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RESUMO

O presente trabalho de investigacdo ¢ subordinado ao tema “A integra¢do do novo
sistema de Artilharia Antiaérea SHORAD no Grupo de Artilharia Antiaérea: ContribuicGes
futuras para o Sistema de Defesa Aéreo Nacional”.

De forma a ir ao encontro do problema central abordado ao longo da presente
investigacdo, perceber quais sdo as capacidades que a Artilharia Antiaérea (AAA)
necessita para cumprir 0s compromissos internacionais, foi analisada a relacdo entre as
atuais necessidades do Exército Portugués ao nivel da sua fungdo de combate protecéo,
garantida pela AAA, e 0s seus compromissos internacionais. No &mbito dos compromissos
internacionais, entenda-se a necessidade de a artilharia antiaérea ser interoperavel, tornando
possivel que seja empregue em ambiente operacional em plena integracdo com outros
meios e, nas responsabilidades nacionais coexistir no Sistema de Defesa Aéreo Nacional
(SDAN), contribuindo em primeira instancia para a defesa aérea sobre o territdrio nacional e
em ultima instancia, para o sistema de defesa aéreo de toda a Europa.

Para alcancar os objetivos propostos, a presente investigacdo cientifica, obedeceu ao
método hipotético-dedutivo. Foi realizada uma investigacdo para expor o atual estado da arte
sobre as tematicas centrais ao trabalho e, posteriormente, uma pesquisa para dar resposta as
perguntas que tinham sido levantadas. Por fim, no capitulo das conclus@es, € alcancado o
objetivo geral do trabalho e respondida a pergunta de partida.

Os resultados desta investigacdo cientifica permitiram através da analise dos
materiais com que a AAA opera, perceber que se encontram desadequados a realidade
internacional e identificar quais as capacidades que o Exército deve adquirir, para ser
capaz de cumprir 0s compromissos internacionais e as responsabilidades nacionais que lhe

estdo cometidas.

Palavras-Chave: SHORAD, Capacidades NATO, SDAN, Interoperabilidade



ABSTRACT

The present research is subordinated to the theme “The integration of the new
SHORAD Air Defense Artillery system in the Air Defense Artillery Group: Future

contributions to the National Air Defense System”.

The problem under study focuses on the relationship between the portuguese national
army and his requirements regarding Air Defense Artillery (ADA. Within the scope of
international commitments, the ADA must be interoperable, making it possible to be
employed in an operational environment and to coexist in the National Air Defense
System, contributing in the first instance to air defense over the national territory and in

ultimately contributing to the national and European air defense.

To achieve the proposed objectives, the present scientific investigation, followed the
hypothetical-deductive method. An investigation was carried out to expose the current state
of the art on this subject, and to answer the questions that were raised. Finally, in the
conclusions chapter, the general objective of this work is achieved and, the starting

question is answered.

The results of this scientific investigation, achieved through the analysis of the
national ADA systems, allowed to realize that they are inadequate to the international
situation and to identify which requirements the Portuguese Army must fulfill according to

its national responsibilities and international commitments.

Keywords: SHORAD, NATO capabilities, National Air Defense System,

Interoperability
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INTRODUCAO

O presente trabalho de investigagdo aplicada intitulado “A integragdo do novo
sistema de Artilharia Antiaérea SHORAD no Grupo de Artilharia Antiaérea: Contribuicoes
futuras para o Sistema de Defesa Aéreo Nacional” visa estudar o contributo que, 0os novos
sistemas de AAA, podem fornecer ao Grupo de Artilharia Antiaérea (GAAA), de forma a
cumprir 0s compromissos internacionais e contribuir para o Sistema de Defesa Aéreo
Nacional (SDAN).

Atualmente, existe uma pandplia de ameacas aéreas concretizadas por diversos atores
no panorama internacional, consequentemente, para fazer face a essas ameacas, é necessario
que cada pais tenha a capacidade para garantir uma defesa aérea eficaz. Nesta perspetiva, €
fulcral que o Exército, a Forca Aérea e a Marinha coexistam no SDAN, garantindo assim, a
capacidade de protecdo do territério nacional. A AAA portuguesa tem um conjunto de
lacunas que nos limita quase na totalidade a interoperabilidade com outras forcas nacionais
e internacionais, no @mbito de compromissos com a North Atlantic Threaty Organization
(NATO) e com a European Union (EU). Neste ambito, em 2015, iniciou-se 0 projeto de
reequipamento da AAA ao abrigo da Lei de Programacdo Militar (LPM), tendo este
projeto sido dividido em sete fases. A primeira fase diz respeito a aquisicdo de um sistema
de comando e controlo (C2) ao nivel de um GAAA, o0 que permitia que a artilharia
integrasse 0 SDAN e a segunda fase deste projeto visava adquirir as capacidades de C2 ao
escaldo bateria. A terceira e quarta fase, consiste em adquirir capacidades ao nivel dos
sistemas de aquisi¢cdo de objetivos, nomeadamente radares de vigilancia e de aviso e alerta
com capacidades 3D. As ultimas trés fases dizem respeito a aquisicao de sistemas de armas,
sendo a primeira prioridade um sistema missil ligeiro montado numa viatura com capacidade
Short Range Air Defense (SHORAD), em segundo lugar, um missil portatil Very Short
Range Defense (VSHORAD) e por fim um sistema de armas canhdo com capacidades
Counter- Rocket Artillery Missile (C-RAM).

O projeto de reequipamento na AAA em curso, para além de permitir a aquisicdo de

novas capacidades, ird contribuir para o incremento da qualificacdo técnica dos militares da

Arma de Artilharia, uma vez que, terdo a oportunidade de operar com novos sistemas. A

aquisicdo de novos sistemas permite aumentar as competéncias técnicas dos militares, através

da frequéncia de cursos, bem como a participacdo em exercicios nacionais e internacionais,
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constituindo-se assim como um fator motivacional para os militares da AAA. Considera-se
assim que o tema € pertinente por dois fatores, pela sua atualidade, uma vez que o projeto de
reequipamento estd neste momento em curso, bem como pelas altera¢es a implementar ao
nivel da estrutura organica e do treino operacional e ao nivel orgéanico, resultante das novas
missdes que poderdo ser atribuidas as unidades de AAA.

Esta investigacdo, confere-me a vantagem de adquirir um conjunto de conhecimentos
em fungdes que dentro em breve irei desempenhar e que, no futuro, pode apresentar um papel
fundamental no panorama do exército. Para aléem do que irei adquirir, 0 meu Trabalho de
Investigacdo Aplicada (TIA), ird contribuir para a Arma de Artilharia perceber se a atual
organica de um GAAA é a adequada a realidade que ird enfrentar, e quais sdo 0s contributos
que nos serdo exigidos e possiveis de executar. Considerando a acima exposto, 0 presente
trabalho tem como objetivo geral identificar e analisar as capacidades imputadas a AAA para
cumprir 0s seus compromissos internacionais do Exército Portugués.

Para alcancar o objetivo geral pretendido, existe um conjunto de areas que importam ser
analisar e que vao ao encontro do objetivo geral. Para cada uma dessas areas, subentende-se
um objetivo especifico, sendo eles:
OEL1: Identificar os atuais sistemas de armas e de detecdo e alerta, percebendo se estes
sistemas possuem as capacidades que nos séo exigidas internacionalmente.
OEZ2: Analisar as capacidades dos sistemas de paises aliados, criando um possivel modelo
que poderia ser aplicado na AAA portuguesa.
OES3: Identificar quais as necessidades que a AAA tem para satisfazer os compromissos
internacionais.
O objetivo geral corresponde a questdo central: Quais as capacidades que a AAA
necessita para cumprir 0s Compromissos internacionais?
De modo a responder a esta questdo, o trabalho encontra-se estruturado em seis capitulos,
dedicados ao enquadramento tedrico, metodologia, analise dos meios da AAA Portuguesa,
analise dos sistemas aliados, reequipamento da AAA e, por fim, as conclusdes. Nos capitulos

trés, quatro e cinco sera dada a resposta as perguntas derivadas um, dois e trés, respetivamente.
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CAPITULO 1 - ENQUADRAMENTO TEORICO

1.1 A ameaga aérea

Tendo este trabalho, como finalidade estudar as capacidades que faltam a AAA e que
impossibilitam o cumprimento dos compromissos internacionais, interessa retratar a atual
ameaca aérea e a tipologia de ameacas que Portugal e os restantes paises da NATO
enfrentam.

A evolucdo da ameaca aérea foi progressiva e vem sendo melhorada ao longo de
varios anos, com base nas experiéncias de varios campos de batalha. O aperfeicoamento
tecnoldgico dos sistemas de defesa aéreos cresceu paralelamente a medida que diferentes
ameacas iam surgindo.

Esta evolucdo da ameaca para novos sistemas é explicada por Reis (2016), como o
resultado da maior facilidade de aquisicéo destes sistemas, onde se destacam 0s meios aéreos
ndo tripulados. Existem vérios fatores para 0 aumento destes novos meios como 0s custos
mais baixos de manutencdo e conducdo de uma operacdo, em compara¢do como sistemas
aéreos tripulados, agravando-se ainda o facto de serem meios com alguma facilidade de
difusdo e por fim, a falta de legislacéo sobre este tipo de materiais, 0 que impossibilita quase
na totalidade saber qual sera a finalidade destes sistemas. Podendo assim, “serem equipados
com uma pequena carga explosiva, ou um agente quimico, e teleguiados para o interior de
uma central nuclear ou para um estadio de futebol” (Reis, 2016).

Segundo Perdigdo (2005), a ameaca aérea que hoje enfrentamos, apresenta uma
dificil detecdo pois apresenta uma fraca assinatura térmica, tem a capacidade de fazer voos
a altitudes muito baixas, velocidade e elevada agilidade dos meios com capacidades stand
off.

Como tal, perante a evolucéo e dos efeitos da globalizacdo ao nivel da ameaca aérea,
a protecdo de um estado ndo é um esforgo solitario, mas sim um conjunto de esforgos de
estados aliados para controlar, monitorizar e destruir possiveis ameacas ao seu territorio.
(Borges & Ferreira, 2016).

Analisando a tipologia da ameaca aérea atual, a doutrina americana, ATP 3-01.8
Techniques for Combined Arms for Air Defense (2016), define que na atualidade os
exércitos enfrentam um misto de ameacas tradicionais e hibridas. As principais ameacas
contra a Air and Missil Defense (AMD) sdo ameagas air breathing e misseis balisticos

taticos (TBM) sendo que, as ameacas air breathing englobam os Sistemas Aéreos N&o

20



Tripulados (SANT), os misseis cruzeiro, as aeronaves de asa rotativa e as aeronaves de asa
fixa. As ameagas air breathing, segundo Clark 1l (2017), sdo uma tipologia de ameaca onde
0 motor do missil que é utilizado, requer a entrada de ar para realizar a combustéo do seu
préprio combustivel, ao contrario de sistemas como o missil foguete, onde o missil carrega
0 seu proprio oxidante, permitindo que este opere fora da atmosfera. Dentro de um espectro
tdo grande de ameacas, a crescente utilizacdo de UAS cria dificuldades pelas suas
caracteristicas low, slow, small (LSS), dificultando em muito a capacidade de detecdo dos

sensores.
1.1.1 Sistemas Aéreos Nao Tripulados

Os SANT, de acordo com Ladeiro (2015), sdo sistemas caracterizados pela sua dificil
detecdo, baixa assinatura térmica e voos a muito baixas altitudes. Estes sdo capazes de
executar missdes de reconhecimento, vigilancia ou ataques, sendo ainda capazes de interferir
na guerra eletrénica através dos seus sistemas antirradiagdo, capazes de atacar os sistemas
emissores de frequéncias. A dificuldade em lidar com este tipo de ameacgas vem da forma
como existe um conjunto vasto de opcdes para o seu emprego, dificultando o planeamento
de contramedidas para fazer face a esta ameaca.

Varios exeércitos tém investido neste campo, desenvolvendo sistemas de comunicacéo
e sensores que permitem aos SANT executarem operacgdes de targeting, no auxilio do apoio
de fogos, aéreo e de forgcas de manobra.

Segundo Correia & Pereira (2019), um SANT, é o conjunto formado por um Veiculo
Aéreo Ndo Tripulado (VANT), um operador, um sistema de controlo e os sistemas de
comunicagdo necessarios.

De acordo com o a doutrina NATO, Joint Doctrine Publication 0-30.2 (2017), os
SANT dividem-se em trés classes. De acordo com 0 seu peso, na primeira classe, para um
peso inferior a 150kg, na segunda entre os 150 e 0s 600kg e na terceira, com pesos superiores
a 600kg, como esta explicado na tabela 1.

Estes sistemas podem ser controlados por um operador, podem também atuar de
acordo com uma rota ja estabelecida ou através de inteligéncia artificial, no entanto, a sua
classe determina a quantidade de peso que é capaz de carregar, afetando a sua autonomia.
Os SANT da classe 1, sdo utilizados a curtas distancias pelo que os VANT devem estar
sempre em linha de vista com o operador. Os SANT da classe 2, tem as capacidades

necessarias para apoiar uma unidade escaldo brigada e por fim, os sistemas classe 3, sdo 0s
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SANT com maior capacidade para voar a altas altitudes e com mais velocidade, o que
permite recolher informacdes e influenciar e carregar armamento todo o Teatro de Operagdes
(TO).

1.1.2 Sistemas Missil Cruzeiro

No atual panorama de ameacgas aéreas, permanecem 0S misseis cruzeiro, que tém
evoluido ao longo dos anos, permitindo-lhes a sua adaptacdo perante 0s novos sistemas
antiaéreos.
Um sistema missil cruzeiro, é autopropulsado, direcionado através de sistemas de
guiamento, capaz de transportar uma carga explosiva. De acordo com Benrdés (2005, p.21),
os misseis cruzeiro t€m “sistemas de guiamento — nomeadamente GPS (Global Positioning
System), imagem satélite e TERCOM (Terrain Contour Matching) — propulsao.”
Apesar de o missil cruzeiro ndo estar ao alcance de todas as nacgdes, pelo facto da
necessidade de investimento ser bastante maior comparativamente com outros sistemas, a
sua capacidade para transportar ogivas de destruicdo massiva, na sua maioria, tornaram-no
num sistema muito ambicionado por varios paises.
De acordo com Morais (2021), os misseis cruzeiro classificam-se de acordo com a
sua missdo, podendo ser misseis de ataque terrestre, Land-Attack Cruise Missile (LACM)
ou misseis antinavio. Relativamente aos misseis cruzeiro de ataque terrestre, estes sdo por
sua vez divididos em quatro grupos de acordo com o seu alcance e velocidade, sendo eles:
e Os misseis cruzeiro de ataque terrestre mini, que tém um alcance até aos 100 quilémetros
e uma velocidade méaxima de 300 ms™;

e Os misseis cruzeiro de ataque terrestre subsénicos, que tém um alcance entre os 300 e 0s
1000 quilémetros e uma velocidade maxima de 300 ms™;

e Os misseis cruzeiro de ataque terrestre supersonicos, que tém um alcance superior aos
300 quilémetros e uma velocidade méaxima de 900 ms™;

e Os misseis cruzeiro de ataque terrestre hipersonicos?, que tém um alcance inferior aos
300 quilémetros e uma velocidade méaxima de 2000 ms™;

Para além de os misseis de ataque terrestre serem extremamente precisos e altamente
destrutivos, a possibilidade de serem vetores de langamento de armas bioldgicas torna este
sistema ainda mais pretendido, mas também mais perigoso. Segundo Vaz (2005), estes
sistemas tém a capacidade de lancar cargas Uteis de agentes bioldgicos e quimicos, que séo

uma vantagem, pois ndo implicam o empenhamento de uma aviacao tripulada neste tipo de
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missdo de elevado risco. Contudo, apesar de haver esta possibilidade, 0os misseis cruzeiro
sdo armas de precisdo e 0s agentes biologicos e quimicos ndo, sendo preferencial utilizar

com esta tipologia de cargas, misseis balisticos.
1.1.3 Sistemas Missil Balistico

Comparativamente aos misseis cruzeiro, 0s misseis balisticos seguem uma trajetoria
predefinida e os ajustes que se podem fazer sdo bastante ligeiros através de pequenos
sistemas de propulsdo. De acordo com Morais (2021), séo classificados de acordo com o seu
alcance maximo em cinco categorias, sendo elas:

e Osmisseis de Alcance Préximo (Close Range Ballistic Missile - CRBM), que tém menos
de 300 quiléometros de alcance;

e Os misseis de Curto Alcance (Short Range Ballistic Missile - SRBM), que tém entre 300
e 1000 quilometros de alcance;

e Osmisseis de Médio Alcance (Medium Range Ballistic Missile — MRBM), que tém entre
0s 1000 a 3000 quilémetros de alcance;

e Os misseis de Alcance Intermédio (Intermediate Range Ballistic Missile — IRBM), que
tém entre os 3000 e os 5500 quilémetros de alcance;

e Os misseis Intercontinentais (Intercontinental Ballistic Missile - ICBM), que tém um
alcance superior a 5500 quilémetros;

Atualmente, a comparacao entre 0s misseis cruzeiro e os misseis balisticos, segundo
Vaz (2005), assenta na constatacéo da relacdo entre as capacidades e o seu custo. Paises que,
atualmente, procuram desenvolver-se militarmente e pretendam adquirir este tipo de
sistemas de misseis, vao procurar principalmente os misseis cruzeiro pelas suas mais valias
a nivel operacional e logistico. As mais valias ao nivel logistico, vém dos subsistemas
necessarios para o lancamento de um missil, os misseis cruzeiro exigem muito menos
infraestruturas de apoio e o0s custo de manutencdo sdo menores. Ao nivel operacional, as
mais valias vém das capacidades que tém vindo a ser desenvolvidas para os LACM, que
tornaram este sistema mais preciso e ao contrario do que se sucedia no passado, com alcances
similares. Como referido, existe ainda a capacidade de utilizar os LACM como vetor de
lancamento e o facto de, ao contrario dos misseis balisticos, as rotas poderem ser
consideravelmente mais alteraveis, permitindo aos exércitos langarem ataques a pontos

criticos com uma maior probabilidade de destruir o objetivo.
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1.1.4 Ameagas Convencionais

Relativamente as ameacas consideradas convencionais, sdo englobadas as
aeronaves de asa fixa e as aeronaves de asa rotativa, que para Fonseca (2010, p.11)
“continuam a ser a principal ameaga para a defesa aérea de qualquer pais”.

Completando esta ideia, Benrds (2005), considera que as aeronaves tripuladas tém
vindo a desenvolver-se ao nivel dos seus sistemas de navegacao, de dissimulacéo e de voo
furtivo, de modo a reduzir a detecdo por parte de um radar. Para além destes
desenvolvimentos, a velocidade com que as aeronaves de ataque se deslocam aumentou
substancialmente, permitindo uma maior influéncia deste tipo de ameaca num TO.
Adicionalmente, um dos maiores desenvolvimentos que a ameaga convencional para
permitir cumprimento da sua missdo, € a capacidade stand-off que agora possuem. Esta
evolucdo, permite as aeronaves de asa fixa e de asa rotativa empenharem-se sobre 0 inimigo
sem que este tenha por sua vez, a capacidade de se empenhar sobre estas aeronaves em tempo
e distancia oportunos. O maior alcance das aeronaves foi acompanhado pela sua preciséo
através de municdes com sistemas de guiamento autbnomos e semiautonomos, dependendo
ou ndo da intervencao do piloto no processo de adquirir o alvo.

Segundo Morais (2021), os desenvolvimentos nas aeronaves de asa rotativa mais
pertinentes sdo, nos helicopteros de reconhecimento, a sua maior capacidade de
sobrevivéncia através de maiores alcances. Os helicopteros de ataque tém vindo a
desenvolver sobretudo maiores velocidades e um aumento de resisténcia através do
fortalecimento da fuselagem. Aos melhoramentos individuais que cada helicoptero tem
recebido, junta-se ainda a modernizacao das taticas da sua utilizacdo, através de formacGes
com sistemas mistos, onde se pode observar aeronaves de asa rotativa a operarem juntamente
com SANTSs.

Relativamente as aeronaves de asa fixa, os principais desenvolvimentos que os cagas,
bombardeiros e avides de transporte tém sofrido, € o aumento das suas capacidades de
tecnologias stealth. Para tal, o objetivo das tecnologias desenvolvidas vai ao encontro de

diminuir a assinatura radar e obter capacidades stand-off.

1.2 NATO

A NATO de acordo com Ferreira (2010), ¢ uma alianca politico-militar de um
conjunto de paises que garantem a defesa militar coletiva do seu espaco. Enquanto alianca

politico-militar, desde a sua criacdo durante o conflito da Guerra Fria, que 0s paises
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pertencentes a esta organizagdo, enfrentam ameacas provenientes de diferentes atores do
cenario internacional, cabendo & NATO a agilizacdo dos meios militares dos paises aliados,
de forma a garantir a seguranca do seu territorio. Como sera analisado posteriormente, o
empenhamento de forcas militares de diferentes paises, obriga a criacdo de uma doutrina
comum e sobretudo, leva a desenvolver mecanismos de defesa conjuntos, como é o caso do
NATO Integrated Air and Missile Defence (NATINAMDS).

Como foi anteriormente referido, o caminho para o controlo e resposta as novas
ameacas, passa por medidas de protecdo coletivas, que possam complementar as capacidades
de varios estados. Como tal, vai ser seguidamente apresentada a constituicdo da NATO “que
é responsavel pelo Policiamento Aéreo e Defesa Aérea do espaco aéreo nacional em tempo
de paz, crise e conflito, podendo intervir sobre aeronaves militares em incumprimento neste
espago aéreo” (Rebelo, 2015, p.36).

1.2.1 NATINAMDS

De forma a fazer face a ameaca aérea e as mudancas no espetro politico, os paises
pertencentes a NATO uniram-se criando o NATINAMDS. Embora a sua denominacéo se
tenha alterado, o seu novo conceito engloba todas as valéncias do anterior com o acréscimo
de novas capacidades. Atualmente, integra-se 0s meios navais e terrestres e a defesa aérea
contra ameacas TBM, (Ferreira, 2010).

Segundo Almeida (2014), a sua finalidade é aglomerar um conjunto de sistemas, que
tem como objetivo neutralizar um conjunto de ameacas aéreas. A sua estrutura € constituida
por um comando central, sediado na Alemanha, o0 AIRCOM (Air Command) que tem trés
grandes responsabilidades. Em primeiro lugar, o estado maior do AIRCOM serve de 6rgédo
conselheiro as decisfes tomadas pelo SACEUR (Supreme Allied Commander Europe). Em
segundo lugar, o AIRCOM garante a NATO o cumprimento de duas misses permanentes,
o0 policiamento aéreo e a defesa contra misseis balisticos. Por fim, garante que a NATO tem
a capacidade para desenvolver qualquer acdo aérea.

A estrutura do AIRCOM é divisivel em trés componentes, dois CAOC (Combined
Air Operations Center) e um DACCC (Deployable Air Command and Control Centre).

