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RESUMO

A crescente sofisticacdo das ameagas no campo de batalha moderno exige uma
constante atualizagdo dos meios militares, nomeadamente no que se refere a protecdo de
viaturas blindadas. Tradicionalmente baseada na blindagem passiva, este tipo de prote¢ao
tem-se revelado insuficiente perante os armamentos que se encontram em constante
evolugdo, razao pela qual diversos paises t€ém vindo a apostar nos Sistemas de Protecao
Ativa.

Neste contexto, a presente investigagdo procurou compreender a aplicabilidade e a
viabilidade da implementacao de sistemas de prote¢do ativa nas viaturas blindadas ao servigo
do Exército Portugués, nomeadamente o carro de combate Leopard 2A6 e a viatura blindada
de rodas Pandur 11, de forma a perceber de que forma a aquisi¢ao de sistemas de protecao
ativa pode contribuir para uma maior prote¢do e eficdcia das viaturas blindadas do Exército
Portugués, face as atuais ameacas nos teatros de operagoes.

Com base numa analise tedrica, sustentada por fontes documentais e entrevistas,
foram analisados os modelos de sistemas mais relevantes, as ameacas detetaveis e os casos
de aplicagdo real.

Os resultados evidenciam que os sistemas de protecdo ativa representam uma
solugdo eficaz face as ameacas contemporaneas, tendo j4 demonstrado a sua utilidade em
conflitos como os da Ucrania e Israel. Verificou-se, ainda, que do ponto de vista técnico e
estrutural, a sua integracdo nos nossos blindados seria viavel, mas condicionada pelos
trabalhos de engenharia que teriam de ser realizados e pelos constrangimentos a nivel
dotacgdes disponiveis.

Assim, conclui-se que, ainda que existam alguns impedimentos, os sistemas de
protecdo ativa constituem uma oportunidade relevante no processo de modernizacdo dos
blindados nacionais, contribuindo para a prote¢ao das viaturas e reforcando a nossa eficacia

operacional.

Palavras-chave: Sistemas de protecdo ativa; Leopard 2A6; Pandur 11; Ameagas;

Modernizagao.
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ABSTRACT

The increasing sophistication of threats on the modern battlefield demands a
constant update of military capabilities, particularly regarding the protection of armored
vehicles. Traditionally based on passive armor, this type of protection has proven insufficient
against ever-evolving weaponry, which has led several countries to invest in active
protection systems.

In this context, the present research sought to assess the applicability and feasibility
of implementing active protection systems on the armored vehicles of the Portuguese Army,
namely the Leopard 2A6 main battle tank and the Pandur Il wheeled armored vehicle, aiming
to understand how the acquisition of active protection systems could enhance the protection
and operational effectiveness of the Portuguese Army’s armored fleet in response to the
current threats in operational theatres.

Based on theoretical analysis supported by documentary sources and interviews,
the study examined the most relevant system models, the threats they can counter and real-
world applications.

The findings show the active protection systems offer an effective solution to
contemporary threats, having already proven their usefulness in conflicts such as those in
Ukraine and Israel. It was also found that, from a technical and structural perspective, their
integration into Portuguese armored vehicles would be feasible, although conditioned by the
engineering modifications required ant the constraints related to available funding.

It is therefore concluded that, although there are some limitations, active protection
systems represent a significant opportunity in the modernization process of national armored
vehicles, contributing to the protection of vehicles and enhancing overall operational

effectiveness.

Keyword: Active protection systems; Leopard 2A6; Pandur II; Threats;

Modernization.
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INTRODUCAO

A evolugao tecnologica no setor militar e nos conflitos armados tem imposto novas
demandas as forgas terrestres, nomeadamente no que diz respeito a prote¢ao das viaturas
blindadas em cenarios de elevada ameaga.

Nos atuais conflitos, as viaturas blindadas desempenham um papel crucial no
campo de batalha. No entanto, com todos os avangos tecnologicos dos ultimos anos, estas
plataformas enfrentam ameacas cada vez mais sofisticadas, colocando em risco nao so6 a sua
integridade, como também a seguranca das respetivas guarnicdes.

Tradicionalmente, a solugdo escolhida para a defesa das viaturas tem passado pelo
aumento da blindagem, mas devido ao aumento do alcance, precisdo e letalidade das
ameagas modernas, tornou-se claro que a blindagem, por si s6, ja ndo ¢ suficiente para
assegurar a autoprotecao das viaturas. Perante esta situacdo, os Sistemas de Protecdo Ativa
(SPA) tém surgido como resposta adotada por alguns paises, fornecendo uma camada
adicional de defesa ao neutralizar ameagas antes do impacto com a viatura.

A motivagdo para a escolha deste tema prende-se na ideia de que o Exército
Portugués deve, dentro do possivel, procurar acompanhar as inovagdes tecnoldgicas testadas
e empregues por outras for¢cas armadas, visto que, num ambiente internacional cada vez mais
instavel e imprevisivel, a possibilidade de um empenhamento subito das forcas portuguesas
requer que os meios se mantenham atualizados e preparados para enfrentar as ameagas
modernas. Neste caso, os blindados atualmente ao servico do Exército, nomeadamente a
Pandur 11 e o Leopard 2A6, devem ter um nivel de prote¢do compativel com os riscos do
campo de batalha atual e a implementacdo de Sistemas de Protecdo Ativa podera representar
um avango significativo neste sentido, mas a sua importancia e viabilidade devem ser
avaliadas de acordo com as limitagdes da realidade portuguesa.

Este tema revela-se pertinente no ambito do Mestrado em Ciéncias Militares na
especialidade de Cavalaria, pois insere-se na reflexao e analise da modernizagdo dos meios
ao dispor do Exército Portugués e sobre a adaptacdo as exigéncias do campo de batalha
moderno. A relevancia académica e cientifica do tema contribui para o aprofundamento do
conhecimento acerca das novas formas de protecdo de blindados e a sua aplicabilidade no
contexto portugués, podendo ainda apoiar um eventual programa de moderniza¢do das

viaturas blindadas nacionais.



Tendo em conta os aspetos supramencionados, € com o intuito de definir com
clareza o proposito central da investigacao, foi definido o objetivo geral (OG) “Averiguar de
que forma a implementacao de Sistemas de Protecao Ativa pode contribuir para uma maior
protecao e eficacia das viaturas blindadas do Exército Portugués, face as atuais ameagas nos
teatros de operacdes.” e delineados os objetivos especificos (OE) que orientam o percurso
metodoldgico necessario para alcangar o objetivo geral:

OE1: “Analisar os diferentes modelos de SPA atualmente existentes no mercado’;

OE2: “Identificar as principais ameagas que podem ser evitadas pelos SPA”;

OE3: “Identificar os desafios relacionados com uma possivel implementagdo de
SPA por parte do Exército Portugués.”.

Em termos de organizacdo do trabalho, numa primeira fase, foi desenvolvido um
enquadramento tedrico, no qual foram abordados alguns conceitos acerca dos SPA, bem
como acerca das viaturas em estudo nesta investigacdo. Seguidamente, procedeu-se a uma
pesquisa acerca do impacto ¢ do uso dos SPA, a nivel global, com maior foco nos conflitos
da Ucrania e Israel. Por fim, explorou-se a compatibilidade dos sistemas com o Leopard 2A6
e com a Pandur 1l e os beneficios que poderiam advir da sua eventual integra¢do nestas

viaturas.



CAPITULO 1 - ENQUADRAMENTO TEORICO

1.1. Tipos de protecio

Dentro do mundo da protecdo de viaturas blindadas, existem trés tipos que se

destacam, sendo eles: prote¢do passiva, protecdo ativa e protecao reativa.

1.1.1. Protecao passiva

A protegao passiva consiste em componentes que estao incorporados na viatura e
que ndo requerem nenhuma agdo ou energia para funcionarem, simplesmente resistem as
ameagas através da resisténcia e espessura do material. Entre os principais componentes,
destacam-se materiais de blindagem avancados, como nano-ceramicas, ligas de ago de alta
resisténcia e compostos leves, que proporcionam eficiéncia balistica (Rust, 2010) e, para
além da blindagem em si, também o design inclinado da frente e laterais das viaturas tem
como objetivo criar uma superficie que desvie os projéteis (Think Defense, 2021).

Contudo, a possibilidade de projéteis de maiores calibres serem capazes de
perfurar blindagens mais espessas, fez com que a protecdo de viaturas fosse repensada,
especialmente porque o aumento da blindagem fazia com que a viatura ficasse mais pesada,
condicionando a sua mobilidade (European, Security & Defense, 2019).

A protecdo passiva permanece indispensavel para a protecdo de viaturas, mas o

uso apenas deste tipo de protecdo ndo ¢ suficiente para deter as ameagas mais modernas.

1.1.2. Protecio ativa

A protecdo ativa, onde se inserem os SPA, representa um avanco significativo na
protecio de viaturas blindadas, especialmente contra ATGMs' e RPGs?. Os SPA “tém por
finalidade intercetar, destruir ou confundir as muni¢des inimigas, eliminando ou reduzindo
grandemente o grau de letalidade das ameacas antes que estas atinjam o veiculo” (Jesus,

2019, p. 51) através de sensores e contramedidas e podem ser do tipo hard-kill ou soft-kill.

! Anti-Tank Guided Missiles
2 Rocket-Propelled Grenades



Estes sistemas aumentam significativamente a sobrevivéncia da viatura sem adicionar peso
excessivo, no entanto, tal como os outros tipos de protecdo, também té€m algumas

limitagoes.

1.1.3. Protecgao reativa

A tipologia mais comum de blindagem reativa ¢ a ERA (Explosive Reactive
Armour), especialmente eficaz contra projéteis HEAT®, que consiste em duas placas de
metal com uma camada de explosivo entre elas que se acoplam a superficie da viatura.
Quando um projétil atinge essa blindagem, o explosivo detona imediatamente e essa
explosdo faz com que as placas se afastem, atingindo o projétil e enfraquecendo o mesmo,
o que dificulta a sua penetracdo na blindagem principal (Pinder, 1999). Como alternativa a
ERA, existe também a NERA (Non-Explosive Reactive Armour), que em vez de explosivos
utiliza camadas de materiais elasticos que se deformam no impacto, absorvendo a onda de
choque e desviando os projéteis. Apesar de a NERA ser mais segura para as tropas apeadas,
¢ ligeiramente menos eficaz que a ERA (European Security & Defense, 2019).

Apesar de a protecdo reativa ser um acréscimo a protecao passiva, uma das
principais limitagdes desta € que € essencialmente um elemento descartavel, pelo que se a
mesma area for atingida novamente por uma muni¢do, esta encontrard menor resisténcia,

havendo uma maior probabilidade de penetracao da blindagem (Yan, 2023).

1.2. Conceito e classificacdo de sistemas de protecio ativa

Os Sistemas de Protegao Ativa (SPA) sdo sistemas instalados em viaturas
blindadas que tém como principal fungdo atuar como sistema de prote¢do, empregando
diversos sensores e contramedidas para identificar, seguir e neutralizar ou reduzir a eficacia
de projéteis ou misseis inimigos antes que estes atinjam a viatura (Loh, 2023), fazendo
assim com que a capacidade de protecdo dos blindados aumente significativamente, sem
comprometer a sua mobilidade (Yang & Xu, 2021).

Os SPA, de acordo com os mecanismos empregues para fazer face a ameaca,
podem ser classificados em duas categorias: soft-kill e hard-kill. No entanto, o facto de uma

viatura ter integrado um sistema de proteg¢ao hard-kill, ndo impede que a mesma viatura

3 High-Explosive Anti-Tank



possua também contramedidas soft-kill. No Anexo A, pode ser observado o funcionamento

das duas tipologias de sistema.

1.2.1 Sistema soft-kill

O sistema soft-kill emprega principalmente taticas de decegdo para protecdo da
viatura, incluindo alertas de detecdo e medidas de dissimulagdo. Segundo Yang e Xu
(2021), a ameaga ¢ detetada pelo alerta de detecao, que imediatamente emite um sinal de
alarme através de sistemas de detecdo por laser, infravermelhos ou radar. Apds rececdo do
sinal, sdo langadas cortinas de fumo e empregues outras contramedidas para interferir com
a ameaga ¢ garantir a prote¢do da viatura.

Para além das valéncias ja referidas, o sistema inclui ainda bloqueadores de
infravermelhos, imitadores de feixes laser e bloqueadores de radar que podem impedir que
o trajeto de misseis inimigos se mantenha fixo no alvo (Kempinski & Murphy, 2012).

De acordo com Loh (2023), o sistema segue as seguintes fases:

1 - Alerta inicial e ocultag¢do: O sistema identifica um disparo laser antes ou depois do tiro
ou lancamento de um missil contra a viatura e, com base nessa identifica¢ao, analisa o tipo
de ameaca e a sua trajetdria. Assim que a ameaca ¢ detetada, o sistema lanca granadas de
fumo, criando uma cortina de fumo que esconde a viatura, o que dificulta o seguimento do
missil inimigo e da tempo para manobrar a viatura, aumentando as hipoteses de evitar o
impacto;

2 - Interferéncia na ameaga: Se o sistema confirmar que a ameaca ¢ guiada por
infravermelhos (IV) ou radiofrequéncia (RF), ¢ ativada uma interferéncia que emite sinais
falsos para confundir os sistemas inimigos.

