Tal
como a fase B, a fase C assenta nos Postos de Comando das Baterias e nos Postos de
Comando dos Pelotdes permitindo assim a ligagdo dos mais altos escalbes aos mais baixos
escaldes. Com a concluséo desta fase, as 3 BtrAAA irdo funcionar com maior eficiéncia,
utilizando em pleno todas as capacidades do SICCA3. A finalizacdo da fase C estava
agendada para 2015, mas tal como a fase B, dadas as restrigdes or¢camentais, prevé-se que
esta fase se complete quando existir verba para inscrever o projeto em LPM (Silva, 2014).
Com a aquisicdo do SICCA3, as unidades de tiro irdo receber terminais de armas que
receberdo toda a informagdo do escaldo superior, substituindo os BMT (Battlefield

Management Terminal). Tal como acontece atualmente com as Baterias que usam o BMT,
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0s terminais de armas substituirdo os quadros de combate, sendo estes utilizados apenas
como recurso caso o terminal de armas falhe, ou para ndo descurar 0s processos manuais.

Foram levantadas duas possibilidades de reequipamento no que aos radares diz
respeito, podendo estes ser de Vigilancia Multirole 3D, com maiores alcances e um maior
leque de possibilidades, ou de aviso local, destinados a cobrir as lacunas dos radares
Multirole 3D e a dar apoio as unidades SHORAD.

Como possibilidades de reequipamento, em termos de radares Multirole 3D, temos o
radar EADS TRML-3D?, o Giraffe AMB?! e 0 RAC 3D?%.

O radar EADS TRML-3D ja foi apresentado anteriormente como um radar que se
encontra em uso no exército espanhol. Como ja foi referido, este radar pode executar um
vasto leque de missdes como guiar misseis e integrar sistemas C-RAM além da normal
detecdo de ameacas (Santos, 2010). Possui grande mobilidade, capacidade de elevar o radar
acima da copa de arvores para melhor camuflagem e tem um alcance de 100km. Este radar
inclui um sistema IFF modo 5 e conta com um tempo de entrada e saida de posi¢do de 6 min
(Baptista, 2010).

O radar Giraffe 3D pode providenciar vigilancia do espaco aéreo, aquisi¢des para 0s
sistemas GBAD e capacidade de detecéo e alerta de ameagca RAM. As func¢des de comando
e controlo incluem a “common air picture” e a integracdo de links, entre outras fungdes
(SAAB, 2014). Este radar tem um alcance de 100km e um teto de 20km. Possui também a
capacidade de elevar o radar acima da copa das arvores, IFF modo 5 e conta com 10 min
para entrada em posicdo e 3 min para saida de posicdo (Baptista, 2010).

O radar RAC 3D permite coordenar o empenhamento dos sistemas de médio alcance,
SHORAD e Very Short Range Air Defense (VSHORAD), através do seu Sistema de
Comando e Controlo. Pode também ser utilizado paca cobrir as lacunas de radares com
maiores alcances a baixas altitudes. Tem também a capacidade de elevar o radar acima da
copa das arvores (Thales Raytheon Systems, 2014). Este radar possui um alcance de 100km
e um teto de 9km (Santos, 2010).

Depois de analisarmos os radares Multirole 3D, podemos perceber que todos 0s
radares tém sensivelmente o0 mesmo alcance, sendo este 100km. O EADS TRML 3D é sem
duvida o radar com mais funcionalidades, com a maior capacidade de discriminagéo e a

capacidade de integrar sistemas C-RAM ou guiar misseis. O radar Giraffe 3D tem menor

20 \/er Anexo A — Radares Multirole 3D
21 \/er Anexo A — Radares Multirole 3D
22 \/er Anexo A — Radares Multirole 3D
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capacidade de discriminacdo, mas ainda assim pode dar o alerta para ameagca RAM. Este
radar tém ainda um tempo de saida de posicdo de 3 min, aumentando assim a sua capacidade
de sobrevivéncia. Quanto ao radar RAC 3D o seu teto € inferior e € limitado a coordenacao
de equipas SHORAD, ndo tendo capacidade na area das ameacas RAM. No caso de se
pretender adquirir um sistema que possibilite o guiamento missil ou C-RAM, pode-se optar
pelo radar EADS TRML 3D, utilizando se necessario a troca de radares para o
funcionamento dos sistemas. Mas quando se adquirem estes sistemas, por norma estes
incluem ja os radares, pelo que poderiamos estar a cair em redundancia. Assim sugerimos o
radar Giraffe 3D como possibilidade de reequipamento, pois para as unidades SHORAD que
temos atualmente, consideramos que a capacidade de dar o alerta de ameaca RAM ¢
suficiente, visto ndo termos capacidade de empenhamento sobre esta ameaga®®.

Como possibilidades de reequipamento em termos de radares de vigilancia temos 0s
radares AN/MPQ-64F1 (Improved Sentinel)®, Crotale Mk32°, MMSR?® e Skyranger?’.

O radar AN/MPQ-64F1 ja foi apresentado anteriormente como equipando, entre
outros, o exército dos Estados Unidos da América. Este radar tem como finalidade transmitir
o0 alerta as unidades SHORAD no terreno sobre ameacas aéreas convencionais, UAS ou
misseis cruzeiro, podendo-lhe ainda ser adicionado ainda um modo C-RAM para aumentar
as suas capacidades de alerta (Santos, 2010). Este radar pode ser utilizado juntamente com
uma grande variedade de sistemas, desde o Avenger ao AMRAAM. Este material é do tipo
rebocado e possui um alcance de 75km, mas devido ao seu teto de 3km, ndo o incluimos
como radar Multirole 3D (Baptista, 2010).

O radar Crotale Mk3 esté associado ao sistema Crotale NG que usa o missil VT1. O
radar deste sistema é um Shikra 3D com um alcance de 20km e um teto de 5km. Integra
ainda duas camaras de vigilancia, uma para periodos diurnos e a outra para periodos noturnos
(Santos, 2010).

O Mobile Multibeam Search Radar (MMSR) possui ainda a capacidade de ser
montado na caixa de uma viatura, podendo assim ser aplicada a veiculos j& adquiridos, e
pode ser operado do interior da cabine da viatura (Santos, 2010). Este radar ndo tem

capacidade de detecdo da ameaca RAM, estando limitado a detegdo de aeronaves de asa fixa,

2 Ver Apéndice | - Tabelas comparativas de equipamentos
24 \er Anexo B — Radares de vigilancia
2 Ver Anexo B — Radares de vigilancia
% \/er Anexo B — Radares de vigilancia
27 \Ver Anexo B — Radares de vigilancia
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rotor basculante, misseis e UAS. Conta com um alcance de 40km e um teto de 8km (Baptista,
2010).