Segundo a doutrina da NATO, STANAG 2618 Allied Doctrine for GBAD (2015), o
CAOC situado em Uedem na Alemanha, é responsavel pelo policiamento aéreo acima da
regido dos Alpes, assim como a protecdo contra misseis balisticos. O CAOC situado em

Torrejon, Espanha, tem as mesmas responsabilidades e acumula com a funcéo de ser o
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CAOC com a responsabilidade de planear, monitorizar e analisar as a¢des de policiamento
aereo que sdo da responsabilidade da NATO. A terceira componente do AIRCOM, é o
DACCC, atualmente situado em Italia, este organismo pode ser mobilizado para aumentar a
capacidade de controlo e vigilancia, através do treino de elementos que se tornam
extremamente especializados e sdo enviados para um dos dois CAOC, como forma de apoiar

uma determinada misséo, conforme a ilustra a figura 1.
1.2.2 Funcéo de Combate — Protecéo de acordo com a Doutrina NATO

As forcas militares de cada pais, resultante das diferentes capacidades que tém e de
diferentes experiéncias militares ao longo da sua historia, desenvolveram diferentes métodos
de atuar num TO. No momento da adesdo a alianca atlantica, pelo cenério quase certo de vir
a atuar numa forca conjunta criada pela NATO, para uma determinada missao, é necessario
que se normalizem procedimentos, de forma a que haja um entendimento matuo do que esta
a acontecer durante uma operacdo militar, esta normalizacdo ocorre com base numa doutrina
comum.

Segundo o AJP-01 ALLIED JOINT DOCTRINE (2017), a doutrina é definida como
os fundamentos principais que as forgas militares se devem guiar nas suas agoes, de forma a
conduzirem uma operacao e alcangar um objetivo comum. Ainda segundo o AJP-01, as Joint
Functions sdo a ferramenta utilizada pelo comandante e pelo seu estado-maior para
visualizar e comandar todas as atividades para o cumprimento de uma operacao conjunta.
As Joint Functions incluem o “Command and Control, Manoeuvre, Intelligence, Protection,
Fires, Sustainment, Information Activities and CIMIC” (AJP-01 ALLIED JOINT
DOCTRINE, 2017, p. 4-2).

E com base no referido, que importa analisar a doutrina conjunta da NATO e perceber
0 que é exigido a funcdo de combate protecdo.

De acordo com o Allied Joint Doctrine for Land Operations AJP-3.2 (2016), protecao
¢ uma funcdo de combate definida como todas as medidas e meios para minimizar a
vulnerabilidade do pessoal, equipamento, instalacdes e operagOes, sob uma ameaca, para
garantir a liberdade de agéo e preservar o potencial de combate da forca apoiada.

A AAA engloba-se na funcdo de combate ao garantir a defesa aérea que, segundo o
Allied Joint Doctrine for Land Operations AJP-3.2 (2016), pode ser garantida a uma area ou
a um ponto especifico. Quando a defesa aérea € orientada para uma unidade, o seu objetivo

€ manter o potencial de combate da unidade a ser apoiada, enquanto que, se o apoio for a

26



uma area, o objetivo é garantir a liberdade de acéo, reduzindo os efeitos da ameaga aérea

sobre essa zona.
1.2.3 GBAD

Ground-Base Air Defence (GBAD) ¢é a terminologia NATO, para a defesa aérea das
suas forcas contra ataques ou ameacas de ataque. (PDE 3-37-00 Tatica de Artilharia
Antiaérea, 2016).

Os recursos GBAD, segundo o ATP — 82 ALLIED DOCTRINE FOR GROUND-
BASED AIR DEFENCE (2018), sdo uma parte integrante do NATINAMDS e de acdes da
NATO que ocorram fora dessa area. Este conjunto de recursos é formado através da
contribuicdo dos sistemas antiaéreos de varios paises pertencentes a alianca.

Ainda segundo a doutrina NATO, ATP-82 (2018), as operagdes GBAD incluem
diferentes sistemas, que permitem a capacidade de defesa aérea de forcas da NATO,
nomeadamente através de meios C-RAM, VSHORAD, SHORAD e Medium Range Surface-
to-Air Missile (MRSAM). No conceito de defesa aérea da NATO, o GBAD é sistema que
opera nas altitudes mais baixa, sendo completado pela Ballistic Missile Defence (BMD),
Theatre Ballistic Missile Defence (TBMD) e Maritime Air Defence Operations. De acordo
com a ameaca aérea esperada, 0s meios de todos estes sistemas podem ser empenhados em
simultaneo, havendo por isso a necessidade da NATO em garantir que existe uma
complementaridade e interoperabilidade de sistemas.

A NATO estabeleceu para 0 GBAD sete objetivos (ATP-82, 2018), sendo eles:

e Desenvolver um sistema GBAD capaz de fortalecer alianca atlantica e as
parcerias existentes;

e Garantir o aviso prévio de ameacas ao GBAD;

e Prevenir e dissuadir ataques aéreos de acordo com as Regras de
Empenhamento;

e Capacidade de proteger forcas militares da NATO e parceiros que existam,
populaces e areas territoriais;

e Empenhar os meios necessarios para auxiliar na prevencédo do fratricidio e na
protecdo de plataformas aéreas ndo hostis;

e Contribuir para a realizagdo da Recognized Air Picture (RAP);

e Contribuir para a gestdo do espaco aéreo.
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1.2.4 Protecdo de uma Brigada — Cddigo de capacidades

Uma Brigada é constituida por vérias subunidades que tém diferentes tarefas. Estas,
devem contribuir para uma missdo da Brigada a que pertencem. As subunidades tém um
grau de interoperabilidade e um conjunto de capacidades que lhes permite atuar numa forca
comum num TO, estas capacidades vém discriminadas num cddigo de capacidades
publicado pela NATO.

De acordo com o cddigo de capacidades da " (2020), uma bateria de AAA para
garantir a protecdo de uma Brigada deve ser capaz de garantir a defesa aérea das forcas e de
infraestruturas vitais na area de responsabilidade que lhe foi atribuida. Para o cumprimento
desta misséo, existe um conjunto de capacidades que devem ser cumpridas.

Uma bateria de AAA deve ser capaz de adquirir alvos aéreos através de diferentes
meios, transmitir dados em tempo real entres os sistemas que a constituem, e ter a capacidade
de alertar em tempo oportuno os restantes sistemas quando uma ameaca € detetada. Estes
sistemas da bateria de AAA, devem ter a capacidade de adquirir e empenhar-se contra
ameacas de baixo nivel, através de capacidades de detecdo de dia e de noite e sob quaisquer
condicGes climatéricas e por longos periodos. A bateria de AAA deve ter a capacidade de
garantir a defesa aérea a Brigada como um todo ou de pontos especificos.

Adicionalmente, a bateria de AAA deve ter a mobilidade suficiente para acompanhar
os elementos de manobra que estd a apoiar, havendo a necessidade de executar
deslocamentos aéreos, por terra ou via maritima. Durante esses periodos, a bateria de AAA
ainda assim, deve assegurar sempre a defesa aérea, estando sempre pronta a ser empenhada,
mantendo constante prontidao, atraves de baixos tempos de entrada em posi¢édo, assegurando
a capacidade de sobrevivéncia da Brigada. A bateria de AAA deve ter ainda, a capacidade
de detetar, identificar, seguir e empenhar-se contra as diferentes ameacas, num ambiente
operacional onde existam outras forcas, através da interoperabilidade dos seus sistemas.

O atual conjunto de capacidades supramencionado, de acordo com o NATO
Standardization Office (2018) € o resultado de um processo de planeamento (NATO Defence
Planning Process — NDPP) revisto de quatro em quatro anos, e deve ser seguido por todos
0s paises pertencentes. Tem como objetivo normalizar procedimentos no planeamento de
operacdes, descrever as 350 capacidades exigidas as For¢as Armadas dos paises pertencentes
a alianca e garante que a cooperacdo ao nivel internacional é viavel. Este conjunto de
capacidades permite as baterias de AAA que se integrem com 0s restantes sistemas

existentes num TO, permitindo que a recolha de informacéo provenha de diferentes sensores
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e que os sistemas de armas se complementem. Esta necessidade estende-se aos sistemas
Identification Friend or Foe (IFF), pelo que o minimo exigido é o modo 5.

Para além da vitalidade da interoperabilidade através dos sistemas automatizados, um
sistema de C2 funcional permite ainda aos comandantes de todas as subunidades, a real
percecdo do estado da sua forca ao nivel dos aspetos logisticos. Esta real percecdo permite
que a protecdo aérea de uma Brigada nunca fique desguarnecida, porque o0s possiveis
problemas de manutencdo, consumo de municGes ou relatorios de danos possam ser
transmitidos de forma mais célere e para todos 0s intervenientes, permitindo antecipar
situacdes deste género.

Como foi previamente mencionado, € muito pouco provavel que uma unidade opere
de forma isolada num TO, uma das possibilidades que as baterias de AAA devem ter, € a de
comunicar e partilhar informacdo com outras unidades, contribuindo para o RAP. A
necessidade de contribuir para a RAP, advém da necessidade de uma bateria de AAA de ser
capaz de se integrar nos sistemas nacionais de defesa aérea para reforcar as capacidades do
NATINAMDS.

A identificacdo das capacidades exigidas a uma bateria de AAA, permite criar o
Quadro n°1 do Anexo A onde s&o apresentados os requisitos exigidos a pela NATO no apoio
a uma Brigada. Através da recolha destes requisitos, o Quadro n® 2 do Anexo A iré servir de

ferramenta para analisar sistemas de AAA de diferentes paises.
1.3 Forcas Armadas Portuguesas

As Forcas Armadas Portugueses (FFAA) sdo “um pilar essencial da defesa nacional
e constituem a estrutura do Estado que tem como missdo fundamental garantir a defesa
militar da Republica” (Lei Orgéanica n.° 1-A/2014, p.4603).

De acordo com o Lei Orgénican.® 1-A/2014, Artigo.2° (2014), cabe as FFAA a defesa
militar da Republica de forma exclusiva. Para tal, as Forgas Armadas devem funcionar de
forma a orientarem a sua preparacdo para serem capazes de enfrentar qualquer tipo de
ameaca.

As missdes das FFAA, segundo os termos da Constitui¢do e da Lei (Lei Organican.°
1-A/2014, Artigo.4° (2014), séo garantir a soberania nacional, independéncia nacional e a
integridade territorial do Estado através de missfes militares; participar em missdes militares
internacionais de forma a cumprir com 0S compromissos internacionais; garantir 0s

interesses nacionais através de missdes fora do territorio nacional de forma autbnoma ou
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multinacional; no @mbito do quadro de politicas nacionais de cooperacdo, executar a¢des de
cooperacao técnico-militar; cooperar com forcas de seguranca para fazer face a ameacas
transnacionais; contribuir para missdes de carater civil, de forma a garantir as necessidades
béasicas da populacéo.

Para fazer face as missdes apresentadas, o sistema de forgas é constituido por uma
componente operacional, onde se integram um conjunto de forgas com a capacidade de
emprego operacional e, uma componente fixa, onde se incluem as unidades,
estabelecimentos e 6rgdos das Forcas Armadas necessarios seu apoio geral. (Lei Organica
n. 1-A/2014, Artigo.5° 2014)

No ambito da componente operacional, para ir ao encontro do tema em estudo, as
Forcas Armadas tém varias missdes e respetivas atribuicbes. Uma destas atribuicbes é a
capacidade de garantir a defesa aérea sobre o seu territério e, num cenério internacional,
garantirem a defesa aérea num missdo autbnoma ou multinacional.

Como foi referido anteriormente, a doutrina publicada pela NATO serve de guia para
a uniformizacdo das operacdes militares dos paises pertencentes a alianca militar. Depois de
analisar essa mesma doutrina e as capacidades exigidas, é importante perceber como é que
as Forcas Armadas Portuguesas se organizam para ir de encontro ao exigido

internacionalmente
1.3.1 Sistema de Defesa Aéreo Nacional

O NATINAMDS como foi referido anteriormente, visa reunir um conjunto de
capacidades dos varios estados membros, integrando os seus sistemas de defesa aérea num
s6. O SDAN portugués é neste momento composto maioritariamente pela Forca Aérea
Portuguesa (FAP) que segundo Ferreira (2010), empenha as suas unidades de combate,
estacdes radar, infraestruturas e centros de comunicacao de apoio.

Atualmente, Portugal baseia 0 seu SDAN no Sistema de C2 Aéreo de Portugal
(SICCAP) e nos meios de defesa aérea. Na sua constituicdo, o SICCAP incorpora quatro
estacOes radar situadas em Montejunto, Lisboa, Foia, Serra do Pilar e na Madeira. Toda a
informacdo recolhida pelos sensores do SDAN é enviada para o Control and Reporting
Center (CRC) em Monsanto (Baldaia, Lopes & Almeida, 2008).

Segundo Ferreira (2010), o CRC ¢ o 6rgao nacional responsavel por produzir a RAP
do seu territério que serd enviada para o respetivo CAOC. Desta forma, com a juncéo de

todas as RAP, todo o espaco aéreo da NATO fica monitorizado.
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O CRC Monsanto tem como responsabilidade controlar todo o trafego aéreo,
podendo por isso, ter a necessidade de entrar em contacto com aeronaves ndo identificadas,
ou que se estejam a afastar da rota estabelecida. A FAP tem a capacidade de lancamento de
dois F-16 com um estado de prevencdo de 15 minutos. Este mecanismo pode ser ativado
num dos casos acima mencionados, havendo a capacidade por parte da FAP de escoltar,

forgar a aterragem ou num caso mais extremo, o abate da aeronave transgressora.
1.3.2 A funcéo de Combate — Protecdo na doutrina nacional

A doutrina portuguesa, através do PDE 3-00 Operacdes (2012), define as fungdes de
combate como as ferramentas aplicaveis através da acdo de comando, que possibilitam o
potencial de combate de uma forga. “O potencial de combate é o somatorio de todas as
capacidades que uma forca militar aplica num dado momento. O Exército gera potencial de
combate convertendo as capacidades em agdo militar.” PDE 3-00 Operagdes (2012, p2-22).
A funcdo de combate protecédo, que segundo a doutrina nacional, se traduz na capacidade
de preservar uma forga, conservando o seu potencial de combate. A protecdo exercida
sobre uma forc¢a sé podera ser completa se for constante e tiver a capacidade de garantir a
integridade da forca em todos os locais onde esta possa atuar, incluindo itinerarios ou
infraestruturas essenciais a missdo. Para garantir a protecdo, existem um conjunto de
tarefas necessarias, umas das quais € a capacidade de defesa aérea, é nesta tarefa inerente a
funcdo de combate protecdo que se insere a artilharia antiaérea, de acordo com o PDE 3-00
Operac0es (2012).

A missdo da AAA, segundo o PDE 3-37-00 Tatica de AAA, é garantir liberdade de
acao as forcas terrestres, para conduzirem e manterem opera¢fes militares necessarias ao
cumprimento da sua missdo, através de uma protecdo AA adequada das suas for¢as, meios
e instalacoes.

Claro que num espaco aéreo tao vasto e com tantas possibilidades de ameacas aéreas,
a AAA néo opera sozinha, mas sim, integrada num sistema de defesa AA (Perdigéo, 2005).
Ao entrar num TO, a missdo da AAA passa por garantir a capacidade de protecdo de 24
horas durante largos periodos e a capacidade de autoprotecdo por medidas passivas e ativas.
Segundo a PDE 3-37-00 Tatica de AAA (2016) definem-se como medidas passivas, tudo o
que puder ser feito para diminuir os efeitos de possiveis a¢des hostis, e como medidas ativas,

acOes capazes de detetar, identificar e destruir a ameaca inimiga, capacidade de executar
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acOes ndo-letais como identificar os sistemas de protecdo aérea do inimigo e evitar danos
colaterais e fratricidio.

Para fazer face a necessidade de garantir a defesa aérea, a Artilharia Portuguesa, tanto
na sua componente de Antiaérea como de Campanha apresenta um conceito generalista das
suas trés componentes. Segundo Rosendo (2019), os musculos do sistema aéreo nacional,
sd0 0s seus sistemas de armas, 0s olhos séo os sensores e o cérebro € o C2. Os sistemas de
armas sdo a componente mais visivel do sistema de defesa antiaérea, mas seriam inuteis se

nao lhes fosse aliado os seus olhos e cérebro.
1.3.3 Artilharia Antiaérea

Depois de analisar as missdes das Forgas Armadas e como se organizam, percebendo
que cabe a AAA a funcdo de combate protecdo, é necessario entender como € que esta se
organiza para cumprir essa missao.

De acordo com Rosendo (2019), a AAA esta dividida em trés componentes, sendo
ela os sistemas de armas, sistemas de detecdo e alerta e sistema de comando e controlo.

A doutrina portuguesa explicita que, as forcas GBAD “consistem num conjunto de
sistemas baseados em plataformas terrestres vocacionados para a defesa AA e que operam
por volumes de empenhamento” (PDE 3-37-00 Tética de Artilharia Antiaérea (2016), p. 1-
4). Subdividindo-se ainda, segundo a doutrina portuguesa, explanada no Regulamento de
Tatica de Artilharia Antiaérea como:

» Os sistemas de curto alcance / baixa e muito baixa altitude (SHORAD e
VSHORAD);

« Sistemas missil de médio alcance (MRSAM) e grande altitude (HIMAD — High
altitude Missile Air Defence);

« Contra foguetes, artilharia e morteiros (C — RAM).

Segundo a doutrina portuguesa, PDE 3-37-00 (2016), existem trés tipos de sistemas
de armas pertencentes aos sistemas SHORAD e VSHORAD, sendo eles o sistema canhao,
missil portatil e missil ligeiro.

Os sistemas SHORAD “‘sdo projetados para combater ameacas aéreas a baixa e muito
baixa altitude. Devem ser versateis, organizando-se em unidades de escaldo Grupo,
cumprindo normalmente missdes de escaldo Bateria, Pelotdo ou Seccdo, em apoio de
operagoes terrestres de escaldo Batalhdo ou superior.” (PDE 3-37-00 Tética de Artilharia
Antiaérea, 2016, p.3-2).
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Na prética, considera-se que os sistemas SHORAD “sao normalmente empregues na
protecdo antiaérea das unidades de manobra e dos seus 6rgdos criticos” (Salvador, 2006,
p.7).

Relativamente aos sistemas de detecdo e alerta, segundo a doutrina portuguesa,
Regulamento da Bateria de Artilharia Antiaérea (2002), um equipamento radar pode ser
classificado em 6tico, infravermelhos, laser, acustico, olfativo e auditivo.

Ainda segundo a mesma doutrina, os sistemas radar tém o objetivo de recolher
informacdo, em tempo oportuno, acerca da localizacdo das forcas inimigas. Para isso, “os
sistemas de armas recebem, dos radares, 0s seguintes elementos: aviso prévio, detecéo,
aquisicdo, identificacdo, localizagdo e vigilancia” (RC-18-2 Regulamento da Bateria de
Artilharia Antiaérea, 2002, p. 2-30).

Segundo Casinha (2011), para cada uma das ac¢6es do processo de detetar, localizar e
identificar, é desenvolvido um conjunto de ac¢Oes por parte de subsistemas. As antenas sao
as responsaveis por emitir e receber sinais que permitem ao radar detetar a ameaca inimiga.
O subsistema responsavel pela localizacdo sdo as unidades de controlo, que analisam o
tempo, a direcdo, a poténcia e a frequéncia do sinal recebido, para conseguirem detetar a
localizacdo da fonte emissora. Por fim, a fase de identificar é conseguida pela componente
IFF, que compara os dados recebidos da unidade de controlo com um determinado padréo.

O comando e controlo, como tal, representa um conjunto de a¢des que permitem ao
comandante, com base nas informacdes recolhidas pelos seus sensores, a deciséo final do
empenhamento dos sistemas de armas de AAA. Silva (2014) definiu um sistema de comando
e controlo como a soma de varias componentes que interligadas tronam um sistema eficiente.
Essas partes sdo 0s seus sensores, armas, comando, controlo, comunicac¢@es, computadores,
sistemas de informacgéo e pessoal.

Para perceber como opera um Sistema de Comando e Controlo na Artilharia, €
necessario perceber como funciona um Posto de Comando de Defesa Antiaérea (PCDAA).
Segundo o PDE 3-37-00 Tética de Artilharia Antiaérea (2016), a todos os escalfes ha AAA
existe sempre um PCDAA com duas missGes. Em primeiro lugar, garantir ssmpre o controlo
e coordenacdo das operacdes decorrentes, e em segundo lugar, garantir as capacidades
técnicas das suas subunidades, ao nivel do controlo e da direcdo do tiro. Um PCDAA tem
como objetivo de funcionamento um conceito de direcdo centralizada e execugédo
descentralizada. Esta ideologia permite que os comandantes das subunidades tenham a

autoridade para se empenhar contra uma ameaca sem precisar de receber uma autorizagédo
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do escaldo superior. Por outro lado, a direcdo centralizada garante que o escaldo superior

mantém sempre a supervisao sobre as suas subunidades.

Um Sistema de Comando e Controlo esta presente tanto num Centro de Operagdes
Taticas (COT) como num Centro de Dire¢do de Tiro (CDT). Estas dois exemplos de PCDAA
sdo responsaveis pela direcdo tatica e técnica do tiro, respetivamente. Como tal, precisam de
estar em constante contacto todos os outros elementos ativos num TO. E por este fator que
a interoperabilidade € uma das principais caracteristicas que um 6rgdo desta natureza deve

possulir.
1.3.4 Grupo de Artilharia Antiaérea

Como exemplo da componente operacional apresentada na organizagédo das FFAA, o
GAAA é a principal unidade de AAA dos Elementos da Componente Operacional do
Sistema de Forcas (ECOSF).

“O Grupo de Artilharia Antiaérea (GAAA) prepara-Se para executar operagoes em
todo o espetro das operacGes militares, no &mbito nacional ou internacional, de acordo com
a sua natureza.” (Quadro Organico, Grupo de Artilharia Antiaérea, 2019, p. 3).

Para cumprir esta missdo, 0 GAAA apresenta um organigrama composto pelo
comando e pelo seu estado maior, por uma bateria de comando e servicos (BtrCS) e por duas
baterias operacionais com constituicdes similares. As baterias sdo constituidas pelo seu
comando, por uma secdo de transmissdes e por um pelotdo radar. As diferencas ao nivel
operacional entre as baterias, encontram-se essencialmente nos sistemas de armas utilizados,
a 1?2 Bateria de Artilharia Antiaérea (BtrAAA) é composta por trés pelotGes misseis ligeiros,
estando previsto um pelotdo equipado com um sistema C-RAM. Relativamente a 22
BtrAAA, os seus pelotdes sdo equipados por sistemas de misseis portateis e por uma sec¢do
de alvos aéreos.

O GAAA foi formado através da inclusdo das baterias pertencentes a Brigada de
Intervencdo (Brigint) e a Brigada de Reacdo Rapida (BrigRR) e das Forcas de Apoio Geral
(FAPGer). Ainda de acordo com o Quadro Orgénico, Grupo de Artilharia Antiaérea (2019),
h& um conjunto de possibilidades que foi estabelecido para este grupo. Primeiramente, como
uma das novas possibilidades, 0 GAAA tem a recém capacidade de integrar o SDAN,
contribuindo com a FAP para a defesa aérea no territério nacional. Adicionalmente, 0o GAAA
tem a possibilidade de cumprir com as exigéncias de uma brigada, conferindo a protecéo

aérea necessaria através da constituicdo de uma BtrAAA. A protecao antiaérea € o resultado
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de um conjunto de capacidades que uma unidade de artilharia consegue providenciar como,
o planeamento e conducdo das operacdes antiaéreas na area da brigada, incluindo a difuséo
de avisos de ataques aéreos e a coordenacdo de fogos antiaéreos executados pela brigada e

colaborar no controlo e coordenacédo do espaco aéreo na area da brigada.
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CAPITULO 2 - METODOLOGIA

2.1 Enquadramento

Neste capitulo sera apresentado o processo adotado para a presente investigagdo
cientifica. Ird ser explicada a metodologia aplicada e qual a sua influéncia na estrutura do
trabalho e desta forma, perceber em que sentido as conclusdes apresentadas vdo ao encontro
do objetivo pretendido.

