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Resumo

O termo guerra eletronica ¢ uma forma de combate relativamente nova
inserida no meio militar. Podemosobsevar que existe uma grande competi¢cao entre os
diversos paises oponentes (em tempo de guerra ou de paz) para se manter superior
dentre as diversas qualificagdes para a guerra.

Podemos citar como exemplo os armamentos cada vez mais potentes, carros
de combate notoriamente evoluidos, navios e aeronaves mais destrutivos e
extremamente protegidos contra impacto e diversos ataques, criacdo €
desenvolvimento de componentes quimicos que possam agredir a vida humana. Todos
esses exemplos fazem menc¢do a elementos que possam propiciar ataque direto ou
defesa em combate, porém a guerra eletronica age de forma diferente. Ela permite que
tenhamos informagao privilegiada sobre o inimigo e visa impedir ou ao menos reduzir
que ele faca 0 mesmo com nossa for¢a. Ou seja, ela age num ambito secundario, mas
ndo menos importante, muitas vezes ¢ fator determinante de vitoria ou derrota, ela
fornece um suporte ideal para o ataque ou a defesa ocorrer.

As aeronaves de asas rotativas ja sao empregadas em combate ha bastante
tempo, porém essas sempre foram muito expostas por ndo possuir um sistema de
defesa adequado. A maior destruicdo ocorreu a partir de misseis anti-aéros que eram
possiveis serem operados por apenas um unico militar (os MANPADS) sendo guiados
pelo infravermelho.

Atualmente os helicopteros podem conter equipamentos que permitam realizar
guerra eletronica. Podendo analisar ondas em todo o espectro eletromagnético, como
radar, infravermelho e laser. Neste trabalho, veremos a aplicagao destes em um
cenario de combate. Serdo citados e explicados um por um para melhor compreensao
de todo o sistema de guerra eletronica embarcado.

Por fim, faremos uma analise acerca da aeronave H225M que esta sendo
introduzida nas trés Forcas Armadas, com aten¢do especial a versao naval que ¢
considerada a mais completa entre todas as outras e esta prevista a entrega para junho
de 2018.

Palavras- chave: guerra eletronica. helicopteros. H225M
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CAPITULO 1

1.INTRODUCAO

Inicialmente serd explicado o que ¢ guerra eletronica e suas respectivas
subdivisdes. Em seguida, veremos quais sdo as principais caracteristicas da aeronave
H225M bem como o desempenho de suas fung¢des no que diz respeito a guerra
eletronica. Por fim, sera feita uma andlise prospectiva para esse ramo com a

incorporagao da aeronave em questao.

1.1 Apresentacio do Problema

Uma parte fundamental de uma estratégia ¢ a inovagdo, adquirir novas
tecnologias. Os  equipamentos  eletronicos podem ser wusados para
comunicacdo,detec¢ao, defesae para bloquear as comunicagdes do inimigo bem como
sua defesa.

Rapidez, precisdo e facilidade ¢ o que se busca em meio a uma guerra. Com
base nesta premissa, com relacdo a capacidade de guerra eletronica, que novas
possibilidades surgirdo para a Marinha do Brasil com a incorporacdo da aeronave

H225M?

1.2 Justificativa e Relevancia

No ambiente de guerra, fortemente influenciado pelo desenvolvimento
tecnologico e cientifico cada vez mais se evita o combate corpo a corpo tomando
lugar uma guerra silenciosa. Isso pode ocorrer, por exemplo, quando o inimigo se
beneficia da tecnologia para extrair informag¢des do oponente através de andlise do
seu espectro eletromagnético ou apenas impedir o uso eficaz do proprio espectro.
Dadas essas circunstancias surge a necessidade de envidar esfor¢os para manter a
capacidade de guerra eletronica atualizada frente a demanda do cenario mundial. Para
tal, pode-se considerar necessario a aquisi¢ao de novas tecnologias como por exemplo
a aeronave H225M.

“Se vocé conhece o inimigo e conhece a si mesmo, ndo precisa temer o

resultado de cem batalhas. Se vocé se conhece, mas nao conhece o inimigo, para cada



vitoria ganha sofrerd também uma derrota. Se voc€ ndo conhece nem o inimigo nem a
si mesmo, perdera todas as batalhas. (SUN TZU, Séc. IV a.C).

Desde os tempos antigos, sabe-se da importancia de conhecer o oponente e
negar que o inimigo nos conhega. Em outras palavras, temos uma definicdo de guerra
eletronica, a qual pode ser muito eficaz com a utilizacao de aeronaves com a devida
tecnologia. Neste trabalho serdo expostas as novas possibilidades de emprego em
guerra eletronica da aeronave H225Ma fim de atualizar a capacidade de guerra frente

ao cenario mundial.

1.3 Objetivos

A seguir serdo expostos 0s assuntos a serem esclarecidos nessa pesquisa bem

como as etapas que serao percorridas a fim de concluirmos esta nobre missao.

1.3.1 Objetivo Geral

Explicar a dinamica da aeronave H225M na guerra eletronica, descrevendo

suas inovagoes tecnologicas enovas possibilidades de emprego.

1.3.2 ObjetivosEspecificos

¢ Definir guerra eletronica,;

¢ Descrever como ela funciona;

* Breve resumo historico;

* Discorrer sobre os dados técnicos da aeronave H225M;

* Expor a utilizagdo em Guerra Eletronica do H225M;

* Apresentar quais seriam as vantagens no contexto de Guerra Eletronica

apods a aquisi¢ao da aeronave H225M.

1.4 REFERENCIAL TEORICO

Pretende-se, neste topico a seguir, selecionar material tedrico associado a

questdes abordadas na tematica dessa pesquisa.



Para dar conta de tais articulacdes, os temas serdo fundamentados nos topicos
destacados na secao: “objetivos especificos”.

Os tipos de guerra eletronica mais comumente praticados sdo: a interferéncia,
que se enquadra na categoria de contramedidas eletronicas, e a escuta em
comunicagdes inimigas, que ¢ conhecida como Reunido de inteligéncia de sinais. O
objetivo do bloqueio ¢ limitar a capacidade do inimigo de trocar informagdes através
de transmissdes de raddio ou de envio de sinais para evitar a detec¢do de radar ou
transmitir informagoes falsas. A coleta de inteligéncia tornou-se mais significativa em
relagdo direta com o aumento da complexidade técnica da guerra moderna e agora
desempenha um papel importante na determinacdo da mesma (BERNARDINO,2012).

A resposta estratégica sao medidas de protecdo eletronica, também conhecidas
como contramedidas eletronicas, cujo objetivo ¢ minar as tentativas inimigas de negar
o uso do espectro eletromagnético. Um método comum ¢ mudar rapidamente os
canais de frequéncia de acordo com um padrdo prescrito, conhecido apenas pelo
transmissor e pelo receptor. Esta técnica ¢ conhecida como espectro de espalhamento
de frequéncia.

Uma contrapartida a reunido de inteligéncia de sinais ¢ conhecida como
medidas de suporte eletronico, para obter inteligéncia sobre o inimigo. As
informacdes obtidas com as medidas de suporte eletronico podem ser utilizadas.
Através da guerra eletronica pode-se proteger sinais de radar, proteger tecnologias de
orientagdo de armas e frustrar ataques em plataformas maiores, como navios, avides

de combate e tanques.

1.5 METODOLOGIA

Para uma melhor compreenssao essa pesquisa sera norteada de forma didatica

pelos aspectos a seguir.

1.5.1 Classifica¢ao da Pesquisa

Podemos classificar essa pesquisa quanto aos fins € quanto aos meios. A

seguir sera explicado cada um desses termos.
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1.5.1.1 Quanto aos Fins

Descritiva, pois os itens pesquisados serao citados e delineados de forma que o
leitor seja capaz de adquirir abrangéncia suficientemente clara para entendimento de
suas caracteristicas; e explicativa pois serd desenvolvido um aparato substancial de

forma que o leitor possa adquirir uma compressao eficaz do assunto.

1.5.1.2 Quanto aos Meios

Para desenvolvimento deste trabalho, sera utilizado pesquisa bibliografica, em
diversos materiais que se encontrardo registrados no capitulo intitulado Referéncias.

Sera uma pesquisa bibliografica, pois serd investigado em materiais ja
existentes, em maior parte provenientes da internet, de sites e revitas militares
contendo informagdes esclarecedoras; Documental, pois utilizaremos algumas
publicacdes provenientes do Ministério da Defesa e Marinha do Brasil; Descritiva,
pois os intens pesquisados serdo citados de forma a adquirir uma abrangéncia
suficiente ao entendimento geral; e explicativa com énfase na andlise comparativa,
pois sera desenvolvido todo um aparato substancial de forma a adquirir uma

compressao eficaz.

1.5.2 Limitacoes do Método

Quanto a tematica abordada, o principal desafio serd sobre a aquisicdo de
material sobrea aeronave de substituicdo em questdo, pois muito pouco material a

respeito foi encontrado.

1.5.3 Coleta e Tratamento de Dados

Através de pesquisa bibliografica, ira se estabelecer a definicdo e o contexto
da guerra eletronica, a evolu¢do tecnologica das aeronaves utilizadas, as
caracteristicas da aeronave em funcionamento atual e, por fim, havera uma

explanagdo sobre a aeronave H225M.
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CAPITULO 2

2.1 Breve Historico de Guerra Eletronica

Tal ¢ a dependéncia do espectro eletromagnético (EM) no mundo de hoje, em
particular durante operacdes militares de combate, que ¢ crucial poder explora-lo e
domina-lo quando necessario. E claro que a Guerra Eletronica (GE) tem um papel
fundamental a desempenhar antes, durante e apds a cessacao das operagdes em todo o
espectro do combate.