O radar Skyranger esta associado ao restante sistema Skyranger (sistema missil e
canhdo). O radar tem capacidade de detetar aeronaves de asa fixa, rotor basculante, misseis
e ameagas RAM, ativando a melhor arma para bater a ameaca, visto que o sistema possui
subsistema missil e canh&o. O radar pode ser montado em outras viaturas e pode ser utilizado
com a viatura em movimento (Santos, 2010). Este radar conta com um alcance de 50km, um
teto de 6km e pode operar em movimento (Baptista, 2010).

Dos radares que foram analisados, o radar Sentinel é o mais antigo mas é também o
radar com maior alcance. Este radar peca pelo teto comparativamente mais baixo e por ser o
unico radar rebocado, o que diminui a mobilidade e aumenta o numero de elementos da
guarnicdo. O radar Crotale é o radar com o menor alcance e ndo tem capacidade de detecao
RAM. O radar MMSR tem um alcance intermédio dentro dos materiais analisados mas é o
radar com o teto mais elevado. Este material ndo tem capacidade de detecdo RAM, é
autopropulsado e pode ser montado em viaturas Pandur, que equipa o Exército Portugés. O
radar Skyranger tem também um alcance e teto intermédio relativamente aos restantes
materiais, mas tem como grandes vantagens a possibilidade de operacdo em deslocamento e
a capacidade ndo so de alertar para a ameaca RAM como de guiar sistemas C-RAM. Apesar
do sistema MMSR ser mais barato, consideramos que o0 Skyranger é um sistema com mais
futuro. Apesar de este radar ser mais caro, este tem a possibilidade de ser montado em
viaturas Pandur, e poder ser integrado com os sistemas de armas Skyguard (canhdo e missil)
fazendo deste o radar mais versatil tornando-se assim a nossa proposta de reequipamento?®,

Em termos de reequipamento de armas SHORAD devemos dividir as possibilidades
em diferentes tipos. Temos os sistemas canhdo, os sistemas missil ligeiro e os sistemas missil
portatil. Em termos do sistema canhdo, este deve ter capacidade C-RAM dada a importancia
que a ameaca RAM possui na atualidade. Atualmente existem 3 sistemas canhdo com
capacidade C-RAM: o Centurion Phalanx?®, o Skyranger®® e o NBS C-RAM?3!,

O Centurion Phalanx foi ja apresentado como um sistema em uso no exercito dos
Estados Unidos da América. E um sistema baseado no Vulcan Phalanx 1B, possui um calibre

de 20mm, um alcance de 4000m e uma cadéncia de tiro de 3000TPM na versdo M-246 e

28 \Ver Apéndice | - Tabelas comparativas de equipamentos
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4500TPM na versdao M-940. Este sistema foi ja utilizado e foi comprovada a sua capacidade
em teatros de operacdes. Cada arma tem capacidade de seguir e abater um alvo diferenciado,
pois o sistema necessita de um radar de cada (Sentinel e Lightweight Counter Mortar Radar)
por cada unidade de tiro. Devido ao facto de ser uma adaptacdo de um sistema ja existente,
este sistema pode vir a ser ultrapassado e a demonstrar vulnerabilidades num futuro préximo
relativamente aos sistemas criados de raiz para o efeito (Baptista, 2010).

O Skyranger utiliza municdes de 35mm, conta com um alcance de 4000m e tem uma
cadéncia de tiro de 1000TPM.

Tem capacidade de efetuar tiro em movimento ou estacionario, permitindo conferir
protecdo quer a posi¢des estaticas quer a colunas de viaturas, o que o distingue dos restantes
sistemas. Este sistema, pelas suas caracteristicas, pode ser utilizado para defender posicdes
estaticas ou em juncdo com sistemas missil Skyranger, aumentando a flexibilidade de
emprego. Uma vez que este sistema necessita de apenas um radar para cada seis unidades de
tiro, e detém a possibilidade de ser montado em diversas viaturas, sendo a viatura Pandur
uma delas, tal pode diminuir significativamente o seu preco (Baptista, 2010).

Por fim o NBS C-RAM ¢ um sistema que partilha a maioria das caracteristicas com
o Skyranger: utiliza muni¢Ges 35mm, o seu alcance é de 4000m e tem uma cadéncia de
1000TPM. Associa também um radar a cada seis unidades de tiro, mas ao contrario do
sistema Skyranger, 0 NBS C-RAM ¢é um sistema fixo para defesa de areas sensiveis ou
infraestruturas (Baptista, 2010).

Todos os sistemas analisados tém um alcance de 4km. Os sistemas Skyguard e NBS
C-RAM utilizam municdes de calibre superior e tém uma cadéncia de tiro inferior ao
Centurion Phalanx. O Centurion Phalanx tem capacidade de seguir e abater um alvo por cada
canhdo, mas o sistema Skyguard ndo tem essa capacidade. Dos 3 sistemas, em comparagdo
consideramos que se forem adquiridos radares do tipo Skyguard, como sugerido
anteriormente, seria mais eficiente adquirir um misto de sistemas Skyranger e NBS C-RAM.
O Skyranger para protecdo de forgas em deslocamento, visto ser o Unico sistema com essa
capacidade, e 0 NBS C-RAM para defesa de posicOes estaticas pelo facto de ndo ser montado

em viatura podendo ser adquirido por um valor mais acessivel .

32 Ver Apéndice | - Tabelas comparativas de equipamentos
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Em termos de sistemas missil ligeiro temos os sistemas Skyranger®3, Albi-Mistral®,
Atlas-Mistral®®, Avenger®, Linebacker®’, Surfaced-Launched Advanced Medium Range Air-
to-Air Missile (SLAMRAAM)38, Crotale NG*° e Starstreak mark 114°.

O sistema Skyranger, como ja foi referido anteriormente, pode ser utilizado em
juncdo com o sistema canhdo também Skyranger, a viatura possui uma torre Advanced Short
Range Air Defense (ASRAD) com 4 lancadores de misseis Bolide e pode ainda ser operada
remotamente no interior da viatura. Tem um guiamento eficaz até aos 8000m e é eficaz
contra aeronaves de pequenas dimensdes, UAS e misseis cruzeiro. Este sistema ndo possui
o radar incluido tendo este que ser adquirido a parte (Baptista, 2010). A velocidade atingida
pelo missil é de Mach 2,2 (Army Technology, 2014).