3 - Neutralizagdo da ameaga: O sistema desorienta o missil e impede que a viatura seja

atingida.

1.2.2 Sistema hard-kill

O sistema hard-kill “deteta, intercepta e destroi ou neutraliza uma ameaga em
aproximacao antes que esta possa atingir a viatura protegida, disparando ativamente algum
tipo de projétil para a intercetar.” (Kempinski & Murphy, 2012, p. 7). Para isto, o sistema

dispde de sensores, processador de dados e um mecanismo de contramedidas que, ao



identificarem a ameaga, seguem a sua trajetdria e transmitem as informagdes ao centro de
controlo, que calcula 0 momento ideal para a intercecdo. Se a ameaca estiver dentro do
alcance, uma municao de contramedida ¢ disparada, explodindo em fragmentos de alta
velocidade para a destruir (Yang & Xu, 2021).

A semelhanca do sistema sofi-kill, também o sistema hard-kill segue trés fases (Loh, 2023):
1 - Alerta inicial: Da-se a detegdo e classificagdo da ameaga e ¢ analisada a sua trajetoria
para determinar se continuara no curso de colisdo com a viatura;

2 - Confirmagao da ameaca: O SPA avalia o ponto de impacto da ameacga, determina se
esta representa um perigo para a viatura e, caso o seja, ¢ determinado também o ponto de
interse¢do da mesma.

3 - Interse¢do da ameaca: E langada uma contramedida para neutralizar a ameaga que pode
ser através de uma “explosdo distributiva/fragmentacdo de projéteis, cargas moldadas ou
(multiplos) penetradores formados explosivamente (EFP*), ou cargas explosivas de alta

poténcia direcionadas” (Graswald et al., 2019, p. 2).

1.3. Evolucao historica dos sistemas de protecao ativa

O primeiro SPA hard-kill foi desenvolvido entre 1977 e 1982 pela URSS. O
sistema, intitulado Drozd, foi instalado em T-55As e foi “concebido para prote¢do contra
ATGMs e granadas anticarro.” (Meyer, 1998, p. 8). No entanto, o sistema apresentava
vérias limitagdes uma vez que o seu radar ndo conseguia determinar corretamente a
elevacao das ameagas e os seus misseis de autodefesa teriam causado bastantes danos
colaterais, e a sua protecao cobria apenas um angulo de 60° (Meyer, 1998).

Mais tarde, em 1988, surgiu o sistema sof-kill “Shtora-1", também por parte da
URSS, concebido para proteger as viaturas sem destruir fisicamente o ataque inimigo
(Army Recognition Group, 2024B), utilizando nuvens de fumos, que protegem a viatura
contra telémetros e designadores laser e emitem calor suficiente para desviar misseis
guiados por infravermelho, e bloqueadores eletro-6ticos, que interferem nos sistemas de
orientacao dos ATGMs (Meyer, 1998).

Pouco tempo depois, em 1992, os russos revelaram que estavam a trabalhar num
novo sistema chamado Arema, que acaba por ser o sucessor do Drozd, tendo sido

colmatadas algumas das falhas que este apresentava. O Arena € um sistema completamente
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automatico, que deteta um missil a 50 metros de distancia, cobre um angulo de 340° e os
painéis que utiliza para dispersar fragmentos contra um missil em aproximagao encontram-
se inclinados para baixo, o que faz com que exista um menor risco de danos colaterais, mas
que gera algumas incertezas quanto a capacidade do sistema de lidar com misseis que
tragam uma trajetoria descendente (Marine Corps Intelligence Activity, 1995).

A partir dos anos 2000, os SPA passaram por um processo de modernizagao
continuo e comegaram a ser adotados por mais paises ao redor do mundo.

O principal marco dessa fase tera sido a introducao do Trophy em 2009, por parte
de Israel, que se tornou o primeiro SPA hard-kill a ser testado de forma eficaz em combate.

Outros paises também avangaram no desenvolvimento de SPA: Israel, para além
do Trophy, implementou também o Iron Fist; a Russia desenvolveu o Afganit; os Estados
Unidos desenvolveram o Quick Kill e o Iron Curtain; a Alemanha apresentou o AMAP-

ADS (Yang & Xu, 2021).

1.4. Viaturas blindadas em uso pelo Exército Portugués

A relevancia das forgas blindadas no campo de batalha tem raizes historicas e estas
forgas permanecem relevantes no atual contexto das operagdes militares contemporaneas. A
ideia de uma viatura protegida remonta a Leonardo da Vinci, que concebeu o primeiro
conceito de viatura blindada (Ogiing, 2021) e, desde entdo, a evolucdo tecnoldgica permitiu
transformar essa visdo em plataformas altamente eficazes, capazes de fornecer mobilidade,
poder de fogo e prote¢dao (Kamel, 2017). Para além das capacidades intrinsecas, estas
plataformas assumem também um papel essencial no apoio as tropas apeadas, uma vez que
“continuam a ser um elemento fundamental da doutrina militar, proporcionando aos
soldados a oportunidade de se deslocarem rapidamente e sob prote¢do, aumentando nao sé
o alcance operacional, mas também a eficacia operacional das forcas terrestres” (Giurgiu et
al., 2023, p. 15).

A presente investigagdo pretende, principalmente, focar-se nas viaturas utilizadas
na frente da batalha. Posto isto, o estudo da integragdo dos SPA sera focado exclusivamente
no Carro de Combate (Leopard 2A6) e na versdo base da Pandur 11 (ICV). Esta delimitacao
justifica-se pelo facto de outras viaturas em uso pelo Exército Portugués, como a Vamtac e
a Panhard, que pertencem a categoria de viaturas ligeiras, ndo possuirem a capacidade

estrutural para integrar um SPA de forma eficaz. Para além das referidas, também o M113



fica excluido, pois apesar de ser ainda utilizado por algumas unidades, encontra-se em

desuso, tornando-se irrelevante para uma analise focada em modernizagdo de viaturas.

1.4.1 Leopard 2A6

Em 2008, Portugal comprou a Holanda 37 Leopard 2A6NL para substituir os
M60A3TTS, aumentando, assim, em grande escala as suas capacidades em termos de
blindados (Defense Archives, 2024).

O carro de combate Leopard 2A6 foi desenvolvido pela empresa alema Krauss-
Maffei Wegmann e baseou-se no seu antecessor, Leopard 2A5. Foi introduzido em 2001,
apresentando melhorias significativas em relagao as versdes anteriores, destacando-se a peca
L55 120 mm que ¢ 1 metro mais longa que a L44 120 mm instalada no Leopard 2AS, e que
proporciona um maior alcance (Army Recognition Group, 2025A). Em termos de
armamento, para além da pega, o CC possui também uma metralhadora coaxial FN MAG
7,62 mm modelo 3, uma metralhadora AA FN MAG 7,62 mm modelo 2000 e sistema lanca
granadas de fumos. No que diz respeito a blindagem possui uma grande prote¢do blindada,
especialmente na frente, contra armas ACar, sendo que a elevada qualidade da sua blindagem
se deve a combinagdo de materiais dispostos em camadas, maximizando a resisténcia contra
impactos. A parte inferior do casco foi concebida para resistir ao efeito de minas ACar e
existe um refor¢o de blindagem em torno da escotilha do condutor e do anel da torre, assim
como blindagem adicional na frente e laterais da torre (Grupo de Carros de Combate, 2024).

O peso do CC em ordem de batalha ¢ de 59,9 toneladas, ¢ equipado com um motor
de 1500 hp, tem uma cilindrada de 47600 cm® e a sua guarni¢io compreende quatro
elementos, sendo eles, chefe de CC, apontador, municiador e condutor (Grupo de Carros de
Combate, 2024).

Atualmente, os CC da familia Leopard, sao dos mais utilizados pelos diferentes

exeércitos.

1.4.2 Pandur 11

Portugal adquiriu, em 2005, as viaturas blindadas da familia Pandur 11, com vista a
substituir a Chaimite, passando assim a dispor de uma “VBR moderna que serd capaz de

atuar nos teatros de operacdes da atualidade” (Machado, 2008). A Pandur 11 é projetada para



oferecer protecdo, mobilidade e versatilidade em diversos cendrios, destacando-se pela sua
alta eficiéncia em todo-o-terreno.

A viatura conta com 4 eixos ¢ 6 rodas motrizes, podendo operar com 8 rodas
motrizes (8x8). A sua blindagem combina placas de aco e ceramica do tipo add-on,
garantindo protec¢ao balistica para ameaca de nivel 2, 3 e 4 e protecdo anti mina para ameacas
de nivel 3a (STANAG?® 4569) (Escola pratica de Cavalaria, 2008).

A versao base da Pandur — VBR ICV 12,7 mm — esta equipada com um reparo para
a metralhadora pesada Browning 12,7 mm, que pode ser operada a partir do exterior. Além
disso, permite a substitui¢do desta arma por uma metralhadora ligeira HK-21 7,62 mm ou
por um langa-granadas automatico, conferindo-lhe grande versatilidade (Amador, 2016).

Em termos de dimensdes e peso, apresenta um peso em ordem de batalha sem
guarni¢do de 18.500 kg e a sua guarni¢cdo ¢ composta por 10 elementos, incluindo o chefe
de viatura, condutor e 8 atiradores (Escola Pratica de Cavalaria, 2008).

Atualmente, as Pandur s3o uma parte fundamental das forgas blindadas

portuguesas, integradas em exercicios nacionais e internacionais e projetadas em missoes.

5 STANAG trata-se de um documento de normalizagdo da NATO, que define normas comuns que 0s
paises membros se comprometem a adotar, total ou parcialmente, com ou sem reservas, com o objetivo
de garantir a interoperabilidade (NATO, 2022).



CAPITULO 2 - METODOLOGIA, METODOS E TECNICAS

Feito o enquadramento, segue-se agora o capitulo que apresenta ¢ descreve o
percurso metodologico adotado nesta investigacdo de forma a garantir o rigor e coeréncia
com os objetivos definidos.

Tal como ¢ definido por Freixo (2011), a metodologia pode ser entendida como
“o conjunto dos métodos e das técnicas que guiam a elaboragao do processo de investigagao
cientifica” (p. 280), constituindo, assim, a base estrutural da investigacdo, que define o

caminho a seguir e assegura que esta decorre de forma organizada e fundamentada.

2.1. Tipo de Abordagem

Numa investigagdo cientifica podem adotar-se diferentes formas de raciocinio, tais
como o dedutivo, o indutivo e o hipotético-dedutivo, cada um associado ao seu método de
investigagdo (Sarmento, 2013).

O raciocinio empregue nesta investigagao ¢ o dedutivo, uma vez que se partem de
principios gerais sobre a evolugdo das ameagas aos blindados, os desenvolvimentos e
avangos na area da protecdo ativa e a analise de casos internacionais, para, posteriormente,
se analisar os casos concretos das viaturas do Exército Portugués, o que nos coloca perante
uma forma de “raciocinar dedutivamente, partindo da teoria em busca de uma verdade
particular” (Santos & Lima, 2019, p. 19). O método aliado a esta forma de raciocinio &, de
acordo com Prodanov e Freitas (2013), “o método que parte do geral e, a seguir, desce ao
particular” (p. 27).

Ainda no que refere a abordagem, Fortin (2009) refere que existem diferentes
modos de abordagem a uma investigacdo que apelam a métodos distintos na condu¢do da
mesma. Na presente investigacao seguiu-se o método de investigacao qualitativo, uma vez
que “o objetivo das investigagdes qualitativas ¢ descobrir, explorar, descrever fendmenos e
compreender a sua esséncia” (Fortin, 2009, p. 32), recorrendo-se a analise documental e

entrevistas semiestruturadas.

2.2. Estratégia de Investigacao
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Para que um estudo seja reconhecido como cientifico ¢ fundamental que esteja
orientado por uma pergunta clara, bem como por uma sequéncia de passos que conduzam a
sua resposta de forma estruturada. Para tal, esta investigacao contemplou trés fases: a fase
decisoria, onde se procedeu a selegao do tema e a definicao e delimitagao do problema de
pesquisa, apoiada por revisdo de literatura; a fase construtiva, dedicada a conversdo de um
desenho de investigagdo num modelo de andlise, que facilitou a orientagdo de todo o
percurso investigativo e permitiu manter o foco nos objetivos definidos, e onde se efetuou a
pesquisa propriamente dita; e, por fim, a fase redacional, que se concentrou na interpretacao
critica dos dados recolhidos e na organizagdo sistematizada dos resultados, com vista a
produgdo de uma investigacdo final coerente, estruturada e fundamentada. (Prodanov &

Freitas, 2013).

2.3. Modelo de Analise

“Os autores, na sua generalidade, consideram que o modelo de andlise ¢ um
elemento central que condiciona o procedimento metodoldgico que o investigador decide
adotar ou seguir.” (Santos et al., 2019, p. 62). Esta perspetiva reforca a importancia de definir
um modelo de andlise que facilite a condugdo da investigacdo. O Apéndice A apresenta o
modelo construido no ambito desta investigagao, no qual se estabelece a Pergunta de Partida
(PP) com base no Objetivo Geral (OG) definido, bem como as Perguntas Derivadas (PD)
alinhadas com os Objetivos Especificos (OE). O modelo contempla, ainda, os conceitos-
chave, as dimensdes, os indicadores e os métodos de recolha de dados a aplicar.