A historia de GE ¢ quase tdo antiga quanto a inven¢do de comunicacgdes de
radio sem fio de Marconi em 1896 (OLIVEIRA, 2010). O primeiro uso conhecido de
GE ocorreu durante a guerra russo-japonesa de 1905. O cruzador auxiliar japonés SS
ShinanoMaru localizou a frota russa no Estreito de Tsushima e estava comunicando
sua localizacao (por radio sem fio) ao Quartel General (QG) da Frota Japonesa
Imperial na Baia de Mesampo, Cor¢ia (MILITARY AND AEROSPACE
MAGAZINE, 2009). O capitdo do navio de guerra russo, Ural, pediu permissao para
interromper o link de comunicagdes japonés, tentando transmitir um sinal de
radiofrequéncia mais forte que o sinal do ShinanoMaru, na esperanca de distorcer o
sinal do japonés no terminal receptor, o QG da Frota do Almirante Togo (WALL,
2000). O Almirante russo Rozhestvenshiy recusou o conselho da guerra eletronica e
negou a permissdo do Ural para eletronicamente atolar o inimigo, o que, nessas
circunstancias, poderia ter sido inestimavel. Os historiadores militares estao indecisos
se Rozhestvenshiy queria provar a sua frota sua autoconfianca diante do inimigo ou se
simplesmente ndo compreendia o valor de jamear (realizar interferéncia eletronica)
como meio de impedir que o inimigo se comunicasse (OLIVEIRA, 2010).

Durante a Segunda Guerra Mundial, tanto os Poderes Combinados quanto os
Eixos usaram amplamente o GE, ou o que Winston Churchill chamou de "Batalha dos
Feixes". Inicialmente, o foco do esfor¢o de ambos os lados era o de derrotar os
radares usados para bombardear avides e alvos de longo alcance. Mais tarde, a GE
ajudou a fornecer ao comandante do campo de batalha uma inteligéncia tatica vital. A
importancia de espectro eletromagnético foi particularmente demonstrada na batalha
de Gazala-BirHacheim (Tobruk) em junho de 1942 (MILITARY AND AEROSPACE
MAGAZINE, 2009). Rommel nao s6 sabia dos planos britanicos e¢ de sua

superioridade numérica de uma maneira geral, ele também sabia exatamente onde as
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unidades de combate britanicas foram implantadas. As comunicagdes taticas
britanicas de baixo nivel, enviadas principalmente de forma clara, forneciam a
localizagdo, os pontos fortes, a implantacdo e a prontiddo de suas unidades. Se
Rommel tivesse a capacidade de interferir eletronicamente nas comunicagdes taticas
britanicas durante a batalha, as consequéncias poderiam ter sido ainda mais terriveis
para os britdnicos durante a retirada (MILITARY AND AEROSPACE
ELETRONICS, 2009).

O primeiro uso coordenado e integrado dos GE nos dias de hoje foi o dos
israelenses no inicio da Guerra dos Seis Dias, em 5 de junho de 1967. Os israelenses
lancaram um ataque preventivo contra alvos aéreos egipcios e de defesa aérea,
interceptando eletronicamente os radares mais distantes dentro do alcance dos
equipamentos de GE israelense. Além disso, durante e apdés o ataque inicial,
operadores israelenses de GE que falavam fluentemente o arabe egipcio se infiltraram
na rede de comunicagdes de radio inimiga, transmitindo ordens falsas, cancelando
ordens corretas e geralmente causando confusao e impedindo que comandos egipcios
usassem o radio. Em ultima anélise, os israelenses conseguiram destruir toda a Forca
Aérea Egipcia no periodo de duas horas (MILITARY AND AEROSPACE
MAGAZINE, 2009).

Embora saibamos que o espectro eletromagnético ¢ usado hd mais de um
século, até bem pouco tempo ele tem sido uma area bastante sombria e altamente
especializada. Isto deveu-se em parte a semelhanca e relacdo entre a GE com a
inteligéncia de sinais e também a ignorancia geral sobre as capacidades, valor e
taticas da GE. No entanto, gragas aos altos escaldes aceitarem as ligdes identificadas
nas operacdes de combate e exigirem treinamento integrado e abrangente para suas
equipes, a capacidade e o valor da GE agora sdo amplamente reconhecidos e foram
estabelecidos na corrente principal de todas as operagdes militares. Hoje seria
inconcebivel realizar qualquer tipo de operacao militar, desde operacdes de apoio a
paz até conflitos de alta intensidade, sem planejamento de atividades de GE. GE ¢
essencial para fornecer indicadores e avisos, protecao de todos os niveis de forca, seja
area, de superficie ou ataque eletronico decisivo. Significativamente, a GE esta sendo
cada vez mais implantada em operagdes militares conjuntas € combinadas. Portanto, ¢
essencial ter uma defini¢do e politicas comuns que permitam o uso eficaz do espectro
eletromagnético em operagdes conjuntas e combinadas nos ambientes Maritimo,

Terrestre e Aéreo (MILITARY AND AEROSPACE ELETRONICS, 2009).
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2.2 Conceitos de Guerra Eletronica

A seguir serdo apresentados alguns conceitos de guerra eletronico

considerados interessantes para o bom entendimento desta pesquisa.

2.2.1 Campo da Guerra Eletronica

“Guerra Eletronica (GE) engloba todo o espectro eletromagnético, inclusive as

faixas visivel, infravermelha e ultra-violeta” (BRASIL, 2007).

Figura 1: Distribuicao do Espectro Eletromagnético e suas Aplicacdes para a

Guerra Eletronica

SISHEMASFEQUIPAMENLOS  PEATAEORMAS SARMAMENTOS

RAIOS X
INFRAVERMELHO
ULTRA-

ONDAS DE RADIO MICROONDAS VIOLETA
— > | —

8 10

1 10 10" 10'

%) 4

10™ 10 10°

OBTER_ PREJUDICAR
INFORMAGOES O OPONENTE

Fonte: GITE, 2008.

2.2.2 Guerra Eletronica

A GE ¢ conceituada como sendo a parte do emprego militar da
eletronica que diz respeito as acdes tomadas para determinar,
explorar, impedir ou reduzir o uso efetivo, pelo inimigo, das
irradiagdes eletromagnéticas, bem como para assegurar as nossas
Forgas o uso efetivo do espectro eletromagnético (BRASIL, 2003).
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2.2.3 Capacidade de Guerra Eletronica (CGE)

Capacidade de GE ¢ o somatério de meios e recursos de toda
ordem que permita ao Poder Naval empreender eficazmente agdes
de GE em proveito das operagdes de guerra naval. E dividida em
Atividades de GE e Medidas de GE (BRASIL, 2003).

2.2.4 Atividades de Guerra Eletronica

As Atividades de Guerra Eletronica (AGE) sdo todas aquelas de
carater estratégico, tatico ou logistico que visam ao
estabelecimento, a reformulagdo ou verificacdo da capacidade de
GE e do apoio ao planejamento do seu emprego em operagdes de
guerra naval (BRASIL, 2003).

2.2.5 Medidas de Guerra Eletronica

As Medidas de Guerra Eletronica (MGE) retinem as agdes que
caracterizam o emprego de uma capacidade de GE em apoio direto
a uma operagdo de guerra naval (BRASIL, 2003).

Figura 2 — Estrutura da Capacidade de GE

As atividades desenvolvidas em fun¢do de uma capacidade de GE situam-se
basicamente em dois setores: inteligéncia e apoio. Tais atividades sdo distribuidas de

acordo com a seguinte estrutura:
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Figura 3 — Estrutura das Atividades de GE

2.2.6 Reconhecimento Eletronico (RETRON):

O Reconhecimento Eletrénico (RETRON) abrange o conjunto de
atividades conduzidas, basicamente, com propoésito estratégico ou
em apoio ao planejamento de uma operacdo militar, que visa a
obtencdo e ao processamento sistematico e oportuno de
informagdes sobre a capacidade de GE do inimigo, a fim de
permitir o correto dimensionamento da nossa propria capacidade,
uma efetiva avaliagdo da sua adequabilidade e, quando necessario,
a obten¢do dos dados para a sua reformulagdo. O RETRON tera
carater estratégico na medida em que for utilizado em proveito do
planejamento e controle da capacidade de GE, e sera tatico, quando
empregado em apoio ao planeamento de uma operagdo de guerra
naval, onde o valor das informagdes é diretamente proporcional a
sua atualidade. A GE pode ser encarada, em sentido amplo, como
uma interagdo entre dois sistemas de informagdes e cujos
resultados terdo reflexos nos diversos niveis envolvidos. Séo eles:
Desenvolvimento de capacidade, nos mais elevados escaldes;
Planejamento de operagdes, em nivel de Comando Tatico; e Acdes
de Guerra Eletronica, durante a realizacdo das operagdes (BRASIL,
2003).

As atividades e medidas decorrentes serdo distribuidas pelo campo
estratégico ou tatico, dependendo da utilizagdo a ser feita das
informagdes e de quem ird exercer o seu controle.No nivel mais
elevado de controle das informacdes, desenvolve-se um esforco, a
longo prazo, que culmina com a determinagdo da capacidade do
inimigo, suas estratégias e taticas. Essas informagdes sdo
necessarias para desenvolver armas e taticas eficazes,
estabelecendo o correto dimensionamento da capacidade de Guerra
Eletronica a ser buscada. Quando o Comando Tatico inicia o
planejamento de uma operagao, necessita um pouco mais do que o
tipo de informagio estratégica. E preciso saber, também, o estado
atual dos sistemas de defesa do adversario (BRASIL, 2003).