O sistema Albi-Mistral, como o nome indica, baseia-se no missil Mistral. Este sistema
consiste numa torre com dois lancadores destinada a ser montada em viaturas blindadas, quer
de rodas quer de lagartas. Assim este sistema aufere a protecdo e mobilidade da viatura
escolhida para a sua montagem. Este sistema pode também ser operado no interior da viatura
e tem as caracteristicas do missil Mistral, ou seja, alcance de 7km, espoleta de aproximacéo
e 3kg de carga explosiva. O Atlas-Mistral € em tudo semelhante ao Albi-Mistral mas é
destinado a montagem em veiculos com menor blindagem, como por exemplo 0 HMMWV.
Nenhum destes sistemas possui radar incorporado (Baptista, 2010). Visto que este sistema
utiliza misseis do tipo Mistral, podemos afirmar que estes atingem uma velocidade de Mach
2,5 e tém capacidade de empenhamento sobre aeronaves de asa fixa, rotor basculante e
misseis cruzeiro.

Os sistemas Avenger e Linebacker apresentados anteriormente, tém caracteristicas
semelhantes. Os dois possuem 8km de alcance maximo, usam o missil Stinger, ndo possuem
radar proprio e tém capacidade de empenhamento sobre a ameaga convencional, UAS e
misseis cruzeiro. O sistema Avenger tem 8 lancadores e € motorizado, enquanto que o
sistema Linebacker tem 4 lancadores e é um sistema de lagartas. O sistema Avenger ja esta
descontinuado e esta a ser substituido pelo sistema SLAMRAAM, dificultando assim a sua

33 Ver Anexo D - Sistemas de armas SHORAD do tipo missil ligeiro
3 Ver Anexo D - Sistemas de armas SHORAD do tipo missil ligeiro
35 Ver Anexo D - Sistemas de armas SHORAD do tipo missil ligeiro
3 Ver Anexo D - Sistemas de armas SHORAD do tipo missil ligeiro
37 Ver Anexo D - Sistemas de armas SHORAD do tipo missil ligeiro
38 Ver Anexo D - Sistemas de armas SHORAD do tipo missil ligeiro
39 Ver Anexo D - Sistemas de armas SHORAD do tipo missil ligeiro
40'Ver Anexo D - Sistemas de armas SHORAD do tipo missil ligeiro
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manutencdo (Baptista, 2010). Estes sistemas utilizam o missil Stinger que tem uma
velocidade de Mach 2,2.

O sistema SLAMRAAM utiliza a torre AMRAAM com seis lancadores montados
numa viatura HMMWYV. Utiliza o missil AMRAAM, semelhante ao que equipa alguns F-
16, com alcances entre os 50km e os 165km. Este sistema pode ser considerado de médio
alcance, mas devido a sua logistica reduzida e de acordo com as fontes consultadas,
incluimo-lo nesta classe de armas. A semelhanca dos sistemas anteriormente apresentados,
ndo possui radar incluido, requerendo a adquisicao do radar Sentinel, que € utilizado também
num vasto leque de sistemas (Baptista, 2010). Este sistema tem capacidade de
empenhamento sobre aeronaves de asa fixa, rotor basculante, UAS e misseis cruzeiro
(Global Security, 2014). O missil utilizado conta ainda com uma velocidade na ordem dos
Mach 4 (Army Technology, 2014).

O sistema Crotale NG tem capacidade para se empenhar em ameacgas a€reas
convencionais, UAS e misseis cruzeiro e taticos e ataques de armas stand-off. A torre tem 8
lancadores com misseis VT1. O missil atinge velocidades na ordem dos Mach 3,5 e tem um
alcance eficaz de 1lkm. Este sistema possui radares incluidos na torre que fornecem
informagdes sobre o0 espago aereo. O radar de vigilancia tem um alcance de 20km e o radar
de seguimento tem um alcance de 30km. Este sistema pode ser montado em shelters para
defesa de posicdes estaticas ou em viaturas blindadas ou ligeiras de rodas ou lagartas
(Baptista, 2010). Esta ja em desenvolvimento o Crotale mk3 com alcance maximo de 16km
e teto de 9km, equipado com um novo radar (Army Technology, 2014).

O sistema Starstreak Mark Il possui um alcance de 7km, 3 submunic¢es HE e
velocidades na ordem dos Mach 3,5. Este sistema existe em varias versdes, podendo ser
montado em viaturas de rodas ou lagartas, ligeiras ou blindadas com 3 ou 8 lancadores
respetivamente (Army Technology, 2014). Relativamente a versdo Mark I, esta versao conta
com melhorada capacidade de empenhamento sobre UAS (Thales, 2014).

Dos sistemas apresentados, o sistema SLAMRAAM ¢ o que tem, de longe, 0 maior
alcance e velocidade do missil. Este sistema tem ainda uma manutencéo reduzida o que o
torna um excelente sistema. Este sistema estd ainda em desenvolvimento e o seu elevado
preco ndo abona a seu favor. O sistema Crotale possui um alcance de 11km, ao passo que 0
sistema Starstreak mark Il tm um alcance de 7km. Os dois sistemas possuem radar e podem
ser montados em varias viaturas. Assim o sistema Starstreak peca principalmente pela
incapacidade de empenhamento sobre misseis cruzeiro relativamente ao Crotale. Os sistemas

Avenger e Linebacker sdo sistemas que utilizam o missil Stinger, sendo a carga explosiva e
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a espoleta os seus limitadores, tornando estes sistemas de alguma forma inferiores aos
sistemas em comparagdo. Os sistemas Albi e Atlas-Mistral utilizam o missil Mistral. Este
sistema pode ser montado em varios tipos de viaturas, conta com um preco reduzido e baixa
manutencdo. Este sistema ndo possui radar préprio. Por fim o sistema Skyranger tem um
alcance de 8km e ndo possui radar, podendo ser montado em viaturas Pandur. Neste
comparativo ha vérios sistemas com capacidades semelhantes. O Albi e Atlas-Mistral
utilizam o missil Mistral, pelo que caso se adquira estes misseis como op¢des MANPAD,
estes se tornam redundantes. Pela mesma razdo ndo sugerimos o Avenger e o Linebacker
que utilizam o missil Stinger. Por uma questdo de I6gica sugerimos a aquisi¢do do sistema
Skyguard. Este sistema pode ser integrado com os restantes sistemas Skyguard, obtendo
estes uma maior versatilidade tornando-se assim mais eficientes*.

Como possiveis materiais a reequipar a Artilharia Antiaérea, em termos de misseis
portateis, temos os misseis Stinger*?, Mistral*® e Starstreak**. Todos estes sistemas foram
apresentados anteriormente, pelo que iremos apenas efetuar uma breve revisdo das suas
caracteristicas.

O missil Stinger equipa ja o exército portugués na versao RPM, que tem limitada
capacidade de empenhamento contra UAS. A versdo em uso no exército dos Estados Unidos
é a versao Block 1, que acrescenta capacidade de empenhamento contra UAS e misseis
cruzeiro. Esta versdo tem um alcance de 4800m, velocidades na ordem dos Mach 2,2, tem
espoleta de impacto e pesa 15,2kg (Baptista, 2010). Esta ja em desenvolvimento a versdo
Block 2 que aumenta o alcance até aos 8000m (Dias & Santos, 2011).