A defini¢do do OG deve ocorrer nas fases iniciais de uma investigagdo, uma vez
que este orienta a natureza do estudo a realizar (Santos et al., 2019). Neste sentido, foi
determinado o OG “Averiguar de que forma a implementacao de Sistemas de Protecdo Ativa
pode contribuir para uma maior protecdo e eficacia das viaturas blindadas do Exército
Portugués, face as atuais ameagas nos teatros de operagdes” e definidos os objetivos
especificos cuja formulagao “deve corresponder a decomposicao ou desconstrucao dos
objetivos gerais da investigacdo em aspetos mais restritos e elementares” (Santos et al., 2019,
p. 58). Posteriormente foram elaboradas as perguntas correspondentes aos objetivos, como

se traduz na tabela abaixo (Quadro n° 1):

Quadro n° 1 — Relacio dos objetivos com as perguntas
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Objetivo Geral e Pergunta de Partida

Averiguar de que forma a Como pode a implementagdo de
implementagdo de Sistemas de Sistemas de Protecdo  Ativa
Protecdo Ativa pode contribuir para aumentar a seguranga e eficacia das

oG uma maior prote¢do ¢ eficacia das PP viaturas blindadas do Exército
viaturas blindadas do Exército Portugués, considerando as atuais
Portugués, face as atuais ameagas nos ameacas existentes nos teatros de
teatros de operagoes. operagoes?

Objetivos Especificos e Perguntas Derivadas

Analisar os diferentes modelos de Como se caracterizam os modelos
OE1 | SPA atualmente existentes no | PDI1 de SPA atualmente disponiveis no
mercado. mercado?

Identificar as principais ameagas que Quais sdo as atuais ameagas que

2L podem ser evitadas pelos SPA. PD2 podem ser evitadas pelos SPA?
Identificar os desafios relacionados Quais sdo os desafios associados a

OE3 | com uma possivel implementacdo de | PD3 | implementacdo de SPA pelo
SPA por parte do Exército Portugués. Exército Portugués?

2.4. Métodos, técnicas e recolha de dados

No que diz respeito a recolha de dados, Moresi (2003) define como ““o conjunto de
processos e instrumentos elaborados para garantir o registo das informagdes, o controlo e a
analise dos dados” (p. 64). Assim sendo, para esta investigacdo, como formas de recolha de
dados, recorreu-se a analise documental e a entrevistas.

Prodanov e Freitas (2013) mencionam que existem os dados primarios, que sao
obtidos pelo proprio investigador € nao se encontram ainda registados em parte alguma, e os
dados secundarios, que ja foram divulgados e que ndo foram recolhidos especificamente para
anossa investigacdo em particular. Neste caso, no que diz respeito aos dados primarios, estes
foram obtidos através de entrevistas semiestruturadas a individuos que dispunham de
conhecimento acerca da matéria em questdo. Relativamente aos dados secundarios, estes
resultaram da anélise documental, principalmente refletida na pesquisa e analise de artigos
cientificos, e-books, noticias, dissertacdes de mestrado e websites, utilizando para o efeito o

Repositorio Cientifico de Acesso Aberto de Portugal (RCAAP) e a base de dados EBSCO.
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No que diz respeito a estrutura e formatagdo deste trabalho de investigacdo, foram
seguidas as Normas para a Redagdo de Trabalho Finais de Investigacdao na Academia Militar,

presentes na Norma de Execucao Permanente 522/2.°/AM de 24 de junho de 2024.

2.5. Procedimentos Formais e Eticos das Entrevistas

A entrevista, como método de recolha de dados, ¢ “uma forma singular de interagao
social que tem como objetivo principal recolher dados para a investigacdo” (Santos et al.,
2019, p. 101) e pode ser classificada como nao estruturada, semiestruturada ou estruturada.
Na presente investigagdo optou-se por realizar entrevistas semiestruturadas, uma vez que
esta tipologia de entrevistas se caracteriza por manter uma conversa natural com o
entrevistado, na qual o entrevistador utiliza um conjunto de perguntas abertas como guia.
Embora exista uma orientagdo prévia, as questdes sao colocadas de forma natural e no
momento oportuno, garantindo que o discurso do entrevistado se mantenha livre e fluido,
ainda que, no decorrer da entrevista, o entrevistador possa intervir de forma discreta,
assegurando que a conversa se mantém alinhada com os objetivos previamente definidos
(Santos et al., 2019). Neste sentido, o guido de entrevistas elaborado com base nos objetivos
de investigacdo e utilizado como instrumento de orientacdo durante as entrevistas, encontra-
se no Apéndice D.

No que respeita aos procedimentos prévios as entrevistas, foi elaborado um termo
de consentimento informado (Apéndice C), o qual especifica as condi¢des de participacdo e
os direitos do entrevistado, tendo o mesmo sido assinado pelo entrevistador e entrevistado.

As entrevistas foram realizadas por videoconferéncia, através da plataforma Teams,
ou por escrito, via e-mail, conforme a disponibilidade dos entrevistados. No caso das
entrevistas por videoconferéncia, foi solicitada autorizagdo para a gravagao da mesma a fim
de garantir a fidelidade dos dados recolhidos, permitir uma andlise mais detalhada das
respostas e assegurar que nenhuma informagdo relevante se perca durante o processo. O

quadro com a sintese das entrevistas encontra-se contemplado no Apéndice E.

2.5.1. Caracterizacao dos Entrevistados

No seguimento deste capitulo, e de forma a garantir a relevancia dos dados
recolhidos, foi fundamental a selecdo de individuos que possuissem conhecimento na

matéria em estudo, principalmente no dominio dos sistemas de protecdo ativa, e que
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estivessem também familiarizados com a realidade operacional e estrutural do Exército
Portugués.

Para tal, foram realizadas trés entrevistas a oficiais nos postos de Tenente-coronel
e Major, pertencentes a Direcdo de Manutengdo e Sistemas de Armas e a Divisdo de
Planeamento Militar Terrestre do Estado-Maior do Exército (Apéndice B), sendo que, desta
forma, foi possivel conjugar duas perspetivas diferentes, sendo uma delas a visao logistica
associada a gestdo e sustentagdo dos meios existentes e, por outro lado, a visao estratégica,

que tem em vista o planeamento e as capacidades das forcas terrestres.
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CAPITULO 3 - APLICACAO E IMPACTO DOS SISTEMAS DE
PROTECAO ATIVA

3.1. Crescimento do mercado mundial

Com o objetivo de reforcar e melhorar as suas capacidades de defesa, € com um
aumento do investimento no setor da defesa nos Gltimos anos, um numero crescente de
paises t€ém vindo a adquirir SPA para equipar as suas forgas armadas, que se traduz num
crescimento do mercado global destes sistemas (Coherent Market Insights, 2025). O grafico
abaixo (Figura n° 1) ilustra a evolucdo prevista do mercado de SPA em plataformas
terrestres, maritimas e aéreas, entre 2022 e 2032. Ao longo do periodo analisado, destaca-
se o crescimento e a predominancia da presenca dos sistemas na componente terrestre, que

evidencia a prioridade atribuida a protecdo de plataformas terrestres.

Active Protection System Market Size, By Platform, 2022-2032 (USD Billion)

i : I I I I I I i |

2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032
B Ground-Based Systems H Naval Systems m Airborne Systems

Source: www.gminsights.com

Figura n° 1 - Crescimento do mercado de SPA
Fonte: Coherent Market Insights (2025)

Neste contexto, foi elaborado o quadro abaixo (Quadro n° 2), onde se encontram
listados parte dos paises que, de acordo com informagdes disponiveis em fontes abertas, ja
possuem SPA ou que ja assinaram contratos de fornecimento, o modelo de sistema que

adotaram e a viatura em que foi ou serd implementado.
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Quadro n° 2 - Paises que possuem SPA nos seus blindados

Pais SPA Viatura
Trophy Leopard 2A7A1
Alemanha
MUSS Puma IFV
Australia Iron Fist AS21 Redback IFV
GL-5 VT-4A1
China
GL-6 Type 99 MBT
Dinamarca Iron Fist CV9035 MKIIIC
Eslovaquia Iron Fist CV9035 IFV
Iron Fist M2A4E1 Bradley IFV
EUA Trophy M1A2SEPv2 Abrams,
M1304 ICVAI Stryker
Holanda Iron Fist CV9035NL IFV
Hungria StrikeShield Lynx IFV
Iron Fist Eitan 8x8
Israel Trophy Merkava 4 MBT, Namer
APC
Noruega Trophy Leopard 2A8
Reino Unido Trophy Challenger 3
Shtora-1 T90A
Russia Afganit T-14 Armata
Arena-M T-72B3M, T90
Suécia Iron Fist CV9035 MKIIIC
Turquia AKKOR Altay MBT

A parte dos paises listados, existem também outros que se encontram ainda em

negociacdes ou que tém demonstrado interesse em adquirir os sistemas, tais como, a India e

Coreia do Sul (Zeevi, 2025), Lituania (KNDS, 2024), Croacia (Army Recognition Group,

2024A) e Espanha (Defense Industry Europe, 2025).

Este panorama demonstra o reconhecimento da importancia e da eficacia dos SPA

e a priorizagdo dos diferentes exércitos, no sentido de arranjarem solugdes que aumentem a

sobrevivéncia das suas viaturas em cenarios de maior risco.

3.2. Principais modelos
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A crescente criacdo e diversidade de SPA atualmente disponiveis torna
extremamente dificil uma comparacdo de todos os sistemas existentes. Neste contexto,
optou-se por restringir a analise comparativa aos dois sistemas que, como observado no

subcapitulo anterior, se destacam no panorama internacional: Trophy e Iron Fist.

3.2.1. Trophy

O Trophy é um sistema de origem israelita, desenvolvido pela empresa Rafael
Advanced Defense Systems. O investimento de Israel neste sistema surgiu apds a Segunda
Guerra do Libano, em 2006, onde uma grande quantidade de blindados foram destruidos ou
danificados (Boyette, 2018).

Segundo a Rafael Advanced Defense Systems (2024), este sistema garante uma
probabilidade acima de 90% de neutralizacdo da ameaca a curtas e longas distdncias e em
movimento, ¢ fornece uma protecdo a 360°. As suas contramedidas hard-kill incluem
explosoes, fragmentos e projéteis EFP, que intersetam a ameaga antes que esta atinja a
viatura com um risco colateral minimo para tropas apeadas na area circundante da viatura, o
que lhes permite operar com seguranca a apenas alguns metros da mesma. Além disso, o
sistema tem a capacidade de cancelar uma intersecdo de ameaca, caso esta deixe de constituir
um perigo para a viatura, poupado assim meios defensivos para outras situacdes criticas. O
Trophy foi concebido para enfrentar principalmente ATGMs e RPGs e consegue, ainda,
localizar com precisdo a origem do disparo inimigo, permitindo que a guarnigdo responda
no imediato. Para além das ameagas ja mencionadas, esta plataforma tem ainda uma elevada
eficacia contra drones, e uma das mais recentes inovagoes € o “modo silencioso”, que reduz
a assinatura eletronica da viatura ao ativar o radar apenas quando ¢ detetado o langamento
de uma ameaga, oferecendo uma maior discri¢do contra a dete¢ao inimiga. Por fim, o Trophy
pode operar em qualquer tipo de terreno e sob diversas condi¢des meteorologicas.

Os componentes do 7Trophy encontram-se expostos no Anexo B.

3.2.2. Iron Fist

O SPA israelita Iron Fist foi desenvolvido pela General Dynamics em cooperacao
com a Elbit Systems. De acordo com Elbit Systems (n.d), o sistema foi concebido para
oferecer uma defesa de alta performance contra uma ampla gama de ameacas anticarro, como

RPG, ATGM e, na sua versdao mais complexa, munigdes HEAT, baseado num conceito de
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interse¢do através de explosdo dirigida. Quando deteta uma ameaga, o sistema utiliza
sensores de radar e Otica combinados para identificar, classificar e localizar a origem do
disparo. A resposta ¢ dada por um blast interceptor, uma pequena carga explosiva concebida
para gerar uma onda de choque controlada que destrdi o projétil antes da ativagdo da sua
carga explosiva. Este método de intersecdo, além de eficaz, reduz os efeitos colaterais. O
sistema oferece, ainda, cobertura 360°, a capacidade de detecao e neutralizagdo em cenarios
com multiplas ameagas simultdneas e uma arquitetura projetada para uma facilitar a sua
integracdo, manutencao e calibracdo nas diferentes plataformas.

Os componentes do /ron Fist encontram-se expostos no Anexo C.

3.2.3 Analise comparativa

Tendo ja sido apresentada uma visdo geral de ambos os sistemas, procede-se neste
ponto a uma andlise comparativa, considerando caracteristicas técnicas especificas e
sintetizando os aspetos abordados anteriormente (Quadro n°® 3). Esta comparagdo permite

compreender de forma mais clara as diferencas e semelhangas entre os sistemas.