Nao ¢ suficiente saber que existe esse ou aquele sistema; ¢
necessario conhecer onde eles estdo situados, quais as suas recentes
movimentagdes e as suas condigdes de prontiddo operativa.
Também ¢é importante saber se novas taticas foram desenvolvidas
ou testadas. Depois que as forgas saem para o mar, em
cumprimento a uma Ordem de Operagdo, passam a contar,
principalmente, com os seus proprios recursos para fazer frente as
ameacgas. O que elas precisam, portanto, é de equipamentos que
possam proporcionar analise e reacdo imediatas. Para que isso seja
possivel, € necessario que o trabalho desenvolvido nas etapas
anteriores tenha gerado os resultados desejados. O que caracteriza
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as missdes de RETRON ¢ a distribui¢do de tarefas especificas de
busca/coleta de informacdes sobre sistemas eletronicos de outros
paises. O RETRON ¢ composto pela Inteligéncia Eletronica e pela
Inteligéncia de Comunicagdes (BRASIL, 2003).

Figura 4 — Estrutura do RETRON

RETRON
Inteligéncia de Inteligncia de
Sinais Comunicagdes

2.2.7 Aprestamento Eletronico

O Aprestamento Eletronico (APEL) congrega o conjunto de atividades de carater
basicamente logistico, que visam proporcionar os recursos de toda ordem necessarios
para o estabelecimento, verificagdo, manutengao ou reformulagdo da Capacidade de
GE. O APEL tem carater de apoio a condugdo das agdes de GE sendo, portanto,
necessario que a sua estrutura esteja voltada para essa finalidade a qual deve orientar
os esforgos desenvolvidos. O APEL sera o principal responsavel pela construcio e
pela manuten¢io da Capacidade de GE. E composto pelos seguintes elementos:
Ciéncia, Tecnologia ¢ Inovagdo (CT&I), Fomento Industrial, Formagdo de Pessoal,
Manutencao e Reparo e Documentagdo (BRASIL, 2003).

Figura 5 — Estruturado APEL

Aprestamento
Eletrénico (APEL)

Pesquisa e
Desenvolvimento
(P&D)

Fomento Formacdo de Manutencao e

Industrial Pessoal Reparo Documentagdo

A distribui¢do até o momento ¢ apresentada a seguir:
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Figura 6 — Estrutura da Capacidade de GE

Capacidade de

GE

Atividades de GE Medidas de GE
[ |
Reconhecimento Aprestamento
eletrénico eletrénico
(RETRON) (APEL)

2.2.8 Medidas de Guerra Eletronica

As Medidas de Guerra Eletronica (MGE) abrangem as agdes de GE efetivamente
realizadas no decorrer de uma operagdo de guerra naval. Sua natureza ¢é
exclusivamente tatica e seu emprego eficaz deve estar amparado por um
planejamento cuidadoso e pela capacidade dos equipamentos e das taticas utilizadas.
Os resultados obtidos dependerdo do grau de aprestamento eletronico conseguido. Na
guerra moderna, os tempos de reagdo tornaram-se drasticamente curtos. As
avalia¢des devem ser imediatas, e as decisdes tdo rapidas que grande parte delas tem
que ser delegada a sistemas automaticos de reagdo (BRASIL, 2003).

As MGE dividem-se em:

2.2.9 Medidas de Apoio a Guerra Eletronica

Medidas de Apoio a Guerra Eletronica (MAGE) que € o conjunto de agdes visando
busca, interceptacdo, identificagdo e localizagdo eletronica das fontes de energia
eletromagnética irradiada no ambiente eletronico de uma forca e/ou unidade a fim de

permitir a analise, o imediato reconhecimento de uma ameaga e/ou sua posterior
exploragdo (BRASIL, 2003).

2.2.10 Medidas de Ataque Eletronico

Medidas de Ataque Eletronico (MAE) que € o conjunto de agdes tomadas para evitar
ou reduzir o uso efetivo, por parte do inimigo, do espectro eletromagnético bem
como degradar, neutralizar ou destruir a sua capacidade de combate por meio de
equipamentos e armamentos que utilizem este espectro. Sdo divididas em destrutivas
e nao destrutivas (BRASIL, 2003).
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2.2.11 Medidas de Protecao Eletronica

Medidas de Protecdo Eletronica (MPE) que é o conjunto de agdes tomadas para
protecdo de pessoal, instalagdes, meios e equipamentos a fim de assegurar o uso
efetivo do espectro eletromagnético, a despeito do emprego de MGE por forgas
amigas e inimigas. Sao divididas em Anti-MAE e Anti-MAGE (BRASIL, 2003).

A seguir temos a representacao de MGE:

Figura 7 — Estrutura das Medidas de GE

Medidas de GE

Medidas de
ataque
eletrénico

Medidas de

Medidas de protecdo

apoio a GE eletronica
(MAGE) (MAE) (MPE)

Nao

destrutiva Anti-MAGE Anti-MAE

Destrutiva

[ ]
Bloqueio | J Despistamento

2.2.12 Efeitos Desejados da Guerra Eletronica:

Determinagdo da presenga, localizacdo, disposicdo e ameaca
representada por todos os sistemas de comunicacdes, controle,
vigilancia, armas e sensores do inimigo que utilizem o espectro
eletromagnético;

Negacdo ao inimigo do uso de seus sistemas eletromagnéticos pela
degradagio do seu desempenho, neutralizacdo ou destruigdo; e

Garantia da proteg@o do pessoal, instalagcdes, meios € equipamentos
a fim de assegurar o uso efetivo do espectro eletromagnético, a
despeito do emprego de medidas de guerra eletrdnica por forgas
amigas e inimigas (BRASIL, 2003).
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2.2.13 Propésito da Guerra Eletronica

As agdoes de GE visam, em ultima analise, aumentar a
probabilidade de sucesso e sobrevivéncia em combate das forgas
navais (BRASIL, 2003).

Esse propodsito deve orientar todos os esforgos realizados em
proveito da capacidade de GE e chama a aten¢do do planejador
para a importancia de considerar o tipo de ameaga esperada, pois
de nada valerdo equipamentos e técnicas sofisticadas se ndo forem
eficazes contra ela (BRASIL, 2003).
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CAPITULO 3

3.1 Uma Visao Geral do Emprego de Helicopteros nos Campos de Batalha

Helicopteros tém sido utilizados para fins militares desde a Segunda Guerra
Mundial. Conscientemente, a primeira tentativa de armar helicopteros foi feita pelos
alemaes em 1944, quando uma metralhadora foi montada no nariz do helicoptero Fa-
223 “Drache” (EVERETT, 1983). Helicopteros foram usados em operagdes de
contrainsurgéncia pelos britanicos na Maldasia a partir de 1950 (ALLEN, 1993). Na
Guerra da Cor¢ia, helicopteros foram usados em grande parte para busca e resgate
(SAR), SAR em combate (CSAR), evacuacdo de baixas e também para o transporte
de homens e materiais (DUNSTAN, 1988). Os helicopteros franceses rotineiramente
armados durante o conflito de 1954-1962 na Argélia e o helicoptero de ataque fez sua
estréia quando o AH-1G Huey Cobra entrou em operacdo no Vietna em 1967
(KOCKS, 2000). A Guerra do Vietna ensinou muitas li¢des valiosas, mas teve um
custo de mais de 2.500 helicopteros perdidos devido a agdo do inimigo (GUNSTON,
1998).

3.2 Pontos Fortes dos Helicopteros

Tanto helicopteros de transporte quanto de ataque t€m caracteristicas que os
diferenciam dos avides de asa fixa. Howze defende os helicopteros de campo de
batalha usando a experiéncia da Segunda Guerra Mundial, pois hé dois elementos
principais de for¢a militar na batalha terrestre: mobilidade e poder de fogo (HOWZE,
1979). Nao podemos ser deficientes em nenhum deles, ¢ nada mais permite a
mobilidade do helicoptero no campo de batalha. Os helicopteros abrem mais
plenamente a terceira dimensao, o ar, para as operacdes militares. Os helicopteros de
ataque custam menos que os de asa fixa, podem operar sem a infraestrutura de um
aerddromo, podem se mobilizar para as forgas terrestres e se dedicarem a missao de
batalha de armas combinadas em que podem prestar apoio as tropas terrestres sempre
que sempre que necessario (KHAIR, 1999). A forca dos helicopteros de ataque no
campo de batalha urbano esta na capacidade de usar engajamentos de precisdo para

destruir alvos seletivos com danos colaterais minimos (JONES, 1996).



21

3.3 Fraquezas dos Helicopteros

A principal fraqueza dos helicopteros em comparagao com as aeronaves de asa
fixa ¢ a ineficiéncia, que ¢ refletido em um intervalo limitado. Helicopteros sao
inerentemente instaveis e dificeis para voar, e helicopteros com rotor de cauda sao
sensiveis ao vento cruzado. Além disso, a maxima velocidade dos helicopteros ¢ de
apenas 330 km/h e o limite de aceleracao ¢ de 3g (GUNSTON, 1998), mas como a
aceleracdo ocorre em baixa velocidade, o helicoptero tem excelente capacidade de
manobra (CONIGLIO, 2000).

Os helicopteros sdao sensiveis ao peso adicional, o que limita estritamente a
blindagem e o equipamento de protecao, e os rotores sdo particularmente suscetiveis e
quase impossiveis de proteger. A noite ou sob condigdes de pouca visibilidade, os
helicopteros podem ter que aumentar a altitude de voo (ANON, 1992), o que aumenta
a suscetibilidade a ameacas de radar e fogo direto. A velocidade do transporte por
helicoptero pode ser severamente restrita: helicoptero para o voo na terra deve adotar
uma velocidade de 90 km/h ou menos (GUNSTON, 1998). V6o sobre a superficie da
terra estendido também pode provocar uma carga de trabalho excessiva para o piloto
(AMATO, 2000).

