ESCOLA DE APERFEICOAMENTO DE OFICIAIS DA AERONAUTICA
CURSO DE APERFEICOAMENTO DE OFICIAIS 3/2022

GUSTAVO HENRIQUE MUNHOZ, Cap Av

Misseis Antirradiagao: necessidade de implementagédo ao arsenal da Forca Aérea
Brasileira para se opor aos sistemas de defesa antiaérea S-300

Rio de Janeiro
2022



ESCOLA DE APERFEICOAMENTO DE OFICIAIS DA AERONAUTICA
CURSO DE APERFEICOAMENTO DE OFICIAIS 3/2022

GUSTAVO HENRIQUE MUNHOZ, Cap Av

Misseis Antirradiagao: necessidade de implementagédo ao arsenal da Forca Aérea
Brasileira para se opor aos sistemas de defesa antiaérea S-300

Trabalho de conclusdo de curso apresentado
no Curso de Aperfeicoamento de Oficiais da
Aeronautica como requisito parcial para
aprovagao no Curso de Pds-graduacgao Lato
Sensu em Lideranca com Enfase em Gestao
no COMAER.

Linha de Pesquisa: Emprego da Forca Aérea
Orientador: Eduardo Mendes Marcondes, Maj
Av

Rio de Janeiro
2022



GUSTAVO HENRIQUE MUNHOZ, Cap Av

Misseis Antirradiagao: necessidade de implementagédo ao arsenal da Forga Aérea
Brasileira para se opor aos sistemas de defesa antiaérea S-300

Trabalho de conclusao de curso apresentado
no Curso de Aperfeicoamento de Oficiais da
Aeronautica.

Aprovado por:

Wellington Azevedo dos Santos, Maj Inf
EAOAR

Eduardo Mendes Marcondes, Maj av
EAOAR

Rio de Janeiro
2022



RESUMO

Quando se trata de soberania, um pais deve analisar tanto as suas capacidades
quanto as de seus potenciais inimigos. Embora ndo se viva um momento de tensao e
que a constituicao federal preveja a solugao pacifica dos conflitos, ndo se pode confiar
que paises vizinhos compartilhem este ideal de pacificidade de maneira perene. Cabe
entdo, uma analise dos potenciais dbices a serem enfrentados pelas forgas armadas
brasileiras em caso de conflitos. Um dos pontos que se destacam ¢é a alta capacidade
de defesa antiaérea representada pelos sistemas russos S-300, presentes em paises
vizinhos. Dado o potencial de fogo do sistema, n&o é seguro utilizar o atual inventario
de armamento da FAB para atacar alvos que estejam sob sua protegéo. Portanto, este
trabalho defende a incorporagcéo de misseis antirradiagdo (MAR) ao arsenal da FAB
como meio de se opor aos sistemas de defesa antiaérea S-300, que hoje sdo ameacga
inviolavel na América do Sul. Por serem guiados pela propria emissao do alvo, os MAR
sd0 uma maneira mais segura de se destruir os sistemas S-300, tendo em vista que
podem ser langados a grandes distancias e sem avistar o alvo. Além disso, os MAR
vao permitir que o Brasil recupere a soberania do espaco aéreo das areas de seu
territorio que estdo no alcance dos sistemas S-300. A incorporagao de MAR ao arsenal
da FAB permitira ao Brasil ser capaz de se contrapor a maior ameacga antiaérea da
América Latina, reforcando a sua posi¢gao como poténcia militar da América do Sul.

Palavras-chave: Dissuasdo. Missil Antirradiacdo. Defesa Antiaérea.



1 INTRODUGAO

Um pais que quer se manter soberano deve cuidar das suas forgcas armadas e
atentar para a situagao geopolitica e militar no continente.