Quadro n° 3 - Comparacio entre Trophy e Iron Fist

Israel Israel

Rafael Advanced Defense | General Dynamics, Elbit
Systems Systems
820 kg / 480 kg ---/329 kg
980 w 610 w

ATGM, RPG, muni¢des
HEAT, drones

RPG, ATGM, muni¢des
HEAT, drones

Carros de Combate

Viaturas blindadas médias

Em servico (com utilizagao
operacional)

Em servico (sem
confirmacdo de utilizac¢do
operacional)

Passando a comparagao propriamente dita, no que diz respeito ao peso das versoes

normais dos sistemas, apenas foi possivel apurar o valor do Trophy, cerca de 820 kg, no
entanto ¢ possivel comparar os pesos das versdes mais leves de cada um dos sistemas

(Trophy VPS e Iron Fist Decoupled), sendo que a versdo mais leve do Trophy pesa 480 kg
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e ado [ron Fist 329 kg. Considerando esta relagdo de pesos e tendo em conta que a principal
plataforma do [fron Fist sdo as viaturas blindadas médias, poder-se-a4 também partir da
suposicao de que a versao normal deste sistema possivelmente tera um peso inferior ao do
Trophy. Ainda assim, importa referir que esta pressuposicao se baseia apenas na analise dos
dados observados e podera ndo se confirmar. Relativamente aos requisitos energéticos,
observa-se que o Iron Fist apresenta um consumo mais baixo (610 w) face ao Trophy (980
w). Ambos os sistemas sao concebidos para enfrentar o mesmo tipo de ameagas, incluindo
ATGM, RPG, muni¢des HEAT e, mais recentemente, drones. Por fim, importa destacar que,
enquanto o Trophy ja foi utilizado em cendrios de batalha reais, o fron Fist, embora esteja
em servigo e tenha sido testado em ambientes controlados, carece ainda de confirmagao

publica quanto a sua utilizagdo efetiva em contexto operacional real.

3.3. Ameacas detetaveis pelos sistemas

A eficacia dos SPA depende, em grande medida, da sua capacidade de identificar e
neutralizar ameagas que frequentemente colocam em risco as viaturas blindadas no campo
de batalha moderno. Neste sentido, este subcapitulo visa identificar e descrever as principais

tipologias de ameacas que estes sistemas tém a capacidade de detetar e enfrentar.

3.3.1 Anti-Tank Guided Missile

Os sistemas de anti-tank guided missiles (ATGM) sao utilizados com o principal
proposito de destruir ou provocar danos a carros de combate e viaturas blindadas. Estes
sistemas, dependendo do seu tamanho, podem ser utilizados de diferentes formas: por um
unico soldado, colocando-o ao ombro; montados em tripés, operado por uma equipa; ou
montados em viaturas (Harris & Slegers, 2009).

Os primeiros sistemas ATGM podiam ser controlados de forma manual ou
semiautomatica, sendo que na forma manual o operador tinha de controlar o missil até ao
alvo e na forma semiautomatica o operador tinha de manter a mira no alvo até ao impacto
enquanto os comandos eram enviados para o missil através de fio, radio ou laser. Os modelos
mais modernos ja sdo da tipologia fire and forget, em que apos a identificagdo do alvo, o
missil ndo necessita de mais nenhuma intervencao por parte do operador, visto que a parte
frontal do missil utiliza um sensor térmico para fazer a sua trajetoria até ao alvo, o que

permite que o operador saia da sua posi¢ao logo apos o disparo (Harris & Slegers, 2009).
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A guerra do Yom Kippur, em 1973, embora tenha ocorrido ha bastante tempo e
numa época em que os blindados estavam longe do nivel de sofisticacdo atual, ¢ um exemplo
claro do impacto que os ATGM podem ter sobre estas plataformas, quando estas nao
dispoem de meios adicionais de observagao e alerta. Apds o sucesso na Guerra dos Seis Dias,
em 1967, em que os blindados tiveram um desempenho decisivo na vitdria israelita, os
lideres das forgas israelitas desenvolveram a convicg¢do de que os carros de combate eram
suficientes para vencer batalhas por si so6. Esta convicgdo fez com que levassem a cabo
ataques no Sinai e nas Colinas de Gola apenas com formagdes de carros de combate isoladas,
0 que acabou por se revelar desastroso quando as forcas egipcias e sirias, utilizando
maioritariamente sistemas ATGM, destruiram ou danificaram centenas de carros de combate
israelitas (Losacco, 2023).

Avangando para a atualidade, na decorrente guerra entre a Ucrania e a Russia, os
carros de combate russos tém sofrido bastantes baixas, uma vez que as suas formagdes tém
sido emboscadas pelo uso de ATGM e drones por parte das tropas ucranianas (Losacco,
2023), que mesmo sem destruirem completamente o CC, os misseis acabam por condicionar
bastante a sua mobilidade fazendo com que se tornem inutilizaveis, sendo que, quando este
¢ 0 caso, muitas vezes a guarni¢ao acaba por abandonar o CC (Watling & Reynolds, 2024A).
Também na Siria, € reportado que cerca de metade dos ataques por ATGM foram a carros

de combate enquanto a outra metade incluiu ataques a posig¢des inimigas e viaturas blindadas

(Trujillo & Adkinson, n.d.).

3.3.2 Rocket-Propelled Grenade

Os RPGs (Rocket-Propelled Grenades) sao uma tipologia de armamento portatil,
concebido para ser operado por um Unico individuo que o coloca ao ombro para efetuar o
disparo. Estas armas sdo populares entre grupos insurgentes uma vez que sao facilmente
acessiveis, de baixo custo e requerem pouca formacao (Feickert, 2016). Os mais modernos
surgiram na 2* Guerra Mundial, foram, posteriormente, bastante utilizados durante a guerra
do Vietname e continuam a ser empregues em larga escala em conflitos do Médio Oriente
(Smith, 2015) e na Ucrania.

Um RPG ¢ constituido por duas partes: a granada, que possui um pequeno motor; €
o dispositivo para lancar, que ¢ essencialmente um tubo aberto em ambas as extremidades
que se apoia no ombro do operador. No momento do disparo, através de gatilho, o motor da

granada ¢ ativado, gerando uma explosdo de gases de alta poténcia que lanca a granada. Esta
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detonard com o impacto, ou, no caso de algumas granadas mais modernas, apoés um
determinado intervalo de tempo (Speck, s. d).

Durante a guerra no Afeganistao (1979), os RPGs tornaram-se uma das armas mais
utilizadas pelas forcas insurgentes, sendo frequentemente utilizados em ataques contra
viaturas blindadas soviéticas e afegds. Por se tratar de uma arma de facil manuseamento,
com o tempo e a experiéncia adquiridos no terreno, a eficicia e sucesso dos ataques foi
aumentando a medida que os insurgentes aprendiam onde atingir os veiculos de forma a
provocar-lhes maior dano. Em média, eram necessarios cerca de quatro a cinco disparos para

destruir ou imobilizar um CC (Central Intelligence Agency, 2011).

3.3.3 Drones

Os drones revolucionaram as operagdes militares, proporcionando vantagens taticas
e melhorando a eficiéncia em combate.

“Drones sdo aeronaves controladas por radio, capazes de voar em qualquer
direcdo e a qualquer altitude. S3o operados remotamente e podem ser
langados a partir do solo, de navios ou até¢ de outras aeronaves. ApoOs
cumprirem as suas missoes, alguns drones podem ser recuperados e
regressar ao seu local de lancamento original ou a qualquer outro local.
Alguns drones podem ser detonados no local do alvo.” (Sotoudehfar &
Sarkin, 2023, p. 143).

Inicialmente, os drones eram utilizados para vigilancia e reconhecimento, mas com
o tempo passaram a desempenhar um papel mais ativo, sendo equipados com misseis e
utilizados em ataques. Estas aeronaves tiveram e continuam a ter grande destaque em
conflitos como Nagorno-Karabakh e Ucrania (Sotoudehfar & Sarkin, 2023).

As loitering munitions, também conhecidas como kamikaze drones ou suicide
drones, sao uma tipologia de UAV (Unmanned Aerial Vehicle), concebidas para sobrevoar,
detetar e despenhar-se contra alvos que podem estar fora da linha de visdo. Contrariamente
a outro tipo de drones de combate, as loitering munitions ndo sdo reutilizaveis, sendo a sua
principal vantagem a capacidade de circularem ou permanecerem a pairar sobre o seu alvo
antes de serem empregues (Duggan, 2023).

A guerra de Nagorno-Karabakh, em 2020, entre as for¢gas do Azerbaijao e as forgas
arménias, marcou um ponto de viragem no uso de sistemas aéreos nao tripulados (SANT)

em conflitos armados (S¢avni¢ar & Oblak, 2023). Embora estes sistemas ja tivessem sido
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utilizados em conflitos anteriores, neste em particular evidenciou-se a eficiéncia dos drones,
cenario este em que “a aparente facilidade com que os carros de combate arménios eram
destruidos por drones levou alguns observadores a afirmar que estdvamos perante o fim da
era do carro de combate” (Postma, 2021). No inicio desta guerra, o Azerbaijao recorria a
aeronaves antigas, que ja tinham caido em desuso, e convertia-as em drones que serviam de
isco, com o objetivo de levar as forcas arménias a revelar as suas posigdes. Uma vez
detetadas, essas posicoes eram atacadas por drones armados ou loitering munitions, que
abatiam os alvos, frequentemente viaturas blindadas que, sem qualquer sistema C-UAS
(Counter Unmaned Aerial Systems), representavam alvos relativamente faceis para os SANT
(Ili¢ & Tomasevic, 2021).

Passando a outro contexto, na Ucrania estima-se que os drones tenham destruido
mais viaturas blindadas do que a jun¢ao de todas as armas convencionas. Dos 31 Abrams
que foram enviados para a Ucrania, por parte do Estados Unidos, 19 terdo sido destruidos
ou capturados, sendo que muitos destes foram danificados por drones (Santora et al, 2025)
e, para além dos Abrams, também os Leopard sofreram baixas por parte dos drones. Em
apenas quatro meses, seis CC da familia Leopard 2 terdo sido destruidos por drones russos
(Army Recognition Group, 2024C).

Os drones t€tm demonstrado uma grande capacidade destrutiva contra viaturas
blindadas nos diferentes conflitos e “a medida que os drones se tornam mais autdbnomos e
estdo mais amplamente interligados com outras armas, poderdo reformular de forma
fundamental a doutrina e as organizagdes militares, revolucionando verdadeiramente a forma

de fazer a guerra” (Pettyjohn, 2024).

3.4. Utilizacao de SPA em conflitos globais

Até ao surgimento de ameacas mais modernas, a protecdo de viaturas existente na
altura era considerada suficiente para resistir @ maioria das ameagas do campo de batalha.
Os custos dos SPA eram uma limitagdo para muitos paises, que ndo se podiam dar ao luxo
de os adquirir, € que optavam por op¢des mais econdmicas, como protecio passiva e ERA
(Tarasov, 2025).

Algumas mudangas comegaram a ocorrer a partir de conflitos no Iraque, Libano e
Siria, com o emergir de ameagas e com o aumento da possibilidade de futuros conflitos em
grande escala. Estes conflitos demonstraram que as viaturas blindadas eram indispensaveis

e um elemento preponderante no combate, € que a protecdo que utilizavam ja ndo era
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suficiente para deter as ameagas emergentes. Esta situag¢do foi descrita por um engenheiro-
chefe da empresa KBMS, que referiu que “os conflitos no Médio Oriente demonstraram, em
primeiro lugar, que os carros de combate sdao indispensaveis e, em segundo, que ja nao ¢
possivel fornecer-lhes uma protecao adequada utilizando métodos tradicionais, incluindo

ERA — os carros de combate estdo a ser atingidos e estdo a arder.” (Tarasov, 2025).

3.4.1 Israel

Os conflitos de Israel foram uma demonstragao do valor dos SPA.

Em 2006, Hezbollah fez amplo uso de RPGs e ATGMs contra as forgas israelitas,
causando perdas significativas de viaturas israelitas. Cerca de 50 Merkava foram atingidos,
dos quais 20 terdo sido perfurados. A vulnerabilidade dos blindados fez com que as Forgas
de Defesa de Israel reconhecessem a necessidade de melhorar a protegao das viaturas e, em
resposta, em 2010, Israel comecou a instalar sistemas 7rophy nas suas viaturas blindadas,
tanto nos CC como nas VBTP. Quando, em 2014, ocorreu na Faixa de Gaza o conflito
conhecido como “Operation Protective Edge”, contra o Hamas, a eficicia dos SPA tornou-
se evidente. Ao contrario de 2006, as armas anticarro do Hamas demonstraram uma eficacia
significativamente menor, sendo que nenhum CC foi destruido, nem foram perdidas
nenhumas VBTP israelitas. O sucesso foi atribuido, principalmente, ao sistema 7Trophy
(Feickert, 2016).

Mais recentemente, segundo Watling e Reynolds (2024B), os SPA continuam, na
maioria dos casos, a demonstrar a sua eficacia. No entanto, a necessidade de manter uma
distancia segura entre as tropas apeadas e as viaturas para o correto funcionamento dos SPA,
tenha permitido, em alguns casos, a aproximagao de tropas apeadas do Hamas as viaturas de
Israel. Para mitigar este risco, Israel adotou a estratégia de operar com as viaturas em pares,
garantindo um apoio mutuo e fazendo com que houvesse a sobreposi¢do dos SPA,

aumentando a capacidade de protecdo contra ameagas.