Preocupagodes tém sido levantadas sobre a protegdo proporcionada pelo voo
sobre a superficie da terra no futuro: Maior redundancia em sistemas de defesa aérea
em rede e processadores aprimorados que permitem que tarefas de computacao mais
complexas sejam executadas, permitirdo a detec¢do e o engajamento de aeronaves de
baixa altitude (WALL, 2000). Durante a principal fase de combate da Guerra do
Iraque de 2003, os EUA perderam sete aeronaves, seis das quais eram helicopteros de
ataque (MOSLEY, 2003), 44 em abril de 2004, nove helicopteros do Exército dos
EUA foram abatidos com a perda de 32 vidas (RIVERS, 2004)

De acordo com uma declaracdo sobre a experiéncia do Iraque quando vocé
compromete a sobrevivéncia por causa da mobilidade, vocé tem um monte de poder
de fogo formidavel que ¢ de uso limitado, pois simplesmente ndo pode sobreviver. De
acordo com essa fonte, o helicoptero de ataque ¢ defeituoso, colocando o poder de

fogo no ar, onde ¢ mais vulneravel (OPALL, 2003).
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3.4 Tendéncias de Desenvolvimento

Os principais problemas futuros de projeto de helicopteros sao velocidade,
agilidade, assinaturas e capacidade real de 24 horas (THICKNESSE, 2000).
Helicopteros compostos proporcionariam maior velocidade e agilidade, mas nao
tiveram sucesso no mercado militar ou civil, embora o desenvolvimento continue
(BALMFORD, 1994). A aeronave de asas rotativas, no entanto, estd se aproximando
da maturidade com a aeronave V22, construida nos Estados Unidos. Os rotores de asa
inclinada tém vantagens distintas sobre os helicopteros, particularmente em ser mais
rapidos e menos barulhentos no voo vertical. Por outro lado, “voar em torno de
ameacas” ¢ equivalente a perda em raio de combate til, o perfil de v6o em zonas de
pouso ndo ¢ diferente daquele helicoptero e, portanto, introduz preocupagdes de
suscetibilidade semelhantes, e a assinatura acustica da aeronave de asa inclinada
aumenta significativamente ao transitar para o perfil de foco (HEDELUND, 2000).

O futuro pode ver a cooperacao entre veiculos aéreos nao tripulados (VANTS)
e helicopteros de ataque (COLLUCI, 1999), onde os VANTSs fornecem informagdes
de vigilancia em tempo real e realizam reconhecimento de alto risco e suporte a
interferéncia. Apesar das vantagens dos helicopteros de ataque, ndo se deve esperar
que eles substituam tanques de batalha principais (TBPs) em um futuro préximo
(BLUMENTRITT, 1999). Os TBPs tém vantagem sobre os helicopteros em conseguir
realizar e manter objetivos. Por exemplo, a experiéncia dinamarquesa de enviar seis
TBPs para a Bosnia-Herzegovina em 1998 mostrou que a for¢a dinamarquesa recebeu

o respeito das forgas opostas no conflito (LAKE, 2001).

3.5 Conclusoes sobre Helicopteros

Em suma, podemos avaliar que o uso dos helicopteros nos campos de batalhas
¢ extremamente importante e diferencial, pois estes possuem grande capacidade e
versatilidade. E notével que a tecnologia permite reduzir os pontos fracos e aumentar
os pontos fortes. Partindo desse principio, pode-se afirmar que ¢ possivel adequar
essas aeronaves com o intuito de aumentar a eficiéncia das mesmas. Além disso, é
necessario obsrevar a importancia de se atualizar frente ao cenario global tecnoldgico
miltar a fim de garantir a defesa do territério nacional e suas riquezas bem como a

capacidade de poder oferecer apoio aos paises amigos.
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3.6 A Aeronave H225M

Esta aeronave ¢ a ultima versao construida pelo programa H-XBR, o qual teve
contrato assinado no Rio de Janeiro, em 2008, envolvendo o Ministério da Defesa e as
trés Forcas Armadas. Neste programa, foi estipulada a constru¢do de 50 aeronaves
pela empresa Helibras, sediada em Itajuba, MG.

A Marinha do Brasil recebera 3 versoes dessa aeronave, sendo a mais
completa denominada de “Operacional”, ela pode ser equipada com 2 misseis
antinavio Exocet. A Marinha receberd 5 unidades dessa versdo. Também existe a
versdo denominada “Bésica” (de transporte) e a versdo “C-SAR” (de busca e
salvamento em ambiente de combate).

Por ser a mais atual, a H225M conta com emprego de tecnologias mais
avangadas e estd equipada com diversos sensores € armamentos que viabilizam o
aumento da capacidade de guerra eletronica. A Marinha ja estd preparada para o
recebimento dos primeiros helicopteros operacionais no meado desse ano (2018).

O Sistema Tatico de Missao Naval (STMN) do H225M possui o radar de
patrulha maritima APS-143, Sistema Chaff&Flair de contramedidas e 2 misseis
Exocet AM39 Block 2 Mod 2. Com o STMN o comandante da missao ¢ capaz de
observar uma situagao complexa em conjunto com o militar que guarnece o console
tatico na cabine da aeronave, e realiza o lancamento do missil da melhor maneira
possivel (PODER NAVAL, 2016).

Essa nova versao esta sob responsabilidade da Helibras que conta com o apoio
das empresas ATECH e ADS no que diz respeito ao Sistema Tatico de Missao Naval
(STMN) que permite a integragao do missil Exocet com a aeronave e sensores.

A Avibras e a Mectron apoiam a Helibras com esforcos para a elaboragao do

motor dos misseis Exocet AM39 B2M2 produzido pela empresa francesa MBDA.
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Figura 8 — H225M com 2 Misseis AM39 Exocet

Fonte:Site Poder Naval, 2016.

“A diferenca basica para essa que a gente utiliza hoje em dia e a proxima
aeronave ¢ que ela ¢ a versdo operacional e ela vem equipada com mais sensores €
armamento para atuar no combate a superficie do mar. A gente tem visto ai
principalmente nas medidas de apoio a guerra eletronica, que ¢ o que vem sendo ai
mais difundido no mercado, sdo os radares, a evolucdo dos sensores que recebem
essas informacoes eletronicas. Entdo essa evolucdo, tanto no Brasil quanto no
exterior, tem sido muito grande e a Marinha do Brasil adquirindo essa aeronave com
todos esses sensores vem ampliando muito a sua capacidade de medida apoio e contra

a guerra eletronica”, afirmou o comandante Anderson Fonseca da Marinha do Brasil.
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Figura 9 — H225M Operacional

Fonte: Site Defesa e Seguranca

Em maio de 2017 foram recebidas dois helicopteros que foram colocados a
prova pelo Instituto de Pesquisa e Ensaios em Voo (IPEV). Uma aeronave foi
destinada ao Exército Brasileiro e a outra a Forca Aérea Brasileira. (PORTAL
DEFESA, 2017)

A versao operacional da aecronave H225M conta um sistema de contramedidas
eletronicas (EWS — Eletronic Warfare System) e sensor eletro-optico (FLIR -
ForwardLooking Infra-Red).

“O EWS ¢ um sistema que utiliza a energia direcionada de um espectro
eletromagnético para detectar e identificar sinais de ameagas. Com isso, nega ao
oponente a vantagem no combate, uma vez que permite o aumento da consciéncia
situacional da tripulacao e a utilizacdo de contramedidas eletronicas para despista-lo”

(DEFESA E SEGURANCA, 2016).

O FLIR usa a energia térmica emitida para formar, com a ajuda de um
processador digital, imagens bidimensionais dos objetos observados, criando uma
espécie de "retrato térmico" dos mesmos em tempo real, podendo ser usados para
ajudar a detectar objetos providos de calor contra um fundo frio, quando ¢ impossivel
a percepcao visual dos mesmos, como em noites completamente escuras ou locais
cobertos pela fumaga, possuindo aplicagdes militares (INSTITUTO DE PESQUISA E
ENSAIOS DE VOO - IPEV, 2017).
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Figura 10 —Vistas Frontal e Laterais do FLIR

Fonte: Site Portal Defesa, 2015
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Figura 11 — Esquema de Guerra Eletronica do H225M Operacional
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O H225M ¢ uma aeronave multifuncional, sendo a versdo operacional a mais
completa. Foram incorporados aos equipamentos do UH-15 basico o sistema EWS
(Eletronic Warfare System), conjunto de equipamentos auxiliares de defesa
denominado IDAS (Integrated Defensive Aids Suite), composto por sensores que
alertam, com antecedéncia, as tripulagdes sobre ameacas de radares (RWS - Radar
Warning System), emissao laser (LWS -Laser WarningSubsystem) e misseis hostis

(MAWS — Missile Warning System).