A nossa Constituicdo Federal prevé a busca de solugao pacifica dos conflitos,
regendo ainda, nas relagdes internacionais, pelos principios da nao-intervencao e
independéncia nacional (BRASIL, 2020). Por outro lado, a Politica Nacional de Defesa
(PND) também prevé a manutencdo de forgas armadas modernas, integradas e
balanceadas, aptas a gerar efeito dissuasorio, em complemento a agao diplomatica
(BRASIL, 2012).

No contexto da América do Sul, alguns paises tém se alinhado a geopolitica
oriental e, através destas parcerias, equipam seus arsenais com poderosos meios
aéreos e antiaéreos. Destaca-se neste contexto, o sistema antiaéreo S-300, de
fabricacao russa. Associados a potentes radares, que sao responsaveis por localizar
os alvos, 0 S-300 pode atingir alvos aéreos a 200 km, além de langar misseis balisticos
com alcance de 2500 km (S-300VM, 2014). O sistema destaca-se, ainda, por possuir
alcance vertical capaz de atingir qualquer aeronave em operacao nas frotas da
América do Sul, mesmo que voando em seus tetos absolutos’. Os dados de alcance
deixam claro o nivel de ameaca que este sistema representa, mesmo que posicionado
do lado oposto da fronteira.

Para se opor a essas defesas antiaéreas, paises com poderosas forgas
armadas utilizam os chamados misseis antirradiagao (MAR), que foram originalmente
desenvolvidos para destruir radares. Esse tipo de missil é eficaz contra o S-300, visto
que o sistema utiliza radares para direcionar seu armamento, com a vantagem de
poder ser langado a grande distédncia e sem a localizagdo exata do alvo. Os MAR
propiciam nao apenas o abate dos sistemas antiaéreos, mas também atuam de
maneira dissuasoéria, forcando os oponentes a reduzir a utilizacido de seus radares,
conforme ocorreu na Guerra do Golfo (EUA, 1991).

O Brasil, no entanto, ainda ndo possui este tipo de armamento em seu arsenal
e, considerando o exposto, este trabalho defende a incorporagao de MAR ao arsenal
da FAB como meio de se opor aos sistemas de defesa antiaérea S-300, que hoje séao

ameaga inviolavel na América do Sul.

" Teto Absoluto — “é a altitude absoluta maxima em que a aeronave consegue manter voo nivelado.
Em outras palavras, a taxa de subida é zero” (FLORES, 2017, p. 53)



Como primeiro argumento, sera apresentado que os MAR sdo uma maneira
mais segura de se destruir os sistemas S-300, tendo em vista que podem ser lancados
a grandes distancias e sem avistar o alvo.

Além disso, os MAR v&o permitir que o Brasil recupere a soberania do espaco
aéreo das areas de seu territério que estdo no alcance dos sistemas S-300, apesar

destes estarem do lado oposto da fronteira.

2 DESENVOLVIMENTO

Desenvolvido pela Companhia Alimaz-Antey, o S-300VM faz parte da ampla e
consagrada familia de sistemas de defesa antiaéreas russos S-300. A versao sobre a
qual este trabalho ira tratar € denominada S-300VM Antey 2500 e equipa forgas
armadas de paises vizinhos (TELMANOV, 2013).

Considerado um sistema de longo alcance, o S-300 é capaz de atingir alvos
aéreos a até 200 km de distancia, podendo ser aeronaves ou até mesmo misseis
balisticos. Além do alto poder de fogo, o sistema se destaca por ser movel
(TELMANOQV, 2013). Isso o faz ainda mais vantajoso para os operadores, visto que o
inimigo tera grandes dificuldades em saber suas posi¢cdes no terreno.

O sistema antiaéreo, por sua vez, também necessita saber a posi¢cao do alvo e,
para isso, faz uso de radares. Um ponto fraco dos radares € que as ondas por eles
emitidas também podem ser recebidas pelos inimigos. Esse ponto é explorado pelos

MAR, que séo guiados pelas ondas do radar alvo (BRASIL, 2022).