3.4.2 Ucrania

A perda significativa de viaturas blindadas na guerra Ucrania-Russia demonstrou

que existe uma grande necessidade de melhorar a protecdo das viaturas (Dean, 2024).

¢ Empresa russa que desenvolve misseis e equipamentos militares.
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Drones ¢ ATGM tém sido um grande problema para os russos que, apenas por provas
fotograficas, se verificou que mais de 1400 carros de combate russos terdo sido destruidos,
abandonados ou capturados no decorrer do conflito. No entanto, apesar do elevado niimero
de viaturas perdidas, os russos t€m feito pouco uso de SPA. Foi avistado o uso do Shtora por
parte dos carros de combate russos. (Philip, 2025), e mais recentemente, ja em 2025, a Russia
tem demonstrado um avango na implementagdo do sistema Arena-M nos seus blindados,
sendo que representantes da Uralvagonzavod’ confirmaram que os CCs T-72 e T-90 estdo a
ser equipados com este sistema, com imagens a circularem nas redes sociais a comprovar a
presenca do Arena-M na Ucrania. Esta implementagdo indica um esfor¢o por parte da Russia
para melhorar a prote¢do das suas viaturas, dados o elevado numero de perdas registado
desde o inicio das hostilidades (Cranny-Evans,2025).

E mencionado por Uppal (2023) que algumas tropas ucranianas se referem a estes
sistemas como um verdadeiro escudo que bloqueia os seus disparos, o que significa que,
apesar do reduzido uso de SPA nesta guerra, até agora, estes acabam por fazer alguma

diferenga e ter algum impacto.

7 Fébrica russa produtora de carros de combate.
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CAPITULO 4 —- DESAFIOS E CONSIDERACOES ESTRATEGICAS

4.1. Compatibilidade com as viaturas

“Os componentes de um SPA incluem algum tipo de dete¢ao de ameacas, sistema
de seguimento, sistema de processamento de sinais € o proprio sistema de contramedidas”
(Feickert, 2016, p. 10), que podem ser instalados tanto no interior como no exterior da
viatura, sendo que podem surgir algumas limitagdes caso a viatura tenha um espaco
disponivel limitado. Além disso, os componentes precisam de energia elétrica, seja através
de baterias ou energia gerada pela propria viatura, e as suas dimensdes e poténcia sdo
também um fator a ter em conta no que toca a escolha de um SPA para determinada viatura.
(Feickert, 2016).

Dos blindados em uso pelo Exército Portugués analisados nesta investigagdo,
nenhum possui SPA em qualquer dos paises onde também sio operados. No entanto, viaturas
com caracteristicas semelhantes ou versdes modernizadas dessas viaturas ja receberam SPA,
0 que permite uma analise comparativa entre essas viaturas e as nossas, de forma a explorar

a viabilidade tedrica dessas integracdes.

Quadro n’ 4: Comparacio entre a Pandur e Stryker

o Designagao VBR PANDUR II Stryker M1304 ICVVAL
Caracteristica

Comprimento 7,36 m 6,95 m
Altura 2,57 m 2,80 m
Largura 2,68 m 2,72 m

Peso® 18.500 kg 26.000 kg
Poténcia 461 hp 450 hp

SPA Nio Sim

8 Peso em ordem de batalha sem guarnigao
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A titulo de exemplo, a Pandur 11 e a Stryker sdo viaturas que pertencem a categoria
de viaturas blindadas de rodas, possuindo caracteristicas semelhantes. Apesar da auséncia
de dados energéticos, que, como ja foi referido, constitui um requisito importante na
implementagao dos SPA, € possivel, ainda assim, realizar uma analise comparativa ao nivel
estrutural.

Através da observagdo do quadro n° 4 ¢ possivel notar que em termos de
comprimento, altura e largura a diferenca ¢ minima, no entanto a Pandur ¢é
consideravelmente mais leve, com uma diferenca de 7.500 kg. Este fator podera representar
uma margem util para a possivel integracdo de novos sistemas sem deixar a viatura
demasiado pesada, comprometendo a mobilidade da mesma. Verifica-se, também, que a
poténcia da Pandur ¢ ligeiramente superior a da Stryker. Estes dados permitem aferir, do
ponto de vista tedrico, que em termos estruturais e dimensionais ndo parecem existir grandes
impedimentos a integracdo de um SPA na Pandur. No entanto, sendo esta uma viatura que
ndo se encontra preparada para receber estes sistemas, teriam sempre de ser feitas algumas
modificagdes e trabalhos de engenharia de forma a integrar os componentes dos SPA.

No caso concreto do Leopard 2A6 nao se justifica fazer uma andlise comparativa
detalhada, uma vez que o Leopard 2A7A1, em uso pela Alemanha, se trata de uma evolucao
direta da mesma plataforma. Ambas as versdes possuem dimensdes, poténcia e arquitetura
geral idénticas, sendo o peso a Unica coisa alterada, que passa de 57.700 kg do Leopard 2A6
para 61.500 kg do Leopard 2A7Al. Este acréscimo poderd, em parte, estar associado a
adicao do sistema Trophy, bem como de outras melhorias acrescentadas.

Deste modo, o facto de o Leopard 2A7A1 ja integrar um SPA, partindo da mesma
base estrutural do Leopard 2A6, demonstra que a integracdo de um SPA no CC atualmente
em uso pelo Exército Portugués podera ser viavel, ndo exigindo alteragdes estruturais

profundas.

4.2. Integracio digital e interoperabilidade

A eficécia dos SPA nio se limita apenas a sua capacidade de neutralizar ameagas,
mas também a sua integracdo com outros sistemas, como o Battlefield Management System
(BMS), assegurando a interoperabilidade. Segundo a Alioth Foundation (2025), nos SPA
mais avancados “a unidade de controlo comunica também com sistemas analogos montados
noutras viaturas através do Battlefield Management System (BMS), permitindo que duas ou

mais viaturas se cubram mutuamente com os seus sistemas de protecao ativa.”.
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O BMS ¢ definido pelo Exército Portugués (s. d.) como um sistema de Comando e
Controlo (C2) da componente terrestre, que assegura o acesso € atualizagdo permanente da
imagem operacional comum (COP?), facilitando a compreensdo da situagdo operacional
desde a unidade escaldo batalhdo até aos escaldes inferiores, como companhia, pelotao e
seccdo. A integragdo eficaz dos SPA com o BMS permite que os dados criticos recolhidos
sejam disponibilizados em tempo real através do BMS, possibilitando as guarni¢des ¢ ao
comando das unidades obter informagdes imediatas da localizagdo e origem do ataque, o que
facilita uma resposta coordenada e, se necessario, a neutralizacao da origem do ataque por
outras unidades (Prus, 2024).

No caso dos paises NATO, o sistema Trophy destacou-se como SPA de elei¢ao
entre as diferentes nagdes. Segundo a EuroTrophy (2024), este sistema t€ém um design que
permite a troca de componentes entre as diferentes plataformas de cada pais, promovendo o
conceito de interoperabilidade ao possibilitar a partilha de recursos sem necessidade de

formacao adicional.

4.3. Sintese conclusiva

A andlise de compatibilidade dos sistemas com as viaturas blindadas do Exército
Portugués demonstrou que, tanto no caso da Pandur como do Leopard, existe viabilidade
tedrica para a sua integragdo, tendo por base comparagdes com viaturas semelhantes ja
equipadas com estes sistemas. No entanto, essa viabilidade depende da realizagdo de
alteragOes estruturais e de engenharia especificas, sobretudo no caso da Pandur, que nao se
encontra originalmente preparada para receber este tipo de sistemas.

Por outro lado, a eficacia dos SPA ndo reside apenas na sua capacidade de
neutralizar ameagas, mas também na sua integragdo com os sistemas de comando e controlo,
nomeadamente com o Battlefield Management System. Esta integracdo permite potenciar a

interoperabilidade e garantir uma resposta coordenada no campo de batalha.

® Common Operational Picture
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CAPITULO 5 - APRESENTACAO, ANALISE E DISCUSSAO DOS
RESULTADOS

Neste capitulo sdo expostos os principais resultados obtidos ao longo da
investigacao, os quais sao analisados de acordo com os objetivos previamente definidos. Esta
analise procura confrontar os dados recolhidos nas entrevistas com a literatura existente.

Como ja foi referido, foram realizadas entrevistas semiestruturadas, tendo estas sido
orientadas por um guido compostos por cinco questdes (Apéndice D).

No que diz respeito a questdo n° 1 “Considera que as viaturas blindadas sdo um
elemento preponderante nos atuais conflitos?”, todos os entrevistados confirmaram que as
viaturas blindadas continuam a representar um elemento essencial na frente de batalha,
sobretudo pela sua capacidade de prote¢do, mobilidade e poder de fogo, como se tem
verificado nos conflitos na Ucrania e em Israel. Estas respostas estdo em consonancia com
o que ¢ referido por Kamel (2017) e por Giurgiu et al. (2023), que destacam também o
triangulo composto pelo poder de fogo, mobilidade e protecao e o facto de os blindados se
constituirem como um aliado as forgas apeadas.

Relativamente a questdo n° 2 “Quais considera as principais ameagas aos blindados
no campo de batalha atualmente?”, os entrevistados responderam conforme se apresenta no

quadro seguinte (Quadro n° 5):

Quadro n° 5: Ameacas mencionadas pelos entrevistados

E1l E2 E3
RPG X X
Misseis ACar X
SANT X X
Atrtilharia X
IED X X
Guerra eletronica X
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Observando o quadro n°® 5, ¢ possivel verificar que os entrevistados identificaram
um conjunto diversificados de ameacas.

Os trés entrevistados mencionaram os RPGs, que vai de encontro ao que foi dito
por Feickert (2016) e referido no relatorio da Central Intelligence Agency (2011), que
destacam uma ampla utilizagdo destas armas por forgas insurgentes pelo seu baixo custo,
facil aquisi¢do, pouca necessidade de formacao e pelos danos que podem causar a viaturas
blindadas tal como foi o caso da guerra no Afeganistao.

Relativamente aos misseis anticarro, novamente referido por todos, que se alinha
com o que foi referido por Losacco (2023) e Watling e Reynolds (2024A), que mencionam
o uso dos ATGM nas guerras de Yom Kippur e Ucrdnia, em que este este armamento tera
destruido e/ou danificado centenas de blindados, sublinhando, assim, a ameaga que os
misseis anticarro representam para estas plataformas.

Foi também referido pelos entrevistados os UAVs (Unmanned Aerial Vehicle) e as
loitering munitions, inseridos na categoria dos SANT. Também esta resposta se encontra em
concordancia com o referido em literatura existente, mais concretamente por Postma (2021)
e Ili¢ e Tomasevi¢ (2021), que destacam a facilidade com que os carros de combate eram
destruidos na guerra de Nagorno-Karabakh e, também, por Santora et al. (2025), onde ¢
destacado o caso da Ucrania e a quantidade de viaturas blindadas destruidas por drones, tal
como ¢ referido pelo entrevistado E3, “Em teatros de guerra como a Ucrania, tém sido
responsaveis pela destruigdo de numerosos Carros de Combate e veiculos de transporte”.

Os entrevistados E1 e E3 apresentaram uma visdo mais abrangente do espetro de
ameacas, tendo também referido os IEDs (Improvised Explosive Devices) e a guerra
eletronica. Acerca desta ultima, destacam que a “guerra eletrénica e os ciberataques
emergem também como desafios contemporaneos” (E3) e que “apesar de ndo afetarem a
blindagem, se “fritarmos” todos os sistemas elétricos de uma plataforma naturalmente ela
fica inutilizavel” (E1). Foi, ainda, referido pelo entrevistado E1 as granadas de artilharia e
pelo entrevistado E3 as muni¢des de alta precisao e de ataque vertical (fop-attack), que por
representarem uma capacidade de varios tipos de armamento e ndo um sistema de armas
propriamente dito, ndo se encontram mencionadas no quadro. Tendo em conta as ameacas
referidas nas respostas a esta pergunta, verifica-se que a perce¢ao dos entrevistados se
encontra, em parte, em linha com a literatura existente e especializada, e a men¢do de
ameagas mais tradicionais, como RPGs e 0s misseis anticarro, conjugada com a identificacao

de ameagas emergentes, como os UAVs, loitering munitions e a guerra eletronica, evidencia
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a evolug@o do campo de batalha e a necessidade da adaptagdo das viaturas blindadas a estas
ameacas.

Em relacao a questao n° 3 “Como avalia a capacidade de protecao dos blindados do
Exército Portugués em comparacdo com as forcas armadas de outros paises?”, os
entrevistados apresentaram visdes distintas em alguns aspetos. O entrevistado E1 destaca
que, em termos de blindagem, o Exército Portugués estd alinhado com a média dos paises
NATO, ndo apresentando diferencas significativas na protecao passiva das viaturas, mas que
alguns paises com dimensao superior ja dispdem de protegao reativa. No que toca a protecao
ativa, refere que, apesar de termos alguns sistemas de prote¢do mais simples, como € o caso
do sistema lanca potes de fumo, ndo dispomos de sistemas de prote¢do ativa, ressaltando que
“também poucos paises tém porque eles sao muito caros € pouco paises ou nenhuns os tém
transversalmente em todas as plataformas por causa do custo” (E1). Menciona ainda que as
capacidades atuais do Exército Portugués sao compativeis com o investimento disponivel.