As aeronaves também possuem um Supressor de Radiacdo Infravermelho
(JDD - Jet Dilution Device), localizado na saida de gases do motor, para reduzir a
assinatura térmica, juntamente com o sistema de contramedidas Chaff/Flare. As
aeronaves recebidas foram testadas por uma tripulacdo formada por membros do
Instituto de Pesquisa e Ensaios emVoéo (IPEV) juntamente com integrantes da
empresa Airbus Helicopter. Nessa avaliagdo pode-se atestar a eficacia dos novos
sistemas embarcados. “O objetivo ¢ garantir que os equipamentos entregues as Forcas
Armadas estejam operando corretamente conforme previsto em contrato € manual da
aeronave”, afirmou o Engenheiro de Prova 1° Ten Eng Luis Gustavo Leandro de

Paula.
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Com o emprego do EWS e do FLIR torna-se possivel uma maior percepcao do
inimigo. “O conhecimento da equipe do IPEV acerca dos novos sistemas auxiliou a
garantir que todos os sistemas operam em sua plenitude, de forma que o operador
possa utilizar a aeronave em sua plena operacionalidade no treinamento de suas
equipagens.”, disse o Piloto de Prova MajAv Alexandre Cantaluppi Silvestre de

Freitas.

3.7 Outros Paises Obtiveram Sucesso devido a sua Capacidade de

Multiproposito

As forgas francesas estdo operando com sucesso o H225M nos ambientes mais
severos. O sucesso que o H225M demonstrou em varios teatros, reflete suas
excelentes capacidades como um multiplicador de forga e a capacidade desta
aeronave para oferecer vantagem tatica decisiva para qualquer operador.

Introduzido em 2005, o H225M provou-se no servico de combate em todo o
mundo: Afeganistdo, Libano, Libia e Mali. Uma evolu¢ao da experiéncia adquirida
com a familia Cougar, o H225M ¢ a tultima versao deste helicoptero de média
elevacao (classe de 11 toneladas). A nova aeronave ¢ equipada com dois motores
Turbomeca Makila 2A1 de ultima geracdo, um rotor Sheriflex® de cinco pas
proporcionando altos niveis de manobrabilidade, um cockpit e avidnicos de ultima
geracao em vidro e o sistema de controle automatico de voo mais avangado.

O H225M estd preparado para missdes bem exigentes, destaca-se em uma
ampla gama de missdes militares como, por exemplo, operacdes especiais, busca e
resgate de combate, transporte tatico e evacuacdo de acidentes e médicos as quais
requerem desempenho, navegacao precisa e capacidade de sobrevivéncia, qualidades
para as quais o H225M ¢ excelente.

Também pode ser empregado em missdes de servigo publico como busca e
resgate, combate a incéndio, guarda costeira e protecdo da Zona Econdmica Exclusiva
(ZEE). E um ativo militar verdadeiramente polivalente, versatil ¢ multifuncional.
Uma aeronave com capacidade de operar tanto a partir de navios quanto em terra

(HELIBRAS, 2014).
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Figura 12 — O H225M se comporta como uma Aeronave Multiproposito
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A Eurocopter Company fabrica o tipo Cougar de helicopteros bimotores, dos
quais mais de 350 foram encomendados. A Eurocopter ¢ uma subsidiaria da empresa
EADS (European Aeronautics Defence and Space) formada pela Daimler Chrysler
Aerospace da Alemanha, Aerospatiale Matra da Franga ¢ CASA da Espanha. O

helicoptero esta em uso em 28 forcas aéreas, oito exércitos e cinco marinhas. 64 estao
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operacionais com o exército franc€s. Assim como o helicoptero de busca e
desvinculagao de combate AS 532 A2 (CSAR), existem duas outras versdes do
Cougar: o sistema de vigilancia AS532 Horizon operado com uma estagao terrestre e

a versdo do utilitario AS532 UB / AB (HELIBRAS, 2014).

3.8 Encomendas e Entregas

As solicitagcdes incluem quatro para a Eslovénia, que foram entregues em
2003/2004 e 12 (quatro CSAR e oito utilidades) para a Bulgaria, encomendados em
novembro de 2004. O primeiro AS 532 foi permitido a Bulgéria em agosto de 2006.
As entregas para a Bulgaria comegaram em agosto de 2006 e a ultima (12%) AS 532
foi entregue em julho de 2009. Os primeiros oito helicopteros entregues a Bulgaria
estao sendo usados como helicopteros para transportar tropas ou cidaddos feridos em
macas com médicos ou passageiros.

A Espanha encomendou mais dois helicopteros de transporte em dezembro de
2007. Em novembro de 2010, a Dire¢do Geral de Armamentos (DGA) da Franga
concedeu US$ 294 milhdes a Eurocopter para a atualizagdo de quatro helicopteros
Cougar que envolveu a troca dos sistemas de avidonica e de autoprotecao e a

edificacao de um novo modo de informagdes de terminal em helicopteros.

3.9 Design do Helicoptero Multi-funcao Cougar

O helicoptero tem um alto padrao de resisténcia ao choque, incluindo
tolerancia ao impacto e redundancia em sistemas e componentes vitais. Os ocupantes
do helicoptero estao protegidos até velocidades de impacto de 11,4 m/s. Os tanques de
combustivel siao auto-vedantes, com um sistema de alimentacdo cruzada de
combustivel que possibilita continuidade de fornecimento se um dos circuitos de
combustivel falhar.

O rotor principal e o rotor de cauda sdo providos de cubos Spheriflex de alta
tolerancia ao impacto, que possuem rolamentos antifriccado de metal nao lubrificados.
Os rotores sao tolerantes a impactos de canhdes de 20 mm e metralhadoras de 12,7
mm. As caixas de engrenagens sdo capazes de funcionar de 30 minutos até uma hora

e 30 minutos sem lubrificagao.
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O helicoptero ¢ equipado com uma talha de resgate com capacidade de 272 kg
e um estilingue externo. Além disso, pode armazenar combustivel extra para
transportar, possui balsas salva-vidas e flutuadores. O helicoptero posssui um trem de

pouso de emergéncia que pode ser utilizado em missdes sobre a agua.

3.10 Busca e Salvamento em Combate

O helicoptero de busca e salvamento em combate (CSAR) da Eurocopter esta
em servigo com as forcas armadas da Franca, Ardbia Saudita e Turquia. Um sistema
localizador de pessoal (PLS) ¢ usado para localizar sobreviventes, que ¢ baseado em
um sistema de hospedagem de comunicagdes criptografado. Ele se comunica com o
computador de navegagao Thales Avionique Nadir mk2, que seleciona o modo de
navegagdo de acordo com a fase da missdo e controla a exibigdo de voo integrado,
que ¢ apresentada em quatro telas planas. O Nadir mk2 faz interface com os
equipamentos de posicionamento e navegacdo do helicoptero, o sistema de
posicionamento global, a navegac¢do inercial, o radar Doppler, o equipamento de radio
faixa omnidirecional VHF (VOR), a navegacao aérea tatica (TACAN) e o
equipamento de medi¢ao de distancia (DME).

O Cougar estd equipado com cupulas de observacao nas portas da cabine,
holofote, sensor infravermelho voltado para frente (FLIR) e radar de deteccdo de
visdo panoramica com fungdes de localizacao e localizagdo de pessoal. A tripulacao
esta equipada com Oculos de visdo noturna de terceira geragdo e a cabine da aeronave
¢ compativel com o 6culos de visao noturna.

Em missdes de busca e resgate envolvendo o pick-up do mar, sdo usados
modos de operacdo mais altos do piloto automatico digital do helicoptero SFIM PA

165 e as manobras em transi¢ao e voo pairando sao realizadas automaticamente.

3.11 O Grande Diferencial da Versao Operacional

A aeronave ¢ capaz de transportar 28 militares e ¢ equipada com dois misseis
anti-navio Exocet AM39 Block 2 Mod 2 produzidos pela empresa MBDA francesa. O
motor do missil estd sob responsabilidade das empresas AVIBRAS ¢ MECTRON.
Esse missil que antes somente era empregado a partir de navios agora estd disponivel

em uma aeronave. Essa aquisicdo permitird que a Marinha realize de forma mais
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eficaz a defesa das riquezas contidas em territorio nacional devido ao aumento da
capacidade de vigilancia maritima de longo alcance com especial atengcdo ao aumento
do poder de dissuasdo. O ideia principal de possuir o missil Exocet nao ¢ de usa-lo
para atacar o oponente, mas principalmente de evitar que o inimigo queira nos atacar
por temer um contra ataque mais poderoso. A aeronave ¢ capaz de realizar diversas
fungdes o que a coloca a disposi¢cdo para os mais variados tipos de missdes militares
envolvendo Combate, SAR-C e transporte.

O helicoptero H225M realizou um véo de demonstracdo na instalacdo da
Helibras no Brasil em 25 de outubro de 2016. A Marinha do Brasil recebera em junho
de 2018 o primeiro helicoptero Airbus Helicopteros H225M Super Cougar, versao
operacional (designado UH-15B em servico nacional) com capacidade anti-guerra .

Seu comissionamento foi planejado para abril, mas foi adiado até a exposi¢ao
RIDEX 2018, que acontece de 27 a 29 de junho, no Rio de Janeiro. Outros quatro
UH-15Bs serao entregues até agosto de 2022.

A bem-sucedida integracao de sistemas também demonstra a maturidade do
desenvolvimento do Sistema de Missdao Naval do H225M da Marinha do Brasil, uma
configuragdo completamente nova que foi projetada no Brasil pela Helibras em
colaboragdo com o cliente, a Airbus Helicopters e outras empresas parceiras.

(HELIBRAS, 2015)
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Figura 23 —O H225M é o Maior e Mais Avancado Helicoptero ja Produzido pela

Industria Brasileira

Fonte: Site Airway, 2017

3.12 Atuacao

O AS 532 U2/ A2 pode subir a uma taxa de 6,2 m por segundo. A velocidade
maxima e de cruzeiro do helicoptero ¢ de 278 km / he 231 km / h, respectivamente. A
faixa e o teto de servico do helicoptero sdo 573 km e 3.450 m respectivamente. A
autonomia maxima do helicoptero ¢ de quatro horas. O helicoptero pesa cerca de
4.560 kg e o peso maximo de decolagem ¢ de 9.000 kg.