A investigagdo cientifica “caracteriza-se por ser sistemética, metodica, replicavel,
racional, empirica, objetiva, comunicavel e cumulativa” (Rosado, 2017, p.118). E de acordo
com estas caracteristicas que este trabalho foi efetuado e aplicados os métodos e as
ferramentas da perspetiva do investigador.

A presente investigacao sera dividida em cinco fases, baseado em Quivy (2008). A
primeira fase ¢ a elaboragdo de uma pergunta de partida, “Quais sdo as capacidades que a
Artilharia Antiaérea necessita para cumprir 0s compromissos internacionais?”. Através desta
pergunta, pretendo abordar um problema que irei resolver através de uma investigacao
cientifica.

A segunda fase é a etapa da exploracdo. Nesta etapa realizei uma pesquisa
bibliografica que iréd incidir sobre um conjunto de conceitos fundamentais. Este conjunto de
conceitos serd uma constante ao longo do trabalho pelo que teve de obedecer a duas
caracteristicas essenciais, ser 0 mais abrangente possivel na medida em que, ha varios
conceitos necessarios ao entendimento do trabalho e em segundo lugar, ser objetivo, por
forma a reunir e sistematizar o conhecimento a priori necessario a quem ler o trabalho e ndo
estiver familiarizado com a tematica.

A terceira fase é a etapa da problematica. Depois de realizada uma pesquisa que me
permitisse enquadrar teoricamente a minha investigacao, nesta etapa irei elaborar um quadro
conceptual de conceitos adaptado ao objetivo da investigacdo e que me permita perceber as
relagBes existentes entre conceitos. E nesta fase que vou definir a melhor forma de abordar
a minha pergunta de partida tendo em vista a sua resposta. A melhor forma para desenvolver
a minha problematica e chegar a conclusdo pretendida foi o desenvolvimento de cada
objetivo ao longo de um capitulo.

A quarta fase é a etapa da observacdo. Nesta fase da investigacéo, realizar analise
documental da doutrina dos paises que se inserem nesta investigagdo e principalmente, vou

analisar os documentos da NATO que servem de referéncia aos paises pertencentes a alianga,
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de onde destaco 0 Bi-SC CAPABILITY CODES AND CAPABILITY STATEMENTS por
ser a minha principal fonte de informac&o ao longo da investigacéo cientifica. Nesta fase de
trabalho de campo, irei também efetuar visitas a locais considerados pertinentes, como o
Regimento de Artilharia Antiaérea N°1 (RAAAL).

A quinta fase séo as conclusdes. Nesta fase pretendo apresentar a resposta a Pergunta
de Partida que apresentei no inicio da investigacdo. Serd também nesta etapa que vou
apresentar os contributos que a minha investigacdo pode dar ao conhecimento desta area.
Por fim, irei concluir o meu trabalho, se possivel, com propostas na area do tema da
investigacdo que considerarei pertinentes assim como o levantamento de questbes que
poderdo originar futuras investigagoes.

As cinco fases em que a presente investigacdo foi dividida tendo em conta Quivy
(2008), vai de acordo com aquilo que doutrinariamente se consideram ser 0S pPassos
necessarios a uma investigacdo que obedece ao método hipotético-dedutivo que sera agora

apresentado.
2.2 Método Hipotético-Dedutivo

Para a realizacdo da investigacao cientifica, 0 método que sera utilizado é o método
hipotético-dedutivo. De acordo com Vaz (1988), o0 método hipotético-dedutivo, obedece a
oito passos. Em primeiro lugar foi observado e identificado a area de interesse por parte do
investigador o que levou a selecdo do tema.

Em segundo lugar, foi realizado uma reviséo da literatura, analisando a informagéo
que seria pertinente, este passo antecede o processo de investigacdo, pelo que deve ser
realizada com base no que se pretende posteriormente investigar. Este passo envolve a
selecdo de informacdo e sintetizacdo da mesma.

Em terceiro lugar, surge a defini¢do do problema de investigacao, esta etapa vai guiar
todo o trabalho, pelo que toda a investigacdo pretende contribuir para a solucdo da
problematica central. “A pergunta de partida representa um aprofundamento da curiosidade
inicial em direcdo a uma percecao mais ampla de um fendmeno e procura um conhecimento
inicial sobre conceitos relacionados” (Silva, 2010, p.23).

O quarto passo deste método é a elaboracdo de uma estrutura tedrica que compreenda
a identificacdo e designacédo de variaveis, de forma a perceber o que ira variar ao longo do
trabalho. Esta etapa permite ao investigador perceber essencialmente quais sdo as

ferramentas e 0s materiais que ird usar em prol do seu objetivo.
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O quinto passo da investigacdo é a formulacdo de hipoteses onde se ira desenvolver
uma hipotese para cada pergunta derivada. Esta etapa do método hipotético-dedutivo implica
que se atribuam hipoteses com o conhecimento prévio a investigacdo, o que podera levar ao
caso em que no final da investigacéo cientifica, o investigador verifique que as suas hipoteses
estavam incorretas.

No sexto passo, vem o desenho da investigacéo, é nesta fase que o investigador tem
a oportunidade de adaptar a sua investigacdo a sua problematica. A presenta investigacdo
cientifica foi desenhada para dedicar um capitulo a cada pergunta derivada, sempre tendo
em conta que o objetivo geral do trabalho.

No sétimo e oitavo passos do trabalho, existe a analise e interpretacdo da informacao
que foi recolhida e a reposta ou confirmacéo das perguntas derivadas de forma a responder
a pergunta de partida.

Para responder as perguntas derivadas, foi elaborada uma hipotese, de acordo com a seguinte

tabela:
Tabela n° 1 - Relacdo entre Perguntas Derivadas e Hipoteses
Perguntas Derivadas Hipoteses
PD1 — Os atuais sistemas existentes na Artilharia HI - Os atuais sistemas que compdem a Artilharia
Antiaérea satisfazem os atuais compromissos com a | Antiaérea estdo ultrapassados e ndo tém as capacidade
NATO? exigidas para as missdes internacionais.
PD2 - Os atuais sistemas existentes na Artilharia H2 - Os atuais sistemas que compdem a Artilharia
Antiaérea de alguns paises NATO satisfazem os atuais Antiaérea de alguns paises da NATO tém as
compromissos com a NATO? capacidades exigidas para as missdes internacionais.
H3 - As necessidades da Artilharia Antiaérea
PD3 — Quais sfo as necessidades para satisfazer os portuguesa, neste momento, sdo ao nivel das suas trés
compromissos? componentes, comando e controlo, sistemas de armas e
sistemas de detecéo e alerta.

Fonte: Elaboragéo Propria
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CAPITULO 3 - ANALISE DOS MEIOS DA ARTILHARIA
ANTIAEREA PORTUGUESA

3.1 Generalidades

O presente capitulo tem como objetivo analisar a capacidade atual do GAAA, face
aos compromissos existentes. Para isso, serdo identificados os requisitos que garantem a uma
Ground Base Air Defence Battery-Very Short Range (GBAD-VSR-BTY) esta capacidade.
Este conjunto de requisitos que se encontram expostos no Quadro n°1 do Apéndice A, serdo
comparados com 0s requisitos técnicos dos equipamentos atualmente aos servi¢cos no GAAA
(Quadro n°2 do Apéndice A). Atraves desta comparacédo, pretendemos validar a Hipotese 1
(Quadro n°3 do Apéndice A).

3.2 Sistema de Armas

No caso em estudo, vai ser comparado aos sistemas atualmente presentes noGAAA,
estes sdo, o sistema missil portéatil Stinger e o radar de aviso local P-STAR os requisitos que
os sistemas de uma Bateria VSHORAD devem cumprir de acordo com 0 GBAD-VSR-BTY.
Relativamente ao canhdo bitubo, este sistema apenas é utilizado operacionalmente no
Regimento de Guarnicdo N°2 na Zona Militar dos Acores (ZMA) e no Regimento de
Guarnicdo N°3 na Zona Militar da Madeira (ZMM). Relativamente ao sistema missil ligeiro,
que era o sistema de armas que equipava a 12 BtrAAA, no entanto, de acordo com o despacho
n°. 1487/2020, Defesa Nacional, Gabinete do Ministro (2020), as dez unidades existentes do
sistema missil AA AP M46A3 Chaparral M/98 foram desmantelados e como tal, atualmente
a 12 BtrAAA néo tem o sistema necessario de acordo com a sua organica. De igual forma, o
sistema radar AN/MPQ-49 Forward Area Alerting Radar (FAAR), também ndo serad

analisado, uma vez que ja ndo esta em uso no exército portugués.
3.2.1 Missil Portatil

O sistema Man-portable Air Defense System (MANPADS) é um sistema missil
portatil “constituido por misseis guiados, disparados ao ombro ou a partir de apoios ou
reparos ligeiros” (PDE 3-37-00 Tatica de Artilharia Antiaérea, 2016, p.3-3).

Em Portugal, o sistema missil portatil atualmente em uso é o FIM-92 Stinger (Quadro

n°4, Apéndice B). Segundo Pike (2000), este sistema e capaz de fornecer defesa aérea contra

39



alvos aéreos de baixa altitude, apresentando assim uma enorme mais valia na protecdo de
forgas no terreno ou infraestruturas de alto valor. Este sistema tem a capacidade de ser
lancado ao ombro, adquirindo a denominacdo MANPADS ou de ser incorporado num
veiculo como é o caso do Avenger, que tem uma torre equipada com misseis Stinger.

O sistema Stinger ¢ composto por uma muni¢do “Fire and Forget” envolta num tubo
de langamento. O seu modo de agdo é bastante simples, este sistema emite um sinal
infravermelho que faz uma procura do seu alvo de forma a podé-lo atingir no ar. Ao detetar
o calor emitido pelo alvo no espaco aéreo, o dispositivo que emite o sinal infravermelho,
guia o missil até a fonte de calor. Este sistema ndo necessita que o operador controle a
municdo, esta, uma vez disparada, tem a capacidade de atingir o alvo sozinha, esta
caracteristica permite ao operador continuar a sua missao ou abrigar-se imediatamente ap6s
a sua acgéo.

O missil Stinger apresenta um sistema de navegacdo, um sistema IFF e um sistema
de orientacdo perante as ameacas. Segundo Moran (2005), o sistema de navegacdo é
denominado por Pure Proportional Navigation (PPN), e consiste na velocidade do missil
referenciada enquanto que outros sistemas usam sistemas referenciadores com base na linha
de viséo.

No sistema PPN, a aceleracdo calculada é aplicada perpendicularmente ao vetor
velocidade do missil, permitindo que haja um melhor desempenho do missil. O segundo
mecanismo que compde o missil Stinger é o sistema IFF, segundo Seah e Deepan (2012), o
fratricidio nos modernos campos de batalha ndo desapareceu, apesar das muitas evolucdes
que tém acontecido ao nivel tecnoldgico. Existem sistemas de identificacdo em combate,
mas casos como o IFF sdo extremamente dificeis de padronizar. Segundo a doutrina
americana do sistema Stinger, FM 44-18-2: Stinger Team Operations (2017), o sistema IFF
permite ao operador interrogar eletronicamente a aeronave. O resultado eletrénico deste
procedimento € uma sequéncia de sons audiveis a identificar a aeronave como amiga,
inimiga ou desconhecida. Este processo, no entanto, ndo representa a autoridade para
disparar. Existe um conjunto de medidas de coordenacdo que devem ser respeitadas, até
porque, aeronaves de diferentes exércitos podem ndo estar equipadas com 0 mesmo
mecanismo, o que podera levar a nao identificacao de “amigo”.

O sistema de orientacdo perante ameacas, de acordo com o FM 44-18-2: Stinger
Team Operations (2017), € um sistema novo que rentabiliza o facto de o Stinger ser um
missil completamente digital. E necesséria a introducdo de um médulo Read Only Memory

(ROM) que vai permitir uma orientacdo mais exata para a localizagdo do alvo.
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Como dados técnicos mais relevantes, segundo Salvador (2006), tem um alcance
eficaz de 4000m, um alcance minimo de 80m, uma espoleta de impacto, um peso de 5,68 kg
e um aparelho de pontaria 6tico.

Relativamente aos sistemas de armas VSHORAD, de acordo com o Quadro n°3, o
sistema cumpre dos 3 dos 18 requisitos para uma GBAD-VSR-BTY. A sua tarefa especifica
é a de garantir a Defesa Aérea para forcgas e infraestruturas vitais com um alcance de 5000
metros dentro da area de operacdes da Brigada e como foi referido anteriormente, o alcance
méaximo do Stinger é de 4000 metros o0 que ndo o permite cumprir este requisito.

O sistema deve ter a capacidade de C2 sobre outros elementos subordinados e ser capaz de
detetar e rastrear alvos aéreos, assim como recolher informacéo de outros sistemas de Defesa
Aérea. Contudo, o Stinger na sua verséio RMP ndo tém qualquer capacidade de C2
impossibilitando-o de cumprir este requisito. Adicionalmente, o sistema VSHORAD deve
ter a capacidade de dissuadir, anular ou reduzir a eficacia das agdes aéreas hostis por parte
de ameacas air breathing e de ameagas com capacidades LSS e de se reposicionar de forma
independente através dos seus meios organicos. Sobre os Gltimos dois tdpicos, o Stinger tem

a capacidade de cumprir ambos 0s requisitos.
3.3 Sensores

Para que os sistemas de armas sejam oportunos e eficazes, é necessario que 0s seus
sensores tenham a precisao e rapidez adequada a ameaca aérea. Para tal, os radares tém um
papel fulcral neste processo. Segundo o Regulamento da Bateria, os “radares de AAA tém
por missao, detetar, localizar e identificar alvos aéreos e enviar 0s respetivos elementos de
alertas para as Unidades de Tiro (UT), em tempo oportuno, por forma a garantir uma reacdo
eficaz” (PDE 3-37-00, Tética de Artilharia Antiaérea, p.2-28).

Segundo o RC-18-2 (2002), existem trés de radares de AAA. Os Radares de
Vigilancia, que cobrem as lacunas dos radares da Forga Aérea, uma vez que monitorizam
baixas e muito baixas altitudes. “Destinam-se a dar pré-aviso de aproximadamente 2 minutos
e tém coberturas na ordem dos 50 quilémetros” (RC-18-2, 2002, p.2-30).

Os Radares de Aviso Local que “cobrem as lacunas a baixa e muito baixa altitude dos
radares de vigilancia e destinam-se a dar o pré-aviso de aproximadamente de 1 minuto. Tém
cobertura na ordem dos 20 quiléometros” (RC-18-2, 2002, p.2-30).
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Por fim, os Radares de Persegui¢do ou de Conduta do Tiro que “sdo guiados aos
alvos, pelos radares de vigilancia ou de aviso local, tendo a capacidade de os seguir
automaticamente” (RC-18-2, 2002, p.2-31).

Segundo Sequeira (2016), os Radares de Vigilancia sao uma mais valia para a defesa
aérea porque aumentam a capacidade de vigilancia em certas areas do campo de batalha.
Esta tipologia de radares ndo existe na AAA portuguesa apesar de estar previsto no QO do
GAAA.

Por sua vez, os Radares de Aviso Local, séo um complemento ao Radar de Vigilancia,
sdo utilizados nas areas das brigadas, potenciando a defesa aérea em locais mais especificos,
como € o exemplo do radar Portable Search and Target Acquisition Radar (Quadro n° 5,
Apéndice B).

Relativamente aos sistemas de detecdo e alerta, segundo o QO n.° 09.03.07 (2019), o
pelotdo radar da 12 bateria divide-se em duas sec¢des de radar de aviso local e em duas
seccOes de radares de vigilancia, enquanto que o pelotéo radar da 22 bateria divide-se em

apenas duas sec¢des de radar de aviso local.
3.3.1 Radar de Aviso Local

O radar P-STAR, segundo Lopes & Nunes (2013), entrou ao servi¢o de Portugal em
2003, tal como o radar FAAR. Tem um alcance de 20 quilometros e tem a capacidade de
transmissdo de elementos de alerta para os sistemas de armas da tipologia SHORAD através
dos radios PRC-525 que tem incorporados. Ao contrario do radar FAAR, anteriormente em
utilizacdo no exército portugués, este radar é extremamente mével, podendo ser transportado
apenas por dois militares.

Ao analisar o codigo de capacidades da NATO, Bi-SC CAPABILITY CODES AND
CAPABILITY STATEMENTS (2020), de acordo com o Quadro n° 3, o radar P-STAR
cumpre 1 dos 15 requisitos GBAD-VSR-BTY. Deveria ter a capacidade de detetar, localizar,
reconhecer, identificar e seguir uma ameaca aérea através de um sistema a trés dimensoes.
O sistema radar P-STAR, apenas funciona a duas dimensdes, sendo esta a segunda grande
lacuna deste sensor, a seguir a incapacidade de se integrar num sistema de C2. O sistemade
radares, segundo a doutrina NATO, deveria ainda conseguir ser parte ativa na guerra
eletronica, através de capacidades que permitissem ao radar identificar sinais transmitidos

por veiculos aéreos, possibilitando a intercecéo de possiveis informac6es, ou permitir a
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utilizacdo do radar como sistema blogqueador de sinais eletromagnéticos, o que também néo

é cumprido.
3.4 Conclusoes

Depois de analisadas as capacidades dos sistemas de armas e dos sistemas de detecdo
e alerta e comparada com o que € exigido no codigo de capacidades GBAD-VSR-BTY pela
NATO, de forma a apoiar uma unidade escaldo Brigada, os sistemas em uso na AAA
portuguesa tém lacunas muito graves que 0s torna obsoletos e interoperaveis em ambiente
internacional. Como pode ser verificado no Quadro n° 3 do Apéndice A, 0 conjunto dos
sistemas de armas e de detecdo e alerta, cumprem apenas 4 requisitos de 32. N&o se
considerou os sistemas de comando e controlo porque, apesar de se ter utilizado o SICCA3
no anélise, pois pode desempenhar a funcéo, é o sistema de comando do escaldo superior e
ndo deve ser empenhado para essa funcao.

O sistema missil portatil Stinger enquanto sistema VSHORAD ndo tem as
capacidades necessarias para satisfazer os compromissos internacionais, pois ndo cumpre
dois dos quatro requisitos exigidos, sendo que a lacuna que tem ao nivel da troca de
informagdo com outros sensores num TO torna-o muito desatualizado comparativamente a
outros sistemas AA. Neste momento, a principal valéncia deste sistema, é a sua alta
mobilidade, o facto de ter a capacidade de acompanhar forcas com alta mobilidade da a
possibilidade a 22 BtrAAA para acompanhar qualquer unidade da BrigRR, quando apeadas.
No entanto, quando estas se deslocam em viaturas VAMTAC ST5, as unidades Stinger, que
se deslocam em Landrovers Defender 110 (5 portas), ou em Landrovers 90 (3 portas) ambos
TD4 Puma tém graves limitacdes em protecdo e mobilidade. Esta viatura também agrava o
problema de comunicacdes, visto que ndo tem montagem veicular para radios da familia
525. Estes problemas agravam-se consideravelmente no apoio a unidades da Brigint.

Segundo Grilo (2019), a primeira lacuna dos sistemas de detecéo e alerta no GAAA,
é estar previsto em QO, mas ndo existir nenhum sistema radar de vigilancia. Existe apenas
uma tipologia de radar de aviso local o que ndo € suficiente em quantidade. Este radar tal
como todos os outros sistemas existentes na AAA, ndo tém a capacidade de receber e
transmitir dados de forma automatica, tornando-os interoperaveis com os restantes sistemas.
Esta é uma lacuna grave na monitorizacdo do espaco aéreo, porque tal como foi referido

anteriormente, os radares de aviso local sdo apenas um complemento aos sistemas de
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vigilancia que tém doutrinariamente alcances na ordem dos 50 quilémetros, criando uma um
vazio no espacgo aéreo acima dos 20 quilometros, alcance maximo do P-STAR.

Como foi visto, o pelotdo radar existente na BtrAAA deveria ter a capacidade de
responder rapidamente a longas distancias, sobre possiveis ameacas aéreas e assim contribuir
para a RAP. Para concretizar a sua tarefa principal, os seus sensores deveriam possuir um
conjunto de capacidades que atualmente o P-STAR n&o possui.

Com base no que foi mencionado ao longo do capitulo, considera-se que a Hipotese
1 “Os atuais sistemas que compdem a Artilharia Antiaérea estao ultrapassados e nao tém as

capacidades exigidas para as missdes internacionais” esta validada.
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CAPITULO 4 — ANALISE DOS MEIOS DA ARTILHARIA
ANTIAEREA DE ALGUNS PAISES NATO

4.1 Generalidades

O presente capitulo tem como objetivo identificar os equipamentos de Artilharia
Antiaérea de alguns paises NATO e as caracteristicas técnicas dos mesmos serdo
comparados com os requisitos de uma GBAD-VSR-BTY.

Os paises analisados vao aparecer por ordem alfabética, sendo eles, os Estados
Unidos da América (EUA), a Gré-Bretanha, Reino de Espanha e Republica Francesa, aos
quais ira corresponder os Quadros n° 6, 12, 19 e 21 do Apéndice A, respetivamente. Atraves

desta comparacdo, pretendo validar a Hipotese 2.
4.2 Estados Unidos da América

O exército dos EUA tem um conjunto de capacidades vasto, o que permite ter meios
antiaéreos tanto para defesa aérea a baixa e muito baixa altitude, como para defesa aérea a
média e alta altitude.

Ao nivel das suas capacidades VSHORAD, os EUA possuem como sistema missil
portatil, o missil FIM-92 Stinger. Este sistema que é de fabrico prdprio, é um missil terra-ar,
conduzido por infravermelhos e é do tipo fire and Forget, € utilizado pelos trés ramos das
forcas armadas americanas e por diversos paises onde também se inclui Portugal. Apesar de
o sistema missil ser da familia Stinger, existem varias séries do sistema, diferenciando assim
as capacidades do sistema atualmente em uso exército portugués e americano, Portugal usa
a versdo Reprogrammable Microprocessor (RMP) enquanto que os EUA usam a versdo
Block Il. (duas versdes mais moderno). O Missil Stinger, de acordo com Dias & Santos
(2011), na sua versao Block Il tem melhorias tanto no seu software como hardware,
melhorando os sistemas de aquisicdo, o alcance eficaz até 8000 metros, melhorando o
empenhamento contra alvos mais distantes.

Relativamente a sua organizagdo, segundo o FM 44-18-1: Stinger Team Operations
(2017), as equipas Stinger sdo compostas por um comandante e por um operador, onde
ambos 0os membros tém a capacidade de desempenhar a funcdo de operador e sédo treinados
para terem a capacidade de estabelecer as comunicacdes, localizar alvos, e reconhecimento

de aeronaves. De acordo com a sua doutrina, um pelotdo Stinger foi idealizado para operar

45



com 4 secgBes, mas a sua constituicdo € muito varidvel e o nimero de equipas dentro da
seccdo pode ser alterada de acordo com a missao.