Ja o entrevistado E2 destaca a “corrida ao armamento”, derivada dos conflitos de
Israel e Ucrania, que terd levado varios paises a acelerar a modernizagdo dos seus
equipamento e aquisi¢ao de novos equipamentos ¢ sistemas de armas. Refere que as viaturas
blindadas portuguesas ja sdo um pouco antigas e apresentam um nivel razoavel de prote¢ao
balistica, mas que estd sob a impressao de que esta protecao ja se encontra fora dos requisitos
dos Capability Codes'® da NATO (North Atlantic Treaty Organization).

Por sua vez, o entrevistado E3 reconhece a evolugdo das nossas viaturas blindadas,
em termos de prote¢do, mas realca que o Exército Portugués se encontra, ainda assim, abaixo
dos padroes de referéncia estabelecidos por alguns exércitos, tais como Estados Unidos,
Franga e Alemanha. No entanto, confirma que “as viaturas que equipam as diferentes
tipologias de for¢as do Exército estdo alinhadas com os requisitos da NATO (Capabilities
requirements'"), e sempre que estes requisitos sio alterados, o Exército desenvolve esforgos
no sentido de dotar as suas viaturas com estas capacidades” (E3).

Em sintese, as respostas dos entrevistados demonstram que existe um
reconhecimento generalizado das limitagdes dos blindados do Exército Portugués, sobretudo

quando comparadas com outras forcas pertencentes a NATO.

Capability Codes sio “descritores alfanuméricos tnicos para grupos funcionais de capacidades e sdo
utilizados como uma linguagem comum para descrever capacidades nos quadros de Planeamento da
Defesa e das Operagoes” (NATO, 2016).

!Capability requirements sdo um “conjunto definido de capacidades necessarias para satisfazer o nivel
de ambicdo da NATO” (Schmaglowski, 2018).
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No que se refere a questdo n° 4, “Na sua opinido, quais sao os desafios do Exército
Portugués na implementacdo de sistemas de prote¢@o ativa nos nossos blindados?”, todas as
respostas se encontram alinhadas quanto a complexidade e exigéncias associadas a
implementagao dos sistemas.

O entrevistado E1 destaca, desde logo, os custos associados ndo sé na aquisigao,
como também na sustentagdo dos sistemas. Sublinha os desafios na arquitetura e engenharia
das plataformas e, ainda, a questdo do treino e doutrina, “para que todas as tripulacdes ¢ as
unidades saibam tirar partido das funcionalidades desses sistemas e, naturalmente, evitar
comportamentos que coloquem em risco as proprias pessoas” (El). Para o entrevistado E1,
o fator mais critico € o investimento, frisando a necessidade de encontrar um equilibrio entre
prioridades do exército e os recursos efetivamente disponiveis.

Também o entrevistado E2, comeca por referir os custos como principal barreira,
referindo especificamente que, segundo dados obtidos no LEOBEN'?, o sistema Trophy
apresenta um custo aproximado de 2,5 milhdes de euros. Adicionalmente, destaca questdes
técnicas relacionadas com a integra¢do dos sistemas e os requisitos ao nivel das fontes de
alimentacdo elétrica, que os nossos blindados podem ter dificuldade em suprimir.

O entrevistado E3 refere o desafio or¢amental, derivado dos elevados custos de
aquisicdo, integracdo e manutencdo, e os desafios ao nivel da compatibilidade,
principalmente com a Pandur, uma vez que esta plataforma ndo foi originalmente concebida
para integrar este tipo de sistemas. Menciona, ainda, o aspeto da necessidade de formacdo e
adapta¢do da doutrina.

Existe um consenso, por parte de todos os entrevistados, quanto aos desafios
enfrentados pelo nosso Exército na implementacdo dos sistemas de protecdo ativa,
combinando fatores financeiros, técnicos e operacionais.

Por fim, relativamente a questdo n°5 “Considerando o aumento das ameagas € o
surgimento de um conflito de grande escala na Europa nos ultimos anos, considera que a
implementagdo de sistemas de protecdo ativa deveria ser uma prioridade?”, o entrevistado
E1 reconhece que a implementacdo de sistemas de prote¢do ativa s6 poderia ser prioritaria
caso existissem recursos financeiros suficientes. Refere que, neste momento, o foco do
Exército estd na modernizacao, sustentacao e garantia de operacionalidade das plataformas
existentes, sendo muito dificil obter dotagdes para a implementagdo dos sistemas em viaturas

em que seriam necessarios efetuar alguns trabalhos de engenharia. Salienta a hipotese de

12 Comunidade de paises que utilizam CC da familia Leopard.
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possiveis parcerias industriais com outros paises, possibilitando uma aquisicdo conjunta,
mas “sempre numa perspetiva de alocagdo de recursos que seja sustentavel, nunca numa
perspetiva de alocar recursos que depois nao ¢ sustentavel” (E1).

O entrevistado E2 segue a mesma linha de pensamento, ao considerar que deveria
ser uma prioridade, mas reconhecendo a realidade econémica do Exército Portugués como
um fator limitativo, e que, devido aos elevados custos, talvez se pudesse optar por uma
solugcdo mais econdémica, como ¢ o caso da ERA. O entrevistado E2 volta a dar enfase a
implementagao de SPA como prioridade e revela que este ¢ um objetivo no ambito do projeto
de MLU (Mid-Life Update) aos Leopard 2A6, previsivelmente a decorrer entre 2026 ¢ 2032.

O entrevistado E3 deixa claro que os sistemas de protecdo ativa devem ser uma
prioridade nas nossas viaturas, sobretudo perante o aumento das ameagas em contexto
europeu, refletido pela guerra da Ucrania. Destaca que as atuais ameacas no campo de
batalha, tém demonstrado que a blindagem passiva, por si s0, ja ndo ¢é suficiente para garantir
a sobrevivéncia dos meios blindados ¢ menciona que “para o Exército Portugués, investir
nesta capacidade ndo ¢ apenas uma questdo tecnoldgica, mas sim uma necessidade
estratégica para garantir a operacionalidade, a interoperabilidade com os aliados da NATO
e a seguranca das forgas em ambientes de alto risco” (E3). Refere, no entanto, que se devem
ter conta os elevados custos inerentes a aquisi¢do dos sistemas.

Os trés entrevistados reconhecem a relevancia e as capacidades dos sistemas de
protecdo ativa, no entanto todos apontam os constrangimentos ao nivel financeiro, que se

constituem como uma limitagao.

5.1 Analise SWOT

Tendo as respostas as perguntas do guido de entrevista sido analisadas
individualmente, importa agora organizar os contributos recolhidos conjugados com os
dados adquiridos na revisdo de literatura, facilitando a avaliagdo dos fatores que
condicionam ou potenciam a implementagao de SPA nos blindados em estudo. Para o efeito
recorreu-se a elaboragdo de uma matriz SWOT.

A matriz SWOT ¢ um modelo de anélise de estratégia composto por quatro pontos-
chave: Pontos fortes (Strenghts), Pontos fracos (Weaknesses), Oportunidades
(Opportunities) e Ameacas (Threats). Estes pontos encontram-se integrados nas categorias:

fatores positivos/fatores negativos e fatores internos/fatores externos.
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Os Pontos fortes sao fatores internos com impacto positivo que ajudam a explorar
as Oportunidades ou a contrariar as Ameagcas, oferecendo uma vantagem. Os Pontos fracos
sdo internos e negativos, que impedem o aproveitamento das Oportunidades ou sao
vulnerdveis as Ameacas. Oportunidades sdo externas e constituem-se como um fator

positivo, e as Ameacas um fator externo e negativos (Sarsby, 2012).

Quadro n° 6 — Analise SWOT para implementacio de SPA

Fatores positivos Fatores negativos

Pontos Fortes (S) Pontos Fracos (W)

- Capacidade de neutralizar ameacas |- Elevados custos de aquisicdo e

Fatores antes do impacto sustentagdo
internos | - Aumento da sobrevivéncia da viatura ¢ | - Necessidade de alteragdes estruturais
da respetiva guarnicao nas viaturas
- Comprovagdo de eficacia em conflitos |- Auséncia de formacdo e doutrina
reais especificas
Oportunidades (O) Ameacas (T)
- Parcerias com outros paises - Restri¢des or¢amentais
Fatores - Melhoria da operacionalidade e |- Riscos colaterais

externos | interoperabilidade com paises aliados
- Flexibilidade para adaptacao a novas
ameagas emergentes

A matriz demonstra que os Pontos Fortes se centram na capacidade de os sistemas
neutralizarem ameacgas antes do impacto nas viaturas € no seu impacto direto na protecao
das viaturas blindadas e das respetivas guarni¢des. A esse fator soma-se o facto de ja terem
demonstrado, em contexto real, uma eficicia consideravel, que refor¢a a sua credibilidade
enquanto solucgdo valida para o reforco da protecdo de blindados.

Em contrapartida, os Pontos Fracos dizem respeito aos elevados custos de
aquisicdo, manutengdo € sustentacdo, bem como as limitagdes técnicas que possam surgir
nas plataformas aquando da integracao dos sistemas, exigindo, em alguns casos, alteracdes

estruturais nas viaturas. A isto acresce a auséncia de formacao e doutrina especificas que
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permitam as guarni¢des operar os sistemas de forma eficaz e segura, permitindo tirar o maior
proveito dos mesmos.

Por outro lado, como Oportunidades surge a possibilidade de estabelecer parcerias
com outros paises, ndo s6 ao nivel da facilitacdo da aquisicdo, mas também na posterior
partilha de conhecimentos com paises que ja operam os sistemas. Aponta-se também a
melhoria na interoperabilidade entre paises aliados e, ainda, a flexibilidade que os SPA nos
conferem na adaptacdo a ameacas emergentes.

Na “caixa” das Ameagas salientam-se os constrangimentos or¢amentais, que fazem
parte da realidade do Exército Portugués e que acabam por dificultar a concretizagdo do
investimento, bem como a possibilidade de ocorréncia de riscos colaterais, resultantes da
falta de experiéncia e conhecimento aprofundado acerca das funcionalidades dos sistemas.

Neste sentido, a presente anadlise SWOT permitiu sistematizar os dados recolhidos,
facilitando a transposicdo dos mesmos para as conclusdes que se seguem no capitulo

seguinte.
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CONCLUSOES

A presente investigagdao tornou evidente que, perante a constante evolugdo das
ameagas nos teatros de operacdes, a prote¢do dos blindados ndo pode permanecer estatica.
Foi possivel observar, numa fase inicial da investigacdo, através da revisdo de literatura, os
diferentes tipos de protecdo existentes e, mais minuciosamente, os conceitos relativos aos
sistemas de protecdo ativa. Estes sistemas, que t€ém sido e continuam a ser adotados pelos
diferentes paises ao redor do mundo, pretendem melhorar a capacidade de protecdo dos
blindados e das respetivas guarni¢des e surgem como resposta a crescente eficacia e
letalidade dos armamentos contemporaneos, representando uma evolugao significativa face
as abordagens tradicionais, como € o caso da prote¢do passiva. A sua proliferacdo demonstra
uma tendéncia tecnoldgica global e uma resposta concreta as exigéncias impostas pelos
teatros de operagdes modernos, onde a capacidade de protecao das forgas blindadas se tornou
cada vez mais dependente de tecnologias de protecdo avangadas.

No caso do Exército Portugués e das viaturas nacionais, em particular a Pandur 11
e 0 Leopard 2A6, a investigagdo permitiu analisar até que ponto seria exequivel e vantajoso
a implementagdo dos sistemas de prote¢do ativa nessas mesmas viaturas.

Assim, s3o aqui apresentadas as conclusdes retiradas desta investigagao,
procurando dar resposta as perguntas inicialmente formuladas que guiaram todo o processo
metodoldgico.

No que respeita a PD1, “Como se caracterizam os modelos de SPA atualmente
disponiveis no mercado?”, foi possivel verificar que o mercado de Sistemas de Protecao
Ativa se encontra em constante crescimento, refletindo um esfor¢o dos setores militares em
tentar acompanhar a evolugdo das ameagas dirigidas as viaturas blindadas no campo de
batalha. Este crescimento ¢ acompanhado de um aumento da diversidade de modelos dos
sistemas, sendo que atualmente existem multiplos modelos de SPA disponiveis
desenvolvidos por diversos paises, como sdo exemplo o Trophy, MUSS, Iron Fist, GL-6,
StrikeShield, Arena-M, Afganit, AKKOR, entre outros. De entre os existentes, distinguem-
se os sistemas Trophy e Iron Fist que se destacam pela sua maturidade tecnologica, eficacia
e adogdo internacional. Importa ainda referir que, apesar de alguns destes sistemas ja terem

sido testados em cenarios de combate reais € outros se encontrarem ainda em fases de
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desenvolvimento, a sua adogdo ndo ¢ generalizada e a escolha de um determinado modelo
depende de muitos fatores.