O helicoptero € composto por um sistema de autoprotecao de contramedidas
para chaff e flare desenvolvido pelo Centro de Engenharia da Helibras foi integrado a
um helicoptero EC725 como parte do programa da Eurocopter para fornecer a
aeronave as forc¢as armadas brasileiras.

O sistema de contramedidas ja passou com sucesso nos testes de voo no
EC725 para validar sua operagdo e integracdo com as outras fungdes do helicoptero.
Um total de seis voos foram realizados por uma tripulagdo brasileira da Helibras

usando um dos helicopteros produzidos para as forcas armadas brasileiras, com as
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avaliagOes aerotransportadas verificando a dispensacao de foguetes e chaff em todo o
envelope de voo da EC725.

Os voos ocorreram na Base Aérea de Santa Cruz, perto do Rio de Janeiro, em
cooperacao com a For¢a Aérea Brasileira, e coordenados pelo Departamento Nacional
de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial do Brasil. A Marinha do Brasil forneceu um
dos seus helicopteros Eurocopter Super Puma AS332 L1 para acompanhar o EC725
em vo0o, garantindo que os testes fossem realizados com seguranca.

O sistema de autoprotegao ¢ usado para detectar e identificar ameagas a
aeronave e confundir misseis guiados por radar e de busca de calor. O
desenvolvimento do sistema no pais faz parte do programa de transferéncia de
tecnologia da Eurocopter para o Brasil, que atualmente compreende varios projetos de
cooperacao industrial e atividades de compensagao.

A Helibras e sua controladora Eurocopter investiram nos esforgos de
transferéncia e compensacao de tecnologia - um desembolso que cobre instalacoes,
programas de treinamento e todo o suporte necessario e inovacao envolvidos na
montagem definitiva de helicopteros em uma nova linha de montagem final da

Helibras em Itajuba, no Estado brasileiro de Minas Gerais.

3.13 Suite Integrada de Equipamentos Auxiliares de Defesa da SAAB

A Suite Integrada de Ajudas Defensivas da SAAB (IDAS — Integrated
Defensive Aids Suite) ¢ um sistema de autoprotecao inserido no helicoptero, ele foi
solicitado para o H225M, a ultima variante do Super Puma. A empresa de defesa e
seguranca SAAB recebeu um contrato da Airbus Helicopters para os sistemas IDAS
de protecdo de guerra eletronica integrada para helicopteros. O IDAS da SAAB
protege a tripulagdo, aumentando a capacidade de sobrevivéncia da plataforma em
ambientes de ameacas sofisticados, diversificados e densos. O sistema fornece avisos
antecipadamente contra ameacgas guiadas por radar, laser e infravermelho (IR) e

implanta automaticamente as contramedidas adequadas (CAVOC, 2017).
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Figura 14 — O H225M se Comporta como uma Aeronave Multifuncional

Fonte: SAAB, 2015

Na figura acima podemos observar os equipamentos que compdem o IDAS.
Na parte frontal, logo acima das cabines do piloto e do co-piloto, pode-se observar os
sensores que realizam a funcdo de avisar antecipadamente a acronave de um ataque.
Sao eles: Sistema Alarme radar (RWS), Sistema Alarme Laser (LWS) e Sistema
Alarme de Aproximagdo de Missil Ofensivo (MAWS) que serdo explicados
posteriormente. A funcdo do IDAS ¢ promover uma maior consciéncia situacional
durante o combate, oferencendo dados, em tempo habil, para que seja possivel uma
defesa adequada ao ataque em questdo, de maneira a conferir maior capacidade a
tripulacao do helicoptero de se defender com eficacia.

“Este pedido confirma a forte posi¢ao da Saab como fornecedora de sistemas
de autoprotecao aéreos de classe mundial, o que melhora as capacidades operacionais
do cliente”, disse Anders Carp, chefe da area de negocios da Saab Surveillance.

A producdo do sistema de autoprotecdo IDAS ocorrera em 2017-2018 nas
instalagdes da SAAB Grintek Defense em Centurion, Africa do Sul, com entregas
programadas para 2020. “A Saab tem um relacionamento de longa data com a Airbus

e a ordem de nosso efetivo e confiavel sistema IDAS reafirma nossa parceria”, disse
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Trevor Raman, da SAAB. O sistema tem uma historia longa e bem-sucedida com
capacidade comprovada em muitas plataformas aerotransportadas, como a SAAB
2000, Super Lynx 300 e L100 Hercules.

A SAAB atende o mercado global com produtos, servicos e solucdes lideres
mundiais em defesa militar e segurancga civil. A empresa tem operagdes e funcionarios
em todos os continentes do mundo. Através de um pensamento inovador, colaborativo
e pragmatico, ela desenvolve, adota e aprimora novas tecnologias para atender as
necessidades de mudanca dos clientes. (SAAB, 2015)

Autodefesa para plataformas aéreas significa saber se alguém estd me
observando ou me tornando um alvo. Isso requer manter o controle de todo tipo de
sinal 1a fora. O IDAS ¢ um sistema de guerra eletronica projetado para fornecer
autodefesa em ambientes sofisticados, diversos e densos de ameagas. (SAAB, 2015)

O IDAS pode ser configurado para se tornar o sistema top de linha com aviso
por laser, aviso de aproximacdo por misseis, bem como capacidade de deteccdo
multiespectral para radar. O sistema ¢ totalmente integrado ao dispensador de
medidas defensivas BOP-L.

Com os sistemas de guerra eletronica (EW) da Saab, vocé se torna
independente - vocé pode fazer sua propria manutengao da biblioteca EW. EW
Operation Support (EWOS) ¢ a nossa ferramenta para isso.

Com o IDAS ¢ possivel obter aviso multi-espectral de radar, laser e misseis
com contramedidas automaticamente efetivadas.

O CIDAS ¢ a variante pequena e leve, com apenas sensores eletro-opticos e
um controlador menor. Ele ¢ projetado para a prote¢do de aeronaves contra Man
Portable Air Defence Systems (MANPADS) e ameagas baseadas em laser, muitas das
quais sdo encontradas no ambiente de manutengdo da paz que atualmente prevalece.
Os MANPADS sao militares armados com langadores de misseis guiados pelo espetro
infrevermelho os quais sdo capazes de causar danos a aeronave que possam abaté-la
levando a uma possivel baixa dos tripulantes.

A arquitetura modular do sistema permite que o IDAS/CIDAS seja
configurado para qualquer combinagdo dos trés tipos de sistemas de sensores. O
IDAS e o CIDAS oferecem uma suite de auxilio defensivo de custo efetivo que
oferece desempenho excepcional em um peso leve para uma ampla variedade de

acronaves.
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3.14 Sistema de Alarme Radar

O sistema alerta radar (RWS - Radar Warning System) ¢ formado pelo sensor RWS-

300 que possui formato espiral e € encoberta por uma capsula cilindrica. Essas

antenas estao dispostas em 4 unidades, sendo 2 avante ¢ 2 a ré. A fun¢ao de alerta de

radar apresenta uma solucdo compacta, de banda larga e alta sensibilidade com alta

probabilidade de interceptacao (POI). A adigdao de um receptor digital opcional (DRx)

transforma a funcionalidade de alerta de radar em um sistema completo.

Dados:

* Alta sensibilidade com capacidade total para lidar simultaneamente com radares
pulsados e CW;

* O processador de video digital fornecemanuseio pulso a pulso e medigdes intra-
pulso;

*  Quase 100% de probabilidade de interceptag¢ao (POI);

* Cobertura de frequéncia 0,7 a 40 GHz (sinais pulsados), 0,7 a 18 GHz (sinais
CW);

* Cobertura espacial 360° em toda a faixa de freqiiéncia com quatro antenas.
Cobertura esférica total pode ser obtida com seis sensores; €

* Opcdo: sensibilidade de aprimoramento do receptor digital, identificacdo do

emissor, capacidade de processamento simultaneo de CW e desempenho de DF.
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Figura 15 - Radar Warning System (RWS)
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Fonte: Site Portal Defesa, 2015

3.15 Sistema de Alarme Laser (LWYS)

O sistema de alarme laser (LWS — Laser Warning System) ¢ constituido por
quatro sensores LWS-310 e uma placa de processador localizada no controlador de
guerra eletronica (EWC). Ele possui grande sensibilidade, extensa cobertura de
ameacas ¢ Otima probabilidade de interceptagdo (POI) para emissoes de pulsos
singulares e multiplos. O diferencial dese sistema ¢ que além de classificar as
emissoes de laser, ele também ¢ capaz de identificar a emissdao de laser devido a
existéncia de uma biblioteca de ameacas previamente estabelecida pelo usudrio.

Dados:

* Cobertura de comprimento de onda de 0,5-1,7 pm.

* Classificagcdo de ameaca e indicagdo de dire¢ao de localizadores de alcance a laser,
designadores e lasers usados para orientacao de misseis.

* Identifica lasers especificos usando informagdes da biblioteca de ameacas.

* Alta sensibilidade para detectar lasers de orientagdao de misseis.

* POI alto.

» Baixa taxa de alarme falso.
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* Cobertura espacial de 360° com quatro sensores.
* Detecgdo de dire¢ao para realizar manobras adequadas para quebrar a linha de visao
do operador e combater as ameacas.

* Provisao para até seis sensores para melhor cobertura de grande plataforma.