O missil Mistral pode ser empenhado contra ameagcas aéreas convencionais, UAS e
misseis cruzeiro, tem um alcance méximo de 5000m e uma velocidade na ordem dos Mach
2,5. Este sistema tem espoleta de aproximacdo, o missil pesa 20kg e o pedestal 24kg
(Salvador, 2006).

O missil Starstreak tem capacidade de empenhamento sobre a ameaca aérea
convencional. Tem um alcance de 7000m, velocidade do missil na ordem dos Mach3,5 e 3
submunicbes. O peso é de 20kg e, devido a forma de guiamento, é mais preciso contra

ameacas com pequena assinatura (Army Technology, 2014).

41 Ver Apéndice | - Tabelas comparativas de equipamentos
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Dos sistemas analisados, o Starstreak tém o missil com maior velocidade e tém o
maior alcance, mas a falta de capacidade de empenhamento sobre UAS e misseis cruzeiro
ndo abonam a seu favor. O Stinger é o sistema mais leve mas tem inferior carga explosiva e
a espoleta é de impacto (na versdo RPM). O Mistral contém mais carga explosiva e espoleta
de aproximacdo, mas é mais pesado. Assim sugerimos um misto de sistemas Stinger e
Mistral, possibilitando a utilizacdo do sistema que melhor se adapte a situacdo, sendo neste
caso necessario atualizar os sistemas Stinger em uso®.

Como possiveis equipamentos a equipar a Artilharia Antiaérea em termos de sistemas
HIMAD, temos 0 NASAMS 11, 0 Aester SAMP/T 30% e o Patriot PAC-3%.

O sistema NASAMS Il tem capacidade de empenhamento sobre a ameaca aérea
convencional, UAS e misseis cruzeiro. Pode empenhar-se sobre 72 objetivos em simultaneo
e 0 seu alcance maximo é de 40km. O missil utilizado é o AIM-120, que atinge velocidades
na ordem dos Mach 4. Este sistema contem 6 a 9 plataformas com 6 langadores cada e pode
ser transportado por C130, helicdptero, por mar e por terra (Baptista, 2010).

O missil Patriot PAC-3 é eficiente contra misseis, cruzeiro e tacitos, UAS e ameacas
aéreas convencionais. Relativamente ao missil, o seu alcance horizontal é de 30km, atinge
uma altura méxima de 15km e uma velocidade na ordem dos Mach 5. Este sistema utiliza
misseis MIM-104F, podendo utilizar também os misseis do Patriot-PAC 2, se bem que neste
caso os lancadores sdo reduzidos de 16 para 4. Este sistema conta com 4 a 8 plataformas
com 16 lancadores cada. Pode ser transportado por C5, C141, terra e mar (Baptista, 2010).

O sistema Aester SAMP/T 30 foi desenvolvido com o intuito de substituir os sistemas
HAWK em alguns paises. Este sistema tem capacidade de se empenhar sobre a ameaca aérea
convencional, UAS e misseis balisticos e de cruzeiro. O sistema € constituido por 6
plataformas lancadoras com 8 misseis cada, uma estacao de controlo de tiro e um radar. Tem
uma capacidade de empenhamento de até 100 alvos em simultdneo, um alcance maximo de
120km e os misseis atingem uma velocidade de Mach 4. Encontra-se ainda em
desenvolvimento o Aester SAMP/T 30 block 2 com capacidades melhoradas relativamente
ao empenhamento sobre misseis balisticos de grande alcance.

Dos sistemas apresentados o sistema NASAMS Il tem o menor alcance mas é mais

versatil nas missdes que desempenha. Os restantes sistemas, apesar de terem maiores

4 Ver Apéndice | - Tabelas comparativas de equipamentos
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alcances, sdo mais direcionados para sistemas antimissil. O AESTER SAMP/T 30 possuli
um grande alcance e o Patriot PAC-3 possui um missil com grande velocidade e é o mais
utilizado a nivel mundial. De momento sugerimos que, para colmatar a lacuna da falta de
um sistema HIMAD, se adquira 0 NASAMS 11 por ser o mais versatil e devido ao seu custo.
Mas ndo esquecendo que esta é a Ultima prioridade de reequipamento, no momento de
capacitar a Artilharia Antiaerea Portuguesa com HIMAD, podem existir ja sistemas mais

evoluidos e capazes que os descritos, estando assim mais de acordo com as necessidades™.

49 Ver Apéndice | - Tabelas comparativas de equipamentos
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Conclusoes

7.1 Conclusfes

Com o objetivo de caracterizar os Sistemas de Artilharia Antiaérea Portuguesa e
sugerir, de acordo com as prioridades, uma possibilidade de reequipamento de cada um dos
componentes do Sistema de Artilharia Antiaérea, caracterizdmos a ameaca area, vimos 0S
compromissos militares internacionais de Portugal, estudamos os Sistemas de Artilharia
Antiaérea de cinco paises comparando-os com os de Portugal, e propusemos como
prioridades de reequipamento novos sistemas para equipar Artilharia Antiaérea Portuguesa.

Assim, e com a investigacao ja efetuada, podemos dar resposta as questdes derivadas
que auxiliam na resposta a questdo central.

Quanto a QD1 — “Que sistemas de Defesa Antiaérea equipam presentemente 0s
Exércitos aliados?”

Como sistemas missil SHORAD, os Estados Unidos da Ameérica e a Holanda
possuem Stingers (MANPAD), os Estados Unidos possuem Avengers e Linebackers, o
Reino Unido Starstreaks e sistemas Rapier, Espanha conta com misseis Mistral (MANPAD),
Roland e Skyguard/Aspide. Todos os paises que estudados possuem sistemas missil
SHORAD, como tal podemos afirmar que, independentemente das possibilidades destes, 0s
sistemas missil SHORAD sdo uma prioridade para todos estes paises. Como vimos
anteriormente, todos 0s paises possuem sistemas do tipo MANPAD e autopropolsados. Em
termos da forma de locomocédo as solucdes adotadas sdo diferentes. Os Estados Unidos da
América e a Holanda possuem sistemas motorizados, 0s Estados Unidos da Ameérica,
Espanha e 0 Reino Unido possuem sistemas autopropulsados e o Reino Unido e Espanha
contam com sistemas rebocados.

Relativamente a sistemas canhdo SHORAD, os Estados Unidos da Ameérica e a
Espanha s@o os Unicos paises estudados que possuem este tipo de sistemas. Os Estados
Unidos da América possuem o Centurion Phalanx que € um sistema com capacidade C-

RAM, tornando este o0 Unico pais em estudo com esta capacidade. Espanha possui o sistema
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Bofors 40mm e Oerlikon 35mm, com capacidade de empenhamento automatico contra
aeronaves de asa fixa e rotor basculante.