Relativamente a PD2, “Quais sdo as atuais ameacgas que podem ser evitadas pelos
SPA?”, tornou-se claro que as viaturas blindadas se deparam com uma multiplicidade de
ameagas que se encontram em crescimento e evolu¢ao. O aumento da letalidade, precisdo e
diversidade dos armamentos, associada a sua facil acessibilidade, alterou o grau de risco que
as viaturas blindadas enfrentam em ambientes de maior ameaga. Esta transformagdo impds
uma revisao das solugdes de protegdo de viaturas existentes, uma vez que a tradicional
blindagem, apesar de desempenhar ainda um papel crucial na protecdo de blindados, ja se
revela insuficiente face a sofisticacdo do armamento disponivel. As principais ameagas aos
blindados identificadas compreendem RPGs, misseis anticarro, dromes, granadas de
artilharia, IEDs e meios de guerra eletronica.

Através da analise das capacidades dos sistemas, foi possivel averiguar quais as
ameacas que estes sistemas podem efetivamente detetar e neutralizar, entre os quais estdo
RPGs, ATGMs e drones.

Procedendo ao cruzamento das principais ameagas aos blindados com a capacidade
efetiva dos SPA, conclui-se que metade das categorias identificadas nas ameagas aos
blindados podem ser efetivamente neutralizadas pelos sistemas, o que representa, por si s0,
um impacto significativo na protecdo das viaturas e das respetivas guarni¢des, reduzindo
consideravelmente as perdas e os danos de plataformas.

Embora os SPA nao consigam evitar toda a tipologia de ameagas, a sua eficacia
recai sobre aquelas que apresentam um grande potencial destrutivo e frequéncia de utilizagado
em cendrios atuais, como os ATGMs e RPGs, frequentemente utilizados por forgas
irregulares, e os drones, cuja presenca se tem vindo a intensificar nos conflitos mais recentes.

No que concerne a PD3, “Quais sdo os desafios associados a implementagdo de
SPA pelo Exército Portugués?”, a investigacao revelou que, embora a adogao de sistemas de
protecdo ativa represente um passo importante para o refor¢o da protecdo das viaturas
blindadas nacionais, existem varios desafios interligados que sdo levantados e que vao além
da aquisi¢do do equipamento. Um dos principais obstaculos sdo os custos, ndo s6 de
aquisicdo, como também da sustentagao e manutencao dos sistemas ao longo do tempo. Num
contexto como ¢ o do Exército Portugués, existem bastantes limitagdes em termos de
dotagdes disponibilizadas e existem outras areas com necessidades prioritarias para onde os
investimentos devem ser redirecionados, assim que, este investimento teria de ser muito bem

ponderado.
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Para além da questdo financeira, do ponto de vista técnico, ¢ importante garantir
que as viaturas dispdem das capacidades necessarias para receber estes sistemas. No caso do
Leopard a integragao podera ser mais viavel, tendo em conta que o sistema ja foi integrado
com sucesso em versoes mais modernizadas da mesma familia de carros de combate, estando
inclusivamente prevista essa possibilidade no MLU dos Leopard 2A6. No entanto, no caso
da Pandur, seria um pouco mais complicado, sendo que ¢ uma viatura em que seriam
necessarios mais alguns trabalhos de engenharia para poderem suportar qualquer tipo de
SPA.

Foram também identificados desafios ao nivel da formagao e doutrina, uma vez que
ndo basta integrar os sistemas, ¢ preciso também saber utiliza-los da forma correta e tirar o
maximo proveito dos mesmos sem colocar em risco terceiros ou as proprias guarnicoes.

Em suma, a implementagdo de SPA pelo Exército Portugués, prende-se a muito
mais do que a simples aquisicdo dos sistemas. Trata-se de um investimento que exige
planeamento, adaptagdo ¢ um investimento continuo, mas que traria ganhos significativos
em termos de capacidade de prote¢ao dos blindados.

Desta forma ¢ possivel dar resposta a PP “Como pode a implementacao de Sistemas
de Protecdo Ativa aumentar a seguranga e eficdcia das viaturas blindadas do Exército
Portugués, considerando as atuais ameagas existentes nos teatros de operagoes?”. A presente
investigagdo permitiu perceber que a implementagao de SPA pode representar um contributo
relevante para o aumento da seguranca e eficacia das viaturas blindadas do Exército
Portugués, face a crescente sofisticagdo das ameagas presentes nos teatros de operagoes.
Tornou-se evidente que a tradicional blindagem, embora continue a desempenhar um papel
crucial, ja ndo ¢ suficiente para garantir a protecao das viaturas em cenarios onde se verifica
0 uso intensivo de armamento moderno.

Através da andlise aos modelos de SPA existentes no mercado, foi possivel
constatar que estes sistemas tém vindo a evoluir significativamente, tendo ja sido adotados
por diversos paises, em que o Trophy e o Iron Fist lideram o mercado. Foi possivel verificar
que os SPA, na sua generalidade, tém a capacidade de neutralizar RPGs, ATGMs e drones,
ameacas que representam uma parte significativa das principais ameacas aos blindados,
tendo, por isso, um impacto real na reducdo de danos nos blindados, como ja ficou
comprovado, principalmente, nos conflitos em Israel.

Contudo, a implementagdo destes sistemas nas viaturas exige que estas disponham
das condig¢des técnicas necessarias para suportar os sistemas. No caso do Leopard 2A6, essa

integragdo revela-se mais vidvel, estando prevista no MLU dos CCs nacionais. Ja a Pandur

37



II, exigiria mais algumas intervencdes para poder receber os sistemas. Para além disso, a
adocao de SPA pelas forgas portuguesas implicaria a formacao especializada das guarnigdes,
bem como a adaptacdo da doutrina, de forma a garantir que esta tecnologia ¢ operada de
forma segura e com 0 maximo aproveitamento das suas capacidades.

Para além dos desafios, importa salientar as oportunidades que poderdo advir da
eventual implementa¢do dos sistemas. A possibilidade de estabelecer parcerias com outros
paises, quer no ambito da aquisi¢do conjunta, quer numa fase posterior, ao nivel da partilha
de conhecimento e boas praticas, podera representar uma mais-valia significativa. Estas
parcerias poderdo contribuir para um maior alinhamento com exércitos aliados, potenciando
a interoperabilidade entre forgas e refor¢ando as capacidades nacionais. Acresce ainda a
flexibilidade que os SPA oferecem na adaptagdo a novas formas de ameaga, como as que
decorrem da proliferagdo de drones, conferindo as viaturas maior resisténcia face a evolugao
constante do campo de batalha. Neste sentido, também estes aspetos devem ser
cuidadosamente ponderados no quadro de uma eventual moderniza¢do dos meios blindados
nacionais.

Num contexto real, o simples facto de uma viatura equipada com SPA conseguir
resistir a uma ameaga que, de outro modo, seria fatal ou condicionante, mantendo o seu
potencial de combate e assegurando a continuidade da missao, pode alterar o desfecho de
uma operagao.

Assim, conclui-se que a implementagdo de SPA nos blindados do Exército
Portugués representa uma solugdo relevante para reforcar a sua protecdo e eficacia
operacional. Embora a sua implementacdo exija um grande investimento, adaptagdes
técnicas e preparagdo especifica, os beneficios associados a neutralizagdo de ameacas criticas
sdo também um aspeto a considerar. Face as exigéncias dos atuais campos de batalha, os

SPA assumem-se como uma mais-valia na preservacdo de potencial de combate.

Limitagoes

Um dos principais desafios ao longo do trabalho foi a dificuldade em encontrar
informacao que fosse simultaneamente atualizada e proveniente de fontes fidedignas. Muitos
dados relevantes nao se encontravam disponiveis em fontes oficiais, o que obrigou muitas
vezes a recorrer a fontes abertas, como noticias especializadas e artigos, cuja fiabilidade nao

era a ideal.
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Outra limitacdo prendeu-se com a velocidade a que o setor dos SPA esta a evoluir.
Surgiam informagdes novas muito frequentemente, o que obrigava a uma atualizacdo dos
dados dispostos neste trabalho e, em varios momentos, foi necessario incorporar na
investigacdo artigos e publicagdes que tinham sido langcados no proprio dia ou nos dias

anteriores, mesmo no final do periodo dedicado a tese.

Recomendagdes

Esta investigacao abriu espaco para possiveis estudos futuros que poderdo
aprofundar temas relevantes relativos a prote¢do ativa em viaturas blindadas. Seria
interessante, por exemplo, analisar o impacto da introducao destes sistemas na doutrina e no
treino das guarni¢des, assim como avaliar o custo-beneficio da sua adog¢do. Para além disso,
seria igualmente interessante, desenvolver um estudo centrado num pais que ja tenha adotado
e utilizado SPA em situagdes reais, de forma a perceber com maior rigor qual o impacto ¢ a

diferenga que se fez sentir no desempenho operacional e na prote¢do das forgas.
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APENDICES

APENDICE A - MODELO DE ANALISE

PP: Como pode a implementacao de Sistemas de Protegdo Ativa aumentar a seguranga e eficacia das viaturas blindadas do Exército Portugués, considerando

as atuais ameacas existentes nos teatros de operagoes?

_ Variedade e utilizagdo . , . )

Sistemas de Prote¢do d o del - Quantidade de paises que ja Anilise
os principais modelos

Ativa (SPA) possuem

documental

PD1: Como se caracterizam os modelos de SPA existentes - Conflitos em que ja se fez uso

atualmente disponiveis no mercado?

- Frequéncia com que ameagas .
) ) ) X Anilise
) Tipologia e relevancia |S40 utilizadas
Ameagas aos blindados - Quantidade de viaturas documental

de ameagas modernas .
danificadas Entrevistas

- Mengao de SPA como solugdo

PD2: Quais sdo as atuais ameagas que podem ser
evitadas pelos SPA?




- Obstaculos identificados
- Compatibilidade com as

Analise

Integracdo dos Desafios operacionais e
documental

nossas
viaturas Entrevistas

PD3: Quais sdao os desafios associados a . o
implementagéo de SPA pelo Exército Portugués? - Percecdo de viabilidade

sistemas estruturais

Dedutivo

Qualitativa

Sistemas de Protecdo Ativa; Pandur II; Leopard 2A6

Passado/Atualidade

Israel; Ucrania; Exército Portugués

APENDICE B - QUADRO DE ENTREVISTADOS

. . Coordenador de Area da Reparti¢io de Capacidades da Divisdo de
El Major Carquetjo Planeamento Militar Terrestre do EME 03ABR25
Chefe da Repartigdo de Sistemas de Manobra da Divisdo de
E2 Tenente-Coronel Costa Manutencao de Sistemas de Armas da Dire¢do de Manutengao e 23ABR25
Sistemas de Armas
Coordenador de Area da Reparticdo de Capacidades da Divisao de 30ABR2S

E3 Major Pereira Planeamento Militar Terrestre do EME




APENDICE C - TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO

Termo de consentimento de entrevista

Este documento tem como objetivo especificar as condigdes de participagdo numa entrevista que
surge no ambito do Trabalho de Investigacdo Aplicada da Aspirante de Cavalaria Ana Morais. Este
trabalho, inserido no ciclo de estudos do Mestrado Integrado em Ciéncias Militares, na especialidade
de Cavalaria, ¢ intitulado “Potencialidades do emprego dos Sistemas de Protecdo Ativa em viaturas
blindadas do Exército Portugués” e pretende averiguar de que forma a implementacdo de Sistemas
de Protecdo Ativa pode contribuir para uma maior protecdo e eficacia das viaturas blindadas do
Exército Portugués, face as atuais ameagas nos teatros de operagdes.

A participagdo € voluntaria e pode ser interrompida a qualquer momento.

O entrevistado autoriza o uso do seu posto, nome e atual fungdo, exclusivamente no ambito
académico.

Foi disponibilizada ao entrevistado toda a informagdo relativamente aos objetivos de estudo e

utiliza¢ao dos dados recolhidos.

Aceito participar na entrevista proposta e autorizo que as respostas a entrevista sejam utilizadas no

ambito deste trabalho de investigacao.

Assinatura do Investigador Assinatura do Entrevistado
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APENDICE D - GUIAO DE ENTREVISTA

Nome:
Posto:
Funcao:

Data:

Considera que as viaturas blindadas sdo um elemento preponderante nos atuais conflitos?

Quais considera as principais ameacas aos blindados no campo de batalha atualmente?

Como avalia a capacidade de prote¢do dos blindados do Exército Portugués em comparacao

com as forcas armadas de outros paises?

Na sua opinido, quais sdo os desafios do Exército Portugués na implementagdo de sistemas de

protecdo ativa nos nossos blindados?
Considerando o aumento das ameagcas e o surgimento de um conflito de grande escala na Europa

nos ultimos anos, considera que a implementacao de sistemas de protecao ativa deveria ser uma

prioridade?
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APENDICE E - SINTESE DAS ENTREVISTAS

1. Considera que as viaturas blindadas sdo um elemento preponderante nos atuais conflitos?

Referéncia

Sintese da resposta

El

“Sao naturalmente um elemento preponderante, porque protegem as suas
guarni¢des e naturalmente preservam potencial de combate dos elementos que vao
dentro dessas plataformas (...)”