O sistema Stinger Block Il recebeu ao longo de varios anos desenvolvimentos
tecnoldgicos, evoluindo de forma a cumprir requisitos que o sistema Stinger portugués ainda
ndo cumpre. Contudo, o sistema Stinger, como se pdde ver no Quadro n° 6 do Apéndice A,
apenas cumpre 5 dos 18 requisitos do Codigo de Capacidades GBAD-VSR-BTY e ndo tem
a capacidade Contra Sistemas Aéreos N&do Tripulados (C-SANT), o que representa uma
lacuna as principais ameacas aéreas que surgem nos TO.

Como sistema missil Ligeiro, os EUA tém o sistema Avenger (Quadro n® 7, Apéndice
B). Este sistema de origem norte-americana constituido por uma torre de defesa aérea
montada num veiculo High-Mobility, Multipurpose Wheeled Vehicle (HMMWYV). E um
sistema terrestre preparada para a defesa aérea de baixa altitude, integrando oito misseis
Stinger divididos por duas rampas e com uma metralhadora 12,7mm M3P numa torre giro-
estabilizada (Ladeiro, 2009).

Segundo Salvador (2006), este sistema tem um conjunto de caracteristicas que o
tornam muito eficaz nos modernos TO, como:

+ O facto de ter uma torre giro-estabilizada confere-lhe a capacidade de fazer tiroem
movimento;

« Esta equipado com o sistema Forward Looking Infra-Red (FLIR), o que possibilita
que possa adquirir alvos fora da linha de vista do apontador;

« Estd equipado com um sistema de telémetro LASER, permitindo que seja
determinado qual o alcance ideal para o empenhamento dos misseis Stinger e que sejam
adquiridos elementos de tiro para a metralhadora pesada;

« E composto pelo sistema IFF, essencial para evitar o fratricidio;

« Uma torre onde esta colocada a metralhadora 12,7, que pode ser operada por
controlo remoto a uma distancia de até 50 metros;

« Tem a capacidade slew-to-cue, o que garante a capacidade de a torre rodar
automaticamente para um alvo detetado por um radar, garantindo que ndo ha a necessidade
de intervencdo de um operador

De acordo com a doutrina americana, FM 44-44 Avenger Platoon, Section, and Squad
Operations (1995), organicamente este sistema divide um pelotdo em trés seccdes. Cada
seccdo é composta por duas esquadras, onde cada uma tem uma UT. A estrutura de um
pelotdo Avenger pode ser alterada conforme a missdo, mas organicamente, um pelotéo

Avenger possui 6 UT.
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Organicamente, de acordo com o ATP 3-01.64, Avenger Battalion and Battery
Tecnhiques (2016), as baterias Avengers fazem parte de uma unidade escaldo batalh&o
composta por sistemas do tipo Patriot (sistema HIMAD americano) e Avenger. Estas baterias
sdo empenhadas na protecdo de unidades escaldo divisdo ou brigada, sendo a Gltima, a mais
recorrente. Na atribuicdo de unidades de protecdo, um pelotdo Avenger é empenhado na
protecdo de uma unidade escaldo batalhdo da manobra. Adicionalmente ao referido
anteriormente, em que cada pelotdo Avenger possui 6 UT, existe organicamente ainda um
Sentinel Radar e uma ligagéo através de um Sensor Mission Command.

Uma lacuna existente no Avenger € o sobreaquecimento que existe dentro da torre,
sendo necessario ter extremo cuidado em casos de o sistema estar a ser operado em
ambientes quentes. Para isso, sempre que possivel, a torre do sistema deve ser operada
através do controlo remoto. Os EUA vao equipar as torres com um sistema climatizador que
vai permitir ao operador permanecer por longos periodos dentro da torre em quaisquer
condicdes de calor ou humidade.

Este sistema possui um computador automatico de tiro, que tem a capacidade de
executar mais que uma tarefa, possibilitando que se empenhe em varios alvos a0 mesmo
tempo. Contudo, no caso de avaria do computador automatico de tiro, a esquadra é
convertida em MANPADS, utilizando o sistema missil portatil Stinger da forma
convencional. Ao nivel tatico, como explica Reis et al (2016), o sistema Avenger tem sido
empenhado essencialmente em defesa aérea das Forward Operational Base (FOB), apesar
do seu alcance de 8 quilémetros, o que é considerado bastante elevado. De acordo com 0
Quadro n° 6, o sistema Avenger cumpre 15 dos 18 requisitos do Cddigo de Capacidades
GBAD-VSR-BTY. Contudo, a semelhanca do sistema Stinger, o Avenger ndo tem a
capacidade de se empenhar contra as ameacas SANT, uma vez que mesmo a metralhadora
pesada que tem, ndo é o suficiente.

Ainda de acordo com o ATP 3-01.64, o Sentinel Radar (Quadro n° 8, Apéndice B)
gue acompanha as UT Avenger, é 0 AN/MPQ-64A1. Este radar de vigilancia é capaz de ser
utilizado tanto pelo sistema Avenger como pelo sistema Stinger. De acordo com o0 FM 3-
03.11 Air Defence Artillery Refrence Handbook, este radar tem todas as capacidades para
se integrar num sistema de C2, auxiliando na coordenacdo do espago aéreo e contribui para
a realizagdo da RAP, transmitindo de forma automatica dados. E um sensor a trés dimensdes
com todas as capacidades necessarias. De acordo com o Quadro n° 6 o radar Sentinel cumpre
11 dos 14 requisitos do Codigo de Capacidades GBAD-VSR-BTY.
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Relativamente ao C2 dos EUA, o sistema que atualmente esta em uso é o Forward
Area Air Defense Command and Control (FAAD C2). De acordo com o Weapon Systems
(2013), este sistema tem a capacidade de garantir C2 sobre os sistemas de Defesa Aérea que
atuam a baixas e muito baixas altitudes, garantir o seguimento de ameacas aérea através da
recolha de informac&o por varios sensores e integrar operagdes de empenhamento de Vvarios
sistemas, onde se inclui o sistema Avenger e Sentinel. De acordo com o Quadro n°, cumpre
todos os 15 requisitos pelo do Codigo de Capacidades GBAD-VSR-BTY.

De acordo com o Quadro n° 6, os requisitos para uma bateria VSHORAD contando
apenas com os sistemas de armas e de detecdo e alerta (o sistema de C2 ndo sera
contabilizado) sdo 32. No que diz respeito ao Stinger, este sistema cumpre apenas metade
dos requisitos do Cddigo de Capacidades GBAD-VSR-BTY. Em relacdo ao sistema
Avenger, este cumpre 26 dos 32 requisitos do Cdodigo de Capacidades GBAD-VSR-BTY.

O sistema missil Stinger que no caso portugués nao garante o alcance de 5
quilémetros, no caso do Block Il j& é capaz de cumprir esse requisito. As novas versdes do
Stinger tém a capacidade de se integrarem num sistema automatizado e receberem dados
sobre um alvo aéreo, contudo o sistema Stinger ndo tem a capacidade de exercer C2 sobre
outros elementos subordinados de Defesa Aérea. Mesmo no caso do sistema Avenger que é
mais completo, ha varios requisitos que ndo sdo cumpridos, agravando-se ainda o facto de
ser a incapacidade C-SANT.

Existe um novo sistema que ja estd em uso no exército dos EUA, que ird garantir um
maior apoio ao nivel VSHORAD a brigada. De acordo com a Leonardo DRS (2020),
empresa encarregue do seu desenvolvimento, o Initial Maneuver Short Range Air Defence
(IM-SHORAD) é um sistema capaz de garantir apoio direto as unidades da brigada, através
da sua mobilidade e capacidade de fazer parte da manobra, tendo como missdo destruir,
neutralizar ou detetar ameacas aéreas a baixa e muito baixa altitude, onde se inclui os
sistemas 0s VANT, aeronaves de asa fixa e rotativa, tendo também a capacidade de equipar
sistemas capazes de atuar a maiores altitudes, podendo contribuir para a defesa aéreas contra
granadas de artilharia, foguetes, morteiros e misseis balisticos.

O IM-SHORAD (Quadro n° 10, Apéndice B), que estad neste momento em faze de
testes serd um elemento no futuro das BCTs devido as suas caracteristicas. Em primeiro
lugar, o veiculo onde o sistema esta equipado, é um veiculo blindado de rodas do tipo Stryker
Al com alta capacidade de sobrevivéncia contra IEDs e minas, e com elevada capacidade

para se movimentar em todo o terreno.
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Em segundo lugar, o armamento do IM-SHORAD, é composto por um sistema de
torre capaz de se empenhar sobre ameacas terrestres e aéreas, podendo ser um par de misseis
terra-ar e quatro sistemas de defesa aérea Stinger. O seu armamento secundario é o canhéo
automatico 30 mm XM914 e uma metralhadora média 7.62mm M240.

Por fim, este sistema é uma enorme mais valia para contribuir para a gestdo do espaco
aéreo pela elevada tecnologia dos seus equipamentos. E composto por uma antena IFF e por
uma antena capaz de fornecer vigilancia aérea tatica, que funciona através do efeito doppler,
garantindo a precisdo do seu radar para detetar, localizar e rastrear alvos aéreos e terrestres
e, incorpora ainda um pacote capaz de apoiar na guerra eletronica. Este sistema, que ainda
estd em fase de testes por parte dos EUA, espera-se que seja o futuro da AAA no apoio a
uma brigada e organicamente, segundo a FY20 Army Programs (2020), cada viatura Stryker
IM-SHORAD é uma unidade de fogo independente equipada com o seu préprio sistema
radar Sentinel AN/MPQ-64, onde um batalhdo IM-SHORAD sera formado por trésbaterias
a trés pelotdes, onde cada um tera quatro viaturas Stryker IM-SHORAD, totalizando 36
viaturas, onde uma bateria tera a capacidade de apoiar uma brigada.

O sistema IM-SHORAD contrariamente ao Stinger e ao Avenger, tem a capacidade
C-RAM LSS por causa da guerra eletrénica e do canhdo automatico 30 mm XM914. Este
sistema canhdo 30mm permite utilizar espoletas de aproximagdo com airbrust, o que permite
empenhar-se com sucesso contra ameacas aéreas air breathing, que € a capacidade principal
gue um sistema VSHORAD deve ter como tal, de acordo com o Quadro n® 9 do Apéndice
A, o sistema IM SHORAD cumpre os 18 requisitos do Cddigo de Capacidades GBAD-VSR-
BTY.

O Corpo de Fuzileiros Navais dos EUA (United States Marine Corps) adotou uma
solucdo mais ligeira, mas com caracteristicas técnicas semelhantes, como o sistema Marine
Air Defense Integrated Future Weapons System (MADIS). De acordo com o Missil Defense
Advocacy Missile (2020), é um sistema de alta mobilidade montado numa viatura tatica
ligeira 4 x 4. O sistema foi desenvolvido para ter como alvo, os VANT, aeronaves de asa
fixa, de baixa e alta velocidade e aeronaves de asa rotativa.

Este sistema destina-se a ser uma arma de defesa aérea capaz de se empenhar contra
ameacas a curto alcance, com a valia de ser capaz de fazer fogo em movimento e de ter a
capacidade de participar na guerra eletrénica.

Os fuzileiros americanos que até ao ano 2000 contavam com os sistemas Avenger,

deixaram de os ter, contando apenas com misseis Stinger. Nos atuais TO, foi notdrio o
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aumento da ameacas aéreas do tipo SANT e como tal, era obrigatorio desenvolver um
sistema que lhes garantisse a devida protecéo contra essa tipologia de ameaca.

Na sua constituicdo, o sistema MADIS funciona com dois veiculos por seccéo,
fazendo a diviséo entre 0 Mkl e 0 Mk2. No caso do Mk1, este foi desenvolvido para se
empenhar contra ameagas convencionais, aeronaves de asa fixa, de asa rotativa e contra
ameacas SANT. Para esta tarefa, o sistema MK1 esta equipado com uma torre com quatro
misseis Stinger e um canhdo 30mm.

O sistema MKk2 ira ter apenas a capacidade C-SANT, uma radar integrado e um
sistema de C2 auténomo. Para esta tarefa, o sistema MKk2 est& equipado com o radar RPS-
42, este radar é especializado em ameacas SANT, conseguindo identificar e detetar alvos
aéreos a 30 000 pés, num raio de 30 quilometros. Como sistema de armas, 0 Mk2 esta
equipado pela metralhadora com seis canos Minigun M134 com calibre 7,62 mm com
elevada cadéncia de tiro, 2000 a 6000 tiros por minuto. De acordo com o Quadro n°® 9, o
sistema MADIS cumpre os 18 requisitos do Codigo de Capacidades GBAD-VSR-BTY.

4.3 Gra-Bretanha

O exército do Reino Unido ao nivel das suas forcas GBAD, apenas dispdem de
capacidades de defesa aérea a baixa e muito baixa altitude, completando a sua defesa através
de sistemas misseis lancados a partir de navios (Reis et. al, 2016). Os seus sistemas ao nivel
VSHORAD séo o sistema missil portatil STARstreak e o sistema Stinger. Relativamenteao
sistema Stinger, este € 0 mesmo sistema em uso por parte do exército dos EUA e foi
previamente explicado.

A AAA da Gra-Bretanha opera com o sistema missil portatil STARstreak High
Velocity Missile (Quadro n° 11, Apéndice B). Este sistema tem como missdo empenhar-se
na defesa aérea proxima, mas apenas contra as ameagas convencionais como aeronaves de
asa fixa e de rotor basculante. O facto de este sistema apenas ter a capacidade de se empenhar
contra a ameaca convencional, faz com que toda a protecdo que uma forca necessite num
TO para fazer face & nova ameaca ndo possa ser garantida por este sistema. De acordo com
o0 THALES Group (2016), empresa que desenvolveu este equipamento, este sistema é
bastante versatil por ser capaz de ser lancado de plataformas terrestres, maritimas e aéreas.
Este sistema tem as capacidades necessarias para se integrar num sistema de controlo e é
especialmente eficaz a empenhar-se contra aeronaves que tenham pouco tempo de exposi¢ao

devido a sua rapidez. O sistema evoluiu para o Lightweight Multirole Missile (LMM). De
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acordo com o THALES Group (2019), analisando apenas o seu empenhamento em terra,
todos os testes efetuados pelas forcas GBAD demonstraram uma elevada capacidade de
atingir alvos aéreos onde se incluem as ameacas convencionais, mas 0 que se destaca é a
capacidade C-SANT, através da sua carga explosiva que é ativada pela aproximacao.

Uma vez que os restantes sistemas da Gra-Bretanha ndo cumpriam 0s requisitos
GBAD-VSR-BTY como foi analisado no Quadro n°® 12, onde o sistema Stinger cumpre 5
dos 18 requisitos exigidos e o sistema STARSstreak cumpre 15 dos 18, sem que nenhum deles
tenha a capacidade de se empenhar contra ameacas SANT, este sistema € uma solugédo
encontrada para ir de encontro a esses requisitos.

De acordo com a empresa responsavel pelo seu desenvolvimento, o missil depois de
ser langado é imune contra todas as medidas contra eletrénicas. Adicionalmente, este sistema
missil tem um alcance de 7 quilémetros e a capacidade de atuar de dia ou de noite, sobe
quaisquer condigdes atmosféricas e perante condi¢cdes Nucleares, Bioldgicas, Quimicas e
Radiol6gicas (NBQR). O facto de o guiamento ser feito pela unidade de tiro e ndo pelo
préprio missil torna-o um missil mais barato que outros sistemas VSHORAD como o
Stinger, contudo o seu empenhamento continua a ser mais dispendioso que 0s sistemas
canh&o 30mm utilizados pelos EUA. De acordo com o Quadro n°® 17, este sistema cumpre
0s 18 requisitos do Cadigo de Capacidades GBAD-VSR-BTY.

De acordo com o Joint Warfare Publication 3-63 (2019), organicamente nas forgas
armadas britanicas, a componente terrestre responsavel pela defesa aérea € uma unidade
escaldo brigada. A este nivel, a 7" Air Defence Brigade, tem todas capacidades exigidas pelo
codigo de capacidades da NATO para comandar as unidades GBAD tanto do Reino Unido
como numa operacdo da NATO. No que diz respeito ao apoio a uma unidade de manobra,
tendo em conta que na componente do exército, apenas existe capacidades SHORAD, o
Reino Unido tem um regimento equipado com o sistema missil ligeiro Rapier, capaz de
garantir a defesa aérea a unidades de manobra até ao nivel da brigada.

Ao nivel da organizacao do regimento, este esta dividido em seis baterias, sendo que
uma bateria tem funcdes de comando, trés baterias estdo equipadas com o sistema de armas
Rapier e uma bateria equipada com um novo sistema radar. O radar Giraffe AMB (Quadro
n® 13, Apéndice B) é capaz de detetar, identificar e seguir uma ameaca aérea até 120
quilémetros, é totalmente interoperavel com os restantes sistemas, funciona em 360° num
sistema a trés dimensdes de alta preciséo e é capaz de monitorizar o espago aéreo garantindo

constante informacdo detalhada, alertando em tempo Util os sistemas de armas
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Para estabelecer a vigilancia da ameaca aérea inimiga, segundo o The British Army,
a Gré-Bretanha possui o radar de aviso local Dagger (Quadro n° 14, Apéndice B). Este,
funciona num sistema a trés dimensdes com um alcance de 15 quilémetros, mas que em
breve com um novo sistema sera capaz de operar até aos 32 quilometros. O radar tem todas
as capacidades para operar num sistema integrado de C2, com a capacidade de auxiliar na
gestdo do espaco aéreo através da sua capacidade IFF e de ser resistente a contra medidas
eletronicas. Quanto ao radar Blindfire (Quadro n° 15, Apéndice B), € um radar de conduta
de tiro, capaz de operar em quaisquer condicOes e capaz de garantir um empenhamento
totalmente automatico por parte dos sistemas de armas. Este sistema radar é extremamente
evoluido ao nivel de contra medidas eletronicas, levando a que desde 0 momento em que a
perseguicdo da ameaca aérea € iniciada, até a0 momento em que o sistema de armas é
empenhado seja muito dificil de parar o guiamento do missil até ao objetivo inimigo.

Relativamente aos sistemas de detecéo e alerta, apenas o radar Giraffe cumpre todos
o0s requisitos exigidos pela NATO. De acordo com o Quadro n® 12, dos 15 requisitos do
Caodigo de Capacidades GBAD-VSR-BTY, o radar Giraffe cumpre 15, e o radar Dagger e
Blindfire cumprem 12.

4.4 Reino de Espanha

O exército espanhol, a semelhanca de outros paises membros da NATO também
possui meios capazes de garantir protecdo tanto ao nivel de baixas e muito baixas altitudes,
como a médias e altas altitudes. No que diz respeito a defesa a baixas e muito baixas
altitudes, a artilharia antiaérea espanhola opera essencialmente com o sistema missil Roland,
a semelhanca de Franga, com o sistema mistral e com o sistema Skyguard (Reis et. al, 2016).

De acordo com Salvador (2006), o sistema missil Roland possui uma plataforma de
lancamento equipada com uma torre capaz de ter dois misseis prontos a serem disparados,
com oito misseis prontos a serem carregados. Relativamente a sua mobilidade, este sistema
pode ser adaptado de acordo como a unidade de manobra que for apoiar, podendo ser
montado numa viatura de lagartas ou numa viatura de rodas. Este sistema pode ser equipado
com trés tipologias de misseis, a atual versao, o missil de VT1 garante 11 quilometros de
alcance e 6 quilometros de altitude com uma espoleta de aproximagdo (Quadro n° 17,
Apéndice B).

De acordo com a Army Technology (2001), este sistema reine um conjunto de

capacidades ao nivel internacional, através do seu sistema integrado de comando, onde se
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inclui um computador de guiamento e um computador de controlo capazes de se interligar a
um sistema de C2 automaético e, adicionalmente, este sistema SHORAD tem a capacidade
de ser interoperavel com os sistemas do tipo HIMAD em utilizacdo em Espanha.

O sistema Roland é operado com um sistema radar de dete¢do 3D X-Band, com um
alcance maximo de 25 quilémetros e uma altitude de 9 quilémetros, equipado com sensores
eletro-6ticos que garantem a capacidade de guiamento do missil (Army Technology, 2001).

Outro dos sistemas em utilizacao no exercito espanhol, é o sistema missil Skyguard
(Quadro n° 18, Apéndice B). De acordo com Salvador (2006), este sistema tem a capacidade

de ser disparado de plataformas navais, terrestres e aéreas, sendo que a denominagdo
Skyguard apenas é utilizada no caso de o sistema ser disparado via terra.

Segundo a MBDA Missile Systems (2015), este sistema é capaz de operar em todos
os climas e foi desenvolvido para atuar na protecdo de pontos sensiveis terrestres. E
composto por um centro de detecdo com a funcdo de desempenhar o controlo tatico
operacional e de reunir a informacéo recolhida pelo radar de busca, duas sec¢des distintas
capazes de fazer tiro sobre o alvo inimigo, cada uma destas secc@es inclui dois langadores
que podem ser ativados em conjunto ou em separado. Este sistema é capaz de atingir uma
altitude méaxima de 20 quilometros e tem um alcance de 10 quilémetros, é facilmente
transportavel e tem a capacidade de exercer o comando sobre 0s restantes sistemas SHORAD
gue existam dentro do seu alcance de 10 km.

De acordo com Vaz et al (2006), a missdo da AAA em Espanha é a considerada
comum para os outros paises NATO, consistindo em “garantir protecdo a baixa e muito baixa
altitude das unidades de manobra , defesa a baixa e muito baixa altitude de pontos vitais
determinados pelo comando, reforco de Artilharia Antiaérea das unidades em apoio das
unidades de manobra e colaborar com outros comandos” (Vaz et al, 2006, p.65).

Para cumprir esta missdo, a organizacao espanhola, divide-se por quatro regimentos
que estdo sob o comando da artilharia antiaérea que é gerido pelo comando das forcas
terrestres espanholas. De acordo com Ramos apud OR4-307 (2008), para além das unidades
de artilharia que sdo destacadas para apoiar outras unidades, os Grupos de Artilharia de
Campanha, para além das suas antigas capacidades, nomeadamente, as suas baterias de
campanha, incluem também uma bateria Mistral, composto por trés secc¢des, cada uma delas
equipada pelo sistema missil Mistral e por um radar NC1. Esta adicdo na estrutura organica
de um grupo, confere uma protecdo continua das operaces do grupo, podendo ainda, ser

reforcado pelos restantes meios da artilharia antiaérea espanhola.
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Para fazer face aos seus compromissos, o exército espanhol tem vindo a desenvolver
uma brigada conjunta onde relne todas as capacidades necessarias no ambito da NATO.
Segundo a Reportajes de Boletin de Tierra (2019), a revista do exército espanhol explica
como sera garantida a protecdo antiaérea da Fuerza 35. A defesa aérea da brigada sera
organizada em quatro unidades, cada uma delas com as capacidades de se empenhar em todo
0 espetro da ameaca e ainda, contribuir para a célula de gestdo do espaco aéreo.
Adicionalmente, pertencente aos grupos de combate, as subunidades de artilharia antiaérea,
que acompanham diretamente as subunidades da manobra, devem ser capazes de se
empenhar contra ameagas a baixa e muito baixa altitude que cubram as altitudes de 10 e 6
quilémetros, respetivamente. O projeto desta brigada estd a ser desenvolvido para estar
pronta na préxima década, o que levara a aquisicao de novos sistemas, e por sua vez levara
que os novos materiais da AAA espanhola a obedecerem aos principios da mobilidade de
acordo com a unidade de manobra que estiverem em apoio e a interoperabilidade, auxiliando
0 C2 em tempo de real.