Como sistemas HIMAD, os Estados Unidos da América e a Holanda possuem o
sistema Patriot PAC-3, Espanha e Holanda possuem 0 NASAMS |1 e a Espanha possui 0s
sistemas Hawk e Patriot PAC-2. Como podemos ver o Reino Unido, dos paises em estudo a
excecdo de Portugal, é o Unico que de momento ndo possui sistema de armas HIMAD, mas
encontra-se no processo de desenvolvimento e aquisicdo do Aester SAMP/T 30. Podemos
ver que o0s paises adotaram varias formas para se capacitarem de sistemas HIMAD, alguns
paises como os Estados Unidos da América baseiam-se apenas num tipo de sistema HIMAD,
0s restantes paises, quer por motivos financeiros quer por motivos de flexibilidade,
conjugam mais que um tipo de sistema.

Em termos de radares, os Estados Unidos da América e a Espanha possuem o
AN/MPQ 65, os Estados Unidos da América possuem o AN/MPQ 64F1, Espanha e Holanda
possuem 0 EADS TRML-3D, Espanha conta ainda com os radares AN/MPQ 53, AN/MPQ
50, AN/MPQ 62 e 3D X-Band, e o Reino Unido possui o radar Dagger. No caso dos paises
em estudo, podemos ver que todos os sistemas radar se encontram associados (com
transferéncia automatica de informacéo) a um Sistema de Armas. Independentemente dos
alcances destes radares, estando estes associados a Sistemas de Armas, a eficiéncia destes
ultimos € significativamente aumentada desde que a capacidade de descriminacdo da ameaca
seja suficiente para que esta seja detetada. O empenhamento sobre uma ameaca pode dar-se
logo que esta é detetada no radar, dependendo a execucdo apenas das ordens do escaldo
superior, minimizando assim o tempo de reacdo. Estes radares séo ainda indicados para o
Sistema de Armas de que fazem parte, sendo a sua discriminacdo e alcance adequados as
capacidades da arma.

Relativamente a “QD2 — Que lacunas apresentam os Sistemas de Armas da
Artilharia Antiaérea Portuguesa, face as ameacas atuais?”

Atualmente Portugal incorpora 3 sistemas de armas SHORAD: o sistema canhdo
Bitubo AA 20mm m/81, o sistema missil portatil FIM-92 Stinger e o sistema missil ligeiro
Chaparral. O sistema missil Stinger que equipa o0 exército portugués é a versao anterior a
Block 1. Assim, este sistema encontra-se limitado relativamente a capacidade de
empenhamento sobre UAS ou misseis cruzeiro. O sistema Chaparral € um sistema que,
apesar da sua idade, se tem mostrado eficaz nos empenhamentos que executou. Ainda assim,
é um sistema que é limitado no que as ameagas com pequena assinatura diz respeito. Segundo

Patronilho (2014), este sistema pode ser atualizado aumentando-lhe o alcance e a eficacia.
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O Bitubo é considerado um sistema atualmente desatualizado. Este sistema tem um alcance
reduzido relativamente aos restantes sistemas atuais apresentados e é um sistema para
protecdo de bases e pontos sensiveis, ndo podendo conferir protecdo a forcas em
deslocamento. O facto de ndo possuir capacidade de empenhamento automatico sobre uma
ameaca com o auxilio de um radar de perseguicao e conduta de tiro, denota incapacidade por
parte do sistema para se empenhar sobre ameacas RAM e diminui a sua eficiéncia no
empenhamento contra aeronaves de asa fixa ou rotor basculante.

Assim, Portugal tem capacidade de empenhamento sobre ameacas de asa fixa e rotor
basculante que voem a baixas e muito baixas altitudes. Além destas ameagas convencionais,
a Artilharia Antiaérea Portuguesa tem ainda capacidade de se empenhar sobre a ameaca
Renegade, no caso de esta se encontrar a voar também a baixas e muito baixas altitudes.

A Artilharia Antiaérea ndo tem capacidade de empenhamento sobre ameacas que se
desloquem a médias e altas altitudes, misseis cruzeiro e ameagas RAM. Relativamente a
UAS que se desloquem a baixas altitudes, a capacidade de empenhamento é ainda limitada
dada a ineficiéncia dos nossos sistemas em abater ameacgas com baixa assinatura.

No que diz respeito a QD3 — “Que lacunas apresentam os Sistemas de Detecéio e
Alerta da Artilharia Antiaérea Portuguesa, face as ameacas atuais?”

Em Portugal existem dois tipos de radares de aviso local: 0 AN/ MPQ —49B (FAAR)
e 0 P-STAR. Os dois radares sdo destinados a facultar o aviso prévio as unidades de tiro
SHORAD e ambos tém um alcance 20km. O radar FAAR € motorizado e ndo permite
transmissao automatica de dados, o que se traduz numa enorme lacuna, uma vez que 0 seu
alcance € reduzido e a transmissdo de informacdo tem que ser efetuada a voz, aumentando o
tempo de reacdo. O radar P-STAR é um radar movel com capacidade de ser lancado de um
avido. Este radar possui também um alcance de 20km, tem a possibilidade de enviar
informac@es de forma automatica para os BMT das unidades de tiro e este radar possui uma
grande discriminacdo, mas é um radar 2D. Assim, de momento, os radares de Artilharia
Antiaérea possuem um alcance de 20km, o que é escasso considerando a velocidade das
aeronaves atuais. Ndo possuimos radares 3D pelo que mesmo que as ameacgas sejam
detetadas, ndo se sabe a altitude a que se deslocam. Assim, aquando da recec¢do do aviso
prévio, a unidade de tiro deteta da ameaca por meios visuais mas caso a ameaca se desloque
a medias ou altas altitudes, tentativa de empenhamento das unidades SHORAD ¢ indtil,
restando neste caso a possibilidade de se abrigarem.

Quanto & QD4 — “Que lacunas apresentam os Sistemas de Comando e Controlo

da Artilharia Antiaérea Portuguesa, face as ameacas atuais?”
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Capitulo 7 — Conclusdes

Atualmente o Sistemas de Comando e Controlo da Artilharia Antiaérea é um sistema
manual e a voz, 0 que acarreta um tempo consideravel a ser concretizado, incompativel com
a velocidade das ameacas aéreas. Assim, este sistema torna-se ineficaz ao diminuir a
capacidade de resposta das unidades de tiro. Este sistema dificulta ainda a coordenacao do
tiro de AAA com o emprego de aeronaves. Seria necessario um sistema que possibilite a
rapida disseminacdo de informac&o e integracdo com os outros ramos das Forcas Armadas.
Assim, as forcas teriam maior eficiéncia e poderiam abater as ameacas a maiores distancias.