2.1 Minimizar a exposi¢ao e maximizar e eficacia

Atualmente, o arsenal ar-solo da FAB é composto somente por metralhadoras,
canhdes, foguetes e bombas (BRASIL, 2012). Dentre esses, apenas as bombas
possuem opgdes guiadas. O guiamento de nossas bombas é obtido ao se instalar kits
Lizard em bombas convencionais, transformando-as em bombas guiadas a laser.
Apesar da melhora na precisdo, o guiamento a laser ndo propicia ganho consideravel
em alcance (BRASIL, 2022). Portanto, nosso arsenal & deficiente na capacidade de
projecdo de fogo a grandes distancias, o que poderia ser corrigido através da
incorporacdo de misseis, que sdo armamentos capazes de conjugar precisao de

armamento guiado com capacidade de propulsédo, o que |lhes proporciona ganhos



consideraveis de alcance e, consequentemente, aumenta a seguranca para a
aeronave langadora, ja que normalmente podem ser langados fora do alcance da
defesa antiaérea inimiga (CAIAFA, 2020).

A nossa concepg¢do de emprego, mesmo para a bomba Lizard, esta voltada
para o sobrevoo da regido do alvo no lancamento do armamento, tendo em vista a
baixa capacidade stand-off? dos nossos armamentos (CAIAFA, 2020). Em um
contexto de soberania do espaco aéreo, este sobrevoo pode ser adequado por
propiciar a visualizacdo do alvo. No entanto, ao se atacar uma area protegida por
sistemas de defesa antiaérea como o S-300, o sobrevoo torna-se muito perigoso.

Um tragico exemplo do potencial de letalidade dos sistemas antiaéreos é o Voo
MH-17, que voava a cerca de 10 km de altitude sobre a Ucrania, quando foi abatido
por uma bateria antiaérea russa BUK (JOUSTRA et al., 2015). O sistema BUK também
esta presente na América do Sul, trabalhando em conjunto com o S-300 (VENEZUELA,
2019a). O S-300, por sua vez, pode abater aeronaves que voem trés vezes mais alto
que o MH-17, tendo em vista que o seu limite de altitude € de 30 km, com alcance
horizontal de até 200 km (S-300VM, 2014). A altitude de 30 km €& superior ao teto
absoluto de qualquer aeronave da FAB. O alcance sera afetado por diversos aspectos,
como a altura e caracteristicas do alvo, mas, ainda assim, o sistema garante grandes
areas de exclusao, dentro das quais o voo inimigo n&o ocorrera sem riscos de abate.

Conhecidos os dados de alcance do S-300 e sabendo-se que a capacidade de
sobrevivéncia é definida como sendo “a capacidade de uma aeronave evitar e/ou
resistir a um ambiente hostil criado pelo homem” (BALL, 1985, p. 1), fica evidente que
a capacidade de sobrevivéncia de uma aeronave que sobrevoe a regido de um alvo
protegido por este tipo de defesa sera significativamente comprometida. Sendo assim,
€ primordial que esses sistemas sejam atacados ja na fase inicial do conflito,
empregando armamentos que possam ser langados a distancias seguras. Misseis
antirradiacdo modernos, como o AGM-88, podem ser lancados a até 150 km de
distancia, sem a necessidade de visualizar o alvo e até mesmo antes da recepcao das
emissdes do radar, seguindo rota pré-programada para a regiao provavel do objetivo
(BARBOSA, 2018).

Um exemplo da importancia de destruir a defesa antiaérea inimiga foi

demonstrado no primeiro dia da guerra entre Russia e Ucrania, em fevereiro de 2022,

2 Stand-off — capacidade de lancar armamentos mantendo distancia dos alvos e evitando sobrevoa-los
(BRASIL, 2022).



quando a Russia langou uma grande salva de misseis balisticos de cruzeiro,
destruindo os principais radares de alerta antecipado e baterias de misseis de longo
alcance S-300P ucranianos, que estavam com restricdo de mobilidade, devido a longa
falta de suprimentos na Ucrania. O resultado foi a Forga Aérea Ucraniana ter ficado
efetivamente cega e desprotegida (BRONK, 2022).