Tal como foi exposto no Quadro n° 19 do Apéndice A, tanto o sistema Mistral que
cumpre 15 dos 18 requisitos, como o sistema Roland e Skyguard que cumprem 16 dos 18
requisitos, tornam as baterias VSHORAD onde se inserem, sem a capacidade GBAD-VSR-
BTY estipulada pela NATO.

4.5 Republica de Franca

O Exército francés, a semelhanca dos EUA, também possui capacidades de defesa
aerea a baixa e muito baixa altitude e a média e alta altitude. Como defesa VSHORAD e
SHORAD, o exército francés possui dois sistemas de armas, o sistema missil Mistral.

O sistema Missil Portatil Mistral faz parte da familia MANPAD. Estes sistemas sao
cada vez mais esséncias num TO pela sua facilidade de emprego operacional, principalmente
quando comparados com outros sistemas de armas de AAA, salientam-se sempre pela sua
facilidade logistica e no tempo de entrada em posicéo.

Segundo Dias & Santos (2011), os problemas que estes tipos de sistemas tinham, tém
vindo a ser colmatados com novas geragcdes de materiais. Atualmente, as novas geragoes
destes sistemas ja incorporam sistemas de guiamento capazes de adquirir alvos a distancias
muito maiores do que as suas primeiras geragcdes. Para que que os sistemas MANPAD
possam garantir a capacidade de protecdo que a missdo da AAA exige, é necessario que

cumpram um conjunto de requisitos como:
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» Ter uma dimensdo reduzida e baixo peso, que garanta a viabilidade de ser carregado
por um militar;

« Guarnicéo reduzida;

* Reduzido tempo de empenhamento;

« Embalagens resistentes, pois este € o sistema mais ligeiro da AAA. Como tal, asua
mobilidade tem de se adequar as forcas militares mais mdveis, como é o caso da BrigRR.
Nesse caso, a resisténcia do material tem de ser a suficiente para ser langada de para-quedas;

« Capacidade de C2 em tempo real. Esta caracteristica é fulcral para o cumprimento
da misséo e para garantir a interoperabilidade com os restantes meios no terreno.

Segundo Salvador (2006), o Mistral é um sistema do tipo Fire and Forget, com
capacidade de fazer o guiamento do missil atraves de sensores de infravermelho e ainda com
a capacidade all-aspect, ou seja, capacidade de se empenhar contra alvos de qualquer
quadrante (Quadro n° 20. Apéndice 20).

Segundo Sergey (2018), Mistral divide-se em trés componentes, os misseis, a fonte
de energia e o tripé, acoplado com aparelhos de mira. O missil Mistral esta equipado com
uma ogiva de fragmentacdo altamente explosiva. Este mecanismo estad equipado com
sensores que permitem detetar a distancia exata a que tem de detonar, ndo permitindo que
haja interferéncias de meios eletrénicos ou ambientais. Estd também equipado com o sistema
IFF e com um sistema de imagem térmica, permitindo o seu empenhamento noturno.

Salvador (2006) considera que este sistema é extremamente versatil, uma vez que
pode ser montado em viatura terrestres, em helicopteros ou em meios navais. No caso de a
sua utilizacdo ser MANPAD, um militar é responsavel por transportar o missil e outro por
transportar a unidade de pontaria.

De acordo com o French Armed Forces Update (2020), na organizagdo do exército
francés, cada unidade escaldo Brigada tem o comando de um regimento de artilharia, onde
pertence uma bateria de artilharia antiaerea SHORAD, entre outras subunidades pertencentes
a artilharia de campanha e subunidades regimentais. Existem ainda, outras capacidades que
podem vir em reforco da uma brigada, ou sejam, ndo sdo unidades orgénicas, mas sdo
empenhadas em caso de necessidade, tais como, unidades de artilharia especificas de UAS.

Relativamente ao sistema Mistral, tal como foi analisado no exeército espanhol, este
sistema ndo reune 0s requisitos necessarios para uma bateria VSHORAD. Tal como foi
analisado no Quadro n°® 21, o sistema Mistral cumpre 15 dos 18 requisitos da capacidade
GBAD-VSR-BTY.
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4.6 Conclusodes

Ao analisar os sistemas de AAA de alguns paises NATO, pode verificar-se que
existem neste momento paises com grandes lacunas e como tal, ndo cumprem com 0s
requisitos exigidos pela NATO, como é o caso do Reino de Espanha e da Republica de
Franca. Existe o caso da Gra-Bretanha que esta neste momento num processo de adaptacao
porque j& efetuou algumas alteracfes aos sistemas e por fim, o caso dos EUA que ja estdo a
implementar solugdes que vdo de encontro as novas ameacas aéreas. Em ambos os casos,
como foi apresentado ao longo do capitulo nos Quadros n® 9 e 17 onde se analisam 0s
sistemas da nova geracao, os 18 requisitos da capacidade GBAD-VSR-BTY sdo cumpridos.
Ao analisar a nova geracdo dos sistema dos EUA e da Gra-Bretanha foi possivel
concluir que neste momento existem trés patamares de capacidades entre os paises da
NATO. Exemplos de paises como Portugal que quase ndo cumprem requisitos, sendo que
no caso especifico, Portugal cumpre apenas 3. Estes paises ainda sofrem de lacunas graves
como falta de sistemas que se possam incluir em sistemas de C2, faltade interoperabilidade
e sistemas com niveis de protecdo e de mobilidade inferiores as unidades de manobra que
apoiam. Existe um segundo patamar de paises que cumprem uma grande parte dos requisitos
apresentados como é o caso da AAA espanhola e francesa, mas que, no entanto, nao
conseguem fazer face a ameacga mais eminente nos atuais campos de batalha, os SANT. Por
fim, existe uma nove geracao de sistemas como é o caso do IM-SHORAD, MADISe LMM
que confere todas as capacidades anteriormente referidas, cumprindo nos trés casos, como
foi apresentado nos Quadros 9 e 16, todos os 18 requisitos.

Como se pdde analisar, as unidades de artilharia neste momento, em todos os paises,
sdo de elevada flexibilidade organica. Um fator comum, é a necessidade de se adaptar os
materiais e as subunidades de AAA as unidades de manobra que irdo ser apoiadas. Apesar
de terem diferentes denominagdes, as brigadas constituem-se essencialmente por serem
pesadas, médias ou leves. Esta necessidade, que todos os paises enfrentam ao nivel da
compatibilidade da mobilidade das suas unidades, é resolvida pela aquisi¢do de diferentes
tipologias de materiais, que neste momento nao se verifica em Portugal. O atual estado da
AAA portuguesa, apenas conta com o contributo de um sistema missil portatil, o que
estabelecendo a correspondéncia anteriormente mencionada néo é o sistema adequado para
uma brigada pesada como € o caso da BrigMec. Como tal, todos os equipamentos analisados
nos paises NATO, sdo inseridos em unidades com o treino operacional, de acordo com a

mobilidade das unidades de manobra que vao ser apoiadas.
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Outro fator igualmente importante e que esta presente nos exércitos anteriormente
analisados, é um sistema de C2 capaz de integrar todos 0s sistemas existentes no campo de
batalha. Esta capacidade vai de encontro com 0s compromissos internacionais, mas também
com as obrigacdes dos paises em contribuirem para gestdo do espaco aéreo europeu através
da elaboracdo da RAP.

E importante mencionar que os paises estdo num processo de adaptacio porque o Bi-
SC CAPABILITY CODES AND CAPABILITY STATEMENTS que neste momento serve
de referéncia comum a todos os paises NATO é de 2020 e que, no de 2016, outros requisitos
eram considerados fulcrais como os sistemas de AAA possuirem um sistema IFF capaz. Por
este motivo, todos os paises analisados ao longo do capitulo cumprem outros requisitos como
0 C2, amobilidade, a capacidade de se empenhar em diferentes ambientes (noite/dia, NBQR,
IED) entre outros. Espera-se que os paises NATO possam vir a desenvolver 0s seus sistemas
para fazerem face a uma tipologia de ameaca aérea que é relativamente nova, como 0s
SANT.

Com base no que foi mencionado ao longo do capitulo, considera-se a Hipdtese 2 “Os
atuais sistemas que compdem a Artilharia Antiaérea de alguns paises NATO tém as
capacidades exigidas para as missdes internacionais” ndo validada. No entanto com a
introducdo dos novos sistemas, tanto os estados unidos como a Gra-Bretanha, conseguirdo

atingir este nivel.
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CAPITULO 5 - REEQUIPAMENTO DA AAA PORTUGUESA

5.1 Generalidades

O presente capitulo tem como objetivo identificar quais sdo as necessidades que
fazem falta a AAA portuguesa para satisfazer os compromissos internacionais. Para tal, ao
longo do capitulo 3 e 4 foram analisados 0s sistemas existentes na AAA portuguesa e na de
outros paises NATO, tendo tido por base 0 mesmo Quadro Geral para analisar 0s requisitos
da capacidade GBAD-VSR-BTY.

Desta forma, foi possivel identificar quais eram as necessidades que existiam numa
BtrAAA VSHORAD em Portugal e perceber como outros paises da NATO resolveram o
mesmo conjunto de necessidades. Através desta comparacdo, pretendemos validar a

Hipotese 3.
5.2 Necessidade de reequipamento

Perante uma constante evolucdo da ameaca e das tecnologias que a compbem, ha
igualmente uma constante necessidade de modernizar os sistemas militares de combate. Este
fator é transversal a qualquer ramo das Forcas Armadas e tal é-nos exigido para que
possamos continuar a cumprir a missdo que nos é imposta.

A AAA encontra-se neste momento em processo de reequipamento, estando neste
momento a meio do caminho. Segundo Barreira (2017), o atual ambiente operacional onde
nos incluimos, por Portugal fazer parte da NATO, engloba varios tipos de operacdes. Sendo
nosso objetivo poder integrar essas mesmas operacdes, € necessario que tenhamos a
capacidade de integrar essas forcas militares. Estando a AAA inserida na funcdo de combate
protecdo, de acordo com a doutrina nacional PDE 3-00 Operacdes, € necessario 0
cumprimento dessa func¢do de combate, quer de forma isolada ou de forma a contribuir para
um sistema de defesa aéreo multinacional. Para além desta necessidade, ha ainda a vontade
de poder contribuir para a defesa aérea do territorio nacional, na medida em que o SDAN
deixasse de ser integrado exclusivamente pela FAP, mas que também pudesse contar com o
contributo da AAA. Embora esta cooperagdo com a FAP para integrar o SDAN passe muito
pela aquisicdo de um sistema de C2 capaz e autbnomo, tambem sera necessario adquirir um
novo sistema de armas que cumpra requisitos que o sistema Stinger portugués deixou de

cumprir. O projeto de reequipamento em curso, segundo Grilo (2019), divide-se por trés
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subprojecto, dividindo-se pelo SICCAS3, pelo missil ligeiro e radares tridimensionais e pelo
sistema missil portatil.

Iniciando as necessidades da AAA portuguesa pela 1* BtrAAA, esta deveria ser
equipada nos seus pelotdes por um sistema missil ligeiro, no seu pelotdo radar por uma
seccdo radar de Aviso Local e outra seccdo por um radar de Vigilancia e por fim, por um
pelotdo C-RAM. Neste momento, ndo existe um sistema missil ligeiro, nem um sistema C-
RAM em utilizacdo na AAA, levando a que esta bateria esteja neste momento sem um
sistema de armas. Adicionalmente, uma das secc¢des do pelotdo radar, deveria estar equipada
organicamente por um radar de vigilancia, mas o mesmo, também ndo existe, havendo
apenas o radar P-STAR, que é do tipo aviso local, mas como foi identificado no terceiro
capitulo, ndo retne as capacidades exigidas pela NATO. Como tal, a necessidade de
reequipamento na 12 BtrAAA ¢ quase completa. No que diz respeito a 22 BtrAAA, o0 seu
pelotdo radar, que apenas é constituido por sec¢des com radares de aviso local, tém a mesma
necessidade, proveniente da utilizagdo do radar P-STAR e, relativamente aos trés pelotdes
equipados com o sistema missil portatil Stinger, tal como foi referido, 0 modelo que neste
momento esta em uso em Portugal ndo garante as capacidades necessarias.

De forma a satisfazer as necessidades da 12BtrAAA, o sistema missil ligeiro que ira
ser adquirido devera garantir a sua integracao ao nivel da mobilidade, sendo que no minimo
tem de ser tdo movel quanto as unidades de manobra, tem de garantir a sua
interoperabilidade com os meios que o rodeiam e deve ter a capacidade C-SANT uma vez

que esta é a principal ameaca aérea que existe neste momento.
5.2.1 Sistema de Armas

De acordo com Silva (2011), ha por isso um conjunto de caracteristicas que se exige
ao novo sistema de armas que vira equipar a AAA. Em primeiro lugar, tera de seradequado
aameaca, terad de ser flexivel, uma vez que ha uma panoplia muito grande de TO onde podem
atuar, impondo-se que tenham a capacidade de serem rapidamente transportados. Exige-se
que estes sistemas sejam capazes de garantir a interoperabilidade, pois ao integrar uma forga
de defesa AA, ndo estardo certamente a atuar sozinhos e exige-se que, por exemplo, no caso
portugués tenham a capacidade de executar trocas de informagao com outros ramos, como a
FAP. E necessario que os novos sistemas de armas tenham a capacidade de receber e
transmitir dados de forma automatica. Nomeadamente, exige-se a capacidade de o novo

sistema de armas estar integrado num sistema de C2 e que todos a informacgédo desde 0s
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sistemas de detecgdo e alerta até a informacédo passado aos escaldes superiores possa toda ser
realizada de forma autonoma e descentralizada. O sistema de armas deve ainda ter a
capacidade de protecdo contra ameacas como NBQ, garantindo a sobrevivéncia a unidade
que guarnece o sistema missil ligeiro. H& ainda um conjunto de caracteristicas técnicas
necessarios tanto as UT como ao tipo de missil.

Como foi referido, a Ultima fase do projeto de reequipamento na AAA ira incidir
sobre o sistema missil portatil Stinger. Tal como foi analisado ao longo do trabalho, e
estabelecendo uma comparacao entre 0 modelo atualmente em uso nos EUA e em Portugal,
0 Nnosso sistema, tem lacunas que deixam a necessidade de garantir a protecdo aérea sem
resposta, contrariamente ao modelo que equipa a AAA americana que desde a sua criagéo,
tem vindo a desenvolver um conjunto de evolugbes tecnoldgicas que permite a sua
continuacédo perante o atual espectro da ameaca. De acordo com Grilo (2019), a manutenc¢éo
e atualidade do sistema Stinger representam ainda uma possivel capacidade através de
melhoramentos tecnoldgicos, ndo havendo a necessidade nem os meios de o substituir por
outro sistema, ao invés, a aquisicdo de sistemas como a Battery Coolant Unit (BCU) e o
Thermal Weapon Sight (TWS) irdo garantir as capacidades operacionais por um periodo de
tempo adicional.

De acordo com o0 FM 44-18-2Stinger Team Operations (2017), a BCU é um sistema
que contém trés baterias térmicas, que funciona como fonte de energia capaz de arrefecer o
sistema de infravermelhos no momento pré voo, o que permite responder a necessidade que
o0 atual Stinger tinha em empenhar-se devido ao seu sobreaquecimento. O sistema TWS é
uma mira térmica e vem responder a necessidade existente de o missil Stinger se empenhar
sobre ameacas aéreas a uma distancia maior, durante o dia ou durante a noite e sobre
quaisquer condic¢des climatéricas.

Por fim, no que diz respeito ao reequipamento do sistema C-RAM, segundo Rosendo
(2019), fora do ambito da LPM, podera vir a ser adquirido pela necessidade de responder a
tipologia da nova ameacga, mas apesar de o pelotdo C-RAM estar organicamente numa
bateria, segundo o Bi-SC CAPABILITY CODES AND CAPABILITY STATEMENTS
(2020), as capacidades que uma bateria de AAA deve possuir ndo incluem a capacidade C-
RAM, como tal, apesar de comparativamente aos paises analisados no capitulo quatro,
possuirem mais meios, a necessidade das capacidades C-RAM e HIMAD néo seréo
analisadas. No entanto, o alerta dado ¢ de que “devera ser equacionado, pelo Exército, o
investimento em capacidades C-RAM e C-UAS, constituindo estas as ameagas aéreas mais

provaveis as nossas forcas projetadas” (Grilo, 2019, p.25). Tendo em conta as deficiéncias
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encontradas no capitulo 3.2. onde foram analisadas as capacidades do sistema de armas
portugués (Quadro n° 3), considera-se prioritario colmatar essas deficiéncias. Dos sistemas
presentes nos paises analisados, a tipologia dos sistemas IM-SHORAD, MADIS e LMM séo
0s que mais se adequam. No entanto, os sistemas Avenger, Mistral, STARstreak, Skyguard
e Roland seriam capazes de colmatar as deficiéncias do sistema portugués, com a excegéo
dos requisitos 2.09 e 2.11 do Cddigo de Capacidades GBAD-VSR-BTY, referente a falta de
capacidades C-SANT

5.2.2 Sensores

No que diz respeito as necessidades dos sistemas de detecéo e alerta, segundo Sousa
(2020), foi identificada a necessidade de adquirir dois radares de Aviso Local, no entanto,
estes sistemas apenas estdo previstos para 2024 e ndo faz parte do processo de
reequipamento, nenhum sistema radar de vigilancia. A necessidade que advinha do P-STAR
ndo corresponder as capacidades exigidas pela NATO, deverdo ser superadas “com a
chegada de 1 Sec¢ao Radar de Aviso Local com sistema C2 Light integrado” (Grilo, 2019,
p.29).

Adicionalmente ao reequipamento dos sistemas organicos, foi também identificada
uma outra necessidade que neste momento, mesmo com um reequipamento ao nivel de
sistema de detecdo e alerta, ird impedir os pelotdes radar de fazerem face as novas ameacas.
Segundo Pires (2019), para a protecdo do TN e para garantir a vigilancia e seguranca de
forcas num campo de batalha, a AAA deveria adquirir também sensores que fossem
especificamente direcionados para detetar e seguir SANTS, 0 que seria acessivel uma vez
que ha tipologias de tecnologias desenvolvidas para este efeito que podem ser acopladas aos
radares de aviso local que irdo ser adquiridos. Tendo em conta as deficiéncias encontradas
no capitulo 3.3. onde foram analisadas as capacidades do sistema de detecdo e alerta
portugués (Quadro n° 3), considera-se prioritario colmatar essas deficiéncias. Dos sistemas
presentes nos paises analisados, o sistema Giraffe é o nico que cumpre todos os requisitos
do Cddigo de Capacidades GBAD-VSR-BTY.

5.2.3 Comando e Controlo

Como estd explanado no QO n° 09.03.07 (2019), o GAAA tem a capacidade de
constituir uma bateria para apoiar uma unidade de escaldo brigada no ambito da protecédo

antiaérea a baixa e muito baixa altitude e o objetivo é perceber as necessidades que existem
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para cumprir essa misséo, no entanto, de pouco valera dispor de sistemas de armas e radares
tecnologicamente avangados, se ndo forem integrados num sistema de C2 credivel.
Complementarmente, o projeto SICCA3 vem responder a uma antiga necessidade de a AAA
poder contribuir para 0 SDAN.

A criacéo deste projeto foi fruto de um conjunto de lacunas que foram identificadas
na artilharia portuguesa, onde ndo existia a capacidade de a AAA operar com nenhuma forga
de forma integrada, era ainda exigido ao nivel NATO, que este sistema permitisse a
integracdo da AAA no SDAN.

Como tal, os requisitos exigidos a este sistema passavam pela:

« Capacidade operar de forma permanente, sob quaisquer condigdes
meteoroldgicas;

» Capacidade de compilar a Local Air Picture (LAP), tendo por base os sistemas de
detecdo e alerta existentes. Em seguida, ter a capacidade de a transmitir para os escaldes
superiores, por forma a contribuir para a RAP. Esta capacidade exige que o fluxo de
informacao também possa acontecer de forma inversa, garantindo assim a rececdo da RAP;

 Capacidade de ter mobilidade e flexibilidade. A mobilidade necessaria é no
minimo, equivalente a da manobra para poder estar sempre a acompanhar a missao e a
flexibilidade de se ajustar para diferentes tipos de missao em diferentes cenarios;

« Capacidade de interoperabilidade em ambientes conjuntos e combinados;

Os requisitos que eram exigidos ao sistema integrado de C2 que Portugal queria
desenvolver, tiveram uma relacdo direta com a constituicdo do atual SICCA3, através dos
seus modulos como posteriormente sera apresentado.

Como explicou Oliveira (2011), um dos principais requisitos que se exigia era que 0
sistema fosse capaz de empenhar rapidamente, de forma coordenada, os seus sistemas de
armas organicos, obedecendo a quatro principios. Em primeiro lugar, a capacidade de
transferéncia de informacdo em tempo real entre os sensores, 0s sistemas de armas e 0s
postos de comando para difundir ordens, relatorios e medidas de coordenagdo. Em segundo
lugar, era obrigatdrio a celeridade entre identificar a ameaga e empenhar sobre a mesma, mas
nunca se poderia descurar a seguranca dos dados. Na atualidade, onde a guerra eletronica é
uma constante nos TO, o requisito de canais de transmissdes seguros ganha extrema
importancia e como tal, exigia-se 0 mesmo ao nosso sistema. A terceira e quarta
caracteristica que eram obrigatorias ao sistema, s@o resumidas a necessidade de gestdo do
espaco aéreo. Qualquer operacdo militar funciona por areas de responsabilidade e o espaco

aéreo ndo é diferente. O SICCA3 responde a necessidade de que os escaldes da AAA tenham
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a capacidade de executar a gestdo do espago aéreo na sua zona de responsabilidade, tanto ao
nivel de ameacas, como ao nivel da coordenagdo, reduzindo o fratricidio e tendo a
capacidade de criar um conjunto de medidas de coordenacédo de espaco aéreo, permitindo as
forcas terrestres terem uma maior liberdade de acdo durante as fases da operagéo.

Como esta descrito no PDE 3-37-00 Tética de Artilharia Antiaérea (2016), este

sistema é constituido por quatro moédulos, sendo eles:

. Maodulo de Gestao de Forca;

. Maodulo de Operagdes;

. Madulo de Links e Comunicagdes;
. Mddulo de Simulacéo;

Estes quatro mddulos, em simultaneo, permitem ao comandante e ao seu estado-
maior ter a informagdo necessaria no momento da sua decisdo. O SICCAS3 recolhe toda a
informacdo disponivel nos sensores existentes, trabalha-a e transmite-a ao comando
permitindo a este, receber a informacdo em tempo real em tempo real as capacidades dos
seus sistemas de armas, permitindo a melhor tomada de decisdo possivel. O SICCA3 permite
ainda eliminar redundancias até entdo existentes em comunicacfes repetidas e
consequentemente desnecessarias. O comando pode comunicar com todos os elementos
presentes através de uma linha encriptada e rapida permitindo assim assegurar a passagem
de informacéo entre escaldes. (Silva, 2014).