Por fim, podemos responder a QC — “Que capacidades devera dispor a Artilharia
Antiaérea Portuguesa, face a ameaca atual?”

A Artilharia Antiaérea Portuguesa devera possuir a capacidade de se integrar no
SDAN, com compatibilidade com os restantes Sistemas de Comando e Controlo utilizados
pelos outros paises NATO, devera ter a capacidade de discriminar ameacas aéreas em 3
dimens0es e a distancias que permitam o empenhamento eficiente das unidades de tiro. Por
fim, idealmente deveria ainda estar capacitada para se empenhar sobre todo o tipo de
ameacas aéreas. Assim, para colmatar estas falhas, estd em curso o projeto SICCA3 que
equipara a Artilharia Antiaérea Portuguesa com um Sistema Automatico de Comando e
Controlo. Para capacitar a Artilharia Antiaérea Portuguesa de Sistemas de Detecdo e Alerta
sugerimos os radares Giraffe 3D, com maior alcance, e 0 Skyranger para os angulos mortos
dos restantes radares. Relativamente a capacidade de empenhamento, para capacitar a
Artilharia Antiaérea Portuguesa com C-RAM, sugerimos o sistema Skyranger para protecdo
de forcas em deslocamento e NBS-RAM para protecdo de pontos e areas sensiveis. Para
melhorar a capacidade SHORAD dos sistemas missil MANPAD, sugerimos atualizar o atual
sistema Stinger e combinar o mesmo com o missil Mistral, melhorando assim as capacidades
do Stinger e possibilitando uma maior flexibilidade. Para sistema missil ligeiro sugerimos o
Skyranger, que € motorizado, permitindo dotar a Brigint de um sistema missil ligeiro, com
equivalente mobilidade. Como capacidade de empenhamento contra ameacas a médias e
altas altitudes, sugerimos 0 NASAMS Il devido a sua flexibilidade.

7.2 LimitacOes quanto a realizacédo do trabalho
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Capitulo 7 — Conclusdes

A primeira limitagdo estd relacionada com a falta de documentos relativos as
caracteristicas dos Sistemas de Artilharia Antiaérea, vendo-nos assim obrigados a cruzar
informacdes de varias fontes na internet como forma de aumentar a veracidade dos dados
apresentados.

Outra limitagdo é a falta de documentos que descrevam exaustivamente 0s sistemas
que os paises utilizam. Mesmo que sejam referidos os sistemas que 0s paises possuem, ndo
sdo descritos as versdes ou possiveis melhoramentos efetuados a pedido desses mesmos

paises, levando-nos assim a considerar os modelos Standard na versdo mais moderna.
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Apéndice A — Guido da Entrevista ao Comandante da BtrAAA/FApGer

Apéndice A - Guido da Entrevista ao Comandante da BtrAAA /FApGer

ACADEMIA MILITAR
DIRECAO DE ENSINO

TRABALHO DE INVESTIGACAO APLICADA

Sistema de Armas de Artilharia Antiaérea: Atualidade e prospetivas

Entrevista ao Comandante da BtrAAA /BrigAG

IDENTIFICACAO:

Nome: Sergio Timotio Coelho Rodrigues

Posto: Capitéo
Func¢des: Comandante da BtrAAA /BrigAG

QUESTOES:

1. Quais as capacidades dos sistemas de AAA que a sua bateria utiliza face as ameacas
atuais?

2. Quais as limitacbes dos sistemas de AAA que a sua bateria utiliza face as ameacas
atuais?

3. Quais as limitacOes causadas pela falta de um sistema de Comando e Controlo
automatico?

4. Que capacidades espera que o sistema de Comando e Controlo SICCA3 venha a
melhorar?

5. Que limitacOes pensa que o sistema de Comando e Controlo pode vir a evidenciar?

6. De que forma prevé que o SICCA3 ird influenciar no planeamento de uma acgao?



Apéndice B — Guido da Entrevista ao Comandante da BtrAAA/Brigint

Apéndice B - Guido da Entrevista ao Comandante da BtrAAA / Brigint

ACADEMIA MILITAR
DIRECAO DE ENSINO

TRABALHO DE INVESTIGACAO APLICADA

Sistema de Armas de Artilharia Antiaérea: Atualidade e prospetivas

Entrevista ao Comandante da BtrAAA /Brigint

IDENTIFICACAO:

Nome: Alexandre Manuel Roque Casinha

Posto: Capitéo
Func¢des: Comandante da BtrAAA /Brigint

QUESTOES:

1. Quais as capacidades dos sistemas de AAA que a sua bateria utiliza face as ameacas
atuais?

2. Quais as limitacbes dos sistemas de AAA que a sua bateria utiliza face as ameacas
atuais?

3. Quais as limitacOes causadas pela falta de um sistema de Comando e Controlo
automatico?

4. Que capacidades espera que o sistema de Comando e Controlo SICCA3 venha a
melhorar?

5. Que limitacOes pensa que o sistema de Comando e Controlo pode vir a evidenciar?

6. De que forma prevé que o SICCA3 ira influenciar no planeamento de uma operagédo?



Apéndice C — Guido da Entrevista ao Comandante da BtrAAA/BrigRR

Apéndice C - Guido de Entrevista ao Comandante da BtrAAA /BrigRR

ACADEMIA MILITAR
DIRECAO DE ENSINO

TRABALHO DE INVESTIGACAO APLICADA

Sistema de Armas de Artilharia Antiaérea: Atualidade e prospetivas

Entrevista ao Comandante da BtrAAA /BrigRR

IDENTIFICACAO:

Nome: Carlos Fernando da Costa Bica Lopes de Almeida

Posto: Capitdo
Func¢des: Comandante da BtrAAA /BrigRR

QUESTOES:

1. Quais as capacidades dos sistemas de AAA que a sua bateria utiliza face as ameacas
atuais?

2. Quais as limitacdes dos sistemas de AAA que a sua bateria utiliza face as ameacas
atuais?

3. Quais as limitacGes causadas pela falta de um sistema de Comando e Controlo
automatico?

4. Que capacidades espera que o sistema de Comando e Controlo SICCA3 venha a
melhorar?

5. Que limitacGes pensa que o sistema de Comando e Controlo pode vir a evidenciar?

6. De que forma prevé que o SICCA3 ird influenciar no planeamento de uma agédo?



Apéndice D — Guido da Entrevista ao Comandante do Grupo de Artilharia Antiaérea

Apéndice D - Guido da Entrevista ao Comandante do Grupo de Artilharia Antiaérea

ACADEMIA MILITAR
DIRECAO DE ENSINO

TRABALHO DE INVESTIGACAO APLICADA

Sistema de Armas de Artilharia Antiaérea: Actualidade e prospectivas

Entrevista ao Comandante do Grupo de Artilharia Antiaérea

IDENTIFICACAO:

Nome: José Carlos Alves Peralta Patronilho

Posto: Tenente Coronel

Func¢des: Comandante do Grupo de Artilharia Antiaérea

QUESTOES:

1. Quais as capacidades dos sistemas de AAA do Grupo face as ameacas atuais?

2. Quais as limitacOes dos sistemas de AAA do Grupo face as ameacas atuais?

3. Quais as limitacOes causadas pela falta de um sistema de Comando e Controlo
automatico?

4. Que capacidades espera que o sistema de Comando e Controlo SICCA3 venha a
melhorar?

5. Que limitacOes pensa que o sistema de Comando e Controlo pode vir a evidenciar?

6. De que forma prevé que o SICCA3 ira influenciar no planeamento de uma ac¢éo?

7. Nasua opinido qual é a prioridade de reequipamento da AAA Portuguesa?



Apéndice E — Guido da Entrevista ao Master Controler

Apéndice E - Guido da Entrevista ao Master Controler

ACADEMIA MILITAR
DIRECAO DE ENSINO

TRABALHO DE INVESTIGACAO APLICADA

Sistema de Armas de Artilharia Antiaérea: Atualidade e prospetivas

Entrevista ao Master Controler

IDENTIFICACAO:

Nome: Antonio Caixeiro

Posto: Major

Funcdes: Master Controller do Centro de Relato e Controlo de Monsanto e OTAN

QUESTOES:

1. Quais as limitacdes causadas pela falta de um sistema automatico de Comando e
Controlo conjunto com a Artilharia Antiaérea?

2. Que capacidade espera que o sistema automatico de Comando e Controlo venha a
melhorar?

3. Que limitacdes pensa que o sistema automatico de Comando e Controlo pode vir a
evidenciar?

4. Que limitacbes pensa que o material de Artilharia Antiaérea pode vir a evidenciar?

5. De que forma prevé que o sistema automatico de Comando e Controlo ira influenciar

no emprego da Artilharia Antiaérea?
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Apéndice F - Guido da Entrevista ao Coordenador de area da Reparticdo da
Organizacao da Divisdo de Planeamento de Forcas do EME

ACADEMIA MILITAR
DIRECAO DE ENSINO

TRABALHO DE INVESTIGACAO APLICADA

Sistema de Armas de Artilharia Antiaérea: Atualidade e prospetivas

Entrevista ao Coordenador de area da Reparticdo da Organizacdo da Divisao de

Planeamento de Forcas do EME

IDENTIFICACAO:

Nome: Carlos Siborro Leitdo

Posto: Major

Funcdes: Coordenador de area da Reparti¢do da Organizacdo da Divisdo de Planeamento
de Forcas do EME

QUESTOES:

1. Qual é o papel da Artilharia Antiaérea no atual teatro de operacdes e na situacao atual
de defesa do territorio?

2. Que ameacas enfrenta a Artilharia Antiaérea nos dias de hoje e quais as dificuldades
em lidar com elas?

3. Qual é a probabilidade de as ameacas atuarem sobre as forcas destacadas ou o
territorio nacional?

4. Quais sdo 0s compromissos internacionais a que Portugal tem que dar resposta?

5. Quais sdo as responsabilidades da Artilharia Antiaérea em relacdo aos compromissos
internacionais de Portugal?

6. Quais os requisitos NATO exigidos a Portugal?
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de Planeamento de Forcas do EME

Que requisitos devem os sistemas de Artilharia Antiaérea ter a fim de colmatar as
necessidades (no &mbito dos compromissos internacionais e de defesa do territorio)?
Na sua opinido qual seria a prioridade de reequipamento de Artilharia Antiaérea para

Portugal?
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Apéndice G - Guido da Entrevista ao Oficial de Comando e Controlo do Espaco
Aéreo

X\

ACADEMIA MILITAR
DIREGCAO DE ENSINO

TRABALHO DE INVESTIGACAO APLICADA

Sistema de Armas de Artilharia Antiaérea: Atualidade e prospetivas
Entrevista ao Oficial de Comando e Controlo do Espaco Aéreo do GAAA

IDENTIFICACAO:

Nome: Nuno Silva

Posto: Capitéo de Artilharia

Funcdes: Oficial de Comando e Controlo do Espaco Aéreo / GAAA

QUESTOES:

1. Para quando esta agendado o término da fase A, B e C da aquisicdo do SICCA3?

2. O SICCAS irater ligacdo as unidades de tiro?

3. Até que ponto a rececdo da Recognized Air Picture diminui as limitacGes
evidenciadas pelo alcance dos nossos radares?

4. O SICCA3 pode vir amodificar os graus de prontidéo e o grau de controlo das armas?

5. Até que ponto ird o SICCAS facilitar o trabalho por parte dos operadores das armas?

6. Que limitacBes considera que 0s materiais em uso no exército podem vir a impér ao
SICCA3?
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Apéndice H - Guido da Entrevista ao Oficial de Operacdes do Grupo de Artilharia
Antiaérea

X\

ACADEMIA MILITAR
DIREGCAO DE ENSINO

TRABALHO DE INVESTIGACAO APLICADA

Sistema de Armas de Artilharia Antiaérea: Atualidade e prospetivas
Entrevista ao Oficial de Operacdes do GAAA

IDENTIFICACAO:

Nome: Lucio Manuel da Costa Lopes

Posto: Capitéo

Funcdes: Oficial de Operagdes

QUESTOES:

1. Quais as capacidades dos sistemas de AAA do Grupo face as ameacas atuais?

2. Quais as limitacdes dos sistemas de AAA do Grupo face as ameacgas atuais?

3. Quais as limitacBes causadas pela falta de um sistema de Comando e Controlo
automatico?

4. Que capacidades espera que o sistema de Comando e Controlo SICCA3 venha a
melhorar?

5. Que limitacGes pensa que o sistema de Comando e Controlo pode vir a evidenciar?

6. De que forma prevé que o SICCAS3 ira influenciar no planeamento de uma operacao?

7. Na sua opinido qual seria a prioridade de reequipamento para a AAA Portuguesa?
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Apéndice | - Tabelas comparativas de equipamentos

Tabela 1 - Sistemas SHORAD do tipo canhdo

Sistema Phalanx Skyranger NBS C-RAM
Calibre 20mm 35mm 35mm
Cadéncia 3000/4500TPM 1000TPM 1000TPM
Alcance 4000m 4000m 4000m
Capacidade C-RAM Sim Sim Sim
N° de radares por
1/1 1/6 1/6
arma
Tiro em movimento N&o Sim Sim

Tabela 2 - Sistema missil portéatil

Fonte: Autor

Sistema Stinger Mistral Starstreak
Aeronaves de asa fixa; Aeronaves de asa fixa;
Capacidade de Helicopteros; Helicopteros; Aeronaves de asa fixa;
Empenhamento UAS UAS; Helicbpteros.
Misseis cruzeiro. Misseis cruzeiro.
Alcance 4800m 5000m 7000
Velocidade do
. Mach 2.2 Mach 2.5 Mach 3.5
missil
Carga explosiva 1kg 3kg ND
Espoleta Impacto Aproximagéo 3 Submunigdes
Peso 15,2kg 20kg+20kg>° 20kg

%0 O sistema contempla o missil (20kg) e o pedestal (20kg).