Figura 16 - Laser Warning System (LWS)

PORTAL

Fonte: Site Portal Defesa, 2015

Localizado a ré, um de cada bordo, em sistema triplo combinado com RWS e
MAWS. A frente pode-se encontrar mais duas unidades, uma em cada bordo, em
associagio com RWS. E composto de 8 pequenas janelas multidirecionais com
consideravel abertura angular, sendo capaz de detectar diferentes tipos de lasers.
“Pode classificar ameagas como telémetros a laser, designadores e lasers usados para
orientagdo de misseis com um sistema embarcado que possua biblioteca dos

dados.”.(Portal Defesa, 2015).

3.16 Funcao de Alarme de Aviso de Missil (MAWS)

O sistema de alarme de aproximacao de missil (MAWS - Missile Aproach

Warning System) possui um design otico exclusivo, que introduz a tecnologia de
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filtros associados a tubos intensificadores de imagem especialmente projetados e
processadores matriciais de plano focal para realizagdo de contagem de fotons, produz
uma alta sensibilidade que determina uma longa faixa de detec¢do. Para cada sensor
esta disponivel um processador de sinal digital associado que faz uso de uma
arquitetura de processamento de dados escalonada e distribuida para promover a
utilizagao perfeita das informagdes em tempo real.

As funcdes de digitalizagdo e pré-processamento sao realizadas no detector
usando um processador avangado de plano focal. Os dados de cada sensor sdo
transferidos para um processador de sinal digital dedicado (controlador MAWS),
residente no controlador de guerra eletronica (EWC), que realiza equalizagao,
segmentagao e extragao de recursos.

Cada processador de sensor pode detectar e processar varios alvos em
potencial, passando os dados de recursos espaciais e temporais para a placa do
processador no EWC. L4, os dados espaciais sao integrados com informacdes INS em
tempo real para compensar o movimento, a atitude e a altitude da plataforma. O
controlador MAW, em seguida, executa algoritmos de reconhecimento de padrao de
rede neural para garantir uma operagdo precisa com taxas muito baixas de alarme
falso.

O sistema de aviso de aproximacdo de misseis estd em produgdo para varias
plataformas. Foi testado em campo e aprovado contra varios misseis, incluindo
disparos de misseis em condi¢gdes dinamicas em voo.

Sensores passivos ultravioleta (UV), que operam no espectro UV cego por
energia solar.

Os classificadores de rede neural usando informagdes espaciais temporais €
precisas, bem como a compensagdo do proprio movimento da plataforma, garantem
baixas taxas de alarme falso.

Tempo de reagdo otimizado ao manter constante o tempo do missil,
independentemente do alcance, para garantir a eficicia aprimorada das
contramedidas.

Dados:

* Inibe o aviso contra misseis divergentes.
* Precisdo de direcao adequada para sinalizagcido de DIRCM e distribuigdo de

chamarizes de contramedidas na dire¢ao correta.
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* A cobertura espacial de 110 ° conico por sensor limita o "orificio" desprotegido
abaixo da plataforma e permite uma boa sobreposi¢ao do sensor.

* Cobertura espacial de 360 ° AZ com 4 sensores.

* Provisdo para adicionar até oito sensores para garantir uma cobertura esférica ou
hemisférica completa.

* A capacidade multi-ameagca permite o rastreamento de multiplos alvos
simultaneamente.

*  Quase 100% de probabilidade de aviso.

* Sensores compactos, leves, de baixo consumo de energia, sem refrigeragao.

Figura 17 - Missile Approach Warning System (MAWS)
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Fonte: Site Portal Defesa, 2015

3.17 Funcao de Disperssao de Contramedidas (Série BOP-L)

Os dispensadores de contramedidas BOP-L sdo controlados através de um

controlador dispensador de chaff-and-flare totalmente integrado que reside no
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controlador de guerra eletronica (EWC). Isto permite a distribuigdo automatica sob o
controle do EWC na identificagdo de ameacas. O sistema pode manipular cargas uteis
misturadas por distribuidor, isto ¢, debulha e chaminés misturadas em cada
distribuidor. A capacidade de disparo semi-automatico € manual também ¢ fornecida.

O helicoptero de busca e resgate € equipado com um alarme de radar, alarme
laser e um sistema de alerta de langamento de misseis. O helicoptero também possui
bloqueadores de radar e infravermelho e um sistema de chaff and flare. A Eurocopter
e o centro de pesquisa francés ONERA trabalharam em cooperacdo nos defletores e
diluidores de exaustdo a jato, baixa refletancia infravermelha e superficies de baixa
refletancia de radar e na reducdo das assinaturas acusticas, de radar ¢ infravermelho
do helicoptero.

Programas e seqiiéncias de distribui¢do definidas pelo usuario sdo selecionadas
pelo EWC por ameaga identificada. As técnicas de dispensagdo podem ser definidas
na biblioteca de ameacas do EWC e carregadas no sistema na linha de voo.

O alijamento de todas as cargas ¢ possivel em todos os modos de operagdo sob
condigdes de emergéncia.

Caracteristicas:

* Intmeras caracteristicas de seguranca inerentes ao design (seguranga funcional e
pessoal).
* Design modular e compacto.

* Sequéncias de dispensacao programaveis pelo usuario.

* Baixo peso.
* Reconhecimento de mix de payload, deteccdo de falhas e compensagao.
*  Modo de backup programavel em caso de degradagao do sistema.

* Facil instalagdo e remocgao.
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Figura 18 - Sistema de Comtramedidas Chaff/Flare em Operacao

Fonte: SAAB, 2014

3.18 Reducao de Emissao de Calor

“O H-225M receberd o Supressor de Radiacao Infravermelho (JDD - Jet
Dilution Device) dispositivo instalado na saida de gases do motor com o objetivo de
diminuir a assinatura térmica” (PORTAL DEFESA, 2015). Dessa forma, misseis

guiados pela radiagdo infravermelha podem ter dificuldades para atingir a aeronave.

3.19 Caracteristicas do IDAS

O IDAS foi projetado para fornecer pedidos eletronicos de batalha e
autodefesa para plataformas aéreas em ambientes sofisticados, diversos e densos de
ameacas. Os componentes do sistema sao pequenos ¢ leves e faceis de instalar, ja que
o sistema oferecido ja esta totalmente integrado.

A arquitetura modular flexivel permite a adaptacao do sistema aos requisitos do
usuario com qualquer um dos tipos de sensores. O Sistema possui interfaces

multiplas (ethernet, mIL-StD 1553B, ArInC 429, rS 232, rS 422 e rS 485) ¢ baixa
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contagem de caixa que permitem facil instalacdo em helicopteros, aeronaves de
transporte e cagas.

Dados:

* Interface homem-maquina através de uma ameaga dedicada a cores. Display e
unidade de controle, telas de 3 polegadas ou multifungdes a cores incorporado,
bem como sinais de audio;

* Poténcia de processamento aprimorada utilizando processadores comerciais
fora da prateleira;

* Extensa capacidade de teste incorporado;

* Simbologia de ameaca de usuario estavel;

* Upload/download de software de linha de voo através de interfaces de
carregador de dados externas;

* Modos seguros de operagao em termos de software operacional e bibliotecas.

* Diferentes bibliotecas de ameagas podem ser selecionadas de acordo com o
tipo de missao e/ou area geografica;

* (Gravagdo em massa via link ethernet para dispositivo de armazenamento de
dados externo;

* Instalagdes de reproducdo e andlise pos-missdao por meio do Flight Data
Analyzer (FDA); e

* Sistema abrangente de gerenciamento de dados de guerra eletronica.

3.20 Customizavel aos Requisitos do Usuario

O IDAS pode ser configurado com aviso a laser, aviso de aproximagao por
misseis, bem como a capacidade de detec¢ao multiespectral para radar; incluindo um
receptor digital Saab (DRx) como uma opgao.

O IDAS ¢ totalmente integrado ao BOP-L, o novo sistema de dispensacao de
contra-medidas avangadas (CM) da Saab. A arquitetura do sistema modular permite
que o IDAS seja configurado para qualquer combinagao dos trés tipos de sistema de
sensores. Os sistemas IDAS oferecem auxilios defensivos econdémicos,
proporcionando desempenho excepcional em uma forma leve para uma ampla

variedade de aeronaves.
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Para uma versdao com apenas sensores eletro-6ticos e dispensador CM,
projetados para a protecdo de aeronaves contra sistemas portateis de defesa aérea

(MANPADS) e ameagas baseadas em laser.

3.21 Facil de Instalar

Multiplas interfaces (Ethernet, MIL-STD 1553B, ARINC 429, RS 232, RS
422 e RS 485) e baixa contagem de caixas permitem facil instalacao em helicopteros,
aeronaves de transporte e cagas.

A interface grafica do usuario (GUI) ¢ feita por meio de uma unidade de
controle e exibicao de ameacas totalmente colorida (TDCU), telas de 3 polegadas ou
MFD (display colorido multifuncional a bordo), além de sinais de audio.

A SAAB oferece um sistema EW completo totalmente integrado com todos os

sensores, o computador EW e os dispensadores de um tnico fornecedor.

3.22 Usuario Independente

A simbologia de ameacas pode ser definida pelo usuario. Upload e download de
software da linha de v0o através de interfaces externas de carregador de dados.
* Modos de operagdo seguros configuraveis em termos de software
operacional e bibliotecas.
* Diferentes bibliotecas de ameacas podem ser selecionadas em voo de
acordo com o tipo de missdo e / ou area geografica.
* (Gravacdo em massa via link Ethernet para dispositivo externo de
armazenamento de dados.