Depois de analisar as capacidades que o SICCA3 possui e perceber como é que foi
efetuada a sua divisdo ao nivel dos seus modulos, importa agora perceber a sua organizacdo
num espaco fisico.

O SICCAS3 divide-se em duas shelters instaladas em viaturas taticas MAN 10.224
Renault Kerax 4x4 MA/98. Nas shelters estdo instaladas as suas componentes técnicas, o
maodulo Fire Distribution Center (FDC) e 0 médulo Tactical Operations Center (TOC). O
FDC e um moderno sistema de computadores que garante as comunicagdes com outros
sistemas através de transmissdes por diferentes formas. Existem a possibilidade através dos
radios MIDS com a capacidade de estabelecer ligacfes Link-16 e existe a capacidade de
estabelecer ligacGes por fios recorrendo as TCE por encriptacdo de menagens. Na organica
desta shelter, existe um operador que tem como fungdo monitorizar as comunicacoes e
sistemas de informacdo. Existem ainda mais dois operadores que estdo em permanéncia
ligados as operagdes de empenhamento atraveés de computadores com essa finalidade,
recebendo e difundido ordens taticas. Sao estes dois operadores que na prética, realizam as
ordens de empenhamento dos sistemas de armas e ordens de radiacdo aos radares. O FDC
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processara e transmite ordens de empenhamentos, podendo avaliar todos os fatores e optar
pelo melhor sistema de armas para cada alvo, tendo em conta motivos logisticos e
operacionais. Desta forma, o FDC esta permanentemente a acompanhar as missées em curso,
tendo a oportunidade de em tempo real geri-las e poder transmitir a0 mesmo tempo aos
escaldes superiores. O FDC possui tambeém um sistema CSI, onde se pode observar a RAP.
Esta valéncia permite integrar a Célula de Defesa Aérea e Gestdo do Espagco Aéreo de uma
Brigada, contribuindo com mais uma ferramenta para 0 comandante da forca poder tomar
decisOes relativas ao espaco aereo

Numa segunda shelter, existe um outro médulo, o TOC, onde se situa fisicamente o
Posto de Comando. Associado a qualquer posto de comando, nesta shelter, acompanham-se
as missdes correntes e faz-se o planeamento das futuras missoes,

O comandante tem ao seu dispor um computador que lhe permite acompanhar em
tempo real a missdo e é coadjuvado por quatro elementos do seu estado maior. O
comandante, juntamente com o seu estado maior tem a missdo de preparar e disseminar na
rede, as informacdes relativas a missao corrente e planear e monitorizar o local onde cada
subunidade deve estar no terreno, tirando partido das suas capacidades. Qualquer membro
do TOC, tem a capacidade de estabelecer comunica¢Ges com qualquer elemento que esteja

ligado a0 mesmo sistema.
5.3. Conclustes

No decorrer da presente investigacdo cientifica, o presente capitulo surge como uma
possivel solucéo as deficiéncias encontradas durante a analise dos meios portugueses que foi
efetuada no capitulo 3. A solucdo apresentada surge da analise de varios sistemas em uso em
alguns paises NATO (capitulo 4) que pretendem cumprir 0s requisitos da capacidade
GBAD-VSR-BTY.

Como foi identificado, as necessidades da AAA portuguesa ao nivel do seu sistema
de armas e de detecéo e alerta sdo urgentes. Como tal, foram apresentados diferentes sistemas
que iriam melhorar as capacidades de uma bateria de AAA portuguesa. Contudo, €
importante perceber que todos os sistemas que ndo facam parte da nova geracéo de sistemas
VSHORAD, como foi apresentado pelos EUA e pela Gra-Bretanha, ja ird chegar

desatualizado.

No que diz respeito ao sistema de C2 apresentado, 0 SICCA3, é necessario referir
gue apesar de cumprir todos os requisitos, nao € um sistema de C2 destinado a uma bateria.
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Uma bateria de AAA deveria ter o seu préprio sistema de C2, contudo uma vez que hé falta
de meios financeiros para colmatar todas as falhas do GAAA, optou-se por adquirir um
sistema que tivesse as capacidades necessarias ao GAAA e a bateria de AAA, podendo-se

considerar excessivo para o nivel de uma bateria.

Com base no que foi mencionado ao longo do capitulo, considera-se que a Hipotese
3 “As necessidades da Artilharia Antiaérea portuguesa, neste momento, sdo ao nivel das suas
trés componentes, comando e controlo, sistemas de armas e sistemas de detecao e alerta”
validada. Tanto ao nivel dos sistemas de armas como de detecdo e alerta ha uma elevada
urgéncia de reequipamento e ndo existe um sistema de C2 ao nivel bateria. Contudo, o
SICCAS3 é um moderno sistema C2 que tém todas as capacidades exigidas ao nivel NATO e

que pode como tal, cumprir todas as func¢des ao nivel de uma bateria de AAA.
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CAPITULO 6 — CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A presente investigacdo cientifica tem como objetivo geral identificar e analisar as
capacidades que a artilharia antiaérea necessita para cumprir 0S Seus COMpPromissos
internacionais e integrar o SDN.

Ao explorar o tema, verificamos que a ameaca aérea evoluiu muito significativamente nos
altimos anos, em especial no que diz respeito ao emprego de SANT, tendo-se generalizado a sua
utilizacdo por diversos atores do panorama internacional. Para fazer face a estas ameacas, tanto
as tradicionais como as novas, a NATO desenvolveu um sistema de defesa aéreo proprio, com
que todos os sistemas de defesa aérea devem ser interoperaveis. Para além disso, desenvolveu
doutrina, taticas, técnicas e procedimentos para a protecdo das suas forcas terrestres contra essa
ameaca. Para apoiar os paises no desenvolvimento destas capacidades, a NATO fornece
orientacdes regulares quanto a estas capacidades, patentes no NATO, Bi-SC CAPABILITY
CODES AND CAPABILITY STATEMENTS.

Sob a responsabilidade da FAP, as forgas armadas portuguesas integram o SDAN no
sistema NATO. O Exército, para além de dar um contributo fundamental para o esforgo conjunto
que é a defesa aérea, tem também a tarefa de proteger as suas unidades contra a ameaca aérea.
Para tal, adotou a mesma doutrina, taticas, técnicas e procedimentos que a NATO, tendo-se
comprometido a seguir as suas recomendacgdes em termos de requisitos e interoperabilidade.

No inicio da presenta investigacdo cientifica foram apresentadas hipoOteses de
investigacdo que foram validadas ao longo do processo de investigacdo. Vao ser agora
apresentadas as respostas as respetivas perguntas derivadas.

Em relacdo a PD1: “Os atuais sistemas existentes na Artilharia Antiaérea satisfazem
os atuais compromissos com a NATO?”, pode verificar-se, em concordancia com a H1, que 0s
atuais sistemas de AAA portugueses se encontram obsoletos e ndo cumprem 0S requisitos
definidos pela NATO no seu codigo de capacidades. Desta forma, a AAA ndo garante as
capacidades minimas exigidas, com relevo para a interoperabilidade ou a capacidade de
integracdo numa forga conjunta, ndo permitindo que integre uma forca conjunta num cenario
internacional, estando apenas agora a iniciar o processo de integracdo no SDAN.

No que concerne a PD2: “Os atuais sistemas existentes na Artilharia Antiaérea de
alguns paises NATO satisfazem os atuais compromissos com a NATO?”, verificou-se que,
contrariamente ao formulado na H2, existem paises europeus que enfrentam o mesmo problema
de reequipamento da sua AAA, ainda que a um nivel muito diferente do portugués. Este motivo
advem da crescente utilizacdo de SANTs nos atuais TO, que alterou significativamente a
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tipologia da ameaca aérea. Com base nesta mudanca, os paises estdo a adotar duas abordagens: ,
ou adquirindo sistemas novos como o caso dos EUA, ou atualizando os sistemas existentes, como
é 0 caso do Reino Unido. Apesar de outros paises, como a Espanha e a Republica de Franca,
ainda ndo satisfazerem estes requisitos, € expectavel que evoluam nesse sentido.

Relativamente a PD3: “Quais as necessidades para satisfazer os compromissos?”,
existe uma componente a ter em consideracao a ter em conta. No que diz respeito aos sistemas de
armas, o atual Stinger estd desatualizado e ndo existe qualquer outro sistema que permita dar
cabal resposta as responsabilidades nacionais e compromissos internacionais no &mbito da defesa
aérea, sendo este tipo de sistemas uma premente necessidade da AAA portuguesa. Como tal, na
aquisicdo de um novo sistema, dever-se-ia optar por um sistema pertencente a nova geracao,
preterindo por saltar a geragdo intermédia onde se encontram sistemas como o Mistral ou
Avenger e adquirir um sistema pertencente a nova geracdo. Contudo, devido ao seu elevado
preco, poderia ser adotado um sistema com margem de evolucdo ou um sistema complementar
que eliminasse as lacunas atuais . No que diz respeito aos sistemas de detecdo e alerta, a
substituicdo do atual radar P-STAR ¢ de elevada urgéncia. O facto deste sistemas ndo ser capaz
de se integrar num sistema de C2, nem de funcionar a trés dimensdes, torna-o completamente
obsoleto. Neste caso, o sistema radar preferencial a adquirir seria o radar Giraffe que, ao nivel
dos sistemas de detecéo e alerta analisados, é o Unico que cumpre todos os requisitos estipulados
pela NATO. No que diz respeito ao sistema de C2, Portugal adquiriu um sistema de C2 capaz de
executar tarefas ao nivel do GAAA e que inclui também tem as capacidades necessarias a uma
BtrAAA.

No final do processo de investigacdo cientifica, concluidas todas as etapas da
investigacdo é possivel responder a Pergunta de Partida: “Quais as capacidades que a AAA
necessita para cumprir os compromissos internacionais?”. A BtrAAA deve ter a capacidade
de garantir a protecdo de uma unidade escaldo Brigada contra a ameaca aérea, ser interoperavel,
deter o mesmo nivel de mobilidade que a unidade de manobra apoiada e contribuir para a gestdo
e defesa do espaco aéreo, onde se insere a inclusdo da AAA no SDAN. Estas séo as capacidades
que uma BtrAAA deve possuir para satisfazer os compromissos estabelecidos no dmbito da
NATO. Para tal, a NATO disponibiliza um documento orientador que identifica os requisitos que
cada uma das componentes (sistemas de armas, sistemas de detecdo e alerta e sistemas de C2)
que uma BtrAAA VSHORAD deve cumprir e que serviu de elemento de analise na presente
investigacao.

Ao longo da presente investigacdo cientifica, uma das limitacdes encontradas ocorreu

durante a analise documental,foi a falta de dados sobre os sistemas de C2 de alguns dos paises
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analisados, o que impossibilitou a elaboracdo de uma andlise sobre esta componente.

Para investigacdes futuras, sugere-se a continuacao do estudo deste tema, com especial
interesse no CSANT, de modo a identificar as melhores formas de combater esta ameaca aérea
crescente nos TO.
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APENDICE A - CODIGO DE CAPACIDADES NATO

Quadro n° 1 - Traducdo do autor dos requisitos para a capacidade Ground Based Air Defence
Battery - Very Short Range Air Defence

REQUISITO FUNDAMENTAL

1.01 Capacidade de garantir a Defesa Aérea para forcas e infraestruturas vitais com um alcance minimo de 5 km dentro da &rea de|
operacdes da Brigada.

REQUISITOS PRINCIPAIS

2.01 Capacidade de adquirir alvos através de diferentes meios.

2.02 Capacidade de executar trocas de informagdo em tempo real, incluindo emitir alertas para outros senosres e sistemas de
armas.

2.03 Capacidade IR, radar, detegao visual, aquisi¢ao, identificacdo e empenhamento sobre alvos a baixas altitudes.

2.04 Capacidade de executar operaces de dia e de noite e com quaisquer condigdes climatéricas.

2.05 Capacidade de defesa aérea a pontos especificos de forma isolada ou integrado noutra forca.

2.06 Capacidade de executar movimentos taticos através de diferentes meios e ter a capacidade de defesa aérea durante os
deslocamentos.

2.07 Capacidade de posicionar sistemas e redistribuir sistemas mantendo as capacidades de realizar missdes de Defesa Aérea.
2.08 Capacidade de prontiddo no deslocamento com unidades de manobra, a fim de apoiar o sucesso da misséo e capacidade de
sobrevivéncia.

2.09 Capacidade de detetar, localizar, identificar, rastrear e empenhar contra ameagas air breathing, de dia e a noite num ambiente
conjunto.

2.10 Capacidade de C2 sobre elementos subordinados de Defesa Aérea, incluindo detegéo e rastreamento de alvos, e recolha de
informacéo de outros sistemas ativos.

2.11 Capaz de dissuadir, anular ou reduzir a eficacia das acOes hostis da ameaca air breathing, incluindo alvos lentos, pequenos e
voando baixo.

REQUISITOS CAPACITADORES

3. 01 Capacidade de se integrar num ambiente internacional conjunto, onde consegue recolher, cruzar e disseminar informagao.
3.02 Capacidade de atualizar automaticamente a cadeia de comando sobre assunto logisticos e operacionais.

3.03 Capacidade de operar sem reabastecimento durante pelo menos trés dias.

3.04 Capacidade de implementar e manter redes de comunicagéo interoperaveis e robustas, fornecendo diferentes tipos de recurso
e sendo capaz de contribuir para a gestéo de frequéncias no espetro eletromagnético.

3.05 Capacidade de conduzir empenhamentos comuns.

3.06 Capacidade de rastrear informacoes e contribuir para a RAP.

3.07 Capacidade fornecer um nivel adequado de protecéo, integrando e empenhando procedimentos a ativos de Forcas de
Protegdo como, Seguranca de Operagdes, Informagdes e Comunicacdes, individual e coletivo NBQR, forcas IED, politicas de
protegdo a satide.

3.08 Capacidade de garantir a Defesa Aérea num ambiente NBQR.

3.09 Capacidade de atuar em ambientes com ameacas IED.

3.10 Capacidade de empregar medidade contra eletrénicas, minimizando a vulnerabilidade contra ataques cibernéticos.

3.11 Capacidade de destruir equipamentos que possam ser capturados e utilizados pelo Inimigo.

3.12 Capacidade de se integrar no NATINAMDS.

3.13 Capacidade de fornecer as chaves criptografadas da NATO e restante material criptografico valido para manter as
comunicagdes para o escalao superior e inferior.

3.14 Capacidade de identificar com seguranca contactos aéreos com o sistema apropriado (IFF Modo 5).

3.15 Capacidade de trocar informagdes com o Airbase Traffic Control (ATC) e o Centro de Operagdes, refletindo os dados de
trafego aéreo relevantes em tempo real.

3.16 Capacidade de se reposicionar independentemente através dos meios organicos

Fonte: Bi-SC CAPABILITY CODES AND CAPABILITY STATEMENTS (2020)




Quadro n° 2 - Requisitos para a Capacidade Ground Based Air Defence Battery-
Very Short Range Air Defence dividido por sistemas

REQUISITOS PRINCIPAIS

2.01 Capacidade de adquirir alvos através de diferentes meios.

2.02 Capacidade de executar trocas de informagdo em tempo real, incluindo emitir alertas para outros senosres e sistemas de
armas.

2.03 Capacidade IR, radar, detecao visual, aquisicéo, identificacdo e empenhamento sobre alvos a baixas altitudes.

2.04 Capacidade de executar operagdes de dia e de noite e com quaisquer condi¢des climatéricas.

2.05 Capacidade de defesa aérea a pontos especificos de forma isolada ou integrado noutra forca.

2.06 Capacidade de executar movimentos taticos através de diferentes meios e ter a capacidade de defesa aérea durante os
deslocamentos.

2.07 Capacidade de posicionar sistemas e redistribuir sistemas mantendo as capacidades de realizar missdes de Defesa Aérea.
2.08 Capacidade de prontiddo no deslocamento com unidades de manobra, a fim de apoiar o sucesso da misséo e capacidade de
sobrevivéncia.

2.09 Capacidade de detetar, localizar, identificar, rastrear e empenhar contra ameacas air breathing, de dia e & noite num ambiente
conjunto.

2.11 Capaz de dissuadir, anular ou reduzir a eficacia das acdes hostis da ameaca air breathing, incluindo alvos lentos, pequenos e
voando baixo.

REQUISITOS CAPACITADORES

3.02 Capacidade de atualizar automaticamente a cadeia de comando sobre assunto logisticos e operacionais.

3.03 Capacidade de operar sem reabastecimento durante pelo menos trés dias.

3.04 Capacidade de implementar e manter redes de comunicagéo interoperaveis e robustas, fornecendo diferentes tipos de recurso
e sendo capaz de contribuir para a gestdo de frequéncias no espetro eletromagnético.

3.07 Capacidade fornecer um nivel adequado de protecdo, integrando e empenhando procedimentos a ativos de Forgas de
Protecdo como, Seguranga de Operagdes, Informagdes e Comunicagdes, individual e coletivo NBQR, forcas IED, politicas de
protecdo a salde.

3.08 Capacidade de garantir a Defesa Aérea num ambiente NBQR.

3.09 Capacidade de atuar em ambientes com ameagas IED.

3.11 Capacidade de destruir equipamentos que possam ser capturados e utilizados pelo Inimigo.

3.16 Capacidade de se reposicionar independentemente através dos meios organicos

REQUISITOS PRINCIPAIS

2.02 Capacidade de executar trocas de informacéo em tempo real, incluindo emitir alertas para outros senosres e sistemas de
armas.

2.03 Capacidade IR, radar, detecdo visual, aquisicéo, identificacédo e empenhamento sobre alvos a baixas altitudes.

2.06 Capacidade de executar movimentos taticos através de diferentes meios e ter a capacidade de defesa aérea durante os
deslocamentos.

2.09 Capacidade de detetar, localizar, identificar, rastrear e empenhar contra ameacas air breathing, de dia e & noite num ambiente
conjunto.

2.10 Capacidade de C2 sobre elementos subordinados de Defesa Aérea, incluindo detecéo e rastreamento de alvos, e recolha de
informacéo de outros sistemas ativos.

REQUISITOS CAPACITADORES

3. 01 Capacidade de se integrar num ambiente internacional conjunto, onde consegue recolher, cruzar e disseminar informagéo.
3.02 Capacidade de atualizar automaticamente a cadeia de comando sobre assunto logisticos e operacionais.

3.04 Capacidade de implementar e manter redes de comunicacéo interoperaveis e robustas, fornecendo diferentes tipos de recurso
e sendo capaz de contribuir para a gestdo de frequéncias no espetro eletromagnético.

3.06 Capacidade de rastrear informacdes e contribuir para a RAP.

3.07 Capacidade fornecer um nivel adequado de protecdo, integrando e empenhando procedimentos a ativos de Forgas de
Protecdo como, Seguranca de Operagdes, Informagdes e Comunicagdes, individual e coletivo NBQR, forcas IED, politicas de
protecdo a satde.

3.08 Capacidade de garantir a Defesa Aérea num ambiente NBQR.

3.09 Capacidade de atuar em ambientes com ameacas IED.

3.10 Capacidade de empregar medidade contra eletrénicas, minimizando a vulnerabilidade contra ataques cibernéticos.

3.14 Capacidade de identificar com seguranca contactos aéreos com o sistema apropriado (IFF Modo 5).

3.16 Capacidade de se reposicionar independentemente através dos meios organicos

REQUISITOS PRINCIPAIS

2.02 Capacidade de executar trocas de informagéo em tempo real, incluindo emitir alertas para outros senosres e sistemas de
armas.

2.10 Capacidade de C2 sobre elementos subordinados de Defesa Aérea, incluindo detegéo e rastreamento de alvos, e recolha de
informacéo de outros sistemas ativos.

REQUISITOS CAPACITADORES

3. 01 Capacidade de se integrar num ambiente internacional conjunto, onde consegue recolher, cruzar e disseminar informagéo.
3.02 Capacidade de atualizar automaticamente a cadeia de comando sobre assunto logisticos e operacionais.

3.04 Capacidade de implementar e manter redes de comunicagéo interoperaveis e robustas, fornecendo diferentes tipos de recurso
e sendo capaz de contribuir para a gestdo de frequéncias no espetro eletromagnético.

3.05 Capacidade de conduzir empenhamentos comuns.

3.06 Capacidade de rastrear informagdes e contribuir para a RAP.

3.07 Capacidade fornecer um nivel adequado de protecéo, integrando e empenhando procedimentos a ativos de Forgas de
Protecdo como, Seguranga de Operagdes, Informagdes e Comunicacdes, individual e coletivo NBQR, forcas IED, politicas de
protecdo a satde.

3.08 Capacidade de garantir a Defesa Aérea num ambiente NBQR.

3.09 Capacidade de atuar em ambientes com ameacas IED.

3.10 Capacidade de empregar medidade contra eletrénicas, minimizando a vulnerabilidade contra ataques cibernéticos.

3.12 Capacidade de se integrar no NATINAMDS.

3.13 Capacidade de fornecer as chaves criptografadas da NATO e restante material criptografico valido para manter as
comunicagdes para o escaldo superior e inferior.

3.15 Capacidade de trocar informagdes com o Airbase Traffic Control (ATC) e o Centro de Operagdes, refletindo os dados de
trafego aéreo relevantes em tempo real.

3.16 Capacidade de se reposicionar independentemente através dos meios organicos

Fonte: Bi-SC CAPABILITY CODES AND CAPABILITY STATEMENTS (2020),
adaptado pelo autor




Quadro n° 3 - Requisitos para a Capacidade Ground Based Air Defence Battery-
Very Short Range Air Defence dividido por sistemas em Portugal

REQUISITOS PRINCIPAIS (10 requisitos) Cumpre 2
2.01 Capacidade de adquirir alvos através de diferentes meios. Néo
2.02 Capacidade de executar trocas de informacéo em tempo real, incluindo emitir alertas para outros senosres e sistemas de Nio
armas.

2.03 Capacidade IR, radar, detegéo visual, aquisicéo, identificagdo e empenhamento sobre alvos a baixas altitudes. Sim
2.04 Capacidade de executar operacoes de dia e de noite e com quaisquer condices climatéricas. Néo
2.05 Capacidade de defesa aérea a pontos especificos de forma isolada ou integrado noutra forca. Néo
2.06 Capacidade de executar movimentos taticos através de diferentes meios e ter a capacidade de defesa aérea durante os .
deslocamentos. Néo
2.07 Capacidade de posicionar sistemas e redistribuir sistemas mantendo as capacidades de realizar missoes de Defesa Aérea. Néao
2.08 Capacidade de prontiddo no deslocamento com unidades de manobra, a fim de apoiar o sucesso da misséo e capacidade de sim
sobrevivéncia.

2.09 Capacidade de detetar, localizar, identificar, rastrear e empenhar contra ameagas air breathing, de dia e a noite num ambiente Nio
conjunto.

2.11 Capaz de dissuadir, anular ou reduzir a eficécia das a¢des hostis da ameaga air breathing , incluindo alvos lentos, pequenos e Nio
voando baixo.