Como visto no caso da Guerra da Ucrania, o abate das baterias S-300 foi
facilitado pela falta de mobilidade eventual. No entanto, esta ndo € uma situagéo
esperada para baterias S-300. Sem a restricdo de mobilidade, o guiamento dos
misseis baseado em coordenadas pode nao ser eficaz contra este tipo de sistema.

Para este caso, MAR teriam papel preponderante na destruicdo dos radares e
sistemas antiaéreos, pois sao guiados pelas préprias emissdes dos alvos. Nesta
mesma guerra, a Ucrania adaptou e passou a utilizar MAR americanos AGM-88
HARM, conforme informagao do Subsecretario de Defesa para Politicas dos Estados
Unidos, Colin Kahl:

Nés fornecemos aos ucranianos alguns desses MAR, os misseis HARM, e
adaptamos esses misseis para poder disparar do MIG-29. Entao, é claro, eles
ndao foram projetados para voar em equipamentos russos — eles foram
projetados para voar de nossas aeronaves € 0s ucranianos nas ultimas
semanas tém usado os misseis HARM com grande efeito para derrubar
sistemas de radar russos (NA UCRANIA, 2022).

A adaptagao dos misseis americanos visou atingir os radares dos sistemas de
defesa aérea S-300 ou S-400, misseis antiaéreos e sistemas de artilharia como Tor,
Pantsir-S1 e Buk, bem como radares inimigos em diversos pontos do front (NA
UCRANIA, 2022). De maneira analoga, a FAB pode enfrentar cenarios similares se
entrar em conflito com paises que detenham defesas antiaéreas capacitadas.
Considerando que MAR podem ser langados a grandes distancias e sem avistar o
alvo, sendo uma maneira mais segura de se destruir os sistemas S-300, que hoje sao
ameaga inviolavel na América do Sul, este trabalho defende a sua incorporagao ao

arsenal da FAB.

2.2 Recuperando a soberania das areas ameacadas pelos S-300

Tendo em vista o grande alcance do S-300, a area que o sistema defende pode

nao se limitar as fronteiras do pais operador. Dependendo da posi¢ao que o sistema



€ posicionado, o Brasil pode ter grandes areas do seu territério ameacadas pelo
alcance dos S-300.

Um exemplo disso ocorreu em 2019, quando foram noticiadas movimentagdes
de sistemas S-300 da Venezuela para perto da fronteira com o Brasil. Apesar de nao
confirmado pelas autoridades, diversos foram os relatos de que o S-300 teria ativado
seus potentes radares “a cerca de 10 km da fronteira brasileira, (...) expondo qualquer
avido da fronteira em Pacaraima até Boa Vista, neutralizando assim a unidade da
Forca Aérea Brasileira na regiao” (GIELOW, I., 2019). A situagado gerou temores de
que a operacao inadvertida colocasse em risco avides comerciais, a exemplo do Voo
MH-17 (GIELOW, 1., 2019).

Na Guerra da Ucrania (2022) uma bateria do sistema S-400, modelo
desenvolvido a partir do S-300, demonstrou a capacidade deste tipo de sistema abater

aeronaves além das fronteiras:
Em 25 de fevereiro de 2022, um Su-27 foi abatido na regido de Kiev. Este
engajamento é atribuido ao Sistema S-400 Russo que, de acordo com fontes
de inteligéncia britnicas, se encontra na Bielorussia, batendo, assim, o
recorde de maior distancia na qual um Sistema de Defesa Antiaérea (DAAe)
derrubou uma aeronave. (ESG, 2022)

Conforme observado no episédio da Venezuela em 2019, em que a suposta
movimentagdo das baterias antiaéreas se deveu a divergéncias politicas, quando
alguns paises apoiaram a autoproclamagao de Juan Guaid6é como presidente interino
da Venezuela (VENEZUELA, 2019b), o poder de fogo do S-300 pode ser utilizado
como poder dissuasoério.

Uma maneira de evitar que o inimigo utilize indiscriminadamente sistemas
antiaéreos guiados por radar, é possuir a capacidade de langar misseis antirradiagao.
Desta forma, os operadores estardo sob a ameaca de se tornarem alvos desses
misseis. “Supressdo de ameacga também pode ocorrer através de intimidacao, (...) ndo
precisa destruir todos os elementos da ameaca. O uso de um MAR, que é guiado pela
transmissao das antenas radares, pode tornar inutil uma ameacga guiada por radar”.
(BALL, 1985, p. 306).

O poder dissuasério dos MAR ja foi comprovado ao longo da histéria, sendo a
Guerra do Golfo um dos conflitos com maior utilizacdo de misseis deste tipo, com
2.151 langcamentos (CORDESMAN, 1994). Apos serem atingidos diversas vezes por

esses armamentos, os iraquianos reduziram o uso dos equipamentos restantes:

Os radares de controle de fogo sdo usados para disparar misseis e
ocasionalmente para disparar armas. N6s ndo cegamos todos eles. Havia



evidéncias de que, no final da guerra, muitos deles tinham medo de ligar. Na
verdade, houve um colapso geral da defesa aérea de misseis de radar no
Iraque, ndo porque o equipamento foi destruido (...), mas porque as pessoas
ndo sentiram vontade de liga-los e correr o risco de serem atingidos por um
MAR (EUA, 1991, p. 573).

Considerando que os MAR vao permitir que o Brasil recupere a soberania do
espaco aéreo das areas de seu territério que estdo no alcance dos sistemas S-300,
este trabalho defende a incorporagcao de MAR ao arsenal da FAB como meio de se

opor a esses sistemas, que hoje sdo ameaca inviolavel na América do Sul.

3 CONSIDERAGOES FINAIS

A soberania do espaco aéreo esta estampada no foco da missao da FAB, sendo
fator de extrema relevancia para a defesa da patria. Tal soberania pode ser seriamente
ameacada por paises que detenham capacidades militares para as quais nao estamos
preparados. A existéncia de misseis de longo alcance, capazes de abater aeronaves
e atingir alvos estratégicos dentro do Brasil deve ser tratada de maneira contundente.

Considerando que esta ameaca ja existe e que esses sistemas podem ser
utilizados tanto ofensivamente como de maneira dissuasoria, este trabalho defende a
incorporacdo de MAR ao arsenal da FAB como meio de se opor aos sistemas de
defesa antiaérea S-300, que hoje sdo ameaca inviolavel na América do Sul.

O motivo para a escolha deste armamento é que os MAR podem ser langados
a grandes distancias e sem avistar o alvo, sendo uma maneira mais segura de se
destruir os sistemas S-300. Os armamentos disponiveis atualmente exigiriam
exposi¢ao demasiada das aeronaves atacantes, tornando o sucesso improvavel.

Somado a isso, os MAR vao permitir que o Brasil recupere a soberania do
espacgo aéreo das areas de seu territorio que estdo no alcance dos sistemas S-300.
Atualmente, os operadores destes sistemas ndo possuem uma ameaca real e, por
isso, podem utiliza-los indiscriminadamente, ameagando o nosso territério e
aeronaves.

Desta forma, o presente trabalho defende que a incorporagdo de MAR ao
arsenal da FAB permitira ao Brasil ser capaz de se contrapor a maior ameaca
antiaérea da América Latina, conforme demonstrado anteriormente, e, com isso, o
pais revertera o quadro atual de uso do poder dissuasorio, reforgcando a sua posi¢ao

como poténcia militar da América do Sul.
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