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RESUMO

Este artigo tem como propdésito fazer uma abordagem sobre a necessidade que o
Corpo de Fuzileiros Navais precisa, para obter um eficiente sistema de artilharia
antiaérea de média altura para integrar a defesa aeroespacial dos Grupamentos
Operativos de Fuzileiros Navais, a fim de contribuir para o cumprimento das tarefas
atinentes a esses grupamentos. Serd apresentada uma ferramenta que procura
auxiliar, de forma objetiva, o tomador de decisdes a definir quais seriam os melhores
locais do territorio brasileiro para posicionar as bases de tal sistema de forma que, a
partir de alguns desses pontos, os Grupamentos Operativos de Fuzileiros Navais
possam garantir a defesa antiaérea, caso seja necessaria, em um tempo adequado
e com custos aceitaveis.

PALAVRAS-CHAVE: Corpo de Fuzileiros Navais (CFN); Defesa Antiaérea de
Média Altura, Grupamento Operativo de Fuzileiros Navais, Problema das P-
medianas (PPM).
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INTEGRACAO DE UMA ARTILHARIA ANTIAEREA DE MEDIA ALTURA PARA O
CORPO DE FUZILEIROS NAVAIS NA DEFESA AEROESPACIAL DOS
GRUPAMENTOS OPERATIVOS DE FUZILEIROS NAVAIS

Declaro que sou autor(a)! deste Trabalho de Conclusdo de Curso. Declaro também que o
mesmo foi por mim elaborado e integralmente redigido, ndo tendo sido copiado ou extraido, seja
parcial ou integralmente, de forma ilicita de nenhuma fonte além daquelas publicas consultadas e
corretamente referenciadas ao longo do trabalho ou daqueles cujos dados resultaram de
investigacdes empiricas por mim realizadas para fins de producéo deste trabalho.

Assim, declaro, demonstrando minha plena consciéncia dos seus efeitos civis, penais e
administrativos, e assumindo total responsabilidade caso se configure o crime de plagio ou violacédo
aos direitos autorais. (Consulte a 32 Clausula, § 4°, do Contrato de Prestacéo de Servigos).

Este artigo tem como propoésito fazer uma abordagem sobre a necessidade que o Corpo de Fuzileiros
Navais precisa, para obter um eficiente sistema de artilharia antiaérea de média altura para integrar a
defesa aeroespacial dos Grupamentos Operativos de Fuzileiros Navais, a fim de contribuir para o
cumprimento das tarefas atinentes a esses grupamentos. Sera apresentada uma ferramenta que
procura auxiliar, de forma objetiva, o tomador de decisfGes a definir quais seriam os melhores locais
do territério brasileiro para posicionar as bases de tal sistema de forma que, a partir de alguns desses
pontos, os Grupamentos Operativos de Fuzileiros Navais possam garantir a defesa antiaérea, caso
seja necessaria, em um tempo adequado e com custos aceitaveis.

PALAVRAS-CHAVE: Corpo de Fuzileiros Navais (CFN); Defesa Antiaérea de Média Altura,
Grupamento Operativo de Fuzileiros Navais, Problema das P-medianas (PPM).
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1 INTRODUCAO

1. Introducéo

O Art. 1° da CONSTITUICAO DA REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL DE
1988, determina que a soberania € um dos fundamentos do pais. Grande parcela
dessa soberania € garantida através da capacidade de defender o nosso territério, o
que é tarefa das Forcas Armadas como rege a Constituicio em seu Art. 142. “As
Forcas Armadas, constituidas pela Marinha, pelo Exército e pela Aeronautica, sédo
instituicbes nacionais permanentes e regulares, organizadas com base na hierarquia
e na disciplina, sob a autoridade suprema do Presidente da Republica, e destinam-
se a defesa da Patria, a garantia dos poderes constitucionais e, por iniciativa de
qualquer destes, da lei e da ordem.”

No que diz respeito a soberania do espa¢o aéreo, foi criado em marco de
1980, através do DECRETO-LEI N° 1.778, o Sistema de Defesa Aeroespacial
Brasileiro (SISDABRA). Esse sistema fica permanentemente ativado, € coordenado
pelo Comando de Defesa Aeroespacial Brasileiro (COMDABRA), localizado em
Brasilia e € composto por todos os meios de defesa aeroespacial do pais, dentre
eles os meios de artilharia antiaérea da Marinha do Brasil, que sdo meios do
Batalhdo de Combate Aéreo, da Forca de Fuzileiros da Esquadra, do Corpo de
Fuzileiros Navais (CFN).

Anualmente sdo realizado exercicios conjuntos das Forcas Armadas para
testar as capacidades do SISDABRA, bem como as oportunidades de melhorias. O §
3°, do Art. 2° do decreto supracitado determina que “Cabe as Forgas Singulares a
supervisdo técnica e a atualizacdo tecnoldégica de seus meios de Defesa
Aeroespacial englobados no SISDABRA, em consonancia com orienta¢cdo normativa
emanada do 6rgéo Central do SISDABRA.” Ou seja, a Marinha do Brasil deve estar
constantemente avaliando a necessidade de atualizar seus meios de artilharia
antiaérea, a fim de contribuir para o exercicio da soberania no espaco aéreo
brasileiro.

Aléem disso, essa necessidade de atualizacdo dos meios de artilharia

antiaérea também se da pela necessidade do CFN de contribuir para a garantia da
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superioridade aérea, quando atuando apoiado por meios de outras forcas, ou até
mesmo de garantir a superioridade aérea, quando atuando isoladamente, nas
diversas missdes em que pode ser empregado.

A inovacao tecnolégica se da em um ritmo cada vez mais acelerado e o
reflexo disso € facilmente percebido no poderio bélico de varios paises, inclusive na
maioria dos paises da América do Sul. Em se tratando de Defesa, essa realidade
impOe ao Brasil a necessidade desenvolver suas capacidades de manutencdo da
integridade do territério nacional e isso se da de varias formas, dentre elas a
aquisicdo ou desenvolvimento de armamentos e equipamentos que tenham a

capacidade de garantir a defesa do territério nacional.

1.1. Tema

A inovacao tecnolégica se da em um ritmo cada vez mais acelerado e o
reflexo disso é facilmente percebido no poderio bélico de varios paises, inclusive na
maioria dos paises da América do Sul. Em se tratando de Defesa, essa realidade
impbe ao Brasil a necessidade desenvolver suas capacidades de manutencdo da
integridade do territério nacional e isso se da de varias formas, dentre elas a
aquisicdo ou desenvolvimento de armamentos e equipamentos que tenham a
capacidade de garantir a defesa do territério nacional.

Com relacdo ao combate aeroespacial, as aeronaves tém aumentado muito
suas capacidades de voo, sistemas de armas e de guerra eletrdnica, possibilitando a
essas aeronaves realizarem, por exemplo, os ataques “stand-off’, que s&o os
ataques realizados a uma altura que supere a capacidade de engajamento da
artilharia antiaérea do inimigo. Em contrapartida, muitos paises também
desenvolvem seus sistemas de artilharia antiaérea a fim de se contrapor as
aeronaves mais modernas.

Tal fato induz ao Brasil manter constantes estudos sobre a necessidade de
aquisicdo de um eficiente e moderno sistema de artilharia antiaérea, a fim de se
contrapor a essas novas capacidades das aeronaves militares de outros paises.
Nesse contexto, o CFN tem tomado as medidas necessarias para manter sua

capacidade de bem cumprir as tarefas que |he séao atribuidas.
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1.2. Hipoteses

Em que pese a América do Sul ser uma regido que, nos ultimos anos, tem
registrado poucos conflitos armados entre os seus paises, as crises politicas que
passam determinados paises dessa regido fazem aumentar as preocupacdes no
que diz respeito a soberania da patria brasileira. Aliado a esse fato, tem-se o
crescente investimento no setor bélico de alguns paises da América do Sul,
conforme pode-se observar na seguinte passagem:

A América Latina se tornou o principal novo mercado para as
exportaces de armas da Russia, que no ano passado aumentou suas
vendas para a regido, 0 que suscitou temores relacionados a uma
corrida armamentista na regido envolvendo, inclusive, o Brasil,
indicou nesta quarta-feira (3/02) o Instituto Internacional de Estudos
Estratégicos (11SS). O relatério destaca a Venezuela como maior
parceira militar dos russos na regido. Na esteira dos esforcos
venezuelanos para ampliar seu poderio bélico, o Brasil, maior
poténcia regional, também langou um "ambicioso programa de
modernizacdo militar”, para o qual aumentou 0 seu orgamento no setor
para US$ 29,7 bilhdes em 2009, ou 1,7% de seu Produto Interno Bruto
(PIB). "O novo mercado mais significativo para as exportacdes russas
é a América Latina", e a tendéncia de crescimento das vendas da
poténcia europeia para essa regido "parece destinada a se manter",
afirmou o 1ISS em seu "Military Balance 2010", um relatério anual
sobre a capacidade militar e os gastos de defesa de 170 paises do
mundo. O relatério indica que a Russia - segundo maior fornecedor
mundial de armas em 2008, com entregas totais estimadas em US$ 5,4
bilhdes - assinou contratos com Brasil, Venezuela, Peru, México e
Colébmbia, e negocia atualmente outros acordos com Bolivia, Uruguai
e Equador. A penetracdo russa se deve em parte as limitagdes as
vendas de armas impostas pelos Estados Unidos - tradicionalmente o
maior fornecedor da regido - a varios paises, como a Venezuela, por
considerar que ndo cooperam o suficiente na luta contra o terrorismo.
A Venezuela, que emergiu em 2007 como o0 segundo maior
comprador de material de defesa da Russia, adquiriu nos Gltimos anos
equipamentos militares no valor de US$ 4 bilhdes, ressalta o livro de
quase 500 paginas. Além disso, Moscou apresentou aos venezuelanos
em 2009 um aumento das facilidades de crédito em aquisi¢cdes até
US$ 2,2 bilhdes - em troca do acesso de companhias russas aos
campos petroliferos da Venezuela -, que a curto prazo devera ter como
resultado a entrega de cerca de 100 tanques T-72 e langa-misseis
Smerch. A longo prazo, acredita-se que o acordo envolve a possivel
aquisicao pela Venezuela de um "sistema de defesa antiaérea de varios
niveis" (com armas dos tipos Tor M-1, S300, Buk-M2 e Pechora),
indica o informe, destacando a falta de transparéncia dessa cooperagéo
bilateral. No total, os gastos de defesa de América Latina e Caribe
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chegaram aos 58,048 bilhdes de dolares em 2008 (1,35% do PIB),
contra 39,073 bilhdes de ddlares dois anos antes. Por outro lado, o
I1ISS pede aos paises latino-americanos que trabalhem "de maneira
mais eficaz pela seguranca regional”, a fim de enfrentar "ameacas
cada vez mais numerosas e complexas para sua estabilidade"”, como a
degradacdo da democracia, 0 crime organizado transnacional, o
terrorismo e a insurgéncia ou o tréfico ilegal de armas e de drogas. O
informe também destaca como um progresso neste sentido a recente
criagdo do Conselho de Defesa da Unido das Nagdes Sul-Americanas
(Unasul). (Correio Braziliense, 2010)
Tendo em vista o que foi mencionado, fica evidente a hipotese de o CFN ser
empregado em uma missdo a fim de contribuir para a manutencdo da soberania

nacional em virtude de problemas vivenciados pelos paises vizinhos.

1.3. Justificativa

O MANUAL BASICO DOS GRUPAMENTOS OPERATIVOS DE FUZILEIROS
NAVAIS (CGCFN-0-1) preconiza que quando se fizer necesséario o emprego de tropa
de Fuzileiros navais e o vulto, complexidade ou énfase a serem executadas
justificarem a reunido de elementos constitutivos sob um mesmo comando, tais
tropas podem ser organizadas em Grupamento Operativo de Fuzileiros Navais
(GptOpFuzNav) que, segundo tal publicagéo, é “uma forma de organizagdo para o
emprego de tropa de Fuzileiros Navais, constituida para o cumprimento de misséo
especifica e estruturada segundo o conceito organizacional de componentes, que
agrupa os elementos constitutivos, de acordo com a natureza de suas atividades”.

Dentre esses componentes, existe o Componente de Combate Aéreo (CCA),
que é o componente que tem como uma de suas responsabilidades controlar e
coordenar os meios de defesa antiaérea. Para realizar tal coordenacdo € controle,
uma das grandes preocupacdes diz respeito a logistica para transporte de um
sistema de artilharia antiaérea, bem como a sua cadeia de suprimentos. Por tanto,
um estudo com énfase nessa questdo pode contribuir para que um GptOpFuzNav
possa bem cumprir suas tarefas, destacando-se o carater expedicionario de tais

Grupamentos.
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Figura 1 — Componentes do GptOpFuzNav.
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Fonte: CGCFN-0-1 - MANUAL BASICO DOS GRUPAMENTOS OPERATIVOS DE FUZILEIROS
NAVAIS

1.4. Objetivos e Metodologia

Este artigo tem por objetivo apresentar uma ferramenta que contribua para a
tomada de decisdo de, no caso de integracdo de uma artilharia antiaérea de média
altura para o CFN na defesa aeroespacial dos GptOpFuzNav, onde posicionar suas
bases, de forma que, de maneira eficiente e rapida, possa garantir a defesa
antiaérea de pontos ou areas sensiveis do territdrio nacional onde tais Grupamentos
forem empregados.

Sera apresentado entdo o método das P-medianas como ferramenta para
solucéao de tal problema, a fim de dar uma visado objetiva ao decisor, baseada em
custo, tempo e distancias.

2. Desenvolvimento

2.1. Conceitos

A defesa aeroespacial é definida pelo conjunto de medidas tomadas para se
contrapor a qualquer ameaca aeroespacial, reduzindo ou anulando sua eficacia,
conforme esta definido no Manual de Defesa Antiaérea de Fuzileiros Navais
(CGCFN-10.1). Essa defesa € divida em defesa aeroespacial ativa e passiva, que

sdo as medidas tomadas sem hostilizar o inimigo. A defesa antiaérea esta inserida

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE - FURG )
CURSO DE POS GRADUAGAO EM GESTAO DE OPERAGOES E LOGISTICA



10

na defesa aeroespacial ativa e é definida pelo CGCFN-10.1 como “Conjunto de
acOes desencadeadas da superficie, incluindo-se aqui o emprego de artilharia
antiaérea (AAAe) e Contra-Medidas Eletrénicas (CME)”, ou seja, sdo as agdes que
se originam em terra ou no mar em direcdo ao ar.

Dentre as tarefas de uma artilharia antiaérea pode-se destacar realizar
a defesa antiaérea de um Grupamento Operativo de Fuzileiros Navais, a fim de
garantir a este sua seguranca e liberdade de manobra e defender seus pontos vitais
ou de interesse.

O CGCFN-10.1 classifica a artilharia antiaérea de varias formas, neste
trabalho cabe expor a classificagdo quanto ao teto de emprego, que se divide em
baixa altura, artilharia que atua contra alvos voando até 3000 metros, média altura,
gue atua contra alvos voando entre 3000 metros e 15000 metros, e grande altura,
gue atua contra alvos voando acima de 15000 metros. Neste artigo o foco sera na

artilharia antiaérea de média altura.

Figura 2 — Classificacdo quanto ao teto de emprego da artilharia antiaérea

A Projeto Defesa Antiaérea
Acim de Ak /2’ ¥ >~
1.000 Km ‘ = 4 \5‘_’3/ x ‘
< »
Grande Altura ® %
15.000 m
A A
-(-( -(-(
Média Altura — o~
Pantsir — S1 e = = |l
3.000 m ==
-7
- i T —
Baixa Altura - =, gy e M r O
IGLA L E =
RBS 70 MkIl i
—_— Gepard >
Canhdes AAe
Fonte: https://www.defesanet.com.br/terrestre/noticia/14410/EB-%E2%80%93-Adquire-o--missil-

SAAB--RBS-70-MKIl/
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2.2. Artilharia Antiaérea de Média Altura

Figura 3 — Sistema de artilharia antiaérea de média altura Pantsir-S1

e LS - e SR v : [ G R e o . s ' . '-L
Fonte: https://lwww.fab.mil.br/noticias/mostra/19705/REEQUIPAMENTO---Defesa-envia-comitiva-

%C3%A0-R%C3%BAssia-para-avaliar-sistema-de-artilharia-antia%C3%A9rea

Dado o maior alcance, os sistemas de artilharia antiaérea de média altura
contribuem sobremaneira para a defesa antiaérea principalmente na aplicacdo dos
conceitos de defesa em profundidade e engajamento antecipado das varias
ameacas aéreas, dando a uma determinada forca maior capacidade de moldar o
combate a uma forma mais favoravel para o cumprimento de sua misséo.

As dimensdes continentais do territério brasileiro e a grande variedade de
alvos compensadores em seu territorio sdo outros fatores que também aumentam de
importancia necessidade de se contar com um sistema de artilharia antiaérea de
meédia altura para garantir a defesa aeroespacial do pais. Analisando alguns conflitos
recentes pode-se observar que esses sistemas tém sido fundamentais para garantir

a superioridade aérea de determinada forga.
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Ja existem no mundo varios sistemas de Artilharia Antiaérea para uma
possivel aquisicdo do Brasil ou para servir de modelo para desenvolvimento de um
sistema nacional, porém para atender deve-se atentar para quais sao as
caracteristicas necesséarias para que o CFN empregue tais meios em um
GptOpFuzNav. Para isso, houve um grupo de trabalho entre as trés Forcas
Armadas, no qual o CFN teve participacdo, para definir os requisitos operacionais
conjuntos (ROC) de um sistema de artilharia antiaérea. Fruto desse trabalho foi
expedida a PORTARIA N° 4.181/GM-MD, DE 11 DE DEZEMBRO DE 2020 versa em
seu Art. 1° “Ficam aprovados os Requisitos Operacionais Conjuntos (ROC) para o
Sistema de Artilharia Antiaérea de Média Altura/Médio Alcance das Forcas Armadas
- ROC N° 54/2020, considerando a necessidade requerida pela estrutura de apoio
logistico dos meios navais, aéreos e terrestres, na forma do Anexo a esta Portaria.”

A supracitada portaria definiu uma série de requisitos que foram divididos em:
Requisitos gerais do sistema, requisitos para o subsistema de controle e alerta,
requisitos para 0 subsistema de armas, requisitos para 0 subsistema de
comunicacdes e requisitos para o subsistema de apoio logistico, requisitos
ambientais, requisitos de mobilidade e requisito de treinamento. Cabe expor neste
trabalho os requisitos de mobilidade, os quais estdo descritos no item 7 da portaria,
quais sejam:

7.1) As plataformas terrestres do Sistema devem apresentar condi¢cdes de
mobilidade que permitam seu posicionamento utilizando viaturas com tracdo e sua
operacdo em qualquer terreno.

7.2) As estruturas funcionais (lancadoras, COAAe e radar) do Sistema devem
ter a capacidade de operar mesmo quando destacadas de suas plataformas
terrestres.

7.3) As plataformas terrestres do Sistema devem ser intercambiaveis para o
transporte das diferentes estruturas funcionais.

7.4) Todos os veiculos do Sistema devem possuir autonomia para rodar sem
abastecimento, por, no minimo, 500 (quinhentos) km e com velocidade de cruzeiro

variando entre 50 (cinquenta) a 80 (oitenta) km/h, em estradas pavimentadas.
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7.5) Todos os veiculos do Sistema devem incorporar sistemas de guincho
proprios para superar situacbes de emergéncia causadas por atolamentos em
terrenos que ndo comportem 0 seu peso.

7.6) Todos os veiculos do sistema devem possuir condicdes mecanicas para
sobrepujar terrenos com inclinacdo de, no minimo, 30°(trinta graus) de aclive e
inclinagdo lateral de, no minimo, 20°(vinte graus).

7.7) O Sistema deve ser transportavel:

a) por meio fluvial, em balsas ou barcacas do inventario das Forcas

Armadas brasileiras;

b) por meio aéreo, em aeronaves KC-390 e C-130; e
c) por meio maritimo e capaz de ser carregado e descarregado, por
rampas, apos a abicagem dos Navios Anfibios, bem como das Embarcacdes

de Desembarque da Marinha do Brasil.

2.3. Posicionamento do Sistema

Com a aquisicdo de um sistema de artilharia antiaérea que atendesse aos
requisitos ja mencionados, restaria a necessidade de decidir onde posicionar suas
bases e depdsitos de suprimentos de forma a atender, de forma mais rapida e
eficiente, as necessidades dos GptOpFuzNav. Tendo em vista que tais grupamentos
podem operar em qualquer parte do territério brasileiro ou mesmo em territério
internacional, pode-se definir as sedes dos noves Distritos Navais, divisdo feita pela
Marinha do Brasil do territério nacional, como possiveis pontos para posicionamento
de tais bases, de forma que, a partir de alguns desses pontos, os GptOpFuzNav
possam garantir a defesa antiaérea onde for necesséario, em um tempo adequado e
com 0s custos aceitaveis. Abaixo pode-se observar a divisdo do territoério nacional

em seus nove Distritos Navais:
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Figura 4 — Distritos Navais
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050°10'W

Fonte: Marinha do Brasil (2021)

2.4. O Método das P-Medianas

Como ja indicado por Garey e Johnson (1979) e Stefanello (2011), determinar
a localizacdo das P-medianas pode ser complexa, pois depende do numero de
medianas e dos pontos de demanda. Assim, as medianas representardo as bases
propriamente ditas, onde um numero de pontos (demandas) serdo abastecidos por
essas bases. O método utilizado na determinacdo da localizacdo da P-medianas,
dependendo do niumero de pontos, pode ter um tempo computacional relativamente
alto. Porém, nesse trabalho, a partir de um modelo simplificador, o método das P-
mediadas sera facilmente resolvido. Como proposto nesse trabalho, o problema do

posicionamento das bases de uma artilharia antiaérea de média altura, pode ser
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formulado conforme Christofides (1975), onde o método das P-medianas representa

um problema de programacéao linear binario, tal que:

Z=min "E"Zdy X; . (1)
i1
sujeito a: :;x,-f- =1 jeN. (2)
Zx -p. (@)
X; <X, i,jEN. (4)
x; {01} i jen. (5)

Onde D representa a matriz de distancias; Xp o conjunto de medianas e X 0
conjunto dos pontos (ou vértices).

Assim:

dij, denota a distancia entre o vértice i e o vértice j.

Xij =1se, Xj € X e esta alocado a mediana xi € Xp e xij =0 em caso contrario.

p, denota 0 numero de medianas definidas.

A funcgéo (1) representa a funcdo objetivo e busca minimizar a soma das distancias
entre os veértices i e j. As restricbes (2) garante que somente um vértice | esta
alocado a uma mediana i. A restricdo (3) define o nimero p de medianas. A restricdo
(4) garante que se o vértice j esta alocado a mediana i entdo, xij = xii , caso

contrario xij < xii . A restricdo (5) garante que as variaveis sao binarias.

2.4.1. Estruturacédo Logica do Problema matemético

Para resolver o problema, sera utilizada uma planilha eletrénica, que possui
uma ferramenta chamada Solver, permitindo obter a solugdo para o problema.
Conforme mencionado anteriormente, a posicdo da sede dos Distritos Navais sera
utilizada como possiveis posicdes (medianas) para a base de uma artilharia
antiaérea de média altura, onde os distritos ndo selecionados serdo atendidos por

essas possiveis posi¢coes. A Figura 5, mostra a tabela representado a matriz de
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distancias D entre os distritos. As distancias foram obtidas através do Google Maps,
considerando um deslocamento motorizado, tendo como requisito de mobilidade do
sistema de artilharia antiaérea, aquele que possui mobilidade que permita seu
posicionamento utilizando viaturas com tracdo, sendo sua operacéo realizada em

qualquer terreno.

Figura 5 — Tabela das distancias

Destino

Base 12 DN 22 DN 32 DN 42 DN 52 DN 62 DN 72 DN 82 DN 92 DN
12 DN 0 1632 2589 3128 1790 1831 1179 438 4275
22 DN 1632 0 1101 2060 3324 2803 1451 1971 4867
32 DN 2589 1101 0 1961 4274 3869 2401 2923 4727
42 DN 3128 2060 1961 0 4216 3278 1971 2891 3052
52 DN 1790 3324 4274 4216 0 1990 2349 1350 4694
62 DN 1831 2803 3869 3278 1990 0 1476 1405 2754
72 DN 1179 1451 2401 1971 23459 1476 0 1015 3429
82 DN 438 1971 2923 2891 1350 1405 1015 0 3881
92 DN 4275 4867 4727 3052 4694 2754 3429 3881 0

Fonte: Autor (2021) baseado em Google Maps. (2021)

A Figura 6, mostra a tabela que fara a relacdo entre os distritos, onde para
cada elemento da tabela, apés solucionado o problema por p-medianas, recebera
um numero binario. O numero 1 ficara atribuido ao distrito que atender os requisitos
de abastecimento por outro distrito. Caso contrario, sera atribuido o numero O.

Assim, sera possivel determinar quais os distritos que serdo mais bem posicionados

”»

para atender outros distritos. Nessa tabela, consta também a coluna “Selegéo™ que

mostrara quais distritos serdo selecionados para tornarem-se bases.

Figura 6 — Modelo da tabela selecao

Sele¢do
Destino

Base 12 DN 29 DN 32 DN 42 DN 52 DN 62 DN 72 DN 82 DN 92 DN Selegdo
12 DN
2° DN
32 DN
42 DN
52 DN
62 DN
72 DN
82 DN
92 DN

Fonte: Autor (2021)
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Através da ferramenta solver, sobre o modelo simplificador, selecionando 2
distritos (p = 2), o problema é solucionado. Os resultados sdo mostrados na Figura
7. Cabe salientar que, o niumero p precisa ser definido, podendo ser alterado pelo

tomador de decisao.

Figura 7 — Solucao

Selegdao
Destino

Base 12 DN 22 DN 32 DN 42 DN 52 DN 62 DN 72 DN 82 DN 92 DN Selec¢do

12 DN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

22 DN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

32 DN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

42 DN 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1

52 DN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
| 62 DN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

72 DN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

82 DN 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1

92 DN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Soma 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Fonte: Autor (2021)

Como pode ser observado através da tabela, Figura 7, na coluna “selegao”,
os distritos selecionados como base foram o 4° DN, sediado em Belém, e o 8° DN,
sediado em Sao Paulo. Sendo que o 4° DN atendera ao 3°DN, sediado em Natal, ao
9° DN, sediado em Manaus, e obviamente ao proprio 4° DN. Por outro lado, o 8° DN
atendera ao 1° DN, sediado no Rio de Janeiro, ao 2° DN, sediado em Salvador, ao
5° DN, sediado em Rio Grande, ao 6° DN, sediado em Ladario, ao 7° DN sediado em
Brasiia, e ao préoprio 8° DN. Além disso, é de se ressaltar que todas as condi¢bes

foram satisfeitas para o problema, todos os Distritos Navais foram atendidos.

3. CONCLUSAO

De acordo com o estudo apresentado neste trabalho ficou evidente que,
devido as dimensdes e as riquezas presentes no territério brasileiro, além das crises
politicas enfrentadas por alguns paises que vém se destacando no cenario
geopolitico da América do sul, € de suma importancia que o pais tenha capacidade
de garantir sua soberania nacional e, tendo em vista que o CFN é um dos érgédos
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garantidores dessa soberania, ter um eficiente sistema de artilharia antiaérea de
média altura é essencial para o cumprimento de suas tarefas.

O modelo P-medianas mostrou-se adequado para resolugédo do problema
aqui apresentado e podera auxiliar o tomador de decisdo quanto ao posicionamento
de bases do sistema de artilharia antiaérea de média altura, com relacdo a
distancias, tempo e custos. Além disso, a formulacdo matematica P-medianas ja
resolveu muitos problemas importantes de posicionamento.

Finalmente, cabe destacar que, o modelo aqui apresentado € um modelo
simplificador, existindo outras restricdes que precisam ser levadas em consideracéo
na modelagem do problema real. Assim, para trabalhos futuros a nivel estratégico,
outras restricdes poderiam ser estudas para incorporar ao modelo.
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