REQUISITOS CAPACITADORES (8 requisitos) Cumpre 1
3.02 Capacidade de atualizar automaticamente a cadeia de comando sobre assunto logisticos e operacionais. Nao
3.03 Capacidade de operar sem reabastecimento durante pelo menos trés dias. Nao
3.04 Capacidade de implementar e manter redes de comunicacao interoperaveis e robustas, fornecendo diferentes tipos de recurso Nio
e sendo capaz de contribuir para a gestdo de frequéncias no espetro eletromagnético.

3.07 Capacidade fornecer um nivel adequado de protecéo, integrando e empenhando procedimentos a ativos de Forgas de

Protegéo como, Seguranga de Operagdes, Informagdes e Comunicagdes, individual e coletivo NBQR, forcas IED, politicas de Nao
protecdo a satde.

3.08 Capacidade de garantir a Defesa Aérea num ambiente NBQR. Nao
3.09 Capacidade de atuar em ambientes com ameacas IED. Nao
3.11 Capacidade de destruir equipamentos que possam ser capturados e utilizados pelo Inimigo. Nao
3.16 Capacidade de se reposicionar independentemente através dos meios organicos Sim
REQUISITOS PRINCIPAIS (5 requisitos) Cumpre 1
2.02 Capacidade de executar trocas de informacéo em tempo real, incluindo emitir alertas para outros senosres e sistemas de Nio
armas.

2.03 Capacidade IR, radar, detegdo visual, aquisicdo, identificacdo e empenhamento sobre alvos a baixas altitudes. Sim
2.06 Capacidade de executar movimentos taticos através de diferentes meios e ter a capacidade de defesa aérea durante os Nio
deslocamentos.

2.09 Capacidade de detetar, localizar, identificar, rastrear e empenhar contra ameagcas air breathing, de dia e a noite num ambiente Nio
conjunto.

2.10 Capacidade de C2 sobre elementos subordinados de Defesa Aérea, incluindo detecdo e rastreamento de alvos, e recolha de Nio
informacéo de outros sistemas ativos.

REQUISITOS CAPACITADORES (10 requisitos) Cumpre 0
3. 01 Capacidade de se integrar num ambiente internacional conjunto, onde consegue recolher, cruzar e disseminar informacéo. Néo
3.02 Capacidade de atualizar automaticamente a cadeia de comando sobre assunto logisticos e operacionais. Nao
3.04 Capacidade de implementar e manter redes de comunicacéo interoperaveis e robustas, fornecendo diferentes tipos de recurso Nio
e sendo capaz de contribuir para a gestdo de frequéncias no espetro eletromagnético.

3.06 Capacidade de rastrear informacdes e contribuir para a RAP. Néo
3.07 Capacidade fornecer um nivel adequado de protecéo, integrando e empenhando procedimentos a ativos de Forgas de

Protegéo como, Seguranga de Operagdes, Informagdes e Comunicacdes, individual e coletivo NBQR, forgas IED, politicas de Néo
protecéo a salde.

3.08 Capacidade de garantir a Defesa Aérea num ambiente NBQR. Néo
3.09 Capacidade de atuar em ambientes com ameagcas IED. Néo
3.10 Capacidade de empregar medidade contra eletronicas, minimizando a vulnerabilidade contra ataques cibernéticos. Nao
3.14 Capacidade de identificar com seguranca contactos aéreos com o sistema apropriado (IFF Modo 5). Néao
3.16 Capacidade de se reposicionar independentemente através dos meios organicos Néo
REQUISITOS PRINCIPAIS (2 requisitos) Cumpre 2
2.02 Capacidade de executar trocas de informagéo em tempo real, incluindo emitir alertas para outros senosres e sistemas de sim
armas.

2.10 Capacidade de C2 sobre elementos subordinados de Defesa Aérea, incluindo detecdo e rastreamento de alvos, e recolha de sim
informacéo de outros sistemas ativos.

REQUISITOS CAPACITADORES (13 requesitos) Cumpre 13
3. 01 Capacidade de se integrar num ambiente internacional conjunto, onde consegue recolher, cruzar e disseminar informacao. Sim
3.02 Capacidade de atualizar automaticamente a cadeia de comando sobre assunto logisticos e operacionais. Sim
3.04 Capacidade de implementar e manter redes de comunicagao interoperaveis e robustas, fornecendo diferentes tipos de recurso sim
e sendo capaz de contribuir para a gestéo de frequéncias no espetro eletromagnético.

3.05 Capacidade de conduzir empenhamentos comuns. Sim
3.06 Capacidade de rastrear informagdes e contribuir para a RAP. Sim
3.07 Capacidade fornecer um nivel adequado de protecdo, integrando e empenhando procedimentos a ativos de Forgas de

Protegéo como, Seguranga de Operagdes, Informagdes e Comunicagdes, individual e coletivo NBQR, forcas IED, politicas de Sim
protecdo a satide.

3.08 Capacidade de garantir a Defesa Aérea num ambiente NBQR. Sim
3.09 Capacidade de atuar em ambientes com ameacas IED. Sim
3.10 Capacidade de empregar medidade contra eletrénicas, minimizando a vulnerabilidade contra ataques cibernéticos. Sim
3.12 Capacidade de se integrar no NATINAMDS. Sim
3.13 Capacidade de fornecer as chaves criptografadas da NATO e restante material criptografico valido para manter as sim
comunicagdes para o escaléo superior e inferior.

3.15 Capacidade de trocar informacdes com o Airbase Traffic Control (ATC) e o Centro de Operagdes, refletindo os dados de sim
trafego aéreo relevantes em tempo real.

3.16 Capacidade de se reposicionar independentemente através dos meios orgénicos Sim

Fonte: Bi-SC CAPABILITY CODES AND CAPABILITY STATEMENTS (2020),

adaptado pelo autor



Quadro n°6 - Requisitos para a Capacidade Ground Based Air Defence Battery-
Very Short Range Air Defence dividido por sistemas nos EUA

REQUISITOS PRINCIPAIS (10 requisitos) Cumpre 4 | Cumpre 8
2.01 Capacidade de adquirir alvos através de diferentes meios. Sim Sim
2.02 Capacidade de executar trocas de informacéo em tempo real, incluindo emitir alertas para outros senosres e sistemas de N .
armas. Néo Sim
2.03 Capacidade IR, radar, detecéo visual, aquisicéo, identificacdo e empenhamento sobre alvos a baixas altitudes. Sim Sim
2.04 Capacidade de executar operacdes de dia e de noite e com quaisquer condicdes climatéricas. Sim Sim
2.05 Capacidade de defesa aérea a pontos especificos de forma isolada ou integrado noutra forga. Néo Sim
2.06 Capacidade de executar movimentos téticos através de diferentes meios e ter a capacidade de defesa aérea durante os Nio sim
deslocamentos.

2.07 Capacidade de posicionar sistemas e redistribuir sistemas mantendo as capacidades de realizar missdes de Defesa Aérea. Néo Sim
2.08 C‘apacit_iade de prontiddo no deslocamento com unidades de manobra, a fim de apoiar o sucesso da missdo e capacidade de sim sim
sobrevivéncia.

2.09 Capacidade de detetar, localizar, identificar, rastrear e empenhar contra ameacas air breathing, de dia e a noite num ambiente Nio Nio
conjunto.

2.11 Capaz de dissuadir, anular ou reduzir a eficécia das aces hostis da ameaca air breathing , incluindo alvos lentos, pequenos e N .
voando baixo. Nao Néo
REQUISITOS CAPACITADORES (8 requisitos) Cumpre 1 | Cumpre 7
3.02 Capacidade de atualizar automaticamente a cadeia de comando sobre assunto logisticos e operacionais. Néo Sim
3.03 Capacidade de operar sem reabastecimento durante pelo menos trés dias. Néo Sim
3.04 Capacidade de implementar e manter redes de comunicagéo interoperaveis e robustas, fornecendo diferentes tipos de recurso Nio Nio
e sendo capaz de contribuir para a gestdo de frequéncias no espetro eletromagnético.

3.07 Capacidade fornecer um nivel adequado de protecéo, integrando e empenhando procedimentos a ativos de Forcas de

Protecéo como, Seguranca de Operacdes, Informacdes e Comunicagdes, individual e coletivo NBQR, forcas IED, politicas de Néo Sim
protecdo a salde.

3.08 Capacidade de garantir a Defesa Aérea num ambiente NBQR. Néo Sim
3.09 Capacidade de atuar em ambientes com ameacas IED. Néo Sim
3.11 Capacidade de destruir equipamentos que possam ser capturados e utilizados pelo Inimigo. Néo Sim
3.16 Capacidade de se reposicionar independentemente através dos meios organicos Sim Sim
REQUISITOS PRINCIPAIS (5 requisitos) Cumpre 5
2.02 Capacidade de executar trocas de informagéo em tempo real, incluindo emitir alertas para outros senosres e sistemas de sim
armas.

2.03 Capacidade IR, radar, detecéo visual, aquisicéo, identificacdo e empenhamento sobre alvos a baixas altitudes. Sim

2.06 Capacidade de executar movimentos téticos através de diferentes meios e ter a capacidade de defesa aérea durante os sim
deslocamentos.

2.09_ Capacidade de detetar, localizar, identificar, rastrear e empenhar contra ameagas air breathing, de dia e a noite num ambiente sim
conjunto.

2.10 Capacidade de C2 sobre elementos subordinados de Defesa Aérea, incluindo detecéo e rastreamento de alvos, e recolha de sim
informacéo de outros sistemas ativos.

REQUISITOS CAPACITADORES (10 requisitos) Cumpre 6

3. 01 Capacidade de se integrar num ambiente internacional conjunto, onde consegue recolher, cruzar e disseminar informacéo. Sim

3.02 Capacidade de atualizar automaticamente a cadeia de comando sobre assunto logisticos e operacionais. Sim

3.04 Capacidade de implementar e manter redes de comunicagéo interoperaveis e robustas, fornecendo diferentes tipos de recurso Nio

e sendo capaz de contribuir para a gestdo de frequéncias no espetro eletromagnético.

3.06 Capacidade de rastrear informacdes e contribuir para a RAP. Sim

3.07 Capacidade fornecer um nivel adequado de protegéo, integrando e empenhando procedimentos a ativos de Forgas de

Protegéo como, Seguranca de Operacdes, Informacdes e Comunicagdes, individual e coletivo NBQR, forcas IED, politicas de Néo
protecdo a satide.

3.08 Capacidade de garantir a Defesa Aérea num ambiente NBQR. Néo

3.09 Capacidade de atuar em ambientes com ameagas IED. Néo

3.10 Capacidade de empregar medidade contra eletrénicas, minimizando a vulnerabilidade contra ataques cibernéticos. Sim

3.14 Capacidade de identificar com seguranca contactos aéreos com o sistema apropriado (IFF Modo 5). Sim

3.16 Capacidade de se reposicionar independentemente através dos meios organicos Sim
REQUISITOS PRINCIPAIS (2 requisitos) Cumpre 2
2.02 Capacidade de executar trocas de informacéo em tempo real, incluindo emitir alertas para outros senosres e sistemas de sim
armas.

2.10 Capacidade de C2 sobre elementos subordinados de Defesa Aérea, incluindo deteco e rastreamento de alvos, e recolha de sim
informacéo de outros sistemas ativos.

REQUISITOS CAPACITADORES (13 requisitos) Cumpre 13
3. 01 Capacidade de se integrar num ambiente internacional conjunto, onde consegue recolher, cruzar e disseminar informagcao. Sim

3.02 Capacidade de atualizar automaticamente a cadeia de comando sobre assunto logisticos e operacionais. Sim

3.04 Capacidade de implementar e manter redes de comunicagéo interoperaveis e robustas, fornecendo diferentes tipos de recurso sim

e sendo capaz de contribuir para a gestdo de frequéncias no espetro eletromagnético.

3.05 Capacidade de conduzir empenhamentos comuns. Sim

3.06 Capacidade de rastrear informagdes e contribuir para a RAP. Sim

3.07 Capacidade fornecer um nivel adequado de protegéo, integrando e empenhando procedimentos a ativos de Forgas de

Protegéo como, Seguranca de Operagdes, Informacdes e Comunicacdes, individual e coletivo NBQR, forgas IED, politicas de Sim
protecdo a satide.

3.08 Capacidade de garantir a Defesa Aérea num ambiente NBQR. Sim

3.09 Capacidade de atuar em ambientes com ameacas IED. Sim

3.10 Capacidade de empregar medidade contra eletrénicas, minimizando a vulnerabilidade contra ataques cibernéticos. Sim

3.12 Capacidade de se integrar no NATINAMDS. Sim

3.13 Capacidade de fornecer as chaves criptografadas da NATO e restante material criptografico valido para manter as sim
comunicagdes para o escaldo superior e inferior.

3.15 Capacidade de trocar informacdes com o Airbase Traffic Control (ATC) e o Centro de Operagdes, refletindo os dados de sim
trafego aéreo relevantes em tempo real.

3.16 Capacidade de se reposicionar independentemente através dos meios organicos Sim

Fonte: Bi-SC CAPABILITY CODES AND CAPABILITY STATEMENTS (2020),

adaptado pelo autor



Quadro n°® 9 — Requisitos para a Capacidade Ground Based Air Defence Battery-Very Short
Range dividido por sistemas da Nova Geragdo nos EUA

REQUISITOS PRINCIPAIS (10 requisitos) Cumpre 10 | Cumpre 10
2.01 Capacidade de adquirir alvos através de diferentes meios. Sim Sim
2.02 Capacidade de executar trocas de informagdo em tempo real, incluindo emitir alertas para outros senosres e sistemas de sim sim
armas.

2.03 Capacidade IR, radar, detecdo visual, aquisicao, identificacdo e empenhamento sobre alvos a baixas altitudes. Sim Sim
2.04 Capacidade de executar operacdes de dia e de noite e com quaisquer condigdes climatéricas. Sim Sim
2.05 Capacidade de defesa aérea a pontos especificos de forma isolada ou integrado noutra forca. Sim Sim
2.06 Capacidade de executar movimentos téaticos através de diferentes meios e ter a capacidade de defesa aérea durante os sim sim
deslocamentos.

2.07 Capacidade de posicionar sistemas e redistribuir sistemas mantendo as capacidades de realizar missdes de Defesa Aérea. Sim Sim
2.08 Cgpacic_iade de prontiddo no deslocamento com unidades de manobra, a fim de apoiar o sucesso da missdo e capacidade de| sim sim
sobrevivéncia.

Z.Oé? Capacidade de detetar, localizar, identificar, rastrear e empenhar contra ameagas air breathing, de dia e a noite num ambiente sim sim
conjunto.

211 Capag de dissuadir, anular ou reduzir a eficécia das agdes hostis da ameaca air breathing , incluindo alvos lentos, pequenos e sim sim
voando baixo.

REQUISITOS CAPACITADORES (8 requisitos) Cumpre 8 | Cumpre 8
3.02 Capacidade de atualizar automaticamente a cadeia de comando sobre assunto logisticos e operacionais. Sim Sim
3.03 Capacidade de operar sem reabastecimento durante pelo menos trés dias. Sim Sim
3.04 Capacidade de im;_)ler_nemar e manter redes de com_unicagéo interoperéveis e n_)bustas, fornecendo diferentes tipos de recurso sim sim
e sendo capaz de contribuir para a gestdo de frequéncias no espetro eletromagnético.

3.07 Capacidade fornecer um nivel adequado de protecao, integrando e empenhando procedimentos a ativos de Forgas de

Protecdo como, Seguranca de Operagdes, Informagdes e Comunicacdes, individual e coletivo NBQR, forgas IED, politicas de Sim Sim
protecdo a satide.

3.08 Capacidade de garantir a Defesa Aérea num ambiente NBQR. Sim Sim
3.09 Capacidade de atuar em ambientes com ameagas IED. Sim Sim
3.11 Capacidade de destruir equipamentos que possam ser capturados e utilizados pelo Inimigo. Sim Sim
3.16 Capacidade de se reposicionar independentemente através dos meios organicos Sim Sim
REQUISITOS PRINCIPAIS (5 requisitos) Cumpre 5
2.02 Capacidade de executar trocas de informacéo em tempo real, incluindo emitir alertas para outros senosres e sistemas de sim
armas.

2.03 Capacidade IR, radar, detecdo visual, aquisicao, identificagdo e empenhamento sobre alvos a baixas altitudes. Sim

2.06 Capacidade de executar movimentos taticos através de diferentes meios e ter a capacidade de defesa aérea durante os sim
deslocamentos.

2.09 Capacidade de detetar, localizar, identificar, rastrear e empenhar contra ameagas air breathing, de dia e a noite num ambiente sim
conjunto.

2.10 Capacidade de C2 sobre elementos subordinados de Defesa Aérea, incluindo detecdo e rastreamento de alvos, e recolha de sim
informacéo de outros sistemas ativos.

REQUISITOS CAPACITADORES (10 requisitos) Cumpre 6

3. 01 Capacidade de se integrar num ambiente internacional conjunto, onde consegue recolher, cruzar e disseminar informagéo. Sim

3.02 Capacidade de atualizar automaticamente a cadeia de comando sobre assunto logisticos e operacionais. Sim

3.04 Capacidade de implementar e manter redes de comunicacao interoperaveis e robustas, fornecendo diferentes tipos de recurso Nio

e sendo capaz de contribuir para a gestéo de frequéncias no espetro eletromagnético.

3.06 Capacidade de rastrear informagdes e contribuir para a RAP. Sim

3.07 Capacidade fornecer um nivel adequado de protecdo, integrando e empenhando procedimentos a ativos de Forgas de

Protecdo como, Seguranca de Operagdes, Informagdes e Comunicacdes, individual e coletivo NBQR, forgas IED, politicas de Néo
protecdo a satde.

3.08 Capacidade de garantir a Defesa Aérea num ambiente NBQR. Néo

3.09 Capacidade de atuar em ambientes com ameagas IED. Néo

3.10 Capacidade de empregar medidade contra eletrénicas, minimizando a vulnerabilidade contra ataques cibernéticos. Sim

3.14 Capacidade de identificar com seguranca contactos aéreos com o sistema apropriado (IFF Modo 5). Sim

3.16 Capacidade de se reposicionar independentemente através dos meios organicos Sim
REQUISITOS PRINCIPAIS (2 requisitos) Cumpre 2
2.02 Capacidade de executar trocas de informagéo em tempo real, incluindo emitir alertas para outros senosres e sistemas de Ssim
armas.

2.10 Capacidade de C2 sobre elementos subordinados de Defesa Aérea, incluindo detecdo e rastreamento de alvos, e recolha de Ssim
informacéo de outros sistemas ativos.

REQUISITOS CAPACITADORES (13 requesitos) Cumpre 13

3. 01 Capacidade de se integrar num ambiente internacional conjunto, onde consegue recolher, cruzar e disseminar informagao. Sim

3.02 Capacidade de atualizar automaticamente a cadeia de comando sobre assunto logisticos e operacionais. Sim

3.04 Capacidade de implementar e manter redes de comunicacéo interoperaveis e robustas, fornecendo diferentes tipos de recurso Sim

e sendo capaz de contribuir para a gestdo de frequéncias no espetro eletromagnético.

3.05 Capacidade de conduzir empenhamentos comuns. Sim

3.06 Capacidade de rastrear informagdes e contribuir para a RAP. Sim

3.07 Capacidade fornecer um nivel adequado de protecgéo, integrando e empenhando procedimentos a ativos de Forgas de

Protecdo como, Seguranca de Operagdes, Informacdes e Comunicacdes, individual e coletivo NBQR, forgas IED, politicas de Sim
protecdo a saude.

3.08 Capacidade de garantir a Defesa Aérea num ambiente NBQR. Sim

3.09 Capacidade de atuar em ambientes com ameagas IED. Sim

3.10 Capacidade de empregar medidade contra eletrénicas, minimizando a vulnerabilidade contra ataques cibernéticos. Sim

3.12 Capacidade de se integrar no NATINAMDS. Sim

3.13 Capacidade de fornecer as chaves criptografadas da NATO e restante material criptografico valido para manter as sim
comunicagdes para o escaléo superior e inferior.

3.15 Capacidade de trocar informacdes com o Airbase Traffic Control (ATC) e o Centro de Operagdes, refletindo os dados de sim
trafego aéreo relevantes em tempo real.

3.16 Capacidade de se reposicionar independentemente através dos meios organicos Sim

Fonte: Bi-SC CAPABILITY CODES AND CAPABILITY STATEMENTS (2020),

adaptado pelo autor

\



Quadro n° 12 — Requisitos para a Capacidade Ground Based Air Defence Battery-Very

Short Range dividido por sistemas na Gré-Bretanha

REQUISITOS PRINCIPAIS (10 requisitos) Cumpre 4 Cumpre 8
2.01 Capacidade de adquirir alvos através de diferentes meios. Sim Sim |
2.02 Capacidade de executar trocas de informacéo emtemporeal, incluindo emitir alertas para outros senosres e sistemas de Nio Sim |
armas.

2.03 Capacidade IR, radar, detegéo visual, aquisicéo, identificacdo e emy sobre alvos a baixas altitudes. Sim Sim

2.04 Capacidade de executar operacdes de dia e de noite e com quaisquer condicdes climatéricas. Sim N

2.05 Capacidade de defesa aérea a pontos especificos de forma isolada ou integrado noutra forca. Néao

2.06 C: idade de executar movi taticos através de diferentes meios e ter a capacidade de defesa aérea durante os Nio

deslocamentos.

2.07 Capacidade de posicionar sistemas e redistribuir sistemas mantendo as i de realizar missoes de Defesa Aérea. Nao

2.08 Capacidade de prontiddo no deslocamento com unidades de manobra, a fim de apoiar o sucesso da missao e capacidade de

sobrevivéncia.

2.09 Capacidade de detetar, localizar, identificar, rastrear e empenhar contra ameagas air breathing, de dia e a noite numambiente
conjunto.

2.11 Capaz de dissuadir, anular ou reduzir a eficacia das acdes hostis da ameaca air breathing, incluindo alvos lentos, peque
voando baixo.

REQUISITOS CAPACITADORES (8 r

3.02 Capacidade de atualizar at i te a cadeia de comando sobre assunto logisticos e operacionais.

3.03 Capacidade de operar sem reabastecimento durante pelo menos trésdias.

3.04 Capacidade de implementar e manter redes de comunicagéo interoperaveis e robustas, fornecendo difer

e sendo capaz de contribuir para a gestdo de frequéncias no espetro eletromagnético.

3.07 Capacidade fornecer umnivel adequado de protecéo, integrando e empenhando procedimentos aa

Protecdo como, Seguranca de Operagdes, Informagdes e Comunicacdes, individual e coletivo NBQ

protecdo asatde.

3.08 Capacidade de garantir a Defesa Aérea numambiente NBQR.

13.09 Capacidade de atuaremambientes comameacas IED.

3.11 Capacidade de destruir equipamentos que possam ser capturados e utilizados pelo

3.16 Caﬁacidade de se reiosicionar indeiendentemente através dos meios orﬁénico

REQUISITOS PRINCIPAIS (5 requisitos)

2.02 Capacidade de executar trocas de informagéo em tempo real,incluin
armas.

2.03 Capacidade IR, radar, detecéo visual, aquisicao, identificacdo

2.06 Capacidade de executar movimentos taticos através de dife
deslocamento

2.09 Capacidade de detetar, localizar, identificar, rastrea

conjunto.
2.10 Capacidade de C2 sobre elementos subordina
informacéo de outros sistemasativos.