E2

“Face ao emprego dos mesmos nos atuais conflitos quer da Ucrania, quer de Israel,

considero que sim, sendo um meio, que, maioritariamente, permite aliar a
capacidade de prote¢do, a mobilidade e poder de fogo.”

E3

“As viaturas blindadas mantém-se como um dos pilares fundamentais no campo de
batalha atual, desempenhando um papel preponderante em diversos tipos de
operagao militar. A sua relevancia deriva da combinagao entre mobilidade, protecao
e poder de fogo, caracteristicas essenciais num campo de batalha cada vez mais
complexo e tecnologicamente avancado. (...) A sua versatilidade permite que
operem tanto em guerras convencionais como em operagdes de resposta a crises,
missOes humanitarias e combate assimétrico. Assim, constituem um elemento vital
para garantir a superioridade, a protecdo e a eficacia das forcas no terreno.”

2. Quais considera as principais ameacas aos blindados no campo de batalha atualmente?

Referéncia

Sintese da resposta

El

“Depende do nivel de blindagem (...) mas de um modo geral, os misseis anticarro
(...), granadas de RPGs (...), loitering munitions e outro tipo de sistemas aéreos ndo
tripulados com capacidade de largar explosivos, muni¢des de artilharia (...), minas
terrestres designadas especificamente para anticarro (...), IEDs (...), meios de
guerra eletronica que apesar de ndo afetarem a blindagem se “fritarmos” todos os
sistemas elétricos de uma plataforma naturalmente ela fica inutilizavel.”

E2

“(...) referiria a ameacga aérea, designadamente, os Unmanned Aerial Vehicles
(principalmente de pequenas dimensdes) e as Loitering Ammunitions. Apesar da
continuidade da existéncia da ameaga das Armas anticarro, dos RPG, entre outras,
destacava as duas primeiras, por serem a ameaga para os quais os “blindados” ndo
estavam tdo habilitados para fazer face.”

E3

“Uma das mais notdrias ameagas ¢ o uso generalizado de Drones armados e de
reconhecimento. (...) Em teatros de guerra como a Ucrénia, tém sido responsaveis
pela destruicdo de numerosos Carros de Combate e veiculos de transporte (...)
Outro tipo de ameacga sdo os misseis anticarro teleguiados (ATGM), como o Javelin,
Hornet ou Spike. (...) Os engenhos explosivos improvisados (IEDs) e minas
anticarro continuam a representar um perigo constante (...) As munigdes de alta
precisdo e de ataque vertical (fop-attack) sdo outro tipo de ameagas (...) Sistemas
como a muni¢do Excalibur ou Krasnopol sdo exemplo desta nova geragdo de
armamento (...) A guerra eletronica e os ciberataques emergem também como
desafios contemporaneos. A capacidade de interferir com os sistemas de navegacao,
comunicagdes e sensores das viaturas pode torna-las “cegas” ou inoperacionais (...)
Por ultimo, a forgas apeadas equipadas com armas anticarro portateis, como RPGs,
continuam a ser uma ameaga relevante (...)”

3. Como avalia a capacidade de protecio dos blindados do Exército Portugués em comparacio
com as forcas armadas de outros paises?




Referéncia

Sintese da resposta

El

“Se estivermos a falar de paises de terceiro mundo, estamos muito bem. Se
estivermos a falar de paises NATO, o nivel é completamente diferente. Nos paises
NATO estamos na média mais ou menos, a nivel de blindagem (...) ndo varia muito
daquilo que nos temos. Se estivermos a falar de paises com forgas armadas mais
modernas e de um tamanho superior (...) ja tém blindagens reativas (...). No que
diz respeito a protecdo ativa (...) ai ja é diferente, neste momento temos alguns
sistemas de protegao, por exemplo, sistemas de lancamento de potes de fumos, mas
ndo temos SPA, mas também poucos paises tém porque eles sdo muito caros e pouco
paises ou nenhuns os tém transversalmente em todas as plataformas por causa do
custo. Ou seja, se estivermos a falar ao nivel de blindagem estamos na média, se
estivermos a falar noutros sistemas, ja ndo estamos tao bem como deveriamos, mas
estamos ao nivel das nossas capacidades e do investimento que temos disponivel.”

E2

“Em muito decorrente dos conflitos anteriormente referidos, tem-se verificado pelas
varias Nagoes uma “corrida ao armamento”, quer em termos da aquisi¢do de novos
equipamentos e sistemas de armas, quer na modernizagdo dos atuais equipamentos
e sistemas de armas, sendo a Prote¢@o um fator sempre referido, para os quais, penso
mesmo, que existe um adicional nos requisitos definidos no dmbito dos atuais
Capabality Codes em termos da “blindagem”. Do meu conhecimento, uma das
moderniza¢des realizadas por muitos paises aos seus CC Leopard, é o
melhoramento da sua blindagem (...)

Quanto a uma resposta concreta em termos do questionado, sendo 0s nossos
Blindados, ja sistemas de armas antigos (...) penso que estes ja ndo cumprem com
os novos requisitos dos Capability Codes da NATO, apesar o nivel de protecdo
balistica que conferem.”

E3

“A capacidade de protegdo das viaturas blindadas do Exército tem evoluido de
forma gradual ao longo do tempo, mas em alguns casos, ainda se encontra abaixo
da de muitas FFAA de referéncia. (...) Em comparagdo com exércitos como o dos
Estados Unidos, Alemanha ou Franga, que operam veiculos com sistemas de
protecdo ativa e blindagem de tltima geragdo, as viaturas ao servigo do Exército sdo
apenas dotadas de sistemas de blindagem passiva. Importa ter em referéncia que as
viaturas que equipam as diferentes tipologias de forcas do Exército (Ligeiras,
Médias e Pesadas) estdo alinhadas com os requisitos da NATO (Capabilities
requirements), € sempre que estes requisitos sdo alterados, o Exército desenvolve
esforcos no sentido de dotar as suas viaturas com estas capacidades. (...)”

4. Na sua opinifo, quais sio os desafios do Exército Portugués na implementacio de sistemas
de protecio ativa nos nossos blindados?

Referéncia

Sintese da resposta

El

“O desafio é enorme. Os sistemas sdo muito dispendiosos, ndo s6 na compra, mas
também na manutengdo, porque depois ¢ preciso sustentar a capacidade e o ciclo de
vida dos sistemas e s@o sistemas muito tecnologicos, depois estamos a falar ainda
da integracdo técnica (...) inclusive tem desafios na propria arquitetura e na
engenharia da plataforma. Temos ainda a questdo do treino e da doutrina de
emprego, ou seja, isto exige pessoal treinado, ndo s6 na utilizagdo como também na
manutengdo (...) para que todas as tripula¢des e as unidades saibam tirar partido
das funcionalidades desses sistemas e naturalmente evitar comportamentos que
coloquem em risco as proprias pessoas (...) Relacionado com a parte da integracao
técnica, a interoperabilidade, ou seja, o sistema tem que ser compativel
essencialmente ndo s6 com os nossos sistemas como depois preferencialmente a
nivel do sistema como um todo. (...) Mas essencialmente o mais critico ¢ o
investimento, ou seja, ¢ necessario termos um equilibrio muito grande entre aquilo
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que sdo as prioridades, os recursos financeiros que nao sdo alocados e a urgéncia
operacional. (...)

E2

“O primeiro de todos, penso ser o custo destes sistemas. Por exemplo, segundo
informacao obtida no LEOBEN, o sistema de prote¢ao ativa TROPHY, apresenta
um custo de aproximadamente 2,5M€. Adicionalmente e/ou associado ao fator
custo, julgo que outro grande desafio na implementagdo dos mesmos, sera a sua
integracdo em sistemas de armas mais antigos. Por norma, estes sistemas de
protecdo ativa, sdo sistemas digitais, tecnologicamente evoluidos, que apresentam
requisitos basicos de alimentagao elétrica, entre outos, que os nossos blindados t€m
dificuldade em suprimir. Mais uma vez, refiro informagdo transmitida em termos
das reunides do LEOBEN, onde foi referido que a implementacdo do sistema
TROPHY nos CC Leopard, implica a sua total digitalizagdo, a aplicacdo de uma
unidade de alimentagdo auxiliar ou banco de baterias adicional, entre outras
modificagoes.”

E3

“A implementagdo de sistemas de protecao ativa (APS) nas viaturas blindadas do
Exército Portugués enfrenta varios desafios significativos. Em primeiro lugar, ha
um desafio orgamental, ja que estes sistemas, que incluem sensores, radares e
contramedidas para neutralizar ameacas como misseis anticarro, t€ém custos
elevados de aquisicdo, integragdo e manutencdo. Em segundo lugar, existe um
desafio tecnologico e de compatibilidade, pois muitas das viaturas atualmente em
servigo, como as Pandur 11 8x8, nao foram originalmente concebidas para integrar
este tipo de sistemas, exigindo adaptacdes estruturais e eletronicas. Por fim, ha
também a necessidade de formagdo especializada para as guarni¢des e equipas de
manuten¢do, bem como a adaptacdo da Doutrina. (...)”

5. Considerando o aumento das ameacas e o surgimento de um conflito de grande escala na
Europa nos ultimos anos, considera que a implementagcio de sistemas de proteciao ativa
deveria ser uma prioridade?

Referéncia

Sintese da resposta

El

“Assim que tenhamos recursos, poderia ser uma prioridade, ndo tendo naturalmente
ndo pode ser uma prioridade, ou seja nds neste momento estamos num nivel de
investir ndo s6 na modernizagdo, mas na sustentacdo e garantia de operacionalidade
das plataformas blindadas. Pandur, podendo ou ndo haver capacidade técnica, neste
momento ndo ha capacidade a nivel de dotagdes para o efetuar e obrigaria a grandes
trabalhos de engenharia na plataforma. As unicas plataformas que eventualmente
isso podia ser considerado era nos CC (...) Agora, é necessario que tenhamos a
dotagdo disponivel para isso, estamos a falar de um montante muito elevado a nivel
de investimento e apesar de ser importante que o tenham temos de ter a no¢ao que
ndo podemos colocar em causa a edificagdo de outras capacidades ou por exemplo
a propria sustentagdo do CC e outras intervengdes que t€m de ser efetuadas sé por
causa de um spa. Poderemos eventualmente se for viavel estudar algumas parcerias
industriais, explorar eventuais parcerias com outros paises que o permitam em
termos de gestdo de investimento e de aquisigdes conjuntas, sempre numa
perspetiva de alocagdo de recursos que seja sustentavel, nunca numa perspetiva de
alocar recursos que depois nao ¢ sustentavel.”

E2

“(...) julgo que a implementacdo deste tipo de sistemas devera ser uma prioridade.
Contudo, a perspetiva econémica é sempre uma realidade, o que face aos seus
custos elevados, poderd levar a equacionar a sua instalagdo apenas nos
equipamentos e sistemas de armas considerados de maior valor para o sucesso no
campo de batalha, privilegiando-se outro tipo de solugdes, tais como os Explosive
Reactive Armour (ERA), por norma menos dispendiosa e¢ de mais facil
implementacdo, ainda que ndo oferecendo as mesmas potencialidades, nos
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restantes equipamentos e sistemas de armas. Mas, respondendo concretamente a
esta questao, considero que sim, que a implementacgao de sistemas de protecao ativa
devera ser uma prioridade pelas vantagens que oferece, sendo disto exemplo, a
incorporagao deste tipo de sistemas, como objetivo/requisito, no ambito do projeto
de MLU aos CC Leopard 2A6, previsivelmente a decorrer entre 2026-32, conforme
Lei de Programacao Militar aprovada.”

E3

“Sim, no meu entender a implementacdo de sistemas de protecdo ativa (APS) nas
viaturas blindadas deve ser considerada uma prioridade face ao aumento das
ameagas e ao ressurgimento de conflitos de grande escala na Europa, como
demonstrado pela guerra na Ucrdnia. As ameacas atuais, como misseis anticarro
com elevada precisao e letalidade, drones armados € muni¢des inteligentes, tém
mostrado que a blindagem passiva ja ndo ¢ suficiente para garantir a sobrevivéncia
dos veiculos blindados no campo de batalha. (...) Para o Exército Portugués,
investir nesta capacidade ndo ¢ apenas uma questdo tecnoldgica, mas sim uma
necessidade estratégica para garantir a operacionalidade, a interoperabilidade com
os aliados da NATO e a seguranca das forcas em ambientes de alto risco.

Naturalmente que a necessidade de investir neste tipo de protecdo deve ser
balanceada com os elevados custos financeiros inerentes a sua aquisi¢ao.”
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ANEXOS

ANEXO A — FUNCIONAMENTO DO SISTEMA DE PROTECAO ATIVA

/
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\ Obscuramt

Figura n° 2 — Funcionamento de um SPA
Fonte: Graswald et al. (2019)

ANEXO B - COMPONENTES DO TROPHY

Auto-Loader

Figura n° 3 - Componentes do Trophy
Fonte: Leonardo DRS (2022)
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ANEXO C - COMPONENTES DO IRON FIST
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Figura n° 4 — Componentes do Iron Fist
Fonte: Elbit Systems (n. d.)