Fonte: Autor
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Tabela 3 - Sistema missil ligeiro

) Albi/Atlas | Avenger/ Crotale | Starstreak
Sistema | Skyranger ) ] SLAMRAAM
Muistral Linebacker NG Mark 11
Copacida | ¢ 'g | . |§ . g8 J&§
decde & S |8 EBle £ |z S gz L8 8
v g 2 do g 2 de g S @o g e ¥ g g Y9 g 2
[ < \Q_ 4 O < \Q_ 4 O < \Q_ < [ [ \O_ < d o X \C [ 2 \Q_ p
Empenha| 8 & 8 18 € 8 18 # 8 3/ 8 # 8 5 43 € §3 & 8 :
s =T |s 2|8 T |8 =T 48 Fs& =
mento | < < < 3 < <
Alcance 8000m 7000m 8000m 50km-165km 11000m 7000m
NO
Lancador 4 212 8/4 6 8 3/8%
es
Radar
] . Néo Néo Néo Néo Sim Sim
incluido
Tipode | 3 © 3 S g 3 S 3
PEl ez g2 | <3 g sf| 5
> > > >
locomog | § § g5 g 3 = S5 8 N 8§
30 g £ g g s g g g & | 8¢
E =} E =) 6 o E =) E 5
< < s < <
Velocida
de do Mach 2 Mach 2,5 Mach 2,2 Mach 4 Mach 3,5 | Mach 3,5
missil

Fonte: Autor

51 O Starstreak Mark |1 conta com 3 lancadores para a versdo ligeira e 8 lancadores para a versio blindada.
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Tabela 4 - Sistemas HIMAD

Sistema NASAMS I Aester SAMP/T 30 Patriot-PAC 3
Aeronaves de asa fixa; Aeronaves de asa fixa; Aeronaves de asa fixa;
Cap. Helicdpteros; Helicdpteros; Helicopteros;
Empenhamento UAS; UAS; UAS;
Misseis cruzeiro. Misseis cruzeiro. Misseis cruzeiro.
Cap.
Empenhamento
o 72 100 ND
sobre objetivos em
simultaneo
Alcance Horizontal 25 50 30
Alcance Vertical 10 20 15
Velocidade do
. Mach 4 Mach 4 Mach 5
missil
N° Lancadores/ N°
6/6a9 8/6 16/4 a8

Plataformas

Transportabilidade

C130, helicoptero, por

mar e por terra

C130, Airbus por mar e

por terra

C5, C141 por mar e por

terra

Fonte: Autor
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Tabela 5 - Radares Multirole 3D

Sistema EAS TRML 3D | Giraffe AMB RAC 3D
Cap. de guiar Aquisicdo
.. misseis SHORAD Cap. de coordenar
MissOes ] _
Cap. de integrar Detecdo e alerta | sistemas SHORAD
sistemas C-RAM RAM
Alcance 100km 100km 100km
Teto ND 20km 9km
Cap. De elevar
Sim Sim Sim
antena
Tempo de
entrada/ saida 6min/6min 10min/3min ND
de posicgéo
IFF Modo 5 Modo 5 ND
Fonte: Autor
Tabela 6 - Radares de aviso local
Sistema Sentinel Crotale MMSR Skyranger
Alcance 75km 20km 40km 50km
Teto 3km 5km 8km 6km
Avenger
Integragéo Linebacker Crotale MK3 ND Skyranger
AMRAAM
Detecio RAM N&o5? ND N&o Sim
Tipo de Motorizado ou | Motorizado ou | Motorizado ou
y Rebocado
locomocgéo Autopropulsado | Autopropulsado | Autopropulsado
Cap. De operar
Outros ND ND ND )
em movimento

Fonte: Autor

52 Tem capacidade de ser melhorado capacitando-o a detetar ameaga RAM.
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Figura 1 - EADS TRML-3D
Fonte: (Wolff, 2014b)

Figura 2 - Giraffe AMB
Fonte: (Bjorkenor, 2014)
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Figura 3 - RAC 3D
Fonte: (Wieser, 2014)
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Anexo B - Radares de vigilancia

Figura 4 - AN/MPQ-64F1 (Improved Sentinel)
Fonte: (ThalesRaytheonSystems, 2014)

Figura 5 - Crotale MK3
Fonte: (Army Technology, 2014e)
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Figura 6 - MMSR
Fonte: (Wolff, 2014c)

Figura 7 - Skyranger
Fonte: (Baptista, 2010)
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Anexo C - Sistemas de armas SHORAD do tipo canhdo

Figura 8 - Phalanx
Fonte: (Raytheon, 2006)

Figura 9 - Skyranger
Fonte: (Army Technology, 2014a)



Anexo C —Sistemas de armas SHORAD do tipo canh&o

Figura 10 - NBS C-RAM
Fonte: (Army Technology, 2014b)
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Anexo D - Sistemas de armas SHORAD do tipo missil ligeiro

Figura 11 — Skyranger
Fonte: (Baptista, 2010)

Figura 12 - Albi Mistral
Fonte: (MBDA, 2011a)

Figura 13 - Atlas Mistral
Fonte: (MBDA, 2011b)
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Figura 14 - Avenger
Fonte: (Army Technology, 2014c)

Figura 15 - Linebacker
Fonte: (Army Technology, 2014d)
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Figura 16 - SLAMRAAM
Fonte: (GlobalSecurity.org, 2014)

Figura 17 - Crotale NG
Fonte: (Army Technology, 2014e)
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Figura 18 - Starstreak SP HVM
Fonte: (Army Technology, 2014f)
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Anexo E - Sistemas de armas SHORAD do tipo missil portatil

Figura 19 - Stinger
Fonte: (Dan Alex, 2014)

Figura 20 - Mistral
Fonte: (Army Technology, 2014g)
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Figura 21 - Starstreak (MANPAD)
Fonte: (Army Technology, 2014h)

14



Anexo F —Sistemas de armas HIMAD

Anexo F - Sistemas de armas HIMAD

Figura 22 - NASAMS 11
Fonte: (Airforce Technology, 2014)

Figura 23 - Patriot-PAC3
Fonte: (Boing, 2014)
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Figura 24 - Aster SAMP/T 30
Fonte: (Army Technology, 2014n)
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