REQUISITOS CAPACITADORES (10
3. 01 Capacidade de se integrar num am
13.02 Capacidade de atualizar autom
3.04 Capacidade de implementar

e sendo capaz de contribuir pa

3.06 Capacidade de rastre

3.07 Capacidade fornec

Protegdo como, Segu

protecéo a salide

.08 Capacida

.09 Capac

13.10 Ca

B.14

3

Fonte: Bi-SC CAPABILITY CODES AND CAPABILITY STATEMENTS (2020),

adaptado pelo autor
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Quadro n° 16 — Requisitos para a Capacidade Ground Based Air Defence Battery-Very
Short Range dividido por sistemas da Nova Geragdo na Gra-Bretanha

REQUISITOS PRINCIPAIS (10 requisitos) Cumpre 10

2.01 Capacidade de adquirir alvos através de diferentes meios. Sim

2.02 Capacidade de executar trocas de informagao em tempo real, incluindo emitir alertas para outros senosres e sistemas de sim

armas.

2.03 Capacidade IR, radar, detegéo visual, aquisicao, identificacdo e empenhamento sobre alvos a baixas altitudes. Sim

2.04 Capacidade de executar operacdes de dia e de noite e com icoes climatéricas. Sim

2.05 Capacidade de defesa aérea a pontos especificos de forma isolada ou integrado noutra forca. Sim

2.06 Capacidade de executar movimentos taticos através de diferentes meios e ter a capacidade de defesa aérea durante os sim
deslocamentos.

2.07 Capacidade de posicionar sistemas e redistribuir sistemas mantendo as capacidades de realizar missées de Defesa Aérea. Sim

2.08 Cgpaci(_iads de prontiddo no deslocamento com unidades de manobra, a fim de apoiar o sucesso da misséo e capacidade de sim
sobrevivéncia.

2.09 Capacidade de detetar, localizar, identificar, rastrear e empenhar contra ameacas air breathing, de dia e & noite num ambiente Sim

conjunto.

2.11 Capaz_ de dissuadir, anular ou reduzir a efic4cia das acdes hostis daameaga air breathing , incluindo alvos lentos, pequenos e Sim

voando baixo.

REQUISITOS CAPACITADORES (8 requisitos) Cumpre 8

3.02 Capacidade de atualizar automaticamente a cadeia de comando sobre assunto logisticos e operacionais. Sim

3.03 Capacidade de operar sem r i durante pelo menos trés dias. Sim

3.04 Capacidade de implementar e manter redes de comunica(;éo interoperaveis e ro_bustas fornecendo diferentes tipos de recurso Sim

e sendo capaz de contribuir para a gestdo de frequéncias no espetro eletromagnético.

3.07 Capacidade fornecer um nivel adequado de protegdo, integrando e empenhando procedimentos a ativos de Forgas de

Protecdo como, Seguranca de Operacdes, Informagdes e Comunicacdes, individual e coletivo NBQR, forgas IED, politicas de Sim

protegdo a satde.

3.08 Capacidade de garantir a Defesa Aérea num ambiente NBQR. Sim

3.09 Capacidade de atuar em ambientes com ameagas IED. Sim

3.11 Capacidade de destruir equi| 1tos que possam ser capturados e utilizados pelo Inimigo. Sim

3.16 Capacidade de se reposicionar independentemente através dos meios organicos Sim
REQUISITOS PRINCIPAIS (5 requisitos) Cumpre5 | Cumpre4 | Cumpre 4
2.02 Capacidade de executar trocas de informagao em tempo real, incluindo emitir alertas para outros senosres e sistemas de sim sim sim
armas.

2.03 Capacidade IR, radar, detegéo visual, aquisicao, identificacdo e emy sobre alvos a baixas altitudes. Sim Sim Sim
2.06 Capacidade de executar movimentos taticos através de diferentes meios e ter a capacidade de defesa aérea durante os sim Nio Nio
deslocamentos.

2.09_ Capacidade de detetar, localizar, identificar, rastrear e empenhar contra ameacas air breathing, de dia e a noite numambiente sim sim sim
conjunto.

_2.10 Capacidade de CZ_scbre elem_entos subordinados de Defesa Aérea, incluindo detegéo e rastreamento de alvos, e recolha de sim sim sim
informacéo de outros sistemas ativos.

REQUISITOS CAPACITADORES (10 requisitos) Cumpre 10| Cumpre8 | Cumpre 8
3. 01 Capacidade de se integrar num ambiente internacional conjunto, onde consegue recolher, cruzar e di inar informacéo. Sim Sim Sim
3.02 Capacidade de atualizar automaticamente a cadeia de comando sobre assunto logisticos e operacionais. Sim Néao Nao
3.04 Capacidade de impler_nentar e manter redes de com_unicagﬁo interoperaveis e ro_bustas, fornecendo diferentes tipos de recurso sim Nio Néo
e sendo capaz de contribuir para a gesto de frequéncias no espetro eletromagnético.

3.06 Capacidade de rastrear informagdes e contribuir para a RAP. Sim Sim Sim
3.07 Capacidade fornecer um nivel adequado de protecao, integrando e empenhando procedimentos a ativos de Forcas de

Protecéo como, Seguranga de Operagdes, Informagdes e Comunicagdes, individual e coletivo NBQR, forcas IED, politicas de Sim Sim Sim
protegéo a salde.

3.08 Capacidade de garantir a Defesa Aérea num i NBQR. Sim Sim Sim
3.09 Capacidade de atuar em ambientes com ameagas IED. Sim Sim Sim
3.10 Capacidade de empregar medidade contra eletrénicas, minimizando a vulnerabilidade contra ataques cibernéticos. Sim Sim Sim
3.14 Capacidade de identificar com seguranga contactos aéreos com o sistema apropriado (IFF Modo 5). Sim Sim Sim
3.16 Capacidade de se reposicionar independentemente através dos meios organicos Sim Sim Sim

Fonte: Bi-SC CAPABILITY CODES AND CAPABILITY STATEMENTS (2020),

adaptado pelo autor

Vil



Short Range dividido por sistemas no Reino de Espanha

adaptado pelo autor

REQUISITOS PRINCIPAIS (10 requisitos) Cumpre 8 | Cumpre 8 | Cumpre 8
2.01 Capacidade de adquirir alvos através de diferentes meios. Sim Sim Sim
armas. Sim Sim Sim
2.03 Capacidade IR, radar, detecdo visual, aquisi¢ao, identificacdo e 1to sobre alvos a baixas altitudes. Sim Sim Sim
2.04 Capacidade de executar operagdes de dia e de noite e com quaisquer condiges climatéricas. Sim Sim Sim
2.05 Capacidade de defesa aérea a pontos especificos de forma isolada ou integrado noutra forca. Sim Sim Sim
2.06 Capacidade de executar movimentos taticos através de diferentes meios e ter a capacidade de defesa aérea durante os sim sim sim
deslocamentos.

2.07 Capacidade de posicionar sistemas e redistribuir sistemas mantendo as capacidades de realizar missdes de Defesa Aérea. Sim Sim Sim

2.08 Cgpacigade de prontiddo no deslocamento com unidades de manobra, a fim de apoiar o sucesso da missao e capacidade de sim sim sim

sobrevivéncia.

2.09 Capacidade de detetar, localizar, identificar, rastrear e empenhar contra ameacas air breathing, de dia e a noite num ambiente Nio Nio Nio

conjunto.

2.11 Capaz de dissuadir, anular ou reduzir a eficacia das acdes hostis da ameaca air breathing , incluindo alvos lentos, pequenos e . " .

voando baixo. Néo Néo Néo

REQUISITOS CAPACITADORES (8 requisitos) Cumpre 7 | Cumpre 8 | Cumpre 8

3.02 Capacidade de atualizar automaticamente a cadeia de comando sobre assunto logisticos e operacionais. Sim Sim Sim

3.03 Capacidade de operar sem reabastecimento durante pelo menos trés dias. Sim Sim Sim

3.04 Capacidade de im-ple_mentar e manter redes de cgmunica@éo interoperaveis e robustas, fornecendo diferentes tipos de recurso Nio sim Nio

e sendo capaz de contribuir para a gestdo de frequéncias no espetro eletromagnético.

Protecdo como, Seguranca de Operagdes, Informagdes e Comunicagdes, individual e coletivo NBQR, forgas IED, politicas de sim sim sim

protecéo a salde.

3.08 Capacidade de garantir a Defesa Aérea num ambiente NBQR. Sim Sim Sim
de atuar em i com ameagcas IED. Sim Sim Sim
de destruir equi que possam ser capturados e utilizados pelo Inimigo. Sim Sim Sim

de de se reposicionar independentemente através dos meios organicos Sim Sim Sim

REQUISITOS PRINCIPAIS (5 requisitos) Cumpre 5

armas. Sim

2.03 Capacidade IR, radar, detecdo visual, aquisicéo, identificacédo e emp. 1to sobre alvos a baixas altitudes. Sim

2.06 Capacidade de executar movimentos taticos através de diferentes meios e ter a capacidade de defesa aérea durante os Sim

deslocamentos.

2.09 Capacidade de detetar, localizar, identificar, rastrear e empenhar contra ameagas air breathing, de dia e a noite num ambiente sim

conjunto.

?.10 Ci i de CZ. sobre T subordinados de Defesa Aérea, incluindo detegéo e rastreamento de alvos, e recolha de sim

informagao de outros sistemas ativos.

REQUISITOS CAPACITADORES (10 r Cumpre 6

3. 01 Capacidade de se integrar num iente internacional conjunto, onde consegue recolher, cruzar e di: inar informagéo. Sim

3.02 C i de atualizar i ite a cadeia de sobre assunto logisticos e operacionais. Sim

3.04 Capacidade de implementar e manter redes de comunicagdo interoperéveis e robustas, fornecendo diferentes tipos de recurso Nio

e sendo capaz de contribuir para a gestdo de frequéncias no espetro eletromagnético.

3.06 Capacidade de rastrear informagdes e contribuir para a RAP. Sim

3.07 Capacidade fornecer um nivel adequado de protegéo, integrando e empenhando procedimentos a ativos de Forgas de

Protecdo como, Seguranca de Operagdes, Informagdes e Comunicagdes, individual e coletivo NBQR, forcas IED, politicas de Nao

protecéo a salide.

3.08 Capacidade de garantir a Defesa Aérea num ambiente NBQR. Néo

3.09 Capacidade de atuar em ambientes com ameagas IED. Néo

3.10 Capacidade de empregar medidade contra eletronicas, minimizando a vulnerabilidade contra ataques cibernéticos. Sim

3.14 Capacidade de identificar com seguranga contactos aéreos com o sistema apropriado (IFF Modo 5). Sim

3.16 Capacidade de se reposicionar independentemente através dos meios organicos Sim

Quadro n° 19 — Requisitos para a Capacidade Ground Based Air Defence Battery-Very

Fonte: Bi-SC CAPABILITY CODES AND CAPABILITY STATEMENTS (2020),



Quadro n° 21— Requisitos para a Capacidade Ground Based Air Defence Battery-Very
Short Range dividido por sistemas na Republica de Franca

REQUISITOS PRINCIPAIS (10 requisitos) Cumpre 8
2.01 Capacidade de adquirir alvos através de diferentes meios. Sim
2.02 Capacidade de executar trocas de informagdo em tempo real, incluindo emitir alertas para outros senosres e sistemas de sim
armas.

2.03 Capacidade IR, radar, detecdo visual, aquisicéo, identificagdo e empenhamento sobre alvos a baixas altitudes. Sim
2.04 Capacidade de executar operacdes de dia e de noite e com quaisquer condigdes climatéricas. Sim
2.05 Capacidade de defesa aérea a pontos especificos de forma isolada ou integrado noutra forga. Sim
2.06 Capacidade de executar movimentos taticos através de diferentes meios e ter a capacidade de defesa aérea durante os sim
deslocamentos.

2.07 Capacidade de posicionar sistemas e redistribuir sistemas mantendo as capacidades de realizar missdes de Defesa Aérea. Sim
2.08 Capacidade de prontidédo no deslocamento com unidades de manobra, a fim de apoiar o sucesso da misséo e capacidade de sim
sobrevivéncia.

2.09 Capacidade de detetar, localizar, identificar, rastrear e empenhar contra ameagas air breathing, de dia e a noite num ambiente Nio
conjunto.

2.11 Capaz de dissuadir, anular ou reduzir a eficécia das acdes hostis da ameaga air breathing, incluindo alvos lentos, pequenos e Nio
voando baixo.

REQUISITOS CAPACITADORES (8 requisitos) Cumpre 7
3.02 Capacidade de atualizar automaticamente a cadeia de comando sobre assunto logisticos e operacionais. Sim
3.03 Capacidade de operar sem reabastecimento durante pelo menos trés dias. Sim
3.04 Capacidade de implementar e manter redes de comunicago interoperaveis e robustas, fornecendo diferentes tipos de recurso Nio
e sendo capaz de contribuir para a gestdo de frequéncias no espetro eletromagnético.

3.07 Capacidade fornecer um nivel adequado de protecéo, integrando e empenhando procedimentos a ativos de Forcas de

Protecéo como, Seguranca de Operagdes, Informacdes e Comunicacdes, individual e coletivo NBQR, forcas IED, politicas de Sim
protecdo a salde.

3.08 Capacidade de garantir a Defesa Aérea num ambiente NBQR. Sim
3.09 Capacidade de atuar em ambientes com ameacas IED. Sim
3.11 Capacidade de destruir equipamentos que possam ser capturados e utilizados pelo Inimigo. Sim
3.16 Capacidade de se reposicionar independentemente através dos meios organicos Sim

Fonte: Bi-SC CAPABILITY CODES AND CAPABILITY STATEMENTS (2020),

adaptado pelo autor



APENDICE B - DADOS TECNICOS DOS SISTEMAS DE ARMAS E
DOS SISTEMAS DE DETECAO E ALERTA

Quadro n° 4 - Sistema Missil Stinger

Dados Técnicos
Missil 1 Missil Stinger
Velocidade Mach 2.2
Alcance Eficaz 4 km
Alfzalnce 80 m
o Minimo
= , Autogui t
e Guiamento |~ CCU Ao
= direto passivo (IV)
= .
!-:'3 Secr;alo 3Kg- HE
Explosiva
Espoleta Impacto
Comprimento 1.52m
Diametro 0,07 m
Peso 5,68 Kg
=
z Aparelho de
o : it
= Pontaria Optico

Fonte: Elaboracédo propria, adaptado de Salvador, 2006, p.30
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Quadro n° 5 - Dados técnicos do Radar P-STAR

Dados Técnicos
Tempo de
Renovacgdo da 6 minutos
Informacao
Alcance 20 km
Altitude 0-3 km, -5 a +30°
Azimute 360°
Tecto 3 km
Feixe Bidimensional

Fonte: Elaboracédo prépria

Quadro n° 7 — Dados técnicos do Sistema missil Ligeiro Avenger

Dados Técnicos
Missil 8 misseis Stinger RMP
FIM- 92D ou Block I
Velocidade Mach 2.2
Alcance Eficaz 8 km
g Acance Minimo 3.8km
§ Gui Autoguiamento direto
- uiamento : :
g passivo (por IV)
b Seccdo Explosiva 3 Kg de carga HE
Espoleta Impacto
Comprimento 4.88m
Diametro 0,007 m
Peso 3,76 kg
Chasis 4X4 HMMWV
g Guarnigio 2
~ Peso nd
>  |Velocidade Méxima 80 km/h
Autonomia nd
= = Nio incorporado
E Radar de Detegédo (Radar SENTINEL)
E Alcance 75km
|-
E‘ A};aéz::i:e Optroénico, IV

Fonte: Elaboracéo propria, adaptado de Salvador, 2006, p.9
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Quadro n° 8 - Dados técnicos do Radar Sentinel

Dados Tecnicos
Alcance 40 km
Altitude 4 km
Arnmute 360®
Femxe Tridimensional
Comprimento g m
Largura 25m
Pezo Sk

Fonte: Elaboracdo prépria, adaptado de FAS Military Network (2000)
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Quadro n° 10 - Dados técnicos do Sistema IM-SHORAD

Dados Técnicos
Chasi Veiculo blindado de
3 = rodas A1 8X8
. % Motor Caterpﬂlar (_:9 de
= | 450 cv
Sistema Ele 27 Kg
Suspensdo
Missels AGM-114L1
- Superficie-Ar | Longbow Hellfire
E Sistemas de
< Defesa Aerea .
Portéti Stinger (4800 m)
(Alcance)
o o Bushmaster Chain
& _f Metrelhadora | Gun XM914 30
g = il
E 3
< # [Metrelhadoral 310467 62
(Cpaxial
E Sistema de | infravermelho NMZ-
= Mira GCS

Fonte: Elaboracédo prépria, adaptado de Army Technology, 2020
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Quadro n° 11 - Dados técnicos do Sistema STARstreak

Dados Técnicos

Missil 8 Misseis Starstreak
Velocidade Mach 3,5
Alcance Eficaz 7 km
Alcance sl
Minimo
1* Fase - Autoguiamento
S y indireto por feixe 2° Fase -
= Guiamento . . S
= Autoguiamento direto ativo
E (LASER)
=
< Secgio -
Explosiva 3 submunigdes HE
Espoleta Impacto
Comprimento 1,40 m
Diametro 130nmm
Peso 20 kg
Radar de
Ni
2 Deteglo d0 Incorporado
g Alcance 25 km
,g Aparelho de |Optico, Camara de IV, feixe
Pontaria LASER

Fonte: Elaboracdo prépria, adaptado de Salvador, 2006, p. 28

Quadro n° 13 — Dados técnicos do Radar Giraffe AMB

Dados Técnicos

Gama de Frequéncia 5,4a5,9 GHz
Tipo de Radar Vigilancia
Alcance 100 km
Altitude 6,1 km
Contra medidas Alteracdo automatica
eletrénicas de frequéncia

Fonte: Elaboracdo propria, adaptado de Salvado, 2006, p. 55



Quadro n° 14 - Dados técnicos do Radar Dagger

Dados Técnicos
Alcance 32 km
Altitude 5 km
Azimute 360°
Feixe Tridimensional
Comprimento 4m
Largura 6 m

Fonte: Elaboracgdo propria, adaptado de Army Technology

Quadro n° 15 - Dados técnicos do Radar Blindfire

Dados Técnicos

Alc~ance de 15 km
detecdo de alvo
Faade | 50 10 GHZ
frequéncia

Poténcia emitido 40 kW

Repeticdo do

) 400 Hz
sinal

Fonte: Elaboracgdo prépria, adaptado de Army Technology, 2001
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Quadro n° 17 - Dados técnicos do Sistema Roland

Dados Técnicos
Missil VT1
Velocidade Mach 3,7
Alcance Eficaz 11 km
Alcance -
Minimo m
5 Teleg.xiamentQ direto
B Guiamento semiautomatico ou
g automatico
5 Secgdo
Explosiva 13 kg HE / Fragmentagao
Espoleta Aproximagao e Impacto
Comprimento 240m
Diametro 160 mm
Peso 75 kg
s de 3d X-Band
8 Detegio
g Alcance 25 km
2, . .
5; Aparelho de Optrénico, 1V, LA_S.ER 2
= Poataia Radar de Perseguicdo e
Conduta de Tiro

Fonte: Elaboracédo propria, adaptado de Salvador, 2006, p.21
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Quadro n° 18 - Dados técnicos do Sistema Skyguard

Dados Técnicos

Missil Aspide 2000
Velocidade Mach 2
Alcance Eficaz 10 km
Alcance
75
Minimo o
i _ Autoguiamento direto semi-
= Guiamento it
g
E Secgdo
Exslotiva 35 kg HE / Fragmentagdo
Espoleta Aproximagdo e Impacto
Comprimento 3,69 m
Diametro 0,20 m
Peso 75 kg
=
5 :
£ Aparetho de Radar de Perseguicdo e
= Pontaria Conduta de Tiro
-

Fonte: Elaboracdo prépria, adaptado de Salvador, 2006, p.28

Quadro n° 20 - Dados técnicos do Sistema missil Mistral

Dados Técnicos

Armamento

Missil
Velocidade

Alcance Eficaz
Acance Minitno

Mistral

Mach 2.5
5 km
600 m
Autoguiamento direto

Guiamento passivo (por IV)
Seccdo Explosiva 3 Kg de carga HE
Espoleta Aproximagio
Comprimento 198 m
Diametro 90 mm
Peso 19 kg

Fonte: Elaboracédo propria, adaptado de Salvador, 2006, p.17
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Classe Categoria

HALE - High
Altitude Long
Endurance

Tabela n° 2 - Classificagdo SANT

Empenhamento
normal

Estratégico /
Nacional

Altitude
Operacional

Até 19800 m

Comandante
apoiado
primario

Teatro de
Operagoes

llimitado (BLOS)

Plataforma
(exemplo)

Global Hawk

MALE - Medium
Altitude Long
Endurance

Micro (<66 J)?

Operacional /
Teatro de
Operagdes

Subunidade
Tatica
(langamento
manual)

Até 13700 m
(MSL - Mean
Sea Level)

Até 60 m
(AGL)

llimitado

(BLOS) Forga Conjunta

Até 5 km

(LOS) Pelotdo, Seccdo

Black Widow

Fonte: Morais (2021), p.5 apud PDE 5-36-00 Planeamento Contra Sistemas Aéreos N3o

Tripulados (C-SANT)
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Figura 1 - Estrutura de Comando da NATO

NATO's Command Structure

Allied Command Allied Command
Transformation Operations
(Norfolk, Visginia, USA) SHAPE
(Mons, BEL)

Fonte: Ramussen (2013)
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ANEXO A - SISTEMAS DE ARMAS E SISTEMAS DE
DETECAO E ALERTA

Figura n° 2 - Sistema missil Stinger

Fonte: Military Factory (2020)

Figura n° 3 - Sistema Radar P-STAR

WARNING

£Y X 73

Fonte: Worldef (2009)

XXII



Figura n° 4 - Sistema Missil Avenger

AVENGER COMPONENTS

Legend:
1.Radio antenna
2.Misslle pod
3.Canopy
4.Laser range finder
5.FLIR

6.IFF antenna
7.HMMWY

8. Battery box

9. Ammunition box

10. Ammunition chute
11.Machine gun

12. Heater/ventiiator

13, Elevation drive motor

Fonte: FM 44-44, Chptrl Avenger Platoon Operations and Organization

Figura n®5 - Sistema Radar Sentinel

Fonte: Defence.AZ (2019)
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Figura n° 6 - Sistema Missil Mistral

Fonte: Ledoux & Castro (2003)

Figura 7 - Sistema Missil Rapier
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Figura n° 8 - Sistema Radar Dagger

Fonte: Army Recognition (2018)
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Figura n° 9 - Sistema Radar Blindfire

Fonte: TopWar (2012)

Figura n° 10 - Sistema Radar Giraffe AMB

R

Fonte: Army Technology (2015)
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Figura n°® 11 - Sistema Missil STARstreak

Fonte: Army Technology (2015)

Figura n® 12 - Sistema Missil Roland

Fonte: Army Technology (2001)
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Figura n° 13 - Sistema Missil Skyguard

Fonte: Army Technology (2020)

Figura n° 14 - Sistema IM-SHORAD

Fonte: Army Technology (2020)
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Figura n° 15 - Sistema MADIS

Fonte: Missile Defence Advocacy Alliance (2020)
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