* Instalagdes de reproducao e analise pos-missao por meio do analisador de

dados de voo (FDA).
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3.23 Equipamento de Teste de Voo de Linha

O IDAS ¢ apoiado por estimuladores de linha de voo apropriados para cada
tipo de sensor e blocos de teste de chaff-and-flare (CFTB) para os dispensadores. O
equipamento de teste de linha de voo ¢ usado para verificar a capacidade de
manutengdo do sistema antes das missdes. O equipamento de teste foi desenvolvido

em cooperagao com a RUAG.

Figura 19 — Teste de Sensor Antes de Voar com Missil

Fonte: SAAB, 2014.

3.24 Em Uso

O IDAS alcangou um excelente sucesso operacional com uma lista crescente
de clientes na Europa, Asia, Africa e Oriente Médio. O produto foi encomendado e
instalado em helicopteros, avides de transporte comercial e também em cagas.

As plataformas onde os sistemas e componentes foram instalados incluem:
Oryx, Puma, Cougar/Super Puma, Rooivalk, A109, SuperLynx 300, Dhruv, Chinook,
Falcao, C-130, Su-30, NH-90, Mi-17, Embraer 120, Gripen, Saab 2000 AEW e C
Erieye, Dash-8 e Tornado. (PODER NAVAL, 2017)
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Figura 20 — Operacao Missilex da Marinha do Brasil

Fonte: Site Poder Naval, 2017.

3.25 Motores

O Cougar esta equipado com dois motores TurbomecaMakila 1A2. Os
motores fornecem uma poténcia continua maxima de 1.240kW e sdo capazes de
manter sua poténcia maxima de decolagem de 1.380kW por cincominutos.As tomadas
de ar multiuso Centrisep sao fornecidas para operagdes em condicdes de alta poeira /
particulas ou desérticas.Para missdes extremas de longo alcance, o helicoptero de
busca e resgate de combate pode transportar tanques de combustivel auxiliares no
poco do gancho de carga, tanques patrocinados, tanques de piso da cabine e até cinco
tanques de balsa. Missoes de resgate de 500nm e retorno a base sao possiveis sem
reabastecimento em voo. Uma capacidade de reabastecimento em voo esta sendo

desenvolvida pela Eurocopter.
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3.26 Unidade de Poténcia Auxiliar

A Unidade de Poténcia Auxiliar (APU — Auxiliary Power Unit) Saphir 20 foi
projetada para atender aos requisitos de energia a bordo do helicoptero multifuncional
Super Puma.

Com sua excelente relagdo peso/poténcia, o Saphir 20 torna a aeronave
totalmente auto-suficiente para partida e operagcdo em terra através do fornecimento
de 30 kVA de energia elétrica.

Ele alimenta varios sistemas através das baterias do helicoptero com total
seguranca.Sua confiabilidade permite que ele opere em condi¢des severas.

A energia elétrica fornecida pelo Saphir 20 pode fornecer as seguintes fungdes
terrestres:

* Ar condicionado, incluindo aquecimento do cockpit

* Geragao de energia para:

* comecando os motores principais

* fornecimento de equipamentos (fases de espera, verificagao e manutencgao)
* Geragao de eletricidade de back-up

* Poténcia hidraulica para controles de voo.

A caixa de engrenagens principal H225M ¢ reforcada para compatibilidade com o
aumento da poténcia do motor da turbina ¢ o aumento do peso maximo do
helicoptero. O helicoptero usa o trem de engrenagens idéntico ao do Cougar mk2. Um
spray de lubrificagdo de emergéncia ¢ instalado na caixa de engrenagens para permitir
um voo de 30 minutos sem Oleo.

O helicoptero tem um trem de pouso triciclo retratil, resistente a choques,
fornecido pela Messier-Bugatti. Cada unidade retrai-se para tras e estd equipada com

amortecedores pneumaticos oleo de dupla camara. (PORTAL DEFESA, 2015)
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Figura 21 — Unidade de Poténcia Auxiliar (APU)

Fonte: Site Portal Defesa, 2015.

3.27 Guincho Hidraulico/Elétrico para Icamento Lateral

O H225M possui um guincho elétrico e outro hidraulico acima da porta principal
no lado direito da aeronave. O fato de ter os dois guinchos alimentados

diferentemente aumenta a seguranga e a confiabilidade para manobras de resgate de
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pessoal em terra ou mar durante realizacdo de missdes de C-SAR, por exemplo.

Possui capacidade de igar até 272 Kg. (PORTAL DEFESA, 2015).

Figura 22 — Guincho Hidraulico/Elétrico para Icamento Lateral

Fonte: Site Portal Defesa, 2015.
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Figura 23 — Guincho Hidraulico/Elétrico para Icamento Lateral
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Fonte: Site Portal Defesa, 2015.
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3.28 Guincho Hidraulico para Carga Externa

Este guincho esta localizado na parte inferior da aeronave, na regido central, linha
do eixo do rotor. Possui forma de pinca e pode ser utilizado para levar cargas
diversas. Possui capacidade de carregar 4750 Kg na area externa e seu funcionamento

¢ hidraulico. (PORTAL DEFESA, 2015).

Figura 24 — Guincho Hidraulico para Carga Externa

Fonte: Site Portal Defesa, 2015.

3.29 Flutuadores de Emergéncia

A aeronave possui flutuadores para o caso de ser necessario um pouso de
emergéncia no mar. Para serem inflados sdo empregadas ampdlas de nitrogénio ou
algum outro gas inerte. Esses dispositivos nao permitem que aeronave fique por longo
periodo flutuando, porém eles tornam possivel que os tripulantes tenham mais tempo

para abandonar o helicoptero de forma mais segura.
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Estes flutuadores estdo dispostos nas regioes frontal e traseira em posi¢des opostas
e aos pares para permitir o equilibrio da aeronave na superficie do mar.(PORTAL

DEFESA, 2015)

Figura 25 — Flutuadores de Emergéncia Dianteiros
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Fonte: Site Portal Defesa, 2015.

Figura 26 —Flutuadores de Emergéncia Traseiros

Fonte: Site Portal Defesa, 2015.
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CAPITULO 4

4.1 CONCLUSAO

Sem duvidas a incorporacdo do H225M serd capaz que produzir diversos
beneficios ao Brasil. Em linhas gerais essa aeronave permitird uma melhor defesa das
riquezas contidas no territorio nacional, principalmente em nossa Amazdnia Azul,
tendo em vista o aumento da eficiéncia em patrulha maritima devido a alta capacidade
de guerra eletronica embarcada e de poder de fogo desta aeronave, com atencao
especial aos modelos da versdo operacional. Outra questdo importante ¢ que esta
aquisi¢do permitira o aumento do poder de dissuasao principalmente pela questao das
cinco aeronaves da versdo operacional que podem ser equipadas com os poderosos
misseis anti-navio Exocet que sdo capazes de inativar navios e plataformas de grande
porte. Logo isso leva a pensar que um inimigo pensara bastante antes de atacar o
territorio brasileiro tendo em mente que a resposta pode ser devastadora. Estima-se
que o custo de um missil Exocet esteja em torno de um milhdo de Délares, ao passo
que um navio de grande porte esteja avaliado em milhares de Dolares ou mais, a partir
dai percebe-se a destacada eficiéncia de um possivel ataque com este armamento de
carater estratégico militar.

A Marinha do Brasil ja possui capacidade de guerra eletronica embarcadas em
diversos navios, com o advento desses sistemas em aecronaves de asa rotativa €
importante salientar a possivel economia gerada devido ao uso eficiente dessas
aeronaves com capacidade de guerra eletronica, pois o custo para que um desses
helicopteros se desloque para realizar missdes ¢ muito menor em relacao aos navios e
além disso ¢ possivel cumprir determinadas tarefas em tempos consideravelmente
inferiores aos navios.

Além da economia e da eficiéncia gerada por tempos mais curtos para efetuar
as missoes, concomitantemente podemos incluir como outra vantagem a caracteristica
de que aeronaves possuem menor secdo reta radar, o que reduz bastante a
possibilidade de ser detectado por sensores inimigos possibilitando maior chance de
sucesso nas diversas missoes.

Até a década de 90 as aeronaves eram muito mais vulneraveis aos ataques,
principalmente de misseis, 0 que gerava muitas baixas, ja havia sistemas de defesa

radar, porém com o advento do uso de sensores infravermelho e laser houve um
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aumento significativo da capacidade de defesa dos helicopteros. Como nessa pesquisa
foi bastante explorada a capacidade de guerra eletronica da aeronave H225M,
podemos perceber que ela estd muito bem equipada com relacdo a esses sensores,
caracteristica essa que aumenta relavantemente a seguranga das missdes por ela

realizadas.

4.2 Sugestoes para Futuros Trabalhos

O conceito por trds do investimento em tecnologia ¢ usar armas
eletromagnéticas menos dispendiosas para detectar, interceptar ou destruir misseis
inimigos, drones, foguetes ou aeronaves. Usar uma arma eletrdmagnética pode ser
muito menos dispendioso do que utilizar um missil interceptor para destruir um missil
de cruzeiro inimigo. Essa tatica forgaria os inimigos a gastar dinheiro em armas caras,
ao mesmo tempo que diminuiriam os nossos custos em dispositivos ofensivos e
defensivos, promovendo uma estratégia de "imposicao de custos".

Melhorar a simulacao de guerra eletronica para se preparar para sistemas de
armas emergentes mais evoluidos tecnologicamente também ¢ um elemento-chave da
estratégia. Isso pode ajudar a antecipar a elaboracao de futuras estratégias de defesa
com relagdo a esses sistemas de armas, bem como para o reconhecimento, evasao e

busca de ameacas